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ت�صلُ �سرعةُ هذا المظلِّيِّ في الهواءِ �إلى 183 كم/�ساعة قبلَ �أنْ يفتحَ مظلَّتَه. 
لماذَا ي�سقطُ بع�ضُ المظليِّيَن ب�سرعةٍ �أكبَر منْ غيِرهمْ؟

76التَّهيئةُ

oliver
Text Box

oliver
Typewritten Text
تحدد سرعة سقوط المظلي على الارتفاع الذي يسقط منه ومقدار مقاومة الهواء له وذلك حسب نوع وشكل التجهيزات والملابس التي يرتديها

https://hulul.online/


رُ مقاومةُ الهواءِ في �سقوطِ الأأج�سامِ؟ كيفَ ت�ؤثِّ
�أتوقّعُ

عي  ؟ �أكتبُ توقُّ كي��فَ ت�ؤث��رُ ق��وةُ مقاومةِ الهواءِ في �س��قوطِ ثقلٍ �إلى الأأر���ضِ
عل��ى النحوِ لآاآتِي: " مقاوم��ةُ اله��واءِ .....................................

. "....

.. �أنتبهُ عن��دَ ا�س��تخدامِ المثق��بِ. و�أح��ذرُ م��ن �س��قوطَ   الأأم��نالأأم��نُ ُ وال�س�لاامةوال�س�لاامةُُ
. الثقلِ على قدمِي �أوْ على قدمِ �أحدِ زملائِي في ال�صفِّ

عيِ �أختبُر توقُّ
الخطوات:

�1   �أثقبُ قطعةَ الورقِ عندَ كلِّ زاويةٍ با�ستخدامِ المثقبِ.

�2   � �أ�صنعُ مظلةً بربطِ خيطٍ عندَ كلِّ ثقبٍ، ثمَّ �أربطُِ الطرفَ الآآخرَ لكلٍّ 

منهَا بخطافِ �أحدِ الثقلينِ.

�أ�سقطُِ الثقلَ المربوطَ بالمظلةِ والثقلَ الآآخرَ منَ الارتفاعِ   . �أجرّبُ     3�
�إلى  الثقلانِ  و�صلَ  هلْ  ملاحظاتِي.  و�أ�سجّلُ  نف�سِها.  اللحظةِ  في  نف�سِه 

�سطحِ الأأر�ضِ معًا، �أمْ �سبقَ �أحدُهما الآآخرَ؟ �أ�سجّلُ ملاحظاتيِ.

�أ�ستخل�صُ النتائجَ

بهَا؟  المعلقِ  الثقلِ  �سقوطِ  �سرعةِ  في  المظلةِ  وجودُ  رَ  �أثَّ هلْ    . البياناتِ  �أف�سّرُ   4�
رُ �إجابتي. �أف�سِّ

�أ�سقطَ  الذِي  الثقلِ  في  الم�ؤثرةُ  القوَى  ما  الثقلينِ،  �سقوطِ  �أثناءِ  في    . �أ�ستنتجُ   5�
وحدَه؟ وما القوَى الم�ؤثرةُ في الثقلِ المت�صلِ بالمظلةِ؟ هلْ كانَ توقّعي �صحيحًا؟

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
هلْ تختلفُ �سرعةُ �سقوطِ الج�سمِ نَحو الأأر�ضِ باختلافِ م�ساحةِ �سطحِ الورقةِ 

المثبتِ فيها الج�سمُ؟ 

�أربعِ خيوطٍ مت�ساويةٍ في  •	
الطولِ

ثقليِن �صغيرينِ متماثليِن •	
مزوّدينِ بخطافيِن 

ورقةِ طباعة•	
مثقبِ �أوراقٍ•	

�أحتاجُ �إلى:

3الخطوة

!

!

!

!

!
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ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ
كيفَ ت�ؤثرُ القوةُ في الحركةِ؟ 

المفرداتُ
القوةُ

الاحتكاكُ

القوى المتزنةُ

القوى غيُر المتزنةِ

القانونُ الأأولُ لنيوتنَ

قانونُ نيوتن الثَّاني

قانون نيوتن الثالث

قوةُ الفعلِ

قوةُ ردِّ الفعلِ

مهارةُ القراءةِ  
الم�شكلةُ والحلُّ

  











 ما القُوَى؟
مــاذَا يعملُ اللاعبونَ للفوزِ بلعبةِ شــدِّ الحبلِ؟ يقــومُ كلُّ لاعبٍ بدفعِ 
الأرضِ بقدمَيْهِ، وشدِّ الحبلِ بيدَيْه بأقصََى مَا يستطيعُ. والفريقُ الفائزُ هوَ 
الذِي يســحبُ الفريقَ الآخرَ بقوةٍ أكبَر. السحبُ والشدُّ والرفعُ والدفعُ 
رُ بَها جسمٌ  ُ عنِ القوةِ. فالقوةُ هيَ أيُّ عمليةِ دفعٍ أوْ سحبٍ يؤثِّ كلُّها تعبِّرِّ
فِِي جســمٍ آخرَ. ووَحدةُ قياسِ القوةِ هيَ النيوتنُ. وعندَ الحاجةِ إلََى تمثيلِ 

القوةِ بالرسمِ نرسمُ سهمًًا  للتعبيِر عنْ مقدارِ القوةِ واتجاهِهَا. 

تنشــأُ العديدُ منَ القوَى عندَ وجودِ تلامُسٍ بيَن الأجســامِ، ومنْ ذلكَ 
رُ بَها الونشُ ليسحبَ ســيارةً معطلةً. وهناكَ قوًى أخرَى  القوةُ التيِ يؤثِّ
رُ دونَ وجودِ تلامُسٍ بيَن الأجســامِ، ومنْ ذلكَ إبرةُ البوصلةِ؛ فهيَ  تؤثِّ
تتأرجَحُ حتَّى يشيَر طرفَاها إلى اتجاهَي الشمالِ والجنوبِ الجغرافييِن بفعلِ 
قوةِ المغناطيسيةِ الأرضيةِ. فعلََى الرغمِ منْ عدمِ وجودِ تلامسٍ بيَن الإبرةِ 

رُ بقوةِ المغناطيسيةِ الأرضيةِ. اَ تتأثَّ المغناطيسيةِ والأرضِ إلَّاَّ أنَّهَّ

ا تشتركُ فِِي  درستُ ســابقًا أنواعًا مختلفةً منَ القوَى بأسماءٍ مختلفةٍ، إلَّاَّ أنَّهَّ
أنها قوَى دفعٍ أو ســحبٍ، ومنْ ذلكَ قوةُ الطفــوِ، وهيَ قوةُ دفعٍ لأعلى 
ناتجةٌ عــنِ الاختلافِ في الكثافاتِ؛ إذْ تعملُ هــذهِ القوةُ علََى رفعِ الموادِّ 
القليلةِ الكثافةِ أعلََى الموادِّ العاليةِ الكثافةِ. ومنْ هذهِ القوَى أيضًا  مجموعةُ 
القوَى التيِ تؤثــرُ فِِي الطائرةِ؛ فمحركاتُ الطائرةِ تدفعُها إلى الأمامِ، وفِِي 
ى  أثناءِ اندفاعِ الطائرةِ إلى الأمامِ يمرُّ الهواءُ حولَ الأجنحةِ مكونًا قوةً تُسمَّ

قوةَ الدفعِ لأعلى.

قوةُ ال�سحبِ الأأكبِر تفوزُ في لعبةِ �شدِّ الحبلِ. 
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 �أختبُر نف�سي
.� كيفَ يمك��نُ جعلُ الطائ��رةِ ترتفعُ  الم���شكلةُ والح��لُّ

ب�سرعةٍ �أكبَر في الهواءِ؟ 

التفكرُير� الناق��دُ. كيفَ ت�ؤثُر قوةٌ في ج�س��مٍ متحركٍ 
لتوقفَهُ؟ 

ويجــبُ أن تكونَ قوةُ الرفعِ أكبَر مــنْ وزنِ الطائرةِ حتَّى 
ترتفعَ الطائرةُ في الهواءِ. ولتقليلِ سرعةِ الطائرةِ، تنتصبُ 
قطعٌ فلزيةٌ مســتويةٌ وعريضة فتصطدمُ بالهواءِ ممَّا يسبِّبُ 
ى هذِه القوَى قوَى المقاومةِ،  إبطاءَ حركةِ الطائرةِ. وتسمَّ

وهيَ قوَى سحبٍ تعيقُ حركةَ الطائرةِ.

تُســتعمَلُ القوةُ بطرقٍ مختلفةٍ؛ حيثُ يمكنُ اســتعمالُُها في 
سحقِ الأجسامِ أو سحبهِا، أو طَرْقِها، أَو ثَنيِْها. فيمكننُي 
مثلًا الضغــطُ علََى علبةِ ألومنيوم وتغييُر شــكلِها. وكلَّما 

زادتْ قساوةُ المادةِ احتجْناَ إلى قوةٍ أكبَر لتغييِر شكلِها. 

وغالبًا ما نســتعملُ القوَى لتحريكِ الأجسامِ؛ إذْ يمكنُ 
كَ الجسمَ الســاكنَ، أوْ تزيدَ منْ سرعتهِ، أو  للقوةِ أنْ تحرِّ

َ منَ اتجاهِ حركتهِِ، أو تُبطِئَه، أوْ توقفَ حركتَهُ.  تغيِّرِّ

ا جميعًا  ءُ الُمشتركُ في أشكالِ هذهِ الحركةِ؟ إنَّهَّ ْ والآنَ مَا الشَّيَّ
ا  متعلِّقةٌ بالتســارعِ. إذا أثَّرثِ القوةُ في حركةِ الجسمِ فإَّنَّه

تُكسبُهُ تسارُعًا.

ا على حركة الأجسام،  رُ بعضُ القوَى وقتًا قصيًرا جدًّ  تؤثِّ
ومنهــا المضربُ حيَن يــربُ الكرةَ. وعــىَ الرغمِ من 
قِصََرِ زمنِ تأثيِره إلَّاَّ أنَّه يُكسِــبُ الكرةَ تســارُعًا؛ فالكرةُ 
تطيُر بعيدًا وبسرعةٍ بعدَ الضربــةِ. ومنْ جهةٍ أخرَى فإنَّ 
بعضَ القوَى تؤثّرُ بشكلٍ مستمرٍّ زمناً طويلًا، ومنها القوةُ 
الاتِ، والقوةُ  اجةِ الهوائيةِ في البدَّ رُ بَها سائقُ الدرَّ التيِ يؤثِّ

المؤثِّرةُ في الِمنِطادِ الذِي يتصاعَدُ ببطْءٍ. رُ في الكرة الطائرةِ لوقتٍ ق�صيٍر  ةُ التي ت�ؤثِّ  القوَّ
يمكن �أن يكونَ لها ت�أثيًرا كبيًرا

قوةُ دفعٍ

لى
لأأع

فع 
ة د

قو
المقاومة )قوة �سحب(

بيةِ
لجاذ

وةُ ا
ق

القوى الم�ؤثرةُ في الطائرةِ
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مَا الجاذبيةُ؟ ومَا الاحتكاكُ؟
ا   تُرى، مَا الذِي يجعلُ الأجســامَ تسقطُ  فِِي اتجاهِ الأرضِ؟ إنَّهَّ
الجاذبيةُ؛ فالجاذبيةُ قوةٌ تجذبُ جميعَ الأجســامِ بعضَها فِِي اتجاهِ 
بعضٍ؛ لذلكَ إذَا قذفْناَ كرةً إلى أعلََى فإنَّ قوةَ الجاذبيَّةِ المتبادلةِ 
بيَن الكرةِ والأرضِ تعملُ علََى إسقاطهِا نحوَ الأرضِ، ولولََا 

الجاذبيةُ لغادرَتِ الكرةُ الأرضَ.

اعتقدَ إسحقُ نيوتنَ ـ الذي سُمّيتْ وحدةُ قياسِ القوةِ باسمهِ ـ 
أنَّ الأجســامَ يجذبُ بعضُها بعضًا، وهذهِ الجاذبيةُ تعتمدُ على 
كلٍّ منْ كتلةِ الجسميِن المتجاذبيِن والمسافةِ بينهما. فكلَّما زادتِ 
ا زيادةُ المسافةِ فتُقلِّلُ قوةَ الجذبِ  الكتلةُ زادتْ قوةُ الجذبِ. أمَّ
بيَن الأجســامِ. الجاذبيةُ هي القوةُ التي تجذبُ الأجسامَ كلَّها 
بعضَها إلى بعضٍ. وسواءً كانتْ هذهِ الأجسامُ صغيرةً أمْ كبيرةً 
فــإنَّ بعضَها يجذبُ بعضًا، إلا أنَّ قوةَ الجذبِ بيَن الأجســامِ 
الصغيرةِ تكــونُ ضعيفــةً؛ ولذلكَ إذا وضعتَ كرتََيْ ســلةٍ 
متجاورتيِن بحيثُ لا تتجاوَزُ المسافةُ بينهَما بضعةَ سنتمتراتٍ 
فإنَّ إحداهُُما لنْ تتدحرجَ في اتجــاهِ الأخرى بفعلِ الجاذبيةِ،؛ 
ا الأجســامُ الكبيرةُ ـ ومنها الأقمارُ  لأنَّ كتلتيْهما صغيرتانِ. أمَّ
والكواكبُ والنجومُ ـ فكتلُها الهائلةُ تجعلُ جاذبيَّتـَها ذاتَ أثرٍ 
محسوسٍ. وعلََى ســبيلِ المثالِ تبلغُ قوةُ التجاذبِ بيَن الأرضِ 

والقمرِ 200 بليونِ بليونِ نيوتن.

تقلُّ قوةُ الجذبِ بزيادةِ الم�سافةِتزدادُ قوةُ الجذبِ مع زيادةِ الكتلةِ.

الهواء  مقاومة  تزيد  المظلة  فتح  عند 
لقوة الجاذبية الأأر�ضية.

الجاذبيةُ

الرفعُ
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الاحتكاكُ
كَ المتزلجُ  جِ ملساءَ؟ ليتحرَّ لماذَا تكونُ أرضياتُ صالاتِ التزلُّ
فالاحتكاكُ  زلقًا؛   السطحُ  يكونَ  أنْ  يجبُ  وسرعةٍ  بسهولةٍ 
تعيقُ  قوةٌ  والاحتكاكُ  الخشنةِ.  السطوحِ  علََى  التزلجَ  يعيقُ 
جسميِن  سطحيْ  بيَن  القوةُ  هذهِ  تنشأُ  الأجسامِ،  حركةَ 

متلامسيِن في أثناءِ حركةِ أحدِهِِما بالنسبةِ إلى الآخرِ. 

تعتمدُ قوةُ الاحتكاكِ علََى ســطحَيِ الجســميِن المتلامسيِن، 
والقوةِ التيِ يؤثرُ بَها كلٌّ منَ الجسميِن علََى الآخرِ؛ فتحريكُ 
جسمٍ على سطحٍ أملسَ أسهلُ منْ تحريكِه على سطحٍ خشنٍ، 

كما أنَّ قوةَ الاحتكاكِ تزدادُ بزيادةِ وزنِ الجسمِ المتحرّكِ.
وعادةً ما ترتفعُ حرارةُ السطحِ الذي يحدثُ عليه الاحتكاكُ،  
ولذلكَ نشــعرُ بدفءِ اليدينِ عنــدَ فركِهما؛ فالاحتكاكُ بيَن 

الكفيِن يبطئُ حركتَهما وينتجُ حرارةً. 

مقاومةُ الهواءِ
كُ جســمٌ فِِي الهواءِ فإنَّ الهواءَ يصطدمُ بالجســمِ  عندَما يتحرَّ
ويبطــئُ حركتَهُ. وكلَّما زادتْ سرعةُ الجســمِ زادتْ مقاومةُ 
الهواءِ. والســوائلُ أيضًا تنتجُ قوةَ إعاقةٍ للأجسامِ المتحركةِ؛ 

فالماءُ يمكنُ أنْ يقاومَ حركةَ القاربِ ويُبطئُ سرعتَه. 

والهواء منَ الأمثلــةِ على مقاومةِ الهواءِ قوةُ الســحبِ التيِ 
رُ في الطائرةِ والتي تَنتجُ عنْ مقاومةِ الهواءِ.وقوةُ الإعاقةِ  تؤثِّ
لتأثــرِ الجاذبيةِ الأرضيةِ في أثناءِ اســتعمالِ المظلةِ. أتخيَّلُ أنِّيِّ 
أحملُ  لَوحًا عَريضًا وَأسيُر بهِ في اتجاهٍ معاكسٍ لاتجاهِ الريحِ؟ 
عُ أنِّيِّ أشــعرُ بالريحِ تســحبُني إلََى الخلفِ؛  بم أشــعرُ؟ أتوقَّ
فالســطوحُ العريضةُ تزيدُ مقاومةَ الهواءِ. فلو أسقطتُ قلمَ 
رصاصٍ وريشــةً منْ مكانٍ مرتفعٍ نحــوَ الأرضِ فإنَّ قلمَ 
الرصاصِ يســقطُ نحــوَ الأرضِ بسرعةٍ أكــرَ منْ سرعةِ 
مُا سيتجهانِ  ا لو افترضْناَ عدمَ وجودِ الهواءِ فإنَّهَّ الريشــةِ. أمَّ

نحوَ الأرضِ بالسرعةِ نفسِها.

رُ بقوةِ الاحتكاكِ الكبَرى؟  �أيُّ المكعباتِ يت�أثَّ
�إر���شادٌ: �أنظرُ �إل��ى قيا�س��اتِ الأأ�س��همِ الحمراءِ 

لةِ لقوةِ الاحتكاكِ، و�أقارنُ بينَها. الممَُثِّ

�أقر�أُ ال�شكلَ 

 �أختبُر نف�سي
.  كيفَ يمكنُ زيادةُ قوةِ الاحتكاكِ  الم�شكلةُ والحلُّ

بيَن �إطاراتِ ال�سيارةِ وطريقٍ مغطاةٍ بالثلوجِ؟

التفكرُير� الناقدُ. م��اذا يح��دثُ للع��الََمِ لو لْم يكنْ 
هناكَ احتكاكٌ؟ 

انزلاقُ الكتلِ 

الجاذبيةُ
الجاذبيةُ

الاحتكاكُ الاحتكاكُ 
الاحتكاكُ الاحتكاكُ 

الجاذبيةُ الجاذبيةُ

الاحتكاكُ الاحتكاكُ 

يزدادُ الاحتكاكُ معَ زيادةِ خ�شونةِ ال�سطحِ

كِ ةِ للجِ�سمِ المتحرِّ يزدادُ الاحتكاكُ معَ زيادةِ القوّةِ العموديَّ

الاحتكاكُ الاحتكاكُ 
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قوةُ دفعِ المحركِ

قوةُ الاحتكاكِ

ما القانونُ الأأولُ لنيوتنَ في الحركةِ؟
إذَا رغبتُ في تعليقِ لوحةٍ علََى الحائطِ فإنَّ قوةَ الجاذبيةِ الأرضيةِ تعملُ علََى سحبِ 
اللوحةِ إلى أســفلَ، ولكنِّي لا أريدُ للوحةِ أنْ تســقطَ.. فماذَا أفعلُ؟ أربطُ اللوحةَ 
بخيــطٍ، وأثبِّتُ طرفَه الآخرَ على الحائطِ ، فيزوّدُهــا الخيطُ بقوةٍ تعملُ على إبقائِها 
معلقةً. إنَّ قوةَ الشــدِّ فِِي الخيطِ التيِ تسحبُ اللوحةَ إلى أعلََى تساوِي فِِي المقدارِ قوةَ 

الجاذبيةِ الأرضيةِ التيِ تسحبُ اللَّوْحةَ إلََى أسفلَ، لكنَّها تُعاكسُها في الاتجاهِ. 

ى القوَى المتزنةَ.  ا تُســمَّ عندَمــا تؤثّرُ قوًى في جســمٍ دونَ أن تغيَر منْ حركتهِ فإنَّهَّ
وغالبًا مَا تعملُ هذهِ القوَى في اتجاهاتٍ متعاكســةٍ. والقوَى التي تؤثرُ في جســمٍ 
كٍ،  ســاكنٍ دائمًًا تكونُ قوًى متزنةً. ويمكنُ للقوَى المتزنَةِ أنْ تؤثرَ في جِســمٍ متحرِّ
رُ فِِي  ومنْ ذلكَ عندَما تســرُ سيارةٌ بسرعةٍ ثابتةٍ في خطٍّ مستقيمٍ. إنَّ هناكَ قوًى تؤثِّ
كِ الســيارةِ، وقوةُ احتكاكِ العجلاتِ، وإذا افترضْناَ أنَّ  السيارةِ، منهَا قوةُ دفعِ محرِّ
ما متَّزِنتانِ، وســتظلُّ السيارةُ  تيِن هَما الوحيدتانِ المؤثِّرتانِ فيَها فلا بدَّ أنَّهَّ هاتيِن القوَّ

سائرةً بسرعةٍ ثابتةٍ، وفي خطٍّ مستقيمٍ ما دامتْ هاتانِ القوتانِ متزنتَيِن.

ماذا يحــدُثُ عندَما يواجهُ الســائقُ منعَطَفًــا؟ يقومُ 
بتغييِراتجاهِ الســيارةِ، أو تغييِر سرعتهِا. فمثلًًا إذَا أرادَ 
الســائقُ زيادةَ سرعةِ الســيارةِ فإنَّه يزيدُ منْ قوةِ دفعِ 
كِ لتصبحَ أكبَر منْ قوةِ الاحتكاكِ، وعندئذٍ تصبحُ  المحرِّ
القوَى المؤثِّرةُ في الجسمِ قوًى غيَر متزنةٍ، وتؤدِّي هذهِ 
القوةُ إلى تغييِر حركةِ الجسمِ. لقد درسَ إسحق نيوتن 
القوَى المتزنةَ والقوَى غيَر المتزنةِ، وفِِي ضوءِ دراســاتهِ 

لَ إلََى قانونهِ الأولِ في الحركةِ. توصَّ

فِِي  ت�ستمرُّ  ف�إنهَا  متزنةً  الحافلةِ  في  الم�ؤثرةُ  القوَى  كانتِ  ► ��إذَا 
الحركةِ ب�سرعةٍ ثابتةٍ وخطٍّ م�ستقيمٍ.

فَ عنِ حَقِيقَةٌ كةُ لن تتوقَّ الأجســامُ المتحرِّ
الحركةِ في خطٍّ مســتقيمٍ ما لْم تؤثِّــرْ فيهَا قوةٌ غيُر 

ُ اتجاهَها. متزنةٍ توقِفُها أوْ تغيِّرِّ

متزنةٌ  الم�صباحِ  فـي  الم�ؤثّرةُ  القوَى 
وتمنعُهُ مَن ال�سقوطِ.

قوةُ ال�شدِّ

الجاذبيةُ
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رةُ في  القُوَى غيرُ المتّزنةِ الم�ؤثِّ
البالونِ

�أربطُه  ثُمَّ  طويلة،  ع�صيرٍ  ةِ  ما�صّ في  خيطًا  	��أُمرّرُ   1�
ه بينَ مقعدينِ متباعدينِ. و�أ�شدُّ

لمنعِ  عنقِه  على  �ضاغطًا  و�أظلُّ  البالونَ،  	��أنفخُ   2�
ةِ.  خروجِ الهواءِ منه، و�أثبِّتُ البالونَ بالما�صّ

�ألاحظُ.� �أتركُ البالونَ، و�أ�سجّلُ ما �أُلاحظُهُ. 	 3�

البالونِ؟  في  متزنةٍ  غيرُ  قوةٌ  رتْ  �أثَّ هلْ   �. 	�أ�ستنتجُ  4�
�أُف�سّرُ ذلكَ.

	�كيفَ تتغيَّرُ حركةُ البالونِ �إذا نفخْتُهُ �أكثرَ منْ ذي   5�
لتُ  لُ ما تو�صّ عاتي و�أختبرُها، و�أ�سجِّ قبلُ؟ �أكتبُ توقُّ

�إليهِ. 

 �أختبُر نف�سي
.  كيفَ يمكنُني �أنْ �أحافظَ علىَ  الم�شكلةُ والحلُّ
بال��ونٍ في اله��واءِ في مكانِ��ه دونَ �أن يرتف��عَ �أو 

ي�سقطَ على الأأر�ضِ؟

ح��زامِ  يعم��لَ  كي��فَ  الناقدُ. ف�س��ر  التفكرُير� 
الأأمانِ في ال�سيارةِ على منعِ حدوثِ الإإ�صاباتِ 

في حوادثِ الا�صطدامِ؟

ُ القانونُ الأولُ لنيوتنَ أنهُ إذا أثَّرَتْ في الجســمِ  ويبــنِّ
قوًى متزنةٌ فــإنَّ سرعةَ الجســمِ تبقَى ثابتــةً مقدارًا 
واتجاهًا، أيْ أنَّ الجســمَ في هذهِ الحالةِ يكونُ متزنًا. أمّا 
تِ الحالةُ الحركيةُ للجســمِ فلا بدَّ منْ وجودِ  إذا تغيَّرَّ
قوةٍ غيِر متزنةٍ أثَّرتْ فيهِ. هذهِ الخاصيةُ في الأجســامِ 
ى  التي تجعلُها تقاومُ أيَّ تغييٍر في حالتهِا الحركيةِ تُســمَّ
. ووَفْقَ هذهِ الخاصيةِ تكونُ الأجســامُ  القصورَ الذاتيَّ

غيَر قادرةٍ على تغييِر حالتهِا الحركيةِ منْ تلقاءِ نفسِها.

القانونُ الأأولُ لنيوتنَ
الج�سمُ ال�ساكنُ يبقىَ �ساكنًا، والج�سمُ المتحركُ يبقَى متحركًا 
رْ فيهِ قوةٌ  بنف�سِ ال�سرعةِ والاتجاهِ في خطٍّ م�ستقيمٍ ما لم ت�ؤثِّ

غيُر متزنةٍ.

 -  Voyager - ومنها مركبةُ فويجر  الف�ضاءِ  الأأج�سامُ في 
قدْ ت�سافرُ في الف�ضاءِ وت�ستمرُّ في �سفرِها في خطٍّ م�ستقيم.
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ما القانونُ الثاني لنيوتنَ في الحركةِ؟
عرفتُ من دراســتيِ القانونُ الأولُ لنيوتنَ أنَّه لا بدَّ من 
ِ حالةَ الجســمِ الحركيةِ، ولكْن لوْ طُلِبَ إَّلي دفعُ  قوةٍ لتغِّيِّر
العربتيِن في الشــكلِ أدناهُ بالقوةِ نفسِــهَا ، فأيُّ العربتيِن 

ستتحركُ بتسارعٍ أكبََر؟

كُ العربةُ الأولََى بتسارُعٍ أكبَر إذَا أثَّرْتُ في العربتيِن   ستتحرَّ
بالقوةِ نفسِها؛ لأنَّ كتلةَ العربةِ الأولََى هيَ الأصغرُ. ولكنْ 
ماذَا لو طُلبَ إليَّ تحريكُ العربتيِن بالتســارعِ نفسِه، فهلْ 

أدفعُهما بالقوةِ نفسِها؟ لماذَا؟

إذا أردتُ تحريكَ العربتيِن بالتسارُعِ نفسِه فسوفَ أحتاجُ 
إلى قوةٍ أكبَر لتحريــكِ العربةِ الثانيــةِ؛ لأنَّ كتلتَها أكبُر.    

هذا ما درسَهُ نيوتن، ومنهُ اشــتقَّ قانونَه الثانَي. ويفيدُ أنَّ 
تسارعَ جسمٍ مَا في أثناءِ حركتهِ يزدادُ معَ زيادةِ القوةِ التيِ 
رُ فيهِ، أيْ أنَّ ســببَ التسارُعِ هوَ وجودُ قوةٍ غيِر متّزنةٍ  تؤثِّ

تؤثّرُ في الجسمِ. 

 �أختبُر نف�سي
.  كي��فَ يمك��نُ زيادةُ ت�س��ارُعِ �س��يارةِ  الم���شكلةُ والح��لُّ

�سباقٍ؟

�إذا  لت�س��ارُعِ ج�س��مٍ  يح��دُث  الناقدُ. م��اذا  التفكرُير� 
المتزن��ةِ  غرُير�  والق��وةُ  كتلتِ��هِ  مِ��نْ  كلًّاًّ  �ضاعفْن��ا 

الم�ؤث��رةِ  فيهِ؟

القانون الثاني لنيوتن

القانون الثاني لنيوتن:
رتْ قوةٌ غيُر متزنةٍ في ج�سمٍ ف�إنَّها تك�سبُهُ ت�سارعًا في اتجاهِها،  �إذَا �أثَّ

ويزدادُ بزيادةِ القوةِ غيِر المتزنةِ. 
ق = ك × ت

إذَا أثَّرْتُ في العربتيِن بالقوةِ غيِر المتّزنةِ نفسِــها 
. فإنَّ العربةَ التي كتلتُها أكبُر تتحركُ بتسارعٍ أقلَّ العربة 1

العربة 2
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ما القانونُ الثالثُ لنيوتنَ في الحركةِ؟ 
جِ معَ صديٍق لي، فإذا دفعتُ  أتخيَّلُ أِّنِّي أتزلجُ بأحذيةِ التزلُّ
زميلي إلى الأمامِ فإِّنِّي أندفعُ إلى الخلفِ. تُرَى لماذا اندفعتُ 
ضَ  إلى الخلفِ على الرغمِ مــنْ أنَّ صديقِي هوَ الذِي تعرَّ
للدفعِ؟ يمكننُيِ تفســرُ ذلكَ اعتمادًا على القانونِ الثالثِ 
رُ جسمٌ في جسمٍ آخرَ بقوةٍ  لنيوتنَ الذي يفيدُ أنَّه عندَما يؤثِّ
فإنَّ الجســمَ الآخرَ يؤثرُ في الأولِ بقوةٍ لهاَ المقدارُ نفسُهُ. 
ا  رَ بَها الجسمُ الأولُ )قوةُ الفعلِ(. أمَّ ى القوةُ التيِ أثَّ وتُسمَّ

ى )قوةَ ردِّ الفعلِ(. رَ بِِها الجسمُ الثَّانِِي فتُسمَّ القوةُ التيِ أثَّ
القانونُ الثالثُ لنيوتنَ 

لكلِّ قوّةِ فعلٍ قوّةُ ردُّ فعلٍ م�ساويةٍ لها في المقِدارِ ومعاك�سةٍ 
لها في الاتجاهِ.

فالقوةُ التي سبَّبتِ اندفاعي إلى الخلفِ هيَ في الحقيقةِ ردُّ 
فعلٍ للقوةِ التي دفعتُ بها صديقي إلى الأمامِ.

يتّضحُ منْ مشــاهداتٍ كثيرةٍ أنَّ القوَى في الطبيعةِ تكونُ 
في صورةِ أزواجٍ منَ القُوى المتســاويةِ والمتضادّةِ )الفعلِ 

وردِّ الفعلِ(.

 ويمكــنُ ملاحظةُ أثَــرِ هذَا القانونِ عنــدَ الجلوسِ على 
رُ  ، إذْ يؤثّرُ الوزنُ في الكرسيِّ نحوَ الأسفلِ، ويؤثِّ الكرسيِّ
الكرسيُّ بردِّ فعلٍ في الجســمِ، فيشــعرُ الإنســانُ بوزنهِِ. 
ويمكنُ ملاحظــةُ أثرِ هــذا القانونِ عندَ رؤيــةِ ارتدادِ  

الأجسامِ التي ترتطِمُ بالأرضِ.

 �أختبُر نف�سي
.  مَ��ا ال��ذِي يجع��لُ المركب��ةَ الف�ضائي��ةَ  الم���شكلةُ والح��لُّ

تت�سارَعُ بعدَ انطلاقِها؟

التفكرُير� الناقدُ. ما قُوَى الفعلِ وقُوَى ردِّ الفعلِ التي 
رُ فيكَ و�أنتَ تََم�شي؟ ت�ؤثِّ

القانونُ الثالثُ لنيوتنَ

رانِ فيهِما. يَن الآآخَرَ، �أو ي�سحبُهُ ف�إنَّهما يَ�شعرانِ بقوتيِن مت�ساويتيِن ومتعاكِ�ستيِن ت�ؤثِّ عندَما يدفعُ �أحدُ المتزلِّجِّ
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ

�أو  دف��عٍ  ق��وةَ  تك��ونُ  ق��دْ  الق��وةُ 
�سحبٍ.

رةُ في الأأج�س��ام �إمّا  الق��وَى الم�ؤثِّ
�أنْ تك��ونَ ق��وًى متزن��ةً �أوْ ق��وًى 

غيَر متّزنةٍ.

مُ �أفكاري  �أنظِّ
ةً �ألخ�صُ فيها  �أعملُ مطويَّ
ما تعلمتُه عنِ المو�ضوعاتِ 

التاليةِ: 

رُ و�أتحدّثُ و�أكتبُ �أفكِّ
ى قوةَ  ......................  . القوةُ المعاكِ�سةُ للحركةِ تُ�سمَّ �المفُرداتُُ 	 1�

رةِ في  	 الم�ش��كلة والح��ل. كي��فَ يمك��نُ تقليلُ الممانع��ةِ الم�ؤثِّ 2�

طائرةٍ؟ 

 oá∏µ°ûŸG

q pπ◊G ƒëf läGƒ£N

qoπ◊G

ادِ الف�ضاءِ تحتَ  	�التفكيرُ الناقدُ.� كيفَ يُ�س��همُ تدريبُ روَّ  3�

الماءِ في العملِ في الف�ضاءِ؟   

� �أخت��ارُ الإإجاب��ةَ ال�صحيح��ةَ. �إذَا زادَ مق��دارُ ق��وةٍ غ�يررِ  	 4�

متّزنةٍ ت�ؤثرُ في ج�سمٍ ف�إنَّ الج�سمَ:

يت�سارَعُ �أقلَّب.يت�سارَعُ �أكثرَ�أ.
يبقَى �ساكنًاد.يبقَى على �سرعةٍ ثابتةٍجـ.

	� �أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ. وحدةُ قيا�سِ القوةِ هي:  5�

نيوتنب.م/ث�أ.

م/ث2د.الجرامُجـ.

. كيفَ ت�ؤثرُ القوةُ في الحركةِ؟   ال��سؤالُ الأأ�سا�سيُّ 	 6�

كُ الطائ��رةِ بقوةٍ مقدارُها 1000نيوت��ن، ومقاومةُ الهواءِ  ��رَ محرِّ ي�ؤثِّ
رةِ فـي الطائرةِ ؟ 600نيوتن. ما مقدارُ القوةِ غيِر المتزنةِ الم�ؤثِّ

�أتح��دثُ باخت�ص��ارٍ ع��نِ القُ��وى الت��ي ت�ؤث��رُ في رائ��دِ ف�ض��اءٍ ينطل��قُ 
ب�صاروخٍ �إلَى الف�ضاءِ.

العلومُ والريا�ضياتُالعلومُ والريا�ضياتُ

القوةُ 
القوى قد تكون متزنة �أو 

الفعل ورد الفعلغير متزنة

فع��لٍ  ردُّ  ق��وّةُ  فع��لٍ  ق��وّةِ  ل��كلِّ 
م�ساويةٍ لها في الِمقدارِ ومعاك�سةٍ 

لها في لااتجاهِ.

86التَّقويمُ
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مهـنٌ علميـةٌمهـن علميـة
معلِّمُ الفيزياءِ

هلْ رأيتَ يومًا اللعبةَ الأفعوانيةَ تدورُ دورةً كاملةً؟ وهلْ 
فكرتَ فِي القوَى التيِ تحافظُ علَى اللعبةِ فِي مســارِها؟ 
إنَّ هذهِ الموضوعاتِ محلُّ اهتمامِ الفيزيائيينَ. فإذَا كنتَ 
أنَّك سوفَ تســتمتعُ بمشاركةِ  تحبُّ الفيزياءَ فلََا  شَــكَّ 
مِ الفيزياءِ  الأجيالِ القادمة في اهتمامِــكَ. وإنَّ مهنةَ معلِّ
مُ الفيزياءِ بتوظيفِ معرفتهِِ  ســتحققُ لكَ ذلكَ. يقومُ معلِّ
العلميةِ لإدارةِ النقاشــاتِ وإجراءِ الأبحاثِ العلميةِ معَ 
طلابهِِ. وتحتــاجُ معظمُ الدولِ إلــى حاملِي الدرجاتِ 
العلميــةِ المتقدمــةِ فِي الفيزيــاءِ جنبًا إلَــى جنبِ معَ 

ي قدراتكَِ العلميةَ فِي العلومِ والرياضياتِ، وأنْ تلتحقَ بعدَ  العلــومِ الأخرَى. ولكي تصبحَ معلمَ فيزياءَ عليكَ أنْ تنمِّ
إنهاءِ المرحلةِ الثانويةِ بإحدَى الكلياتِ التيِ تمنحُ درجةَ البكالوريوسِ فِي الفيزياءِ.

فَنِّيُّ خِراطةِ وت�شكيلِ المعادنِ
يوجدُ حولَنا الكثيرُ مــن الآلاتِ، وفِي كلٍّ منهَا أجزاءٌ 
كِ  مةٌ للتحرُّ كُ فتراتٍ طويلةً. وهذهِ الأجزاءُ مصمَّ تتحرَّ
بطــرقٍ منتظمةٍ تحتَ تأثيرِ قــوًى مختلفةٍ، وبأقلِّ قدرٍ 
منَ الاحتكاكِ، ســواء بعضها معَ بعــضٍ أوْ معَ غيرِها 
منَ الأجــزاءِ. فمَنِ الــذِي قامَ بصنعِها وتشــكيلِها؟ 
إنَّ الشــخصَ القادرَ علَى صناعةِ هــذِه القطعِ الفلزيةِ 
وتشــكيلِها هوَ فنيُّ خراطةِ وتشــكيلِ المعــادنِ. هذَا 
الفنيُّ لديهِ المهارةُ اللازمةُ للتعاملِ معَ آلاتِ ومكائنِ 
الخراطةِ التيِ تتيحُ لهُ أداءَ أعمالِ الصيانةِ، ولديهِ القدرةُ 
علَى تصنيعِ القطــعِ الميكانيكيةِ بدقةٍ، وهو قادرٌ علَى التعاملِ مــعَ الآلاتِ الميكانيكيةِ الأخرَى ومنها آلاتُ الصقلِ 
ا وبالحاســوبِ. ولتكونَ قادرًا علَى القيامِ بهذِه الأعمالِ  والشــحذِ، وآلاتُ التثقيبِ، وآلاتُ التشــغيلِ المدارةُ يدويًّ
، وتأثّرها بالاحتكاكِ. والالتحاقُ بأحدِ المعاهدِ  عليكَ تنميةُ قدراتكَِ ومهاراتكَِ فِي قوانينِ الحركةِ وخصائصِ الموادِّ

. الفنيةِ المتخصصةِ في التدريبِ المهنيِّ

عُ الإإثراءُ والتَّو�سُّ 87

https://hulul.online/



