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الأأولُ الدر�سُ 

؟ يمكنُ  هلْ تُظهــــرُ هــــذهِ ال�صـــــورُ حركـــــــةَ الكــــــرةِ بالحركةِِ البطيئةِِ
الإإجابةُ بنعم. ي�ساعدُ ال�ضوءُ الومّا�ضُ على ت�سجيلِ حركةِ الأأج�سامِ 

كُ؟ في فترةٍ زمنيَّةٍ.كيفَ �أقي�سُ �سرعةَ كرةِ الم�ضربِ وَهيَ تتحرَّ
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ال�سرعةَ؟ �أقي�سُ  كيفَ 
نُ فر�ضيةً �أكوِّ

هلْ تعتمدُ �س��رعةُ الج�س��مِ على الم�س��افةِ التي يقطعُها؟ �أكتبُ جوابِي في �صورةِ 
فر�ضيةٍ كالآآتي: "�إذَا زادتِ الم�سافةُ التي تقطَعُها الكرةُ، ف�إنَّ ............".

�أختبرُ فر�ضيَّتِي
تُه فوقَ  	��أطوي الورقةَ المقواةَ كمَا في ال�شكلِ المجاورِ لأأ�صنعَ منها �سطحًا مائلًا، و�أثبِّ  1�

. �سطحٍ �آخرَ م�ستوٍ طويلٍ و�أمل�سٍَ

	��أ�ضعُ علامةً عندَ بدايةِ ال�سطحِ المائلِ لت�شيرَ �إلَى نقطةِ البدايةِ، وعلامةً �أخرَى علَى   2�
. رٌ م�ستقلٌّ لَ نقطةَ النهايةِ، والم�سافةُ بينَ النقطتينِ متغيِّ بُعدِ 1 متر منْها لتمثِّ

تتدحرجُ،  �أتركُها  ثم  المائلِ،  ال�سطحِ  �أعلى  الكرةَ  �أ�ضعُ   �. قي�سُ �أَ 	 3�
و�أقي�سُ الزمنَ الذِي ت�ستغرقُه للو�صولِ �إلى نقطةِ النهايةِ.

رُ الخطوةَ الثالثةَ �أكثرَ منْ مرةٍ معَ تغييرِ نقطةِ النهاية، فِي  	��أكرِّ  4�
كلِّ مرةٍ  لت�صبحَ علَى بُعدِ 2 مترٍ، و3 �أمتارٍ.

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
علَى  المقطوعةَ  الم�سافةَ  مرةٍ  كلِّ  في  �أق�سمُ  الأأرقامَ.�  �أ�ستخدمُ  	 5�
متو�سّطُ  هيَ  عليها  �أح�صلُ  التي  والقيمةُ  لِ.  الم�سجَّ الزمنِ 

�سرعةِ الكرةِ الزجاجيةِ.

مرةٍ؟  كلِّ  في  نف�سِها  القيمةِ  على  ح�صلْتُ  هلْ  �أتوا�صَلُ.�  	 6�
�أكتبُ تقريرًا �أ�صفُ فيهِ حركةَ الكرةِ ال�صغيرةِ.

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
 ماذا يحدثُ ل�س��رعةِ الكرةِ �إذا �س��لكَتْ م�سارًا منحنيًا؟ هلْ 
ت�صبحُ �س��رعتُها �أكبرَ منْ �س��رعتِها في م�س��ارٍ م�س��تقيمٍ، �أمْ 

؟ �أكتبُ فر�ضيةً، و�أ�صمّمُ تجربةً لاختبارِ ذلكَ. �أقلَّ

بطاقةِ ورقٍ مقوّى 
�شريطٍ لا�صقٍ

م�سطرةٍ متريةٍ
كرةٍ �صغيرةٍ
�ساعةِ �إيقافٍ

3الخطوة

1الخطوة

�أحتاجُ �إلى:
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ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ
كيفَ نقي�سُ الحركةَ؟ 

المفرداتُ
الموقعُ

الحركةُ

الإإطارُ المرجعيُّ

ال�سرعةُ

ال�سرعةُ المتجهةُ

الت�سارُعُ

مهارةُ القراءةِ 
الفكرةُ الرئي�سةُ والتفا�صيلُ

 







ما الحركةُ؟
؟  وأينَ أجلسُ فِِي  أينَ أنَا؟ هلْ أنَا فِِي ســاحةِ المدرسةِ أوْ في غرفةِ الصفِّ
: عنْ يميِن البابِ أمْ عنْ يســارِه؟ للإجابةِ عنْ هذهِ الأسئلةِ   غرفةِ الصفِّ
لا بُدَّ منْ معرفةِ المقصودِ بالَموقعِ. الموقعُ هوَ المكانُ الذِي يوجَدُ فيهِ الجسمُ، 

ويمثلُ حركةَ الجسمِ. 

ويمكنُ تحديدُ موقعِ الجســمِ باســتعمالِ نقطةٍ مرجعيةٍ، أو مجموعةٍ منَ 
ى شــبكةَ الإحداثياتِ. وتصفُ هذهِ الشبكةُ موقع  النقاطِ المرجعيةِ تُسمَّ
ُ الجسمُ موقِعَهُ  الجســمِ باســتعمالِ نقاطٍ علََى محورٍ أو محاورَ. وعندَما يُغيِّرِّ
يمكنُ رســمُ سهمٍ يبدأُ منَ الموقعِ الأولِ الذي انتقلَ منهُ الجسمُ، وينتهِي 
ٌ في موقعِ الجسمِ بمرورِ  عندَ الموقعِ الجديدِ الذي وصلَ إليهِ. والحركةُ تغيُّرُّ
الزمنِ. توصَفُ الحركةُ بتحديدِ المسافةِ والاتجاهِ، وتقاسُ منْ نقطةِ البدايةِ 
 . إلََى نقطةِ النهايةِ بأدواتِ قياسِ المسافةِ، ومنها المسطرةُ أوِ الشريطُ المتريُّ
دُ الاتجاهُ بكلماتٍ، منها: شــالَ وجنوبَ  ووحدةُ القياسِ هي المتُر. ويُُحَدَّ
وأمــامَ وخلفَ وأعلََى وأســفلَ. كمََا يمكنُ اســتعمالُ البوصلةِ أو المنقلةِ 

لتحديدِهِ، ويقاسُ الاتجاهُ بوحدةِ الدرجةِ.

ُ مو�ضعَها �أكثَر؟  �أيُّ �سيارةٍ �ستغيِّرِّ
�إر�شادٌ: �أقارِنُ بيَن طولِ ال�سهميِن.

�أقر�أُ ال�شكلَ 

ُ الموقعِ علىَ ال�شبكةِ تغيُّرُّ

�شرق

جنوب

غرب

�شمال
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الإإطارُ المرجعيُّ 
أســتخدمُ في حياتي اليوميــةِ عباراتٍ مختلفــةً لوصفِ 
موقعِي أوْ مكانِ ســكنيِ. أفترضُ أنَّ زميلي أخبَرني أنَّه 
يقفُ عنِ اليســارِ، فهلْ لِِي أنْ أعــرفَ أينَ يقفُ؟ لا بدَّ 
أنْ أسألَه عنْ يسارِ ماذَا؟ يصبحُ كلٌّ منَ الحركةِ والموقعِ 
محسوسًــا وذا معنىً عندَما يكونُ هنــاكَ نقاطٌ معلومةٌ 
ى إطارًا مرجعيًّا.  يسهلُ تحديدُ الجسم بالنسبة إليها، تسمَّ
ننُي منْ قياسِ  والإطارُ المرجعيُّ هوَ مجموعةُ أجسامٍ تمكِّ
الحركةِ أو تحديدِ الموقعِ بالنســبةِ إليها. إنَّ غرفةَ الصفِّ 
 . والأجســامَ التيِ فيهَا مثالٌ جيدٌ عــىَ الإطارِ المرجعيِّ
كَ مسافةَ مترينِ إلََى الشمالِ منْ  فإذَا أخبَرني زميلِِي أنَّه تحرَّ

مَقعدِه فإنِّيِّ أستطيعُ تحديدَ موقعِه.

إنَّ معظمَ الأشياءِ تصلحُ غالبًا أنْ تكونَ إطارًا مرجعيًّا، 
و منْ ذلكَ ملعبُ كرةِ القدمِ وســاحةُ المدرسةِ والنظامُ 
. وقدْ يكونُ الإطارُ المرجعيُّ مجموعةً منَ النقاطِ  مسيُّ الشَّ
ننُــي منْ وصفِ الحركةِ  تمثِّلُ معًا شــبكةَ إحداثياتٍ تمكِّ
والموقعِ بســهولةٍ ودقةٍ. ومثالُ ذلــكَ توجدُ في الخرائطِ 

شبكةٌ منَ المربَّعاتِ لتسهيلِ تحديدِ المواقعِ عليها.

 هلْ يكونُ الإطارَ المرجعيُّ ثابتًا دائمًًا؟

إذَا نظرتُ إلََى أشــخاصٍ يستقلُّونَ معِي سيارةً متحركةً 
كُونَ معِي؛ لأنَّ  ــم يتحرَّ فســوفَ أراهُم ثابتيَِن رغمَ أنَّهَّ
كُ بالسرعةِ نفسِــها  الإطارَ المرجعيَّ فِِي هذهِ الحالةِ يتحرَّ
كُ بَها الســيارةُ، لكنَّ الأمرَ يختلفُ إذَا  نظرتُ  التيِ تتحرَّ
إلََى الطريــقِ في أثناءِ حركةِ الســيارةِ؛ إذ أرَى الأشــياءَ 
ا فِِي الحقيقةِ ثابتةٌ. وكذلكَ الأمرُ  كُ بسرعةٍ، رغمَ أنَّهَّ تتحرَّ
بالنســبةِ إلََيَّ إذَا نظرَ إليَّ شــخصٌ مَا خارجَ السيارةِ فإنَّه 

كُ بَها السيارةُ.  كُ بالسرعةِ نفسِها التيِ تتحرَّ يرانِِي أتحرَّ

 �أختبُر نف�سي
الفكرةُ الرئي�ســــــةُ والتفا�صيــــــلُ. كيفَ �أقي�سُ الم�سافةَ 

التِي قطعَها ج�سمٌ متحركٌ؟

كَ بالن�س��بةِ  التفكرُير� الناقدُ. كي��فَ يمك��نُ �أنْ �أتح��رَّ
كَ بالن�س��بةِ �إلى �إط��ارٍ  ، ولا �أتح��رَّ �إلََى �إط��ارٍ مرجع��يٍّ

�آخرَ؟

�إذَا كان��تِ ال�س��يارةُ المتحرّك��ةُ ه��يَ الإإط��ارَ المرجع��يَّ ف�س��وفَ 
كُ ب�سرعةٍ. تبدُو الأأ�شياءُ خارجَها ك�أنَّها تتحرَّ

�إذَا كان الطري��قُ ه��و الإإطارَ المرجعيَّ ف�إنَّ ال�س��يارةَ هيَ التِي 
كُ ب�سرعةٍ. تتحرَّ غرب
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؟  مَا ال�سرعةُِ
أتخيَّلُ نفسي وقدْ وقفْتُ علََى خطِّ البدايةِ في ســباقِ 100 
مــرٍ، وهدفِِي الوصــولُ إلى نقطــةِ النهايــةِ في أقلِّ زمنٍ 
ممكنٍ، والأسرعُ في السباقِ مَنْ يقطعُ مسافةَ 100 متٍر في 
أقلِّ زمنٍ. الأسرعُ فِِي الســباق تعنـِـي مَنْ لهُ أعلََى سرعةٍ. 
ِ فِِي موقعِ الجســمِ )المسافة( مقسومًا  السرعةُ مقدارُ التغيُّرُّ
على الزمن. ولحســابِ السرعةِ نقسمُ المســافةَ المقطوعةَ 
على الزمنِ الُمســتغرَقِ. ووحدةُ قياسِ السرعةِ هي وحدةُ 
المســافةِ لكلِّ وحدةِ زمنِ، مثل:  متر لكل ثانية )م/ث(،  

كيلومتر لكل ساعة )كم/ س(.

اءُ في  َ منْ سرعتـِـهِ؛ فالعدَّ كٍ أنْ يغَّيَّر  يمكنُ لجســمٍ متحرِّ
المســافاتِ الطويلةِ ســباق 5000 متر مثلًا يبدأُ بسرعةٍ 
فُ منْ سرعتهِ في منتصفِ السباقِ، وفي نهايةِ  كبيرةٍ، ثمَّ يخفِّ

السباقِ يزيدُ سرعتَه كثيًرا.

في هذهِ الحالةِ نحســبُ متوســطَ سرعةِ العــدّاءِ في أثناءِ 
السباقِ كاملًا، وذلكَ بقسمةِ المسافةِ الكليةِ المقطوعةِ على 

الزمنِ الكليِّ الذي استغرقَهُ في قطعِ المسافةِ، دقيقةٍ مثلًا.

في ســباقاتِ المسافاتِ القصيرةِ مثلِ ســباقِ مئةِ متٍر يبلغُ 
اءٍ حوالََي 10م/ث. وفي سباقاتِ  متوسطُ سرعةِ أسرعِ عدَّ
المســافاتِ الطويلةِ مثلِ ســباقِ 5000 متر يبلغُ متوسطُ 

اءٍ حوالََيْ 5.6 م/ث. سرعةِ  أسرعِ عدَّ

ح�ساب ال�سرعة
البيانات: الم�سافة 100م، الزمن 10 ث

ال�سرعة = الم�سافة ÷ الزمن
= 100 م ÷ 10 ث

= 10 م/ ث

�أق�ص��ى �س��رعةٍ لهذهِ الحيواناتِ للم�س��افاتِ 
الق�صيرةِ 

النحلةُ 8م/ث

الدولفين
12م/ث

الزرافة14ُم/ث

الح�صان21ُم/ث

ال�سلحفاةُ 2م/ث

الن�سرُ 33م/ث

 الفهد30ُم/ث 
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�سرعةُالرك�ضِ
ف��ي مجموع��اتٍ، بحي��ثُ  	��س��نعملُ معً��ا   1�
يقي�سُ��  طال��بٌ  )ع��دّاءٌ،  بينَن��ا  يك��ونُ 

الزمنَ، طالبٌ يقي�سُ الم�سافةَ(.

يبد�أُ  )انطلقْ(  �سماعِ  �عندَ  �أقي�سُ.  	 2�
نف�سِها  اللحظةِ  وفي  الرك�ضَ،  العدّاءُ 

الزمنِ.  لِقيا�سِ  الإإيقافِ  �ساعةِ  �ضغطُ  يبد�أُ 
الم�سافةَ  ونقي�سُ  ال�ساعة  نوقف  التوقفِ  وعندَ 

المقطوعةَ. نكرّرُ العمليةَ �أربعَ �أو خم�سَ مراتٍ. 

	��أعيدُ العمليةَ مرةً �أُخرى م�صحوبةً بتبادلِ الأأدوارِ   3�

بينَ الطلاب.

على  الم�سافةُ  تكونُ  بحيثُ  بيانيًّا،  القراءاتِ  	��أمثّلُ   4�
. ، والزمنُ على المحورِ الأأفقيِّ المحورِ العموديِّ

�أف�سّرُ البياناتِ.� هل يقطعُ الج�سمُ م�سافاتٍ مت�ساويةً  	 5�
في فتراتٍ زمنيةٍ مت�ساويةٍ؟ ولماذَا؟ 

 �أختبُر نف�سِي
الفكرةُ الرئي�سةُ والتفا�صيلُ. �إذَا كنتُ قائدًا لطائرةٍ، فهلْ يكفِي �أنْ �أعرفَ مقدارَ �سرعةِِ الطائرةِ؟

التفكرُير� الناق��دُ. �إذا افتر���ضتَ �أنَّ الزم��نَ ال��ذي ت�س��تغرقُهُ الطائ��رةُ في رحلتِه��ا منَ الدم��ام �إلى جدةَ هو 
الزم��نُ نف�سُ��هُ ال��ذي ت�س��تغرقُهُ في رحل��ةِ الع��ودةِ مِ��نْ ج��دةَ �إلى الدم��امِ. ه��لِ ال�س��رعةُ المتجه��ةُ للطائ��رةِ 

مت�ساويةٌ في الرحلتيِن، �أف�سرُ �إجابتي؟

ال�سرعةُ المتجهةُ
أتخيَّلُ نفــي قائدَ طائــرةٍ، وأردتُ إخبارَ المســافرينَ 
بمعلوماتٍ عنِ الرحلــةِ. يلزمُني عدةُ معلوماتٍ، منها 
معرفةُ سرعةِ الطائرةِ والمسافةِ التيِ سأطيُرها للوصولِ 
إلى هدفِِي؛ وذلكَ لمعرفةِ الزمنِ الذِي تســتغرقُه رحلتيِ، 
كمََا يجبُ أنْ أعرفَ الاتجاهَ الذِي ســأطيُر فيهِ، وإلَّاَّ فلنْ 
أصلَ إلى وجهتيِ. السرعةُ المتجهةُ تقيسُ سرعةَ الجسمِ 
واتجاهَ حركتهِِ. ولأَّنني قائدُ الطائرة فإِّنِّي يجبُ أنْ أعرفَ 

السرعةَ المتجهةَ للطائرةِ في أثناءِ رحلتيِ.

المدينـة المنورة

حــائل

جــدة

الرياض

الدمــام

الشـمـال

 تبعدُ مدينةُ جدةَ عنِ الريا�ض950ِكم. ما ال�س��رعةُ المتّجهةُ 
اللازم��ةُ للطائ��رةِ للو���صولِ م��نَ ج��دةَ �إلى الريا���ضِ خالا�لَ 

�ساعتيِن؟
دُ الاتجاهَ. �إر�شادٌ: �أق�سمُ الم�سافةَ علَى الزمنِ و�أحدِّ

�أقر�أُ ال�شكلَ 

ال�سرعةُ المتجهةُ للطائرةِ
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ما الت�سارعُ؟
إذَا انطلقَتْ سيارةٌ منْ حالةِ السكونِ، واستغرقتْ 5 ثوانٍ 
للوصولِ إلى سرعــةِ 100م/ث فإنها تكونُ قدْ بدأتْ في 
التســارُعِ معَ مرورِ الزمنِ لتصلَ إلََى سرعةِ 100م/ث. 
يُقصَدُ بالتسارُعِِ التغيُر فِِي سرعةِ الجسمِ أوِ اتجاهِ حركته أو 
كليهما في وحدةِ الزمنِ؛ أيْ أنَّ السيارةَ في الثانيةِ الواحدةِ 
اكتسبَتْ سرعةَ 20م/ث وأصبحَتْ سرعتُها بعدَ 5 ثوانٍ 
100م/ث. عندَما تبدأُ الســيارةُ التوقُّفَ تأخذُ سرعتُها 
 ، ٍ في التناقُصِ التدريجيِّ لتصلَ إلى الســكونِ في زمنٍ معيَّنَّ
فإذا احتاجتِ السيارةُ إلى 5 ثوانٍ لتقفَ تمامًا فعندَئذٍ نقولُ 
إنَّ الســيارة تباطأتْ سرعتُها في الثانيــةِ الواحدةِ بمعدلِ 

20م/ث.

ح�سابُ الت�سارعِ
ُ في ال�سرعةِ 100م/ث، الزمنُ 5 ثوانِ،  البيانات: التغيُّرُّ

متـــــر: م، ثانية: ث 
الت�سارع =
=
=

التغير في ال�سرعة
التغير في الزمن

100م/ث
20م/ث2

5ث

 

تغييُر الاتجاهِ
يعتقدُ الكثيُر منَ الناسِ أنَّ الجســمَ يكتســبُ تســارُعًا 
فقــطْ في أثناءِ زيادةِ أو تناقصِ مقدارِ سرعةِ الجســمِ. إلا 
كُ بسرعةٍ ثابتةٍ. فعلََى  أنَّ الجســمَ قدْ يتســارَعُ وهوَ يتحرَّ
 ُ كُ ســيارةٌ بسرعةٍ ثابتةٍ ثمَّ تغِّيِّر ســبيلِ المثالِ؛ عندَما تتحرَّ
اتجاهَ حركتهِا عندَمــا تصبحُ الطريقُ منحنيةً دونَ أنْ تغيَر 
َ اتجاهِ حركةِ الجســمِ دونَ تغييِر سرعتهِ   سرعتَها فإنَّ تغُّيُّر
ُ من سرعتهِ المتجهةِ، أيْ يُكسبُه تسارعًا. عندَما يقودُ  يغِّيِّر
م يُكسبونََها  ، فإنِّهِّ اجونَ دراجاتِِهم  فِِي مســارٍ دائريٍّ رَّ الدَّ
تســارعًا؛ فعندَما تبدأُ الحركةُ تزدادُ السرعةُ منَ الصفرِ، 
ُ فِِي مقدارِ السرعةِ يُكســبُ الدراجةَ تسارعًا.  وهذَا التغيُّرُّ
اجُ اتّّجاهَ حركتهِِ دونَ تغييِر سرعتهِِ فإنَّه  ُ الــدرَّ وعندَما يغِّيِّر

يتسارَعُ بسببِ تغييِر اتجاهِ حركتهِِ.

 �أختبُر نف�سي
م��نَ  �س��يارةٌ  والتفا�صيلُ. تنطل��قُ  الرئي�س��ةُ  الفك��رةُ 
ال�س��كونِ، وتك�س��بُ كلَّ ثاني��ةٍ واحدةٍ �س��رعةً مقدارُها 

5 متر/ ث. كمْ تبلغُ �سرعتُها بعدَ مرورِ 4 ثوانٍ؟

الناقدُ. كي��فَ يمك��نُ تغيرُير� ت�س��ارعِ ج�س��مٍ  التفكرُير� 
يتحركُ دونَ تغييِر �سرعتِهِ؟
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الت�سارعُ

َ في �سرعةِ �سيارةٍ   يمثِّلُ الر�سمُ البيانيُّ التغيُّرُّ
ت�سيُر بخطٍ م�ستقيمٍ. ما ت�سارُعُ ال�سيارةِ في 

الفترةِ بيَن الثانيةِ 40 والثانيةِ 120؟
تْ �سرعةُ ال�سيارةِ في �أثناءِ  �إر���شادٌ: هلْ تغيَّرَّ

الفترةِ الم�شارِ �إليها في ال�س�ؤالِ؟

�أقر�أُ ال�شكلَ 
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

الحرك��ةُ تغ�يررِّ موق��عَ الج�س��مِ 
بمرورِ الزمنِ.

الت��ي  الم�سافــــــ��ةُ  ال�سرعــــ��ةُ 
يتحركُها الج�سمُ في زمنٍ معيٍن.
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�س��رعةِ  في   ُ التغ�يررُّ الت�س��ارُعُ 
�أوْ  حركتِ��هِ  اتّّج��اهِ  �أو  الج�س��مِ 

كِلَيهِما في وحدةِ الزمنِ.

مُ �أفكاري  �أنظِّ
���صُ فيها  ةً �ألخِّ �أعم��لُ مطويَّ
م��ا تعلّمْتُه ع��نِ المو�ضوعاتِ 

التاليةِ. 

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
المفرداتُ. حا�صلُ ق�س��مةِ التغيُّرِ في الم�سافةِ على الزمنِ 

ى .......................................  . يُ�سمَّ

�أنْ  لج�س��مٍ  يمك��نُ  والتفا�صيلُ. كي��فَ  الرئي�س��ةُ  الفك��رةُ 

يت�سارعَ معَ بقاءِ �سرعتِه ثابتةً؟ 

التفكي��رُ الناقدُ. ت��دورُ الأأر���ضُ ح��ولَ محورِه��ا بمع��دلِ 
كُ ب�سرعةٍ كبيرةٍ دونَ  1600كم/�س. كيفَ يمكنُكَ التحرُّ

�أنْ ت�شعُرَ بذلكَ؟

�أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ. وحدةُ ال�سرعةِ هيَ:

 م/ثب. م�أ.
 كجم/�سم3د. كمجـ.

دُ ال�سرعةُ المتّجهةُ؟ �أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ. ماذا تُُحدِّ

ال�سرعةَ والحجمَب.ال�سرعةَ والكتلةََ�أ.

ال�سرعةَ ولااتجاهَد.الكتلةَ ولااتجاهَجـ.

. كيفَ نقي�سُ الحركةَ؟   ال�س�ؤالُ لأاأ�سا�سيُّ

الوقوفُ ب�أمانٍ
يق��ودُ طف��لٌ دراج��ةً ب�س��رعةِ 5 م/ ث في �أثن��اءِ اقترابِ��ه م��نْ �ش��ارعٍ 
مزدح��مٍ. م��ا مق��دارُ التباط���ؤِ  ال��ذي يج��ب �أَنْ ي�ؤِّث��رَ ب��هِ الطف��لُ في 

الدراجةِ ليتوقّفَ بعد ثانيتيِن؟

التحقيق في الحوادث 
�إذَا وق��عَ ح��ادثٌ علَى الطريقِ فكي��فَ يمكنُنِي جمعُ معلوماتٍ عنْ �س��رعةِ 

بتِ الحادثَ، وت�سارُعِها؛ لمعرفة كيفَ وقعَ الحادثُ؟ ال�سيارةِ التِي �سبَّ

العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ

الحركة هي

ال�سرعةُ هي

الت�سارعُ هو

�1

2

3

4



5

6
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عُ 74الإإثراءُ والتَّو�سُّ

100
ميلاديةٍ

384
قبلَ الميلادِ

مواقعُ الأأر�ضِ وال�شم�سِ
كُ، فال�شم���سُ والقم��رُ يتحرّكانِ في  �إذَا نظ��رتُ �إلَ��ى ال�س��ماءِ ف�س���أجدُ �أنَّ الك��ونَ يتحرَّ

، والنجومُ تتغيّّرُ بح�س��بِ ف�صولِ ال�س��نةِ. منذُ قديِم الزمانِ اعتقدَ النا���سُ  نم��طٍ مع�نّيّنٍ

�أنَّ الأأر�ضَ هيَ مركزُ الكونِ، و�أنَّ كلَّ �ش��يءٍ يدورُ حولَها؛ فال�شم���سُ تبدُو ك�أنَّها تتحرّكُ 

نَا اليومَ نعرفُ �أنَّ حركةَ الأأر�ضِ هيَ التِي تجعلُها تبدُو كذلكَ؛ فنحنُ  في ال�سماءِ، ولكنَّ

ن��رَى �أنَّ ال�شم���سَ تتح��رّكُ لأأنَ الأأر�ضَ هي الإإطارُ المرجع��يُّ الذي نعتمدُ عليه في ذلكَ. 

�إذنْ كيفَ اكت�شفَ النا�سُ �أنَّ الأأر�ضَ هيَ التِي تدورُ حولَ ال�شم�سِ؟

�أر�سطو- Aristotle  384 - 322 قبلَ الميلادِ  

اعتق��دَ ه��ذَا الفيل�س��وفُ الإإغريق��يُّ �أنَّ الأأر���ضَ ه��يَ مرك��زُ الك��ونِ. 

وترتب��طُ النج��ومُ والكواك��بُ في ه��ذَا النموذجِ بك��رةٍ مفرّغ��ةٍ �أوْ درعٍ 

تتحرّكُ حولَ الأأر�ضِ.

بطليمو�س- Ptolemy   100 - 178 م 

اتّب��عَ عالُم الفلك؛ِ الإإغريقيُّ بتوليمي النموذجَ الذِي و�ضعَه �أري�س��توتل 

وال��ذِي يقولُ �إنَّ الأأر�ضَ مركزُ الكونِ؛ فقدْ قامَ بدرا�س��ةٍ مت�أنّي��ةٍ لموا�ضعِ النجومِ والكواكبِ، 

ثُمَّ ا�س��تخدمَ علمَ الهند�س��ةِ لكيْ يتوقّعَ ب�ش��كلٍ دقيقٍ طريقةَ حركةِ كلٍّ منَ ال�شم���سِ والقمرِ 

والكواكبِ في ال�سماءِ. 

كوبرنيكو�س- Copernicus   1473 - 1543 م  

ى عالم الفلكِ البولنديُّ وجهةَ نظرِ عالِم  تح��دَّ

الفل��كِ تبولومي فقدِ افتر�ضَ �أنَّ ال�شم���سَ هيَ 

، و�أنَّ الأأر���ضَ وباقيَ  مرك��زُ النظ��امِ ال�شم�س��يِّ

الكواك��بِ تدورُ حولَها. و�أكدَ ما ذه��بَ �إليهِ �أنَّ 

رُ �سببَ ظهورِ  حركةَ الأأر�ضِ حولَ ال�شم�سِ تف�سِّ

هَا تتحرّكُ. ولكنَّ هذهِ  النجومِ والكواك��بِ وك�أنَّ

الفكرةَ لْم تلقَ قبولًًا �سنواتٍ عديدةً.
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اليوم

1473
1564

1879

 �أكتبُ عنْ
الفكرة الرئي�سة والتفا�صيل

1.�أفكّرُ في النصِّ الذي قرأتُهُ. أركّزُ علََى الموضوعِ الرئيسِ، أو الفكرةِ الرئيسةِ 
فيهَا.

، وأعطي تفصيلًًا واحــدًا يدعمُ الفكرةَ  2.�أكتبُ الفكرةَ الرئيســةَ للنــصِّ
الرئيسةَ.

الفكرةُ الرئي�سةُ والتفا�صيلُ

أبحثُ عــنِ الموضوعِ الأســاسيِّ الذيَ يعالجُه �	
؛ للعثورِ علََى الفكرةِ الرئيسةِ. النصُّ

التفاصيلُ جزءٌ مهمٌّ من النصِّ و تدعمُ الفكرةَ �	
الرئيسةَ.

جاليليو    1564 - 1642 م  

 �صمّ��م ه��ذَا العالِِمُ الفيزيائ��يُّ وعالم الفلكِ 

لكوك��بِ  التاب��عَ  القم��رَ  تل�س��كوبًا، واكت�ش��فَ 

الم�ش�رتري، وحلقاتِ كوكبِ زحلَ. وقدْ دعمتْ 

كوبرنيكو���س،  الع��الِِمِ  نظري��ةَ  ملاحظاتُ��هُ 

مرك��زُ  ه��يَ  ال�شم���سَ  �أنَّ  فك��رةُ  و�أ�صبح��تْ 

النظامِ ال�شم�سيِّ �أكثَر قبولًًا منْ ذِي قبلُ.

�أين�شتاين   1879 - 1955 م 

 في ه��ذه الف�رترةِ التِي ولدَ فيها هذا العالُم الأألمانيُّ ، كانَ منَ ال�ش��ائعِ 

�آن��ذاكَ �أنَّ الأأر���ضَ هيَ التِي تدورُ حولَ ال�شم���سِ. وقدِ ا�س��تخدمَ علمَ 

الفيزي��اءِ وعل��مَ الريا�ضياتِ لتو�ضيحِ �أثرِ الجاذبيةِ في جعلِ الأأ�ش��ياءِ 

تتحرّكُ. وقدْ �ساعدتْ نظرياتُه علماءَ الفيزياءِ للإإجابةِ عنِ الأأ�سئلةِ 

التِي تدورُ حولَ حركةِ الكواكبِ والنجومِ والمجراتِ والكونِ كلِّهِ.

اليوم

وبم�ساعدةِ التقنيةِ الحديثةِ، ا�ستمرّ علماءُ فيزياءِ 

الف�ض��اءِ - ومنهُ��م مارجري��ت جيل��ر - في تطويرِ 

فهمِن��ا للك��ونِ؛ فقد ب��د�أت ب�إنت��اج  خريطة ثلاثيةِ 

الأأبعادِ للكونِ.
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