
الدر�س

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

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

ومعاكسة لها في الاتجاه، كما يُبيّن الشكل 12.

الأهداف 
�  العلاقة بين القوى التي تؤثر 	 تُحدّد

بها بعض الأجسام في بعض.

الأهمية
� �يمكــن أن يوضّح القانــون الثالث 	

لنيوتن كيف تطيــر الطيور، وكيف 
تتحرّك الصواريخ.

 مراجعة المفردات
القوة: الدفع أو السحب.

القــوة المحصلة : هي مجموع 
القوى المؤثرة في جسم ما.

المفردات الجديدة 
القانون الثالث لنيوتن في الحركة·	

القانون الثالث لنيوتن

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

أسفل.
التي  الأخرى   القــوة  	    �حدّد

تؤثّر في السيارة.

2�
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 القوى التي يؤثّر بها جسمان  ق��وة الفعل ورد الفعل لا تُلغي �إحداهما الأأخرى
كل منهما في الآخر، كثيرًا ما يُطلق عليها اســم أزواج الفعل ورد الفعل. وقد يتبادر 
إلى ذهنك أنه بما أن قوة الفعل مساوية لقوة رد الفعل في المقدار، ومعاكسة لها في 
الاتجاه، فإن إحداهما تُلغي الأخرى؛ أي أن محصلتهما تســاوي صفرًا. إلا أنه في 
الواقع لا تلغي إحداهما الأخرى؛ لأن كًّلًّا منهما تؤثّر في جسم مختلف عن الآخر. 

وقد تُلغي القوى بعضها بعضًا إذا كانت تؤثّر في جسم واحد. 
فعلى ســبيل المثال، تخيل أنك تقود سيارة ألعاب كهربائية، وتصادمت مع زميلك 
الذي يقود ســيارة أخرى، كما في الشــكل 13. عندما تصطدم الســيارتان تدفع 
سيارتك الســيارة الأخرى بقوة، ووفق القانون الثالث لنيوتن فإن السيارة الأخرى 
ستدفع سيارتك بقوة مساوية في المقدار، ومعاكسة لها في الاتجاه. وكذلك الحال 
عندما تقفز، فإنك تدفع الأرض بقوة إلى أســفل، فتدفعك الأرض إلى أعلى بقوة 
مساوية لقوتك، وهذه القوة هي التي تُمكّنك من القفز. ويُبيّن الشكل 14 مثالًا آخر 
على أزواج الفعل ورد الفعل. كما يوضّح الشــكل 15 أمثلــة أخرى على  قوانين 

نيوتن في الحركة لبعض الأحداث الرياضية.

تمثل حركة الطيور في أثناء تحليقها القانون الثالث لنيوتن، 
فهي تدفع الهواء بجناحيها إلى الخلف وإلى أســفل. ووفقًا 
للقانون الثالث لنيوتن، يدفع الهواء الطائر في عكس الاتجاه 
أي إلى الأمام وإلى أعلى. وتُبقي هذه القوةُ الطائرَ محلّقًا في 

الهواء.

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

ولكن في اتجاه معاكس.
 هل اكتســبت السيارتان  	  �وضّح

التسارع نفسه؟

 �عندما يدفــع الطفل الحائط  ال�شكل 14
برجليــه فإن الحائــط يدفع 
الطفل في الاتجاه المعاكس.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

كيف تطير الطيور؟

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

 لتعــرف معلومات حــول طيران 
الطيور، والحيوانات الأخرى.

 ارسم مخطّطًا يُبيّن القوى  ن�شاط
المؤثّرة في طير أثناء تحليقه.

Iƒb

Iƒb

الحائ��ط  دف��ع  ق��وة 
للطفل )قوة رد فعل(

قوة دفع الطفل 
للحائط )قوة فعل(
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الإإثراء العلمي
قوانين نيوتن في عالم الريا�ضة

ال�شكل 15
على الرغم من أن قوانين نيوتن في الحركة غير جليّة، إلا أنها تظهر بوضوح دائمًًا في عالم الرياضة. 

فوفقًا للقانون الأول لنيوتن فإن كل جســم متحرّك يبقى متحرّكًا في خط مســتقيم وسرعة ثابتة ما لم تؤثّر فيه قوة محصلة، وإذا كان 
الجســم ساكنًا فإنه يبقى ساكنًا ما لم تؤثّر فيه قوة محصلة. وينص القانون الثاني لنيوتن على أنه إذا أثّرت قوة محصلة في جسم ما فإنها 
تكســبه تســارعًا في اتجاهها. وينص القانون الثالث لنيوتن على أن لكل قوة فعل قوة  رد فعل مساويًا له في المقدار، ومعاكسًا له في 

الاتجاه.

▶ القانون الثاني لنيوتن 

بمجــرد أن يضرب المضرب كرة 
الجولف يؤثّر فيها بقوة، فيحرّكها 
مثال  القــوة. وهذا  تلك  اتجاه  في 

على القانون الثاني لنيوتن.

القانون الثالث لنيوتن ◀

الثالث لنيوتن على الأجســام  القانون  يُطبّق 
حتى وإن لم تتحرّك. هنــا لاعب جمباز يدفع 
جهاز المتوازي بقوة إلى أسفل، فيؤثّر الجهاز 

في اللاعب بقوة مساوية لها نحو الأعلى.

▲ القانون الأأول لنيوتن 	

وفقًــا للقانــون الأول لنيوتــن، لا يتحرّك 
الغطّــاس بسرعــة ثابتة في خط مســتقيم، 

وذلك بسبب قوة الجاذبية الأرضية.

قوة دف��ع لاعب الجمباز قوة دف��ع لاعب الجمباز 
على طاولة القفزعلى طاولة القفز

قوة دف��ع طاولة القفز قوة دف��ع طاولة القفز 
على لاعب الجمبازعلى لاعب الجمباز
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 في بعض الأحيان، لا يكون من السهل  التغيّر في الحركة يعتمد على الكتلة
ملاحظة آثار قوتي الفعل ورد الفعل؛ لأن أحد الجسمين ذو كتلة كبيرة، فيبدو أنه 
ا، أي أن ميله كبير للبقاء  لا يتحرّك عندما تؤثّر فيه قوة، أي يكون قصوره كبيرًا جدًّ
ساكنًا؛ لذا فإنها تتسارع قليلًًا. وخير مثال على ذلك عندما تمشي إلى الأمام على 
سطح الأرض، كما في الشــكل 16، فإنك تدفعها إلى الخلف، فتدفعك الأرض 
ا بالمقارنة بكتلتك؛ لذا عندما تدفع الأرض  نحو الأمــام. فكتلة الأرض كبيرة جدًّ
ا، وهذا التسارع من الصغر، بحيث لا يمكن  بقدمك فإن تسارعها يكون صغيرًا جدًّ

ملاحظة التغيّر في حركة الأرض في أثناء السير.

 إن عملية إطلاق مكوك الفضاء مثــال واضح على القانون  �إطالا�ق ال�صواري��خ
الثالث لنيوتن؛ حيث تولد محرّكات الصاروخ الثلاثة القوة التي يُطلق عليها اسم 
قوة الدفع، وهي التي تعمل على انطلاق الصاروخ ورفعه. فعندما يشــتعل الوقود 
تتولّد غازات ساخنة، فتصطدم جزيئات الغاز بجدران المحرّك الداخلية، كما في 
الشــكل 17، فتؤثّر الجدران فيها بقوة تدفعها إلى أسفل المحرك. ووفق القانون 

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

الغــاز لمحــرّك الصاروخ إلــى أعلى. وقوة 
الدفع هــذه هي التي تعمــل على انطلاق 

الصاروخ إلى أعلى.

 �يُفسّــر القانون الثالث لنيوتن  ال�شكل 17
حركة الصاروخ. يدفع الصاروخ 
جزيئات الغاز إلى أسفل، فتدفع 
جزيئــات الغاز الصاروخ إلى 

أعلى.

M651-02C-MSS02-A
MA

حجرة المحرك

جزيئات الغاز

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

إلى الأمام بقوة أكبر.
 اتجاه القــوة التي تدفعك  	   �بيّن
وقوفك  حــال  في  الأرض  بها 

ا. عليها وقوفًا تامًّ
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أو  أكنت واقفًا على الأرض،   �سواءً  ال�شكل 18
ساقطًا نحوها، لا تتغيّر قوة الجاذبية 
المؤثــرة في جســمك، فــي حين 
يُمكن أن يتغير وزنك الذي تقيســه 

بالميزان.

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

نيوتن في الحركة لتفسير حالة طفو رواد الفضاء، وكأنه لا توجد قوًى تؤثّر فيهم.

 فكّر في الطريقة التي تقيــس بها وزنك. عندما تقف على الميزان تؤثّر  قيا���س الوزن
فيه بقوة، فيتحرّك مؤشــر الميزان ليُبيّن وزنك، وفي الوقت نفســه ومن خلال القانون 
الثالــث لنيوتن يؤثّر الميزان في جســمك بقوة نحو الأعلى مســاوية لوزنك، كما في 

الشكل )18، أ(. وهذه القوة توازن قوة الجاذبية المؤثّرة فيك نحو الأسفل.

  افترض الآن أنك تقــف على ميزان داخل مصعد  ال�س��قوط الحر وانع��دام الوزن
ا هو الجسم  يسقط نحو الأسفل. كما يُبيّن الشكل )18، ب(. الجسم الساقط سقوطًا حرًّ
الذي يتأثّر بقوة واحدة فقط، هي قوة الجاذبية الأرضية. وفي داخل المصعد الســاقط 
ا يكون جســمك والميزان أيضًا في حالة ســقوط حر؛ لأن القوة الوحيدة  سقوطًا حرًّ
المؤثّرة في جســمك هي الجاذبية؛ لذا لا يؤثّر الميزان بدفع إلى أعلى في جســمك، 
وفق القانون الثالث لنيوتن. وجســمك لا يؤثّر في الميزان بقوة إلى أسفل، لذلك يُشير 
مؤشر الميزان إلى الصفر، وتبدو وكأنك عديم الوزن، فانعدام الوزن يحدث في حالة 

السقوط الحر، عندما يبدو وزن الجسم صفرًا.
في الحقيقة لســتَ عديم الوزن في أثناء الســقوط الحر؛ لأن الأرض ما زالت تجذب 
جسمك نحو الأسفل، إلّا أن عدم وجود جسم ما كالكرسي يؤثّر في جسمك بقوة نحو 

الأعلى يجعلك تشعر أنك لا وزن لك. 

 لفهم كيفية حركة الأجســام داخل مكوك فضاء يتحرّك في  انع��دام ال��وزن في المدار
ا بتسارع  مداره حول الأرض، تخيّل أنك تحمل بيدك كرة داخل مصعد يسقط سقوطًا حرًّ

قيا�س زوجي القوة
الخطوات

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

نابضي.
	2 ثبّت خطافــي الميزانين معًا، .

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

القراءتين الجديدتين.
	3 تابع السحب، وسجّل القراءتين .

في كل مرّة.
	4 حــاول أن تســحب، بحيث .

تكون قراءة ميزانك أقل من قراءة 
ميزان زميلك.

التحليل
	1 ماذا تســتنتج مــن القراءات .

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

القانون الثالث لنيوتن؟

وزن ال�شخ�ص

المبذول��ة  الق��وة 
من الميزان

)ب()�أ(

وزن ال�شخ�ص
ال�سرعة المتجهة للم�صعد
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يساوي تسارع الجاذبية الأرضية، فإذا تركت الكرة فسوف تلاحظ أنها ستبقى بالنسبة 
إليك وإلى المصعد في موضعها حيث تركتها؛ لأنها تتحرّك بسرعة تساوي سرعتك 
وســرعة المصعد. وإذا دفعت الكرة دفعة خفيفة إلى الأسفل، فستضاف هذه القوة 
إلى قوة الجاذبية على الكرة. ووفق القانون الثاني لنيوتن سوف يزداد تسارعها، وفي 
أثناء دفعك لها سيكون تسارع الكرة أكبر من تسارعك أنت والمصعد. وهذا يجعلها 
تزيد من سرعتها بالنسبة إلى سرعتك والمصعد. وتستمر في حركتها إلى أن تصطدم 
بأرضية المصعد. يكون المكوك الفضائي في أثناء حركته في مداره حول الأرض في 
حالة سقوط حر، هو وكافة الأجســام داخله؛ حيث يسقط في مسار منحنٍ بدلًًا من 
السقوط في خط مســتقيم نحو الأرض. ونتيجة لذلك تبدو الأجسام داخله وكأنها 
في حالة انعدام الوزن )انعدام ظاهري للوزن(، كما في الشــكل 19. و دَفعةٌ خفيفة 
تُحرّك الجســمَ بعيدًا داخل المكوك، تمامًا مثل دفع الكرة داخل المصعد الســاقط 

ا. سقوطًا حرًّ

 �تبدو هذه الحبات من البرتقال  ال�شكل 19
وكأنها عائمة بسبب سقوطها 
حول الأرض بسرعة المكوك 
لذلك  ونتيجة  فيه،  والرواد 
إلى  بالنسبة  تتحرّك  فهي لا 

الرواد في حجرة المكوك.

اختبر نف�سك
	1  مقدار القوة التي يؤثّــر بها لوح التزلج فيك إذا . �أوجد

كانت كتلتك 60 كجم، وقوتك التي تؤثّر بها 60 نيوتن.
	2  لماذا يتحرّك القارب إلى الخلف عندما تقفز منه في . ف�سّر

اتجاه الرصيف؟
	3  قــوتي الفعل ورد الفعــل عندما تطرُق مســارًا . بيّّن

بواسطة مطرقة.
	4  افترض أنك تقف عــى مزلاج، ويقف طفل . ا�س��تنتج

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

الطفل إلى تسارعك؟
	5  افترض أنك تتحــرّك داخل طائرة في . التفكرير� الناقد

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

الخلا�صة
الفعل ورد الفعل

ين�ص القانون الثالث لنيوتن على �أنه �إذا �أثّر ج�سم ·	
بقوة في ج�سم �آخر ف�إن الج�سم الثاني ي�ؤثّر في 

الج�سم الأأول بقوة م�ساوية لها في المقدار، ومعاك�سة 
لها في الاتجاه.

�أي القوتين في زوج القوى يمكن �أن تكون هي الفعل ·	
�أو رد الفعل؟

�إح��داه��ما�� ·	 ال��ف��ع��ل  ورد  ال��ف��ع��ل  ق��وتا��  �أزواج  تُ��ل��غ��ي  لا 
الأأخرى؛ عندما ت�ؤثّران في ج�سمين مختلفين.

عندما ت�ؤثّر قوتا الفعل ورد الفعل في ج�سمين ف�إن ·	
ت�سارع كل منهما يعتمد على كتلته.

انعدام الوزن
ي��ك��ون الج�����س��م في حا��ل��ة ���س��ق��وط ح��ر �إذا كا��ن��ت ق��وة ·	

الجاذبية الأأر�ضية هي القوة الوحيدة الم�ؤثّرة فيه في 
�أثناء �سقوطه.

تحدث حالة انعدام الوزن في ال�سقوط الحر، فيبدو ·	
الج�سم كما لو كان لا وزن له.

الأأج�سام التي تدور حول الأأر�ض يبدو �أنها بلا ·	
ا، عبر م�سار منحنٍ  وزن؛ لأأنها ت�سقط �سقوطًا حرًّ

يُحيط بالأأر�ض.

	6  أثّر شخص يقف على متن زورق بقوة . ح�ساب الت�سارع
مقدارها 700 نيوتن لقذف المرساة جانبيًّا. احسب تسارع 
الزورق إذا كانت كتلته مع الشخص تساوي 100 كجم.

تطبيق الريا�ضيات
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ا�ستق�صاءا�ستق�صاء
�صمم بنف�سكمن واقع الحياةمن واقع الحياة

  سؤال من واقع الحياة
الحركة مظهر عام من مظاهر الحياة، ونحن نرى الأجسام من حولنا تتحرك بطرائق 

مختلفة.
ولا تقتصر حركة الأجســام على بُعد واحد في حركتها، فكثيرًا ما تتحرك الأجسام 
في بُعدَين أو أكثر، ومن أمثلتها، حركة الســيارة وهي تصعد منحدرًا أو تنزل منه، 
فهي في هذه الحالة تقطع مســافة أفقية وأخرى رأسية في الوقت نفسه، ومن ذلك 
أيضًا حركة الأجســام المقذوفة بزاوية تحت تأثير الجاذبية الأرضية. ومن الأمثلة 
الشــائعة على ذلك إطلاق القذائف من فوهة دبابة مائلة بزاوية معينة، وحركة كرة 

السلة في أثناء مسارها لتسقط في السلة.

  تكوين فرضية
كيف يمكنك جمع القوى لكي تتحرّك في مســار مســتقيم أو في مسار قطري، أو 
حول الزوايا، ضع كرة الجولف فوق المزلاج )الطبق البلاستيكي(، ثم كوّن مسارًا 
على الأرض باستخدام الشــريط اللاصق، ثم صمّم خطة لنقل كرة الجولف عبر 

هذا المسار باستخدام المزلاج البلاستيكي، شريطة ألا تسقط الكرة من فوقها.

  اختبار فرضية

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

يتضمّن اتجاهيــن على الأقل، كأن يكون مرة 
إلى الأمام، ثم إلى اليمين.

	2 ��صل الميزانيــن النابضييــن بالمزلاج، بحيث .
يُســحب أحدهما إلى الأمام باســتمرار، كأن 
يكــون موجهًا نحو باب الغرفة بشــكل دائم، 
والثاني يؤثّر بشكل جانبي، وقد يلزم أن تكون 
قوة ســحب النابض الثاني صفــرًا في بعض 
الأحيان، إلا أنه لا يؤثر بقوة دفع على المزلاج.

الأهداف 
تحرّك المزلاج على الأرض �	

باستخدام قوتين.
تقي�س السرعة التي يتحرّك �	

بها المزلاج.
في �	 التغيّّر  ســهولة  تح��دّد 

الاتجاه.

المواد والأدوات
أو  إيقاف،  ساعة  لاصق،  شريط 
تطبيق بأحد الجوالات أو )ساعة 
رقمية (*، شريط متري، ميزانان 
نابضيــان بتدريــج نيوتن، طبق 
تنس  جولف،  كرة  بلاســتيكي، 

طاولة*.
* مواد بديلة.

إجراءات السلامة

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P

نمذجة الحركة في بُعْدَين
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	3 كيف تكون حركة يدك على طول المسار القطري وعند المنحنيات؟.
	4 كيف تقيس السرعة؟.
	5 جرّب باستخدام المزلاج كم يكون صعبًا عليك أن تسحب جسمًا بسرعة محدّدة مع وجود احتكاك؟ وكيف تُحقّق .

تسارعًا؟ وهل يمكنك التوقّف بصورةٍ مفاجئة دون سقوط الكرة عن المزلاج؟ أم أن عليك تقليل السرعة تدريجيًّا؟
	6 اكتب خطة لتحريك كرة الجولف، بســحبها إلى الأمام فقــط، أو في اتجاه جانبي، وتأكد من فهمك للخطة بصورة .

جيدة، واهتم بالتفاصيل جميعها.

تنفيذ الخطة
	1  تأكّد أن معلمك اطّلع على خطتك وأقرها..
	2 حرّك كرة الجولف على طول المسار الذي .

حدّدته.
	3 عدّل خطتك كلما لزم الأمر..
	4 نظّم بياناتك، فســوف تعود إليها عدة مرات .

خلال الفصل، ودوّنها في دفترك.
	5 اختبر نتائجك باستخدام مسار جديد..

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

  الاستنتاج والتطبيق
	1  ماذا حدث عندما جُمعت قوتان متعامدتان؟.
	2  لو قمت بســحب المزلاج في الاتجاهات الأربعــة، هل يتحرّك المزلاج .

على سطح الأرض؟ ضع فرضية جديدة لتفسير إجابتك.
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العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت

العلم      والمجتمع

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

والضرر الذي كان سيصيبكما.
تدافع الف�شار

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

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

عندما تســافر في سيارة فإنك تتحرك بالسرعة ذاتها التي تتحرك 

بها السيارة، مهما بلغت ســرعتها. ووفقًا لقانون نيوتن الأول، 
فإنك في حالة حركة، وستســتمرُّ في حركتــك ما لم تؤثر فيك 

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

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

تعالى.

 �أم�س��ك ورق��ة كرت��ون على بعد 26 �س��م �أمامك. ا�س��تخدم م�س��طرة لقيا�س��  قيا�س
الم�سا��فة. هذه هي الم�سا��فة التي يجب �أن تكون بين �صدر ال�سا��ئق ومقود ال�سيارة 
حت��ى تك��ون الو�سا��دة الهوائي��ة �آمن��ة. �أخب��ر الذي��ن يق��ودون ال�س��يارات م��ن �أف��راد 

عائلتك بم�سافة الأأمان هذه. 

الو�سائد الهوائية �أكثر �أمانًاالو�سائد الهوائية �أكثر �أمانًا
بعد ال�شكاوى والإإ�صابات ب�سبب حوادث ال�سيارات، جاءت و�سائد الأأمان الهوائية لت�ساعد الركاب جميعهم.

يُجرى اختبار لل�سرعة التي تنفتح عندهاالو�سادة الهوائية
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