
لُ ال��ه��واءَ  ال���م���راوح ت��ح��وِّ
كَ �إلى طاقةٍ. المتحرِّ

اقةُ القُوَى والطَّ
الوحدةُ ال�سابعةُ

توربينات دومة الجندل.
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الـقُــــوَىالـقُــــوَى

الف�صلُ التا�سعُ

50 الف�صلُ التا�سعُ

كُ الأأ�شياءُ؟   لماذا تتحرَّ
..............................

الدر�سُ الأأولُ
كيفَ تتحرّكُ الأأ�شياءُ؟

الدر�سُ الثانِِي
كيفَ يمكنُ �أنْ ي�ؤثّرَ الدفعُ �أوِ ال�س��حبُ 

في حركةِ الأأج�سامِ؟
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  مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

رعةُ  الم�سافةُ الَّتي يقطعُها ال�سُّ
ج�سمٌ في زمنٍ معيَّنٍ.

القوةُ  كلُّ عمليةِ دفعٍ �أوْ �سحبٍ.

حبِ  ةُ الجذبِ �أوِ ال�سَّ ةُ  قوَّ الجاذبيَّ
بينَ الأأج�سامِ.

القُوَى المُتزِنةُ  مجموعةُ قوًى 
ها  رُ في ج�سمٍ واحدٍ، ويلغي بع�ضُ ت�ؤثِّ

ا. بع�ضً

القوَى غيرُ المتزنةِ  قوًى غيرُ 
مت�ساويةٍ ت�ؤثرُ فِي الج�سمِ وت�سببُ 

تغيُّرَ حركتِه.

5 نيوتنالنيوتن وحدةُ قيا�سِ القوةِ. 5 نيوتن

3 نيوتن 2 نيوتن

الف�صلُ التا�سع51ُ
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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(

52 التهيئةُ

ر�سُ الأأوّلُ الدَّ

 المسافة المقطوعة والزمن المستغرق لقطع مسافة محددة 
من العوامل المؤثرة في السرعة 
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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�لااث��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 الأأنبوبَ ب�شريطٍ  للكتابِ الرَّ

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

جاجيَّةِ في الكتابِ  �ساعةَ الإإيقافِ. 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

الا�ستك�شاف53ُ

 كلما زاد الارتفاع المنحدر كلما استغرقت الكرة 
الزجاجیة وقت أقل لقطع المسافة إلى أسفل المنحدر

 الحل بالجانب 

  جواب ٤: حركة الكرة أسرع عندما 
استخدمت ثلاث كتب 

جواب ٥: نعم ، تتفق النتائج مع توقعي 
حیث أنھ یزداد الوقت الذي تستغرقھ 

الكرة لقطع مسافة الأنبوب كلما قل عدد 
الكتب المثبت عندما منتصف

 نعم ، تتغیر النتیجة عند استخدام أنبوب أطول فیزداد الوقت اللازم لقطع مسافة الأنبوب وكذلك 
تتغیر النتیجة عند استخدام كتب أكثر ارتفاعاً لیقل الوقت اللازم لقطع الكرة لمسافة الأنبوب
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الح�صــانُ 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 الأأ�سا�سيُّ
كُ الأأ�شياءُ؟ كيفَ تتحرَّ

المفرداتُ
رعةُ 	 ال�سُّ

ةُ	 القوَّ
التَّ�سارعُ	 

الق�صورُ الذاتيُّ 
الاحتكاكُ

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 أوّلًًا 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 كلًّاًّ 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

ال�شرحُ والتف�سير55ُ  نعم تغیرت سرعتھ المتجھة لتغیر اتجاه الحركة 

 كلما یقترب العداء من خط النھایة وابتعد عن 
خط البدایة جھة الشرق تعرف أنھ تحرك
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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 وشِمالًًا. 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

56 ال�شرحُ والتف�سيرُ

 یتسارع سائق السیارة الحمراء 
بتغیر اتجاه السرعة 
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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 الأأج�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.

ال�شرحُ والتف�سير57ُ

 جواب۲: یبقى الصحن مكانھ عند سحب الورقة
من تحتھ بسرعة فائقة

ن جواب۳: نعم كان توقعي صحیح فبقي الصح
مكانھ عند سحب الورقة بسرعة من تحتھ

حیث أن قصور الوعاء یبقیھ مكانھ
ء جواب٤: للتغلب على قوة الاحتكاك بین الوعا

ن والورقة حیث أن سحب الورقة ببطء فإ
الاحتكاك یبقي الوعاء على الورقة

جواب٥: قوة الاحتكاك الكبیرة بین الورقة 
والوعاء سببت تحرك الوعاء عند سحب 

الورقة

ــــــــــــــــ

 حل أختبر نفسي :
لا، بدون احتكاك لا یوجد للقوة المؤثرة في

قصور الجسم المتحرك لذا یبقى متحركاً

د:  حل التفكیر الناق
ة عندما یضغط السائق على المكابح فجأ

ور؛ فإن الراكب یندفع إلى الأمام بفعل القص
و لأن سرعة السیارة تناقصت بینما بقي ھ

محافظاً على سرعتھ الأصلیة
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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  قوـَّ تخـتـلـفُ  فكـيـفَ  الأأر�ضِ، 

يـخِ عـنـهـا عـلـى كوـكـبِ الأأر�ضِ؟ ولماذا؟ المـرِِّ

م���سِ �أكبرُ كثيرًا منْ كتلةِ  التَّفكيرُ النّاقدُ. كتلةُ ال�شَّ
رُ ذلكَ. م�سِ؟ �أف�سِّ ةِ جذبِ ال�شَّ الأأر�ضِ. فهلْ ن�شعرُ بقوَّ

58 ال�شرحُ والتف�سيرُ

 تسارع الجاذبیة یسحب التفاحة نحو الأرض 

 حل اختبر نفسي :
رض ، الجاذبیة على المریخ أقل منھا عن الأ

رض  لأن كتلة المریخ أصغر من كتلة الأ

حل التفكیر الناقد :
الجاذبیة تعتمد أیضاً على المسافة وبالرغم 

من أن للشمس جاذبیة كبیرة إلا أنھ لا یمكن 
ملاحظة تأثیرھا بسبب بعدھا 
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
الحرك���ةُ ه���يَ التَّغيُّ���رُ ف���ي موق���عِ 
���رعةِ  الج�س���مِ. يمكنُ ا�س���تخدامُ ال�سُّ

لو�ص���فِ حرك���ةِ الأأج�س���امِ.

التَّ�س���ارعُ ه���وَ التَّغيُّ���رُ ف���ي �س���رعةِ 
ج���اهِ حركتِهِ. يزدادُ  الج�س���مِ �أوِ اتِّ

ةِ. التَّ�سارعُ بزيادةِ القوَّ

الجاذبي���ةُ ق���وةٌ ت�س���حبُ الأأج�س���امَ 
، وتعتم���دُ عل���ى  ه���ا نح���وَ بع����ضٍ بع�ضَ

كُت���لِ الأأج�س���امِ والم�س���افةِ بينَه���ا. 

مُ �أفَْكاري  �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 الآآنَ 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 الأأر�ضِ،  وتحرَّ

رتانِ فيها؟ تانِ الم�ؤثِّ ما القوَّ

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

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

 �أ- الجاذبية.
ب- الاحتكاكُ.

ج- الق�صورُ الذاتي.
د- الدفع. 	 

كُ الأأ�شياءُ؟ .  كيفَ تتحرَّ ال�س�ؤالُ الأأ�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؟

اتُ يا�ضيَّ اتُوالرِّ يا�ضيَّ   العلومُالعلومُ  والرِّ

التقويم59ُ

ــــــــــــــــــــــــ

  تحدث القوى حركة الأجسام مما یؤدي إلى تغیر 
موقعھا ویمكن وصف الحركة باستخدام سرعة 

الجسم واتجاه حركتھ

 لو لم تكن ھناك وسائل حدیثة لما 
استطعنا التنقل لمسافات بعیدة ، ولما 

استطعنا شحن البضائع الثقیلة 
 المسافة =٤*۳=۱۲كم/ساعة 

 جواب۱: السرعة ھي تغیر في المسافة بمرور الزمن، أما 
السرعة المتجھة في تغیر في المسافة والاتجاه بمرور 

الزمن

جواب۲:

جواب۳: القوتان المؤثرتان في الورقة ھما قوة الجاذبیة
بین الورقة والارض وقوة الاحتكاك بین الورقة والھواء

 ماذا أستنتجماذا أعرف إرشادات 

الدراجة تحركت 
غرباً

 سرعة السیارة 
۲۰كم/ساعة 

والزمن المستغرق 
۳۰ دقیقة

 الدراجة قطعت 
مسافة ۱۰كم 

إلى الغرب 
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مهارةُ الا�ستق�صاءِ: ا�ستخدامُ الأأرقامِ
عرفتُ منْ قبلُ أنَّ الجاذبيةَ تؤثرُ في الأجســامِ على الأرضِ وفي أيِّ مكانٍ. ويمكنُ للعلماءِ قياسُ حركةِ 
الجســمِ لمعرفةِ كيفَ تؤثّرُ الجاذبيةُ في تسارعِ الأجسامِ؟ ولتفسيرِ البياناتِ فإنّنيِ أحتاجُ إلى عملِ بعضِ 

. كمَا أنّنيِ �أ�ستخدمُ الأأرقامَ لقياسِ البياناتِ وتسجيلِها وتفسيرِها. الحساباتِ أوْ عملِ رسمٍ بيانيٍّ

�أتعلَّمُ◄	
ها وأطرحُها وأضربُها وأقســمُها. وتعدُّ هذهِ المهارةُ  عندَما �أ�س��تخدمُ الأأرقامَ فإنّني أرتّبُ الأرقامَ، وأعدُّ
. وبهذهِ  مهمةً للعلماءِ. وهيَ ســهلةُ الاســتخدامِ إذا قمتُ بتنظيمِها في جدولٍ، أوْ لوحةٍ أوْ رســمٍ بيانيٍّ

الطريقةِ يمكنُني تفسيرُ نتائجِي بسهولةٍ.

بُ◄	  �أجرِّ
ي  عندَما تتدحرجُ الأجسامُ وتســقطُ فإنَّ الجاذبيةَ تجعلُها تتسارعُ. �أ�ستخدمُ الأأرقامَ لأتعرّفَ كيفَ تؤدِّ

سرعةُ الجاذبيةِ إلى تسارعِ الأجسامِ؟
، �أرب��عُ كتبٍ، علبةٌ معدنيةٌ، �س��اعةُ �إيقافٍ، ورقةُ ر�س��مٍ  الموادُّ والأأدواتُ    �طاول��ةٌ طويل��ةٌ، م�س��طرةٌ، لا�ص��قٌ ورقيٌّ

. بيانيٍّ

، وأقسمُ الطاولةَ إلى أقسامٍ بحيثُ يكونُ طولُ كلِّ قسمِ 25 سم. �1  �أستخدمُ المسطرةَ واللاصقَ الورقيَّ

�2  �أضعُ كتابينِ أسفلَ رِجلَي الطاولةِ منْ إحدى حافّتَيْها.

60 والتو�سعُ الإإثراءُ
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�3  �أرســمُ جدولَ بيانــاتٍ كالموضحِ في 

الشــكلِ المجاورِ. وقــدْ يختلفُ عددُ 
سأصمّمهُ  الذِي  الجدولِ  في  الخطوطِ 
بحســبِ عددِ الخطوطِ التي رســمتُها 

على الطاولةِ.

�4  �أضــعُ علبةً معدنيــةً علــى جانبهِا في 

المكانِ المرتفعِ مــنَ الطاولةِ. ثم أبدأُ 
تشــغيلَ الســاعةِ منْ لحظةِ تركِ العلبةِ 

تتدحرجُ علَى الطاولةِ، وأســجّلُ الزمنَ الذِي استغرقَتْه العلبةُ في قطعِ كلِّ خطٍّ منَ الخطوطِ علَى الطاولةِ 
في العمودِ المعنونِ بالاختبارِ الأولِ، وأطلبُ إلى زميلِي الإمساكَ بالعلبةِ؛ حتّى لا تقعَ منْ فوقِ الطاولةِ.

�5  �أعيدُ الخطوةَ 4، وأسجّلُ الزمنَ أسفلَ عمودِ الاختبارِ الثانيِ.  

قُ◄	  �أطبِّ
. �أ�ستخدمُ الأأرقامَ لر�سمٍ بيانيٍّ خطيٍّ علىَ ورقةِ ر�سمٍّ بيانيٍّ

 �أكتبُ عنوانَ الخطِّ الأفقيِّ الزمنُ )بالثوانيِ(، وللخطِّ العموديِّ المســافةُ )بالسنتمتراتِ(. وأكتبُ عنوانَ  1�

الرسمِ البيانيِّ "تسارعُ العلبةِ المعدنيةِ".

 �في الخطِّ العموديِّ أضعُ علاماتٍ بأبعادٍ متساويةٍ منْ 25 ) تبدأُ منْ 0، 25، 50، 75.... وهكذا( بحيثُ  2�

ا الخطُّ الأفقيُّ فسأبدأُ تدريجَه من 1. ينتهِي التدريجُ بآخرِ مسافةٍ لآخرِ خطٍّ علَى الطاولةِ. أمَّ

 �أســتخدمُ البياناتِ الموضّحةَ في الاختبارِ الأولِ، وأكتبُ الأزواجَ المرتبةَ علــى النحوِ التاليِ)25، 1(  3�

، وقــدْ أحتاجُ إلى التقديرِ لأجزاءٍ منَ الثانيةِ.  وهكذا. ولكلِّ زوجٍ مرتبٍ أضعُ علامةً علَى الرســمِ البيانيِّ
ثم أصلُ بينَ العلاماتِ أوِ النقاطِ علَى الرسمِ البيانيِّ بخطٍّ مستقيمٍ. وأعيدُ الخطواتِ في الاختبارِ الثانيِ، 

. وفي هذهِ المرةِ أستخدمُ لونًا آخرَ لتحديدِ العلاماتِ أو النقاطِ والخطِّ

 �علامَ يدلُّ كلُّ زوجٍ مرتّبٍ منَ الأعدادِ؟ أينَ تحرّكتِ العلبةُ ببطءٍ، وبسرعةٍ؟ هلْ تسارَعتِ العلبةُ؟ أوضّحُ  4�

إجابتيِ.

الاختبارُ الثانِيالاختبارُ الثانِيالاختبارُ الأأولُالاختبارُ الأأولُالم�سافةُالم�سافةُ
الزمنُ )بالثوانِي(الزمنُ )بالثوانِي(الزمنُ )بالثوانِي(الزمنُ )بالثوانِي(

البدءالبدء

الخطّ الخطّ 11

الخطّ الخطّ 22

الخطّ الخطّ 33

الخطّ الخطّ 44

الخطّ الخطّ 55

والتو�سع61ُ الإإثراءُ  یدل كل زوج مرتب من الأعداد (المسافة، الزمن) على سرعة العلبة، تحركت العلبة
بسرعة عند بدایة الحركة أو عند الخطوط الأولى وتحركت ببطء عند النھایة أو عند الخط 

الأخیر وبذلك تكون تغیرت سرعة العلبة أثناء حركتھا ولذلك فإن العلبة تسارعت
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رُ الْحَرَكَةِ رُ الْحَرَكَةِتَغَيُّ تَغَيُّ

ي�ضربُ لاعبُ كرةِ الم�ضربِ الكرةَ في اتجاهِ خ�صمِهِ، وي�س��تعدُّ اللاعبُ 
رَ حركةِ الكرةِ؟ ها. ما الذي يُ�سَبِّبُ تَغَيُّ الخ�صمُ لِ�صدِّ

62 التهيئةُ

ر�سُ الثّاني الدَّ

قوة المضرب عند اصطدامھ بالكرة ھي التي تسبب تغیر حركة الكرة 
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ُ القوَى الحركةَ؟ كيفَ تغيِّرِّ
عُ �أتوقَّ

�إذا دَحْرَجْتُ كرَةً حديديةً في اتجاهِ �أ�سفلِ م�ستوًى مائلٍ ف�ستتحركُ في خطٍّ 
عِي. م�ستقيمٍ. كيفَ يُمكنُ لمغناطي�سٍ �أنْ يُغَيِّرَ اتجاهَ حركةِ الكرةِ؟ �أَكتبُ تَوَقُّ

عاتي �أختبُر توقُّ
ثبتُ طرفَ لوحٍ كرتونيٍّ عندَ  ها فوقَ بع�ضٍ، ثمَّ �أُ 	�أ�ضعُ ثلاثةَ كتبٍ بع�ضَ  1�

نَ م�ستوىً مائلًا.  �أ�ضعُ كتابًا رابعًا  عندَ النهايةِ  حافتِهما العلويةِ لأأكوِّ
ال�سفليةِ للم�ستوَى المائلِ لإإيقافِ الكرةِ.

المائلِ الم�ستوَى  �أعلىَ  عندَ  نقطةٍ  م��نْ  الكرةَ  �أفلتُ  	�ألاحظُ.   2�

كَ �إلى �أ�سفلِ، ثمَّ �أَر�سُمُ م�سارَ حركةِ الكرةِ في �أثناءِ دحرجَتِها. لتتحرَّ
الم�ستوَى �أحدِ جانبيِ  بالقربِ من  المغناطي�سَ  �أ�ضعُ  	�ألاحظُ.   3�

المغناطي�سَ  �أح��م��لُ  وبينمَا  ال�شكلِ.  ف��ي  مبيَّنٌ  ه��و  كما  ال��م��ائ��لِ، 
�أدحرجُ الكرةَ من �أعلىَ ال�سطحِ. ثمَّ �أر�سُمُ الم�سارَ الجديدَ للكرةِ.
بُ المغناطي�سَ �أَكثَر من الم�ستوَى 	�أ�ستخدمُ المتغيراتِ. �أقرِّ  4�

رُ الخطوةَ 3. و�أُكرِّ
�أ�ستخل�صُ النتائجَ

رُ البياناتِ. ماذا حدثَ لم�سارِ الكرةِ في الخطوةِ 3؟ كيفَ 	�أف�سِّ  5�

ال��ك��رَةُ؟  ت�سارعتِ  ه��ل  المتجهةِ؟  �سرعتِها  ف��ي  المغناطي�سُ  ���رَ  �أَثَّ
مانوعُ الت�سارعِ؟

المغناطي�سِ جذبِ  قوةُ  كانتْ  �أينَ  الكرةِ.  م�سارِ  �إلى  �أنَظرُ  	�أ�ستنتجُ.   6�

للكرةِ �أكبرَ؟ و�أينَ كانتْ �أ�ضعفَ؟

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
ماذا �أتوقعُ لو ا�ستخدمتُ مغناطي�سًا �أقوَى �أو �أ�ضعفَ منَ المغناطي�سِ 
عَاتي. الأأولِ؟ ماذا لو و�ضعتُ المغناطي�سَ �أ�سفلَ لوحِ الكرتونِ؟ �أختبرُ توقُّ

�أربعةِ كتبٍ •	

لوحٍ كرتونيٍّ 	

كرةٍ حديديةٍ•	

قلمِ تخطيطٍ•	

مغناطي�سٍ•	

�أحتاجُ �إلى:

�3الخطوةُ

الا�ستك�شاف63ُ

 حل ھذه الأسئلة في الأسفل 
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رُ القُوَى في الحركةِ؟ كيفَ ت�ؤثِّ
ةٍ  رُ فيَّ بقوَّ ةٍ، وهــيَ تؤثِّ رُ فيها بقوَّ عندَما أضربُ الكــرةَ فإنَّني أؤثِّ
رُ  معاكسةٍ وهناكَ قوًى أُخرَى يمكنُ أن تؤثرَ في كلٍّ منا. كيفَ تؤثِّ

القُوَى في حركةِ الأجسامِ؟

القُوَى المتزنةُ
ببُ ذلكَ؟  كُ. ما سَّ عندَما أضعُ حقيبتي علَى الطاولةِ فإنَّها لا تتحرَّ
إنَّ قوَّةَ الجاذبيَّةِ الأرضيَّةِ تسحبُ الحقيبةَ إلى أسفلَ، وكذلكَ فإنَّ 
ةٍ مســاويةٍ تمامًا لقوةِ  سَــطْحَ الطَّاوِلَةِ يدفعُ الحقيبةَ إلى أعلى بقوَّ
تَيْنِ متســاويتانِ تمامًا في المقدارِ،  الجاذبيةِ، أيْ أنَّ هاتَيْــنِ القُوَّ

لكنَّهما تؤثِّرانِ في الحقيبةِ في اتجاهينِ متعاكِسَينِ .

تانِ القوى المتَّزِنَــةَ. والقوى المتَّزنةُ مجموعةُ  ى هاتانِ القوَّ  تســمَّ
ةٍ فيها  رُ في جسمٍ واحدٍ، ويلغي بعضُها بعضًا، وتكونُ كلُّ قوَّ قوًى تؤثِّ

ةِ الأخرى، ومعاكسةً لها في الاتِّجاهِ. مساويةً في المقدارِ للقوَّ

والقوَى المتزنةُ لا تغيرُ اتجاهَ حركةِ الجســمِ، وعندما يكونُ الجسمُ 
ساكناً فإنَّ جميعَ القُوَى المؤثِّرةِ تكونُ متوازنةً. 

�إذا �س��حبَ كلٌّ منَ الولدينِ الآآخرَ بقوةٍ مت�ساويةٍ 
لا يتح��ركُ الحب��لُ، وتك��ونُ القوى متزن��ةً، و�إذا 
�س��حبَ �أحدُ الولدي��نِ بقوةٍ �أكبرَ م��نَ الآآخَرِ ف�إنَّ 

الحبلَ �سيتحركُ نحوَ القوةِ الكبرى.

ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ
كيفَ يمكنُ �أنْ ي�ؤثّرَ الدفعُ �أوِ ال�سحبُ في 

حركةِ الأأج�سامِ؟

المفرداتُ
قُوَى متزنةٌ 

قوًى غيرُ متزنةٍ
نيوتن

مهارةُ القراءةِ 
التوقعُ 

عي ماذا حدثَ؟توقُّ

←

←

←
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 أتوقع:
س یغیر المغناطیس من مسار الكرة فیجعلھا تنحرف عن مسارھا الذي تسیر فیھ قبل استخدام المغناطی

ك جواب٥: تغیر مسار الكرة حیث تسبب جذب المغناطیس للكرة في تغیر اتجاه حركة الكرة وسرعتھا وبذل
تتسارع الكرة عندما یتغیر اتجاه الكرة وسرعتھا

س جواب٦: قوة المغناطیس للكرة كانت قویة عندما اقترب المغناطیس من الكرة وكانت قوى المغناطی
رة ضعیفة عند ابتعاد المغناطیس عن الك

ر استكشف أكث
ر عند استخدام مغناطیس قوي تنحرف الكرة عن مسارھا ویكون التغیر في الحركة والانحراف عن المسا

ف أكبر مما لو استخدمنا مغناطیس ضعی
یمكن اختبار توقعي بإعادة التجربة السابقة ولكن باستخدام مغناطیس أقل قوة من المغناطیس السابقة

ن وارسم في كل مرة التغیر في مسار الكرة وأقارن بین المساری
وح عند استخدام المغناطیس تحت لوح كرتوني أن المغناطیس سیؤثر في الكرة أثناء حركتھا على الل

م الكرتوني ویمكن اختبار ذلك بإعادة التجربة السابقة ولكن یوضع المغناطیس تحت اللوح الكارتوني وأرس
مسار الكرة على اللوح وألاحظ الفرق
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4 نيوتن 5 نيوتن

3 نيوتن 2 نيوتن

 �أثرُ الجاذبيةِ

�أختارُ الأأ�ش��ياءَ التي �أرغبُ �أنْ 
�أ�ضعَها فــي حقيبتِي.

زم��ةِ  ةِ اللَّاَّ الق��وَّ مــ��ا مقـــ��دارُ 
لرفعِ الحقيبةِ؟

�إر�شادٌ: �أجمعُ �أوزانَ الأأج�سامِ 
�إلى و�أ�ضيفُها  �أختارها   التي 
 وزنِ الحقيبةِ الفارغةِ بوحدةِ

النيوتن.

كلُ  �أقر�أُ ال�شَّ

زِنةِ القوى غيرُ المتَّ
دُ  عندَما أدفعُ حقيبتي أفقيًّا على ســطحِ الطاولةِ تتولَّ
ةُ احتكاكٍ بينَ الحقيبةِ وسَــطْحِ الطَّاوِلَةِ، ويعملُ  قوَّ
كتِ  فعِ فــإذا تحرَّ ةِ الدَّ الاحتــكاكُ على تقليلِ قــوَّ
الحقيبــةُ فإنَّ ذلكَ يعنيِ أنَّ قــوةَ الدفعِ أكبرُ منْ قوةِ 

الاحتكاكِ.

ى القُوَى غيرُ المتزنةِ،  القُوَى غيرُ المتســاويةِ تُســمَّ
وهيَ تســبِّبُ تغيُّرَ حركةِ الجســمِ. ويكــونُ اتِّجاهُ 

ةِ الكبرَى. الحركةِ في اتِّجاهِ القوَّ

نَ العالمُ نيوتن قبلَ أكثرَ منْ 300 عامٍ منْ تفسيرِ  تمكَّ
ةُ  ةِ والحركةِ. وتكريمًا لهُ تقاسُ القوَّ العلاقةِ بينَ القوَّ

ى نيوتن.   بوحدةٍ تسمَّ

ةُ الوزنُ والقوَّ
منَ المعلــومِ أنَّ الوزنَ يقاسُ بوحــدةِ نيوتن. فما 
العلاقةُ بينَ الوزنِ والقوةِ؟ جميعُ الأجسامِ لها وزنٌ؛ 
لأنَّ قوةَ الجاذبيةِ الأرضيةِ تسحبُ الأجسامَ نحوهَا؛ 
لذا فإننا نقولُ إنَّ الوزنَ قوةٌ، شأنُها شأنُ بقيةِ القوَى 

تقاسُ بوحدةِ النيوتن.

 �أختبُر نف�سي
ةُ  ��عُ. ف��ي لعب��ةِ �ش��دِّ الحب��لِ، �إذا كان��تْ ق��وَّ �أتوقَّ
ةِ الآآخرِ، فماذا  فلي��نِ �ضعفَ قوَّ �س��حبِ �أحدِ الطِّ

يحدثُ؟ ولماذا؟  

كُ كرةٌ م��نَ مادة  التَّفكي��رُ النّاق��دُ. هلْ تتح��رَّ
الك��رومِ �إذا و�ضع��تْ في منت�صفِ الم�س��افةِ بينَ 
الج��ذبِ؟  ةِ  ق��وَّ ف��ي  مت�س��اويينِ  مغناطي�س��ينِ 

ولماذا؟

تزنُ الْحَقِيبَةُ 
الفَارغةُ 5 نيوتن
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وع أوزان القوة اللازمة لرفع الحقیبة = مجم
الأجسام بداخلھا + وزن الحقیبة فارغة = ٥
نیوتن + ٥ نیوتن + ۱۰ نیوتن + ۱ نیوتن 

+٥ نیوتن = ۲٦ نیوتن 

 یتحرك الطفل ذو القوة الأقل نحو الطفل ذي 
القوة الأكبر ، لأن القوي أصبحت غیر متوازنة

 لن تتحرك الكرة ، لأن قوة الجذب من 
كلا القطبین متساویة 
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ةٍ أكبرَ  روريِّ أنْ يدفعَ الماءَ بقوَّ هُ منَ الضَّ بَّاحُ أنَّ يعرفُ السَّ
اءُ أنْ يدفعَ  لكيْ يزيدَ منْ ســرعتهِ. وكذلكَ يحتاجُ العدَّ

ةٍ أكبرَ ليزيدَ منْ سرعتهِ. الأرضَ بقوَّ

يادةِ أوِ النُّقصانِ ـ   إن التَّغيُّرَ في سرعةِ أيِّ جسم ـ بالزِّ
ةِ  هُ كلَّما زادَ مقدارُ القوِّ يعني حدوثَ تسارُعٍ لهُ؛ أيْ أنَّ

ازدادَ التَّسارعُ.

رَتُ  ولكتلةِ الجســمِ تأثيرٌ أيضًا على التسارعِ. فإذا أثَّ
بالقوةِ نفسِها على جسمينِ مختلفينِ في كتلتيهِما تسارَعَ 
الجسمُ ذو الكتلةِ الكبيرةِ أقلَّ منْ تسارُعِ الجسمِ ذي 

الكتلةِ الصغيرةِ.

 أنظرُ إلى الشــكلِ أســفلَ الصفحةِ. في الحالةِ الأولىَ 
يقومُ شــخصٌ واحدٌ بســحبِ عربةٍ تحمــلُ صندوقًا 

واحدًا، فتتسارَعُ العربةُ.

ولوْ قامَ شــخصٌ آخرُ بمســاعدةِ الأولِ لسحبِ العربةِ 
نفسِــها - كما في الحالةِ الثانيةِ - فإنَّ القوةَ المؤثرةَ في 

العربةِ تتضاعَفُ، ويتضاعَفُ تسارعُ العربةِ.

ما الذي يحدثُ في الحالةِ الثالثةِ؟ يقومُ الشخصُ نفسُه 
بسحبِ العربةِ، وقدْ تضاعَفَ حملُها منَ الصناديقِ، فإذا 
رَ بها فيِ العربةِ في  رَ الشــخصُ بالقوةِ نفسِــها التي أثَّ أثَّ
الحالةِ الأولَى فإنَّ تســارُعَ العربةِ في هذهِ الحالةِ سوفَ 

يتناقصُ إلى نصفِ تسارعِ العربةِ الأولَى.

�سارعُ ةُ والتَّ القوَّ

�أيُّ الأأ�ش��كالِ يكونُ التَّ�س��ارعُ فيها �أكبرَ ما 
يكونُ؟ وفي �أيِّها يكونُ �أقلَّ ما يكونُ؟

؟ �إر�شادٌ: �أقارنُ بينَ الأأ�سهمِ. علامَ تدلُّ

كلُ      �أقر�أُ ال�شَّ

ت�سارعٌ
رةٌ قوةٌ م�ؤثِّ

ت�سارعٌ
رةٌ قوًى م�ؤثِّ

رةٌت�سارعٌ قوًى م�ؤثِّ

�سارُعِ؟ رُ القوى في التَّ كيفَ ت�ؤثِّ

66 ال�شرحُ والتف�سيرُ

الصور الوسطى تمثل قوة 
السحب الأسرع والصورة 
الثالثة تمثل القوة الأضعف
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يُعــرفُ القصورُ الذاتيُّ للجســمِ بأنهُ ميلُ الجســمِ 
كًا بنفسِ السرعةِ والاتجاهِ.  المتحركِ إلى بقائِهِ متحرِّ

وكذلكَ بقاءُ الجسمِ الساكنِ ساكناً.

ِّي   وقصورُ الجســمِ يعتمــدُ على كتلتهِِ. أفتــرضُ أَن
أثَّرتُ بالقوةِ نفسِهَا في جسمينِ مختلفينِ في الكتلةِ، 
فإنَّ الجســمَ الأقلَّ كتلةً سيتسارعُ أكثرَ، لأنَّ قصورَهُ 
. ولو افترضْناَ أنَّ كتلةَ الجسمِ الثاني  الذاتيَّ يكونُ أقلَّ
ضعفُ كتلةِ الجســمِ الأولِ فسيكونُ تسارُعُهُ نصفَ 
تسارُعِ الجسمِ الأولِ، لأنَّ قصورَهُ الذاتيَّ يكونُ أكبرَ. 
. فكلَّمــا ازدادتْ كتلةُ الجســمِ ازدادَ قصورُهُ الذاتيُّ

أنظــرُ إلى الكرســيِّ المتحــركِ في الصــورةِ. فإذا 
افترضْناَ أنَّ المتسابقَيْنِ يبذلانِ القوةَ نفسَهَا فإنَّ 
المتســابقَ الأقلَّ كتلةً سوفَ يفوزُ؛ لأنَّ تسارُعَ 

الجسمِ الأخفِّ يكونُ أكبرَ في هذهِ الحالةِ.

 �أختبُر نف�سي
ةِ 5 نيوتن، ثمَّ  ��عُ. �إذا ركل��تُ كرةَ ق��دمٍ بق��وَّ �أتوقَّ
ةِ 10 نيوتن، فه��لْ يكونُ  ركلتُه��ا م��رّةً ثاني��ةً بق��وَّ

ت�سارُعُها في الحالةِ الثَّانيةِ �أكبرَ؟لماذا؟ 

التَّفكي��رُ النّاقدُ. ك��رةُ البولين��جِ وك��رةُ القدمِ 
متماثلت��انِ ف��ي الحج��مِ تقريبً��ا. لم��اذا يك��ونُ 

رميُ كرةِ البولينجِ �أ�صعبَ؟

لا تلــزمُ قــوةٌ إضافيــةٌ لإبقاءِ 
كًا  متحرِّ كِ  المتحــرِّ الجســمِ 
بالسرعةِ نفسِها والاتجاهِ نفسِه. 

باقِ؟  ةٍ مت�ساويةٍ، فمنْ يفوزُ بال�سِّ رَ كلا المت�سابقينِ بقوَّ �إذا �أثَّ
المت�سابقُ ذو الكتلةِ الأأقلِّ يفوزُ؛ لأأنَّ ت�سارعَهُ �سيكونُ �أكبرَ.

كيف ت�ؤثرُ الكتلةُ في القُ�صورِ الذاتيِّ للج�سمِ؟

ال�شرحُ والتف�سير67ُ

لأن كرة البولینج كتلتھا أكبر فتحتاج قوة أكثر 

 الركلة الثانیة تسارع الكرة أكبر ،لأن 
القوة المؤثرة علیھا أكبر =۱۰نیوتن
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 الاحتكاكُ والحركةُ
	��أربطُ خيطًا حولَ الكتابِ، �أ�ضعُ الكتابَ على �سطحٍ   1�

 ، ناب�ضيٍّ ميزانٍ  في  الخيطِ  قطعةَ  �أثبتُ  �أمل�سَ. 
و�أ�ضعُ كتابًا ثانيًا فوقَ الكتابِ الأأولِ. 

قوةَ  و�أقي�سُ  بلطفٍ،  الميزانَ  �أ�سحبُ  �أقي�سُ.  	 2�

و�شكِ  على  يكونانِ  عندَمَا  للكتابَينِ  �سحبِي 
الحركةِ، و�أ�سجّلُ بياناتي.

	��أ�ستخدمُ الميزانَ الناب�ضيَّ ل�سحبِ الكتبِ ب�سرعةٍ   3�

على ال�سطحِ. �أنظرُ قراءةَ الميزانِ و�أ�سجلُ مقدارَ 
القوةِ.

�أ�ستنتجُ. هل كانَ الاحتكاكُ قبلَ بدءِ الكتبِ في  	 4�

الحركةِ �أكبرَ منهُ في �أثناءِ حركتِهَا؟ �أعتمدُ في 
�إجابَتِي على الخطوةِ 3.

كيفَ ي�ؤثرُ الاحتكاكُ في حركةِ 
الج�سمِ؟

رُ في حركةِ متزلــجٍ علَى الجليدِ... عندَما يدفعُ  أفكِّ
كُ )تنزلقُ(. والآنَ أفكرُ  متزلجٌ زلاجتَه فإنَّها تتحــرَّ
في شخصٍ ينتعلُ حذاءً رياضيًّا، ويقفُ على جانبِ 
الطريــقِ. هلْ ينزلقُ إذا دفعَ الرصيفَ؟ لا. مَا الفرقُ 

بينَ الحالتينِ؟ الاحتكاكُ.

عرفــتُ أنَّ الاحتكاكَ قوةٌ تعملُ فــي عكسِ اتجاهِ 
الحركــةِ. يعتمــدُ مقــدارُ الاحتكاكِ علَــى طبيعةِ 
السطوحِ المتلامسةِ. فالاحتكاكُ قليلٌ بينَ الأجسامِ 
الصلبــةِ الملســاءِ كمَا في قاعــدةِ حــذاءِ التزلجِ 
والجليدِ، لكنَّه كبيرٌ بينَ طبقــةِ المطاطِ التي تغلِّفُ 

أسفلَ الحذاءِ الرياضيِّ والرصيفِ.

كةِ المتلامسةِ  لماذا يوضَعُ زيتٌ بينَ الأجزاءِ المتحرِّ
منَ الدراجةِ؟ الزيتُ يقللُ منَ الاحتكاكِ. إنَّه يساعدُ 

الأجزاءَ المتلامسةَ علَى الحركةِ.

 �أختبُر نف�سي
هم��ا �أكث��رُ احتم��الًًا: الان��زلاقُ فوقَ  ��عُ. �أيُّ �أتوقَّ

الع�شبِ، �أمْ فوقَ الثلجِ؟ لماذا؟ 

��ف��ك��ي��رُ ال��نّ��اق��دُ. ي��ك��ث��رُ ال���ت���ح���ذي���رُ من  ال��تَّ
ل��م��اذا يجعلُ  ال�����ش��ت��اءِ.  الان���زلاق���اتِ ف��ي ف�صلِ 

الماءُ ال�سطحَ زلقًا؟

قاعدةُ الحذاءِ الحديديةِ تقلِّلُ 
الاحتكاكَ معَ �سطحِ الجليدِ.

68 ال�شرحُ والتف�سيرُ

 نعم، الاحتكاك قبل بدء الحركة یكون أكبر منھ في
أثناء حركة الجسم ولذلك تكون القوة اللازمة

وة لتحریك الجسم من حالة السكون أكبر من الق
اللازمة للمحافظة على استمرار حركة الجسم

 یجعل الماء السطح زلقاً ، لأنھ یقلل من الاحتكاك على السطح

  حل أتوقع: الانزلاق قوق یكون أكثر سھولة 
من الانزلاق فوق العشب لأن قوة الاحتكاك 
یبن الحذاء والمنتج أقل من قوة الاحتكاك 

بین الحذاء والعشب 
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رٌ �صٌ م�صوَّ ملخَّ
القُوَى المتزنة هِيَ مَجْموعَةُ القُوَى التِي 
رُ فِي  ها ت�أثِيرَ بَعْ�ضٍ عِنْدَما تُ�ؤَثَّ يُلْغي بَعْ�ضُ

جِ�سْمٍ. 

ف��ي  متزن��ةٍ  غي��رُ  ق��وى  �أث��رتْ  �إذا 
ج�س��م ف�إنه يتحركُ ف��ي اتجاهِ القوةِ 

الكبرى.

اتج��اهٍ  ف��ي  تعم��لُ  ق��وةٌ  الاحت��كاكُ 
معاك�سٍ لاتجاهِ الحركةِ.

مُ �أفَْكاري  �أُنَظِّ
�صُ فِيهَا مَا تَعَلَّمْتُهُ عَنِ تَغيّرِ الحركةِ. ةً �ألَُخِّ ةً ثُلاثِيَّ �أَعْمَلُ مَطْوِيَّ

ثُ و�أكتبُ �أفكّرُ و�أتحدَّ
ةِ  المفرداتُ. الْوحدةُ المُ�سْتَخْدَمةُ لقيا�سِ الْقُوَّ 	 1�

ى ................................0 تُ�سَمَّ
القوةُ  لهما  مغناطي�سَيْنِ  و�ضعتُ  �إذا  عُ.   	�أَتَوَقَّ  2�
نف�سُها على �سطحٍ م�ستوٍ بينَهما م�سافةٌ و�أَ�سقطتُ 
بينَ  الم�سافةِ  منت�صفِ  منْ  حديديةً  كُرَةً 

المغناطي�سَيْنِ، فماذَا �أتوقّعُ �أن يَحدثُ؟ 

عي ما حدثتوقُّ

�أنا وزميلي  �أهبطُ  النّاقدُ.  عندمَا  التَّفكيرُ  	 3�
منحدرًا، وفي �أثناءِ حركتِنا �إلى �أ�سفلِ المنحدرِ، 
ي�سحبُ �أحدُنَا الآآخرَ �إلى �أعلى المنحدرِ، ما الذي 

يمنعُ انزلاقنا على المنحدرِ؟
ةُ  حيحةَ.  ما الْقُوَّ 	�أختارُ الإإجابةَ ال�صَّ  4�
عن  كٍ  مُتَحَرِّ جِ�سمٍ  فِ  تَوَقُّ عَنْ  ولَةُ  الْمَ�سْ�ؤُ

الحركةِ؟
ةُ.  �أ- الاحْتِكَاكُ.              ب- الْجَاذبِيَّ

ج-  الدفع.                   د- الْقُوَى المتزنةُ.
رَ الدفعُ  .  كيفَ يمكنُ �أنْ ي�ؤثِّ ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ 	 5�

وال�سحبُ في حركةِ الأأج�سامِ؟

يومٌ منْ دونِ احتكاكٍ
ماذا يحدثُ لو ا�س��تيقظتَ يومًا وكانَ الكونُ منْ دونِ احتكاكٍ؟ 
م��اذَا �أعم��لُ؟ وكي��فَ �أتحرّكُ؟ �أكت��بُ ق�ص��ةً �أتخيّ��لُ فيهَا كيفَ 

تكونُ حياتِي في ذلكَ اليومِ.

ت�أثيرُ القوى
هَا مركبُ �سحبٍ بِقوةِ 7000 نيوتن. وفِي  باخرةٌ فِي البحرِ يجرُّ
 الوقتِ نف�سهِ يدفعهَا منَ الخلفِ مركبٌ �آخرُ بقوةِ 7000 نيوتِن.

مَا مجموعُ القوَى الم�ؤثرةِ فِي الباخرة؟

اتُ  العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ يا�ضيَّ اتُوالرِّ يا�ضيَّ   العلومُالعلومُ  والرِّ

القوى
 المتزنة

القوى غير
الاحتكاك المتزنة 

التقويم69ُ

نیوتن 

 جواب۲: 

 جواب۳: قوة السحب لأعلى المنحدر التي یؤثر بھا 
إحدانا على الآخر تعمل عكس قوة الجاذبیة نحو 

در الأسفل مما یمنع انزلاقنا على المنح

ـــــــــــــــــــــ  جواب٥: تتسبب كل من قوى الدفع والسحب في 
تغیر سرعة الأجسام المتحركة واتجاه حركتھا مما 

یعني حدوث تسارع للجسم أما في حالة توازن قوى 
السحب والدفع على نفس الجسم فإن ذلك لا یحدث 

تأثیر في حركة الجسم 

 مجموع القوى المؤثرة في البارجة =قوة السحب المركب + قوة دفع 
المركب الآخر لھا =۷۰۰۰نیوتن + ۷۰۰۰نیوتن=۱٤۰۰۰نیوتن

 ماحدث توقعي
 كلاً من المغناطیس یؤثران 

في الجسم بقوة متوازنة لذلك 
ستسقط الكرة في منتصف 

المسافة بیت المغناطیسین ولا 
تتحرك

 استقرت الكرة 
الحدیدیة بین 
المغناطیسین
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ةُ الاحْتِكَاكِ   ةُ الاحْتِكَاكِقُوَّ قُوَّ
      

جِ من��ذُ حوالي عامِ  زَلُّ ا�س��تخدمَ النا���سُ عرباتِ  التَّ
ونَ  ل تزل��جٍ يغطُّ 1880م. كانَ المت�س��ابقونَ ف��ي �أوَّ
جِ الخ�شبيةِ بال�شمعِ،  ال�س��طحَ ال�س��فليَّ لعربةِ التزلُّ
يقلِّ��لُ  حي��ث  فولاذي��ةً؛  عرب��اتٍ  ا�س��تخدمُوا  ثُ��مَّ 
الف��ولاذُ الاحت��كاكَ �أكثرَ منَ ال�س��طوحِ الخ�ش��بيةِ 

المغلفةِ بال�شمعِ.

ويعتمدُ مقدارُ  قوةِ الاحتكاكِ على وزنِ الأأج�س��امِ 
نِعتْ منهَا تلكَ  المتلام�سةِ، وعلى نوعِ المادةِ التي �صُ

الأأج�س��امُ، وعلى نعومةِ ال�س��طوحِ.  ه�ؤلاءِ 
بونَ ق��وةَ احت��كاكٍ  المت�س��ابقونَ ي�س��بِّ

مقدارُه��ا 115 نيوت��ن، وبتقريبِ 
الرق��مِ �إل��ى الع�ش��راتِ ي�صب��حُ 

120 نيوتن.

70 الإإثراءُ والتو�سعُ
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تقريبُ الأأعدادِ
قْمِ في المنزلةِ الَّتي سيتمُّ  التقريبُ إليهَا.◄ ا تحتَ الرَّ  أضعُ خطًّ

قمِ الذي عن يمينِ المنزلةِ التي سيتمُّ التقريبُ إليهَا.◄  أنظرُ إلى الرَّ

قْمِ◄ ا إذا كانَ أكبرَ مِنْ أوْ يُساوِي 5، فإني أَضِيفُ 1 إلى الرَّ قْمُ أقلَّ من 5 فلا أغيرُ شيئًا، أمَّ  إذا كانَ هذَا الرَّ
 . الذِي تحتَهُ خطٌّ

◄. قْمِ الذي تحتهُ خطٌّ  أضعُ صِفرًا مكانَ كلِّ رقْمٍ عن يمينِ الرَّ

جِ قوةُ الاحتكاكِ علَى عربات التزلُّ
لاعبلاعبان�أربعةُ لاعبيننوعُ مادةِ  العرباتِ

58 نيوتن115 نيوتن185 نيوتنفولاذٌ

ى بال�شمعِ 192 نيوتن382 نيوتن617 نيوتنخ�شبٌ مغطًّ

765 نيوتن1529 نيوتن2470 نيوتنمطّاطٌ

�أَحُلُّ�أَحُلُّ  �أعملُ جدولًا �أُقرّبُ القيمَ الواردةَ �أعلاه �إلى �أقربِ ع�شرةٍ.

الإإثراءُ والتو�سع71ُ

لاعب لاعبانأربعة لاعبین نوع مادة العربات 

فولاذ

 خشب مغطى 
بالشمع

 مطاط

۱۹۰

٦۲۰

۲٤۷۰

۱۲۰٦۰

۳۸۰۱۹۰

۱٥۳۰۷۷۰
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

�صٌ م�صوّرٌ ملخَّ
لُ: ر�سُ الأأوَّ الدَّ

رُ الج�س��مُ  تح��دثُ الحرك��ةُ عندم��ا يغيِّ
موقعَهُ. وهناكَ العديدُ منَ القوى الَّّتي 

رُ في حركةِ الأأج�سامِ. ت�ؤثِّ

اني: ر�سُ الثَّ الدَّ

��رُ منْ حركةِ  القوى غي��رُ المتوازنةِ تغيِّ
الج�سمِ ومنَ اتِّجاهِ الحركةِ.

مُ �أفكاري  �أنظِّ
اةٍ. �أ�ستعينُ  �أل�صقُ المطويّاتِ التي عملتُها في كلِّ در�سٍ على ورقةٍ كبيرةٍ مقوَّ

بهذهِ المطويّاتِ على مراجعةِ ما تعلَّمتهُ في هذا الف�صلِ.

الحركةُ 
هيَ ......

�سارعُ  التَّ
هوَ ......

ةُ  الجاذبيَّ
هيَ ......

القوى
 المتزنة

القوى غير
الاحتكاك المتزنة 

�أكملُ كلًّاًّ منَ الجُملِ التّاليةِ بالمُفرَدةِ المنا�سبةِ:
القوى المتزنةُ	

نيوتن 	

القوى غيرَ المتزنةِ

الجاذبيةَ

رعةُ السُّ

قوةُ الاحتكاكِ

........................ قــوى متســاويةٌ في المقدارِ  	 1�

ومتعاكسةٌ في الاتِّجاهِ.

كُها  التي يتحرَّ المســافةُ  ........................ هيَ   	 2�

منِ. جسمٌ في وحدة الزَّ

المقدارِ  في  المتساويــــةِ  غـيـــــرُ  القـــوى  	 3�

ى.................. تسـمَّ

وزنِ  لقيـــــــاسِ  المستخدمـــــــةُ  الوحدةُ  	 4�

ى .................. . الجسمِ تُسمَّ

القوةُ التي تعملُ على ســحبِ الأجسامِ بعضِهَا  	 5�

ى .............................. . نحوَ بعضٍ تُسمَّ

.................. قوةٌ تنشأُ بينَ سطحينِ متلامسينِ،  	 6�

وتُعيقُ حركتَهمَا على السطحِ الفاصلِ بينهَُمَا.

72 مراجعةُ الف�صلِ التا�سعِ

مراجعةُ الف�صلِ التا�سعِ

 القوى المتوازنة

 السرعة 

 القوى غیر المتوازنة

 نیوتن

 الجاذبیة 

 قوى الاحتكاك
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   

تؤثرُ في جســمٍ  التي  القُــوَى  	�أ�س��تنتجُ. ما   7�

متسارعٍ باستمرارٍ؟

�أ�س��تخدمُ الأأرقامَ. سافرَ ماجدٌ بقطارٍ يسيرُ  	 8�

اعةِ، وسافرَ خالدٌ في   بســرعةِ 50 كم في السَّ
قطارٍ آخرَ يقطعُ مسافةَ 40 كم في 30 دقيقةً. 
ما الفرقُ بينَ المســافتينِ اللتيــنِ يقطعُهما 
القطارانِ بعدَ مرورِ ساعةٍ منَ انطلاقِهِما معًا؟

اقدُ. فريقــانِ متســاويانِ في  التَّفكي��رُ النَّ 	 9�

ةِ، ويلعبانِ لعبةَ شــدِّ الحبلِ. هلْ يمكنُ  القوَّ
رُ إجابتي. تيهما متوازنتينِ؟ أفسِّ اعتبارُ قوَّ

منْ  أبيِّنُ  فقرةً  ةٌ. أكتبُ  ا�ستك�ش��افيَّ كتاب��ةٌ  	10�

ادُ الفضاءِ الجاذبيَّةَ في  خلالهِا كيفَ يختبرُ روَّ
، وعلى القمرِ. الفضاءِ الخارجيِّ

رَتْ قوةٌ  �أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ: إذَا أَثَّ 	11�

في جسمٍ متحركٍ فزادتْ سرعتُهُ، فأيُّ العباراتِ 
الآتيةِ تصفُ حالةَ الجسمِ؟

   أ. يتسارعُ بتأثيرِ قوىً متزنةٍ.
ب. يتسارعُ بتأثيرِ قوىً غيرِ متزنةٍ.
 ج. يتسارعُ بتأثيرِ قوةِ الاحتكاكِ.

  د. لا يتسارعُ.

.  عندَمــا تتناقَصُ ســرعةُ  �ص��وابٌ �أمْ خط���أٌ 	12�

السيارةِ تدريجيًّا فإنَّ السيارةَ تتسارَعُ. هلْ هذهِ 
العبارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟ أفسّرُ إجابتيِ.

.  إذَا أثرتْ قــوًى متزنةٌ في  �ص��وابٌ �أمْ خط���أٌ 	13�

جسمٍ ســاكنٍ فإنَّ الجســمَ يتحرّكُ. هلْ هذهِ 
العبارةُ صحيحةٌ أمْ خاطئةٌ؟ أفسرُ إجابتيِ.

كُ الأأ�شياءُ؟ لماذا تتحرَّ 	14�

قوةُ الاحتكاكِ
	1 أثبتُ مسمارًا في حافةِ قطعةٍ خشبيةٍ من منتصفِهَا، .

وأثبتُ خطافَ الميزانِ النابضِ في المسمارِ.

	2 أضعُ قطعةَ الخشبِ على سطحِ طاولةٍ مستوٍ .
وأملسَ، وأســحبُ طرفَ الميــزانِ النابضِ 
بحيثُ يكونُ موازيًا لسطحِ الطاولةِ. وأراقبُ 
الميزانِ معَ اســتمرارِ السحبِ إلى  مؤشــرَ 
اللحظة التي تبدأُ عندَها قطعةُ الخشــبِ في 

لُ قراءةَ الميزانِ. الحركة، وأسجِّ

	3 أثبتُ قطعةَ قماشٍ قطنيٍّ فوقَ سطحِ الطاولةِ، .
وأضعُ قطعةَ الخشبِ فوقَهَا وأسحبُهَا كما فعلتُ 
في الخطوةِ السابقةِ، وأسجلُ قراءةَ الميزانِ.

تائجَ �أحلِّلُ النَّ
كمْ كانــتْ قراءةُ الميزانِ عندَمــا تحركتْ قطعةُ 
الخشبِ في الحالتينِ؟ وما الذي سبَّبَ اختلافَ 
القراءةِ؟ وما الذي تمثِّلُه قيمةُ الفرقِ بين القراءتينِ؟

مراجعةُ  الف�صلِ  التا�سع73ِ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 القوى المؤثرة ھي قوى غیر متوازنة

 یقطع قطار خالد مسافة ۸۰ كم في الساعة
الفرق في المسافة بین القطارین = ۸۰ كم - ٥۰ كم - 

م ۳۰ ك
قطع قطار خالد مسافة تزید عن قطار ماجد ب ۳۰ كم

 متوازنة؛ لأن القوتین متساویتان في المقدار ومتعاكستان في الاتجاه

 الحل بالأسفل 

   جواب ۱۰:یشعر رواد الفضاء بجاذبیة قلیلة؛ لأنھم بعیدون عن جاذبیة 
الأرض إذ تعد المسافة أحد العوامل المؤثرة في الجاذبیة، بینما یشعر رواد 

الفضاء بجاذبیة على سطح القمر؛ ولكنھا أقل من الجاذبیة على سطح الأرض، 
والسبب في ذلك یعود إلى أن كتلة القمر أقل من كتلة الأرض حیث تعد الكتلة 

العامل الثاني المؤثر في جاذبیة الأجسام (جاذبیة القمر تساوي (٦/۱) من 
جاذبیة الأرض)

 الحل بالأعلى 

  الحل بالأعلى

ن جواب۱۲:  العبارة صحیحة؛ لأن سرعة الجسم تغیرت وعندما تتغیر سرعة الجسم سواء بالزیادة أو النقصا
رع یحدث التسا

وى جواب ۱۳:العبارة خاطئة؛ لأنھ إذا أثرت قوى متزنة على جسم ساكن كان الجسم لا یتحرك لأن ھذه الق
متساویة ومتعاكسة في الاتجاه فیلغي تأثیر بعضھا بعض على الجسم

 الجانبیة والقصور قوتان تسببان حركة الأجسام، 
لا یمكن أن تتحرك الأجسام بدون تأثیر قوة 

خارجیة، كما أن أشكال الطاقة المختلفة تسبب 
حركة الأجسام

أحلل النتائج:
تزداد قراءة المیزان في حالة حركة قطعة الخشب على 

وة قطعة القماش القطني ویرجع ذلك إلى زیادة ق
الاحتكاك بین قطعة الخشب وسطح القماش القطني 

ویمثل الفرق بین قراءتي المیزان النابضي في
الحالتین قوة الاحتكاك الناشئة عن حركة قطعة 

الخشب على القماش القطني
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�أ�ضعُ دائرةً حولَ رمزِ الاجابةِ ال�صحيحةِ.
ف��ي المي��زانِ ذي الكفتينِ �أدناهُ يكونُ م�ؤ�شّ��رُ الكِفّةِ  	 1 
التِي تحملُ التفاحةَ عندَ الم�س��توَى نف�سِ��ه للكفةِ 

التي تحملُ كتلَ القيا�سِ المعياريةَ.

القوةُ المؤثرةُ في كلٍّ منْ كِفتَي الميزانِ:
أ متزنةٌ.	.
ب غيرٌ متزنةٍ.	.
ج قصورٌ واحتكاكٌ.	.
د احتكاكٌ ووزنٌ.	.

قذفَ �سلطانُ كرةَ قدمٍ عاليًا نحوَ المرمَى. 	2 

رَ فيِ الكرةِ بعدَ  أيُّ القــوَى التاليةِ يُتوقــعُ أنْ تؤثِّ
قذفهِا؟

أ قوةٌ متزنةٌ وقوةٌ غيرُ متزنة.ٍ	.
ب قوةٌ مغناطيسيةٌ وقوةُ الجاذبيةِ.	.
ج قوةُ الجاذبيةِ وقوةُ الاحتكاكِ.	.
د قوةُ الاحتكاكِ وقوةٌ مغناطيسيةٌ.	.

انظرِ ال�شكلَ �أدناهُ: 	3 

ى: تغيّرُ سرعةِ الكرةِ عندَ ركلِها يسمَّ
أ جاذبيةً.	.
ب  احتكاكًا.	.
ج  قصورًا ذاتيًّا.	.
د  تسارُعًا.	.

�أيُّ العباراتِ التاليةِ �صحيحةٌ؟ 	4 
أ  الأجســامُ الأسرعُ تقطعُ مســافةً أكبرَ منْ 	.

غيرِها في وحدةِ الزمنِ.
ب  السرعةُ هيَ التغيُّرُ في موضعِ الجسم.ِ	.
ج  الحركةُ هيَ المســافةُ التيِ يقطعُها الجسمُ 	.

في زمنٍ محدّد.ٍ
د  السرعةُ والسرعةُ المتّجهةُ لهما المعنىَ نفسُهُ.	.

الوحدةُ الم�ستخدمةُ لقيا�سِ القوةِ هيَ: 	5 
أ المترُ.	.
ب الكيلوجرامُ.	.
ج الجرامُ.	.
د النيوتن.	.

نموذجُ اختبارٍ )١(
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�إنَّ ا�س��تعمالَ �سطحٍ �أقلَّ خ�شونةً في �صالاتِ التزلّجِ  	6 
يقلّلُ:

أ الاحتكاكَ.	.
ب السرعةَ.	.
ج الحركةَ.	.
د الوزنَ.	.

رْعَةِ لِعَددٍ مِنْ و�سائِطِ  كْلُ �أدناه مَقاديرَ ال�سُّ نُ ال�شَّ يُبَيِّ 	7 
قْلِ، فَ�أيٌَّ مِنْها يَحْتاجُ �إلى �أطول زَمَنٍ لِقَطْعِ مَ�سَافَةِ  النَّ

)10( كيلومتْرَاتٍ؟ 
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120120

100100

8080

6060

4040

2020
00

كم/ساعةكم/ساعة

قطارقطارسيارةسيارةطائرةطائرةقاربقارب

أ القِطارُ.	.
ب السّيارَةُ.	.
ج الطّائِرَةُ.	.
د القارِبُ.	.

�أجيبُ عنِ ال�س�ؤالِ التالي: 
كيفَ يمكنُنا معرفةُما �إذا كانَ ج�سمٌ ما قدْ تحرّكَ  	8 

منْ مكانِه؟

المرجعُال�س�ؤالُالمرجعُال�س�ؤالُ
1٦٤-٦٥5٦٥
2٦٤-٦٧6٦٨
3٥٦7٥٥
4٥٥8٦٤
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ـــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــ

 یمكننا معرفة ما إذا كان جسم تحرك من مكانتھ عن 
طریق تغیر موضع الجسم فإذا تغیر موضع الجسم 

عن حالتھ الأولى فھذا یعني أن الجسم قد تحرك 
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اقةُ اقةُالطَّ الطَّ

76 الف�صلُ العا�شرُ

الف�صلُ العا�شرُ

اقةَ؟   كيفَ ن�ستخدمُ الطَّ
..............................

الدر�سُ الأأولُ
ما الحرارةُ؟

الدر�سُ الثانِِي
كيفَ ت�ؤثرُ الكهرباءُ في حياتِنا؟

الدر�سُ الثالث
ما العلاقةُ بيَن الكهرباءِ والمغناطي�سيةِ؟
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  مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

ةِ  اقةِ الحراريَّ الحرارةُ  انتقالُ الطَّ
اخنِ �إلى الج�سمِ  منَ الج�سمِ ال�سَّ

جاهُ الباردِ. اتِّ
انتقالِ 
الطّاقةِ

�أدف�أُ

�أبردُ

ةُ المو�صلَةُ مادةٌ قادرةٌ  المادَّ
على نقلِ الطاقةِ الحراريةِ �أَو 

الكهربائيةِ ب�سهولةٍ.

عُ  الكهرباءُ ال�ساكنةُ تجمُّ
ال�شحناتِ الكهربائيةِ علىَ �سطحِ 

ج�سمٍ مَا.

ةُ  م�سارٌ  ائرةُ الكهربائيَّ الدَّ
. مغلقٌ يَ�سرِي فيهِ التّيّارُ الكهربائيُّ

قطبُ المغناطي�سِ  �أحدُ طرفَي 
ةُ جذبِ  المغناطي�سِ، وتكونُ قوَّ

المغناطي�سِ عندَهُ �أكبرَ ما يكونُ.

المجالُ المغناطي�سيُّ  منطقةٌ 
محيطةٌ بالمغناطي�سِ تظهرُ فيها 

تهِ المغناطي�سيةِ. �آثارُ قوَّ
SN

الف�صلُ العا�شر77ُ
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78 التهيئةُ

الحرارةُالحرارةُ

��ا الحيواناتُ التي تعي���شُ  تُدف��ئُ ال�س��حليةُ نف�سَ��هَا بالجلو���سِ ف��ي م��كانٍ مُ�شْم���سٍ. �أمَّ
ف��ي �أماك��نَ مناخُهَ��ا باردٌ ف�لاا يمكنُهَا فِعلُ ذَلِكَ. كيفَ تحاف��ظُ الحيواناتُ على دفءِ 

�أج�سامِهَا في المناخِ الباردِ؟

لُ ر�سُ الأأوَّ الدَّ

 لھا طبقة سمیكة من الدھن 
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الا�ستك�شاف79ُ

��اتُ عل��ى دفءِ �أج�س��امِهَا في  كي��فَ تحاف��ظُ الثَّدييَّ
الأأماكنِ الباردةِ؟

الهدفُ
�أ�ستك�شفُ كيفَ ت�ستطيعُ بع�ضُ الثَّدييَّاتِ - ومنها الحيتانُ والفقمةُ - المحافظَةَ 

على دفءِ �أج�سامِها في المناطقِ الباردةِ؟

عاتي �أختبُر توقُّ
، و�أ�ضعُ يدي في وعاءِ الماءِ المثلَّجِ. يقي�سُ زميلي  اطيَّ ازَ المطَّ 	�ألب�سُ القفَّ  1�

منَ الَّذي �أحتملُ فيهِ �إبقاءَ يدي في الوعاءِ، با�ستخدامِ �ساعةِ الإإيقافِ.  الزَّ
 �أحذرُ. �أ�سحبُ يدي منَ الوعاءِ فورًا �إذا �شعرتُ ببرودةٍ �شديدةٍ.

	�أعم��لُ نموذجً��ا. �أجفّفُ ي��دِي و�أدعُه��ا تدف�أُ، ثمَّ �ألب���سُ القف��ازَ، و�أدهنُهُ   2�

، و�أت�أكدُ منْ �أنَّ طبقةَ ال�سمنِ تغطّي  بطبقةٍ �سميكةٍ منَ ال�سمنِ النباتيِّ
اليدَ وما بينَ الأأ�صابعِ، ثمَّ �أ�ضعُ يديَ في الماءِ المثلجِ.

�ما الزمنُ الذي �أ�ستطيعُ فيهِ �إبقاءَ يدي في الماءِ المثلجِ في هذهِ الحالةِ؟ 	 3�

الذي  منَ  الزَّ لُ  و�أ�سجِّ اتٍ،  م��رَّ ةَ  عدَّ النَّ�شاطَ  �أعيدُ  الأأرقامَ.  	�أ�ستخدمُ   4�

طَهُ. تبقَى فيه يدي في الماءِ المثلجِ، ثمَّ �أح�سبُ متو�سِّ

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
منِ الّذي ا�ستطعتُ فيهِ �إبقاءَ يدي في  طُ الزَّ 	�أف�سرُ البياناتِ. ما متو�سِّ  5�

الوعاءِ في كلٍّ منَ الخطوتينِ 1، 3؟

ه��نَ ف��ي �أج�س��امِ  ��منُ النَّبات��يُّ ال��ذِي ا�س��تعملتهُ الدُّ ��لُ ال�سَّ 	�أ�س��تنتجُ. يمثِّ  6�

يَّةُ وجودِ طبقةِ دهنٍ �إ�ضافيَّةٍ في �أج�سامِها؟ الثَّدييَّاتِ. ما �أهمِّ

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ

قفّازٍ مطّاطيٍّ •	

وعاءٍ بهِ ماءٌ مثلَّجٌ•	

�ساعةِ �إيقافٍ•	

ةٍ•	 منا�شفَ ورقيَّ

علبةِ �سمنٍ نباتيٍّ•	

�أحتاجُ �إلى:

�1الخطوةُ

�أبحثُ عنْ موادَّ ت�ساعدُ الثَّدييَّاتِ علىَ المحافظةِ على دفءِ �أج�سامِها. �أكتبُ قائمةً بالموادِّ الَّتي �أعرفُها، 
ا وجدتُهُ. ثُ �إلى زملائي عمَّ و�أبحثُ عنْ موادَّ �أخرى لَا �أعرفُها، �أتحدَّ

 

 متوسط الزمن=مجموع زمن المحاولات/عدد المحاولات 

 متوسط الزمن في الخطوة ۳أكبر منھ في الخطوة ۱

 الطبقة الإضافیة من السمن تساعد على حفظ حرارة الید فترة أطول وھي تشبھ طبقة الدھن التي 
تغطي جسم الحیوانات في الأماكن الباردة والتي تحافظ على دفء الحیوان فترة أطول في المناخ

البارد

من المواد التي تساعد الثدییات على الحفاظ على حرارتھا الفرو والصوف والوبر 

  تستغرق یدي في الوعاء وقت أطول
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 
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  
   

  

←

←

←

 
، سواءٌ  ى دافئةً اقةِ الحراريةِ لتبقَ ةُ إلى الطَّ تحتاجُ المخلوقاتُ الحيَّ
، أمْ كانَ منْ داخلِ أجســامِها.  ــمسَ اقةِ الشَّ أكانَ مصدرُ هذهِ الطَّ
ةِ في حالةِ  ةُ هي الطاقةُ التي تجعلُ جسيماتِ المادَّ اقةُ الحراريَّ الطَّ

حركةٍ.

 . ةِ منْ جســمٍ إلى آخرَ اقــةِ الحراريَّ ا الحــرارةُ فهيَ انتقالُ الطَّ أمَّ
. ا منَ الأجسامِ الأدفأِ إلى الأجسامِ الأبردِ والحرارةُ تنتقلُ دائمً

 
ِّنُ  ؟ إنَّها لا تســخ ماذا يحــدثُ عندَ اســتعمالِ محمصــةِ الخبزِ
ا. وإذا لمســتُ  نُ الهواءَ منْ حولِها أيضً ، وإنَّما تســخِّ الخبزَ فقطْ
ةِ إلى يدي. اقةِ الحراريَّ صَ فإنَّني أحــسُّ بانتقالِ الطَّ الخبزَ المحمّ

كُ بسرعةٍ، وتصطدمُ  اخنةَ تتحرَّ إنَّ جســيماتِ محمصةِ الخبزِ السَّ
اقةِ  بجزيئــاتِ الهــواءِ الباردِ المحيطِ بهــا. ونتيجةً لانتقــالِ الطَّ
ةِ منَ المحمصةِ إلى الهواءِ المحيطِ تأخذُ سرعةُ جسيماتِ  الحراريَّ
، في حينِ تأخذُ ســرعةُ جزيئاتِ الهواءِ  المحمصةِ فــي النُّقصانِ
ةُ حتّى تصبحَ سرعةُ جسيماتِ  . وتستمرُّ العمليَّ المحيطِ في التَّزايدِ

. كلٍّ منهما متساويةً

تك في قراءةِ  ساعدْ طفلَك / طفلَ
. درجةِ حرارةِ الثلاجةِ والمجمدِ



٨٠  
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تغيّرُ درجةِ الحرارةِ
رُ التسخينُ درجةَ حرارةِ الأجسامِ. وتقيسُ درجةُ  يغيِّ
الحرارةِ متوسطَ طاقةِ حركةِ الجزيئاتِ في المادةِ. 
ى الثِّرمومترَ، أوْ  وتقاسُ درجةُ الحرارةِ بأداةٍ تســمَّ
مقيــاسَ الحرارةِ. ويوجدُ داخــلَ مقياسِ الحرارةِ 
كحــولٌ أوْ زئبــقٌ. وعندَما يســخُنُ المقياسُ فإنَّ 
جسيماتِ السائلِ تتحرّكُ بســرعةٍ ويتمدّدُ السائلُ 
داخلَ أنبــوبِ المقيــاسِ. وهذهِ الحركــةُ تجعلُ 

السائلَ يتمدّدُ ويرتفعُ داخلَ المقياسِ.

قيا�سُ درجةِ الحرارةِ
هلْ أُصبتَ يومًا بارتفاعٍ في درجةِ حرارتكَِ؟ لعلّكَ 
الحرارةِ.  مقياسَ  مستخدمًا  حرارتكَِ  درجةَ  قستَ 
قياسِ  في  لْسيوس  السِّ ى  تسمَّ وحدةٌ   وتُستخدمُ 
حيثُ  )سْ(  بالرمزِ  إليها  ويُرمزُ  الحرارةِ،  درجةِ 
يُبينُ  المجاورُ  والشكلُ  العلماءِ  معظمُ  يستخدمُها 
تدريج مقياس درجة الحرارة. ووفقا لهذا المقياس 
فإن درجة حرارة تجمُد الماء هي الصفرُ )0 سْ(، 

ودرجةُ حرارة غليانه هي )100 سْ(.

 �أختبُر نف�سي
باتِ الجليدِ عندَ و�ضعِهَا في كوبٍ منَ الع�صيرِ؟ تيجةُ. ماذا يحدثُ لج�سيماتِ مكعَّ ببُ والنَّ ال�سَّ

التَّفكيرُ النّاقدُ. ما العلاقةُ بينَ الحرارةِ ودرجةِ الحرارةِ؟

     قيا�سُ درجةِ الحرارةِ

دِ الماءِ درجةُ تجمُّ

م��ا درج��ةُ الح��رارةِ الَّتي يقي�سُ��هَا مقيا���سُ 
الحرارةِ؟

��ذي ت�ش��يرُ �إليهِ  �إر�ش��ادٌ: �أج��دُ التَّدري��جَ الَّ
نهايةُ الخطِّ الأأحمرِ.

ورةَ      �أقر�أُ ال�صُّ

درجةُ غليانِ الماءِ

ال�شرحُ والتف�سير81ُ

الاحتكاكُ بينَ ر�أ�سِ عودِ الثقابِ 
وال�سطحِ يولّدُ حرارةً.

 یقیس المقیاس ۲٥درجة سیلزیة

 الحرارة تعني تدفق الحرارة خلال حركة الجزیئات ( الطاقة الحراریة ) 
من جسم إلى جسم آخر أما درجة الحرارة فتقیس معدل كمیة الطاقة في 

جزیئات متحركة من مادة ما 

 حل السبب والنتیجة : الطاقة الحراریة في جزیئات العصیر 
تنتقل إلى جزیئات مكعب الثلج وھذا بسبب انخفاض درجة 

حرارة العصیر وارتفاع درجة الثلج فینصھر 
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كيفَ تنتقلُ الحرارةُ؟
ةِ؟  اقةِ الحراريَّ عرفْنَا ســابقًا ما يحدثُ عندَ انتقالِ الطَّ

وسندرسُ الآنَ كيفَ تنتقلُ الحرارةُ؟

التَّو�صيلُ الحراريُّ
ُ تسخنُ بالتَّوصيـلِ. ويحــدثُ التَّوصيلُ  لبـة المــوادُّ الصُّ
درجةِ  في  مختلفانِ  جسمانِ  يتلامسُ  عندما  الحراريُّ 

الحرارةِ. 

كما يحدثُ التَّوصيلُ أيضًا داخلَ الجسمِ نفسِهِ، كما 
بخِ. في أواني الطَّ

إذا تلامسَ جسمانِ مختلفانِ في درجةِ الحرارةِ فإنَّ 
جزيئاتِ الجسمِ الأسخنِ تتصادمُ بجزيئاتِ الجسمِ 
الأقلّ منهُ في درجةِ الحــرارةِ، وهذا التَّصادمُ يعطي 
الجســمَ ـ الذي درجةُ حرارتهِ أقلُّ ـ طاقةً، فتسخنُ 

جسيماتُهُ.

الحملُ الحراريُّ
الحمــلُ طريقــةٌ ثانيــةٌ لانتقــالِ الحــرارةِ. والحملُ 

وائلِ والغازاتِ. الحراريُّ ينقلُ الحرارةَ خلالَ السَّ

ةً منَ الماءِ فإنَّنا نضعُها في إبريقٍ  يَّ إذا أردْنَا أنْ نغليَ كمِّ
ارِ، وعندَما يسخُنُ الإبريقُ  ونضعُهُ على الموقدِ أو النَّ
اقةُ منهُ إلى الماءِ؛ حيثُ تســخنُ جسيماتُ  تنتقلُ الطَّ
لًا. ونتيجةً لارتفاعِ  الماءِ الموجودةُ في قاعِ الإبريقِ أوَّ
ها  درجةِ حرارتهِا فإنَّها تصعدُ إلى أعلى، وتحلُّ محلَّ

ةُ حتَّى  جســيماتُ الماءِ الباردةُ. وتستمرُّ هذهِ العمليَّ
ها إلى حالةِ الغليانِ. ةُ الماءِ كلُّ يَّ تصلَ كمِّ

تنتقلُ الحرارةُ في الماءِ بالحملِ.

انتقالُ الحرارةِ

قُ الحرارةُ في وعاءِ الماءِ؟ �أَ�صفُ كيفَ تتدفَّ

وائرُ الحمراءُ ج�سيماتٌ �ساخنةٌ،  �إر�ش��ادٌ: الدَّ
رقاءُ ج�سيماتٌ باردةٌ. وائرُ الزَّ والدَّ

ورةَ      �أقر�أُ ال�صُّ

تنتقلُ الحرارةُ منَ اللَّهبِ �إلى الوعاءِ بالتَّو�صيلِ.

الحرارةُ ودرجةُ الحرارةِ شيئانِ 
مختلفانِ.

82 ال�شرحُ والتف�سيرُ

 تتدفق الحرارة في ھذا الوعاء الساخن 
عن طریق الحمل الحراري 
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الإإ�شعاعُ الحراريُّ
بالإشعاعِ  الحرارةِ تكونُ  الثَّالثـةُ لانتقالِ  الطَّريقةُ 
ةَ في الفراغِ.  ، الذي ينقلُ الطَّاقةَ الحراريَّ الحراريِّ
طاقةُ  تصلَ  أنْ  يمكنُ  لا  الإشعاعِ  دونِ  ومنْ 
مسِ الحراريّةُ إلى الأرضِ. الإشعاعُ الحراريُّ  الشَّ

لاَ يحتاجُ إلى وسطٍ ماديٍّ ناقلٍ.

ةُ العازلةُ ةُ المو�صلةُ والمادَّ المادَّ
وفِ لتُبقِيَ جسمي  تاءِ أرتدِي سترةً منَ الصُّ في الشِّ
ةٌ عازلةٌ لا تنقلُ الحرارةَ بشكلٍ  وفُ مادَّ دافئًا. الصُّ
ةً عازلةً في أجســامِ  هونُ مادَّ ٍ. كذلكَ تعدُّ الدُّ جيِّد
الثَّدييَّاتِ، تحافظُ على دفءِ الجسمِ وتحميهِ منَ 
ا  بِ الحرارةِ منْ جسمّه إلى الهواءِ الباردِ. أمَّ تسرُّ
المــوادُّ الموصلةُ  ـ ومنها الألومنيــومُ والكرومُ 

والحديدُ  ـ فتنقلُ الحرارةَ بسهولةٍ.

في  م�سِ  ال�شَّ طاقةُ  تنتقلُ 
الف�ضاءِ بالإإ�شعاعِ. 

 �أختبُر نف�سي
��ةُ  المنزليَّ الأأوان��ي  تب��دُو  لم��اذا  تيج��ةُ.  والنَّ ��ببُ  ال�سَّ
الم�صنوعةُ منَ الأألومنيومِ �أوِ الحديدِ �أبردَ منَ الأأواني 

الخ�شبيَّةِ عندَ لم�سِها في درجةِ حرارةِ الغرفةِ؟  

التَّفكي��رُ النّاق��دُ. ما الاخت�لاافُ بي��نَ الإإ�ش��عاعِ الحراريِّ 
وبينَ التًَّو�صيلِ والحملِ الحراريَّينِ؟

ايِ الم�صنوعُ منَ الأألومنيومِ  �إبريقُ ال�شَّ
وائلِ. مو�صلٌ جيِّدٌ للحرارةِ؛ لت�سخينِ ال�سَّ

والبلا�ستيكُ الذي يغلّف المقب�ضَ مادةٌ 
عازلةٌ.  

الحرارةُ والهواءُ 
هةِ قارورةٍ  تُ بالونًا غيرَ منفوخٍ على فوَّ 	�أتوقّعُ. �أثبِّ  1�

ةٍ. ماذا يحدثُ �إذا و�ضعتُ القارورةَ  بلا�ستيكيَّ
في ماءٍ باردٍ، ثمَّ في ماءٍ �ساخنٍ؟ 

	�ألاحظُ. �أ�ضعُ القارورةَ في وعاءٍ مملوءٍ بالماءِ   2�

اخنِ، و�أنتظرُ خـمـ�سَ دقائقَ. ماذا يحدثُ  ال�سَّ
للبالونِ؟.

	��أ�ضعُ القارورةَ في ماءٍ مثلَّجٍ. ماذا يحدثُ؟  3�

	�لماذا انتفخَ البالونُ؟ ولماذا انكم�شَ؟  4�

ال�شرحُ والتف�سير83ُ  التوصیل والحمل یحتاجان إلى وسط مادي لنقل 
الحرارة أما الإشعاع فلا یحتاج إلى وسط مادي

 حل السبب والنتیجة : لأن الأواني 
المعدنیة تعد موصلة للحرارة وتنتقل 

الحرارة منھا بسھولة أما الأواني الخشبیة 
فتعد من المواد العازلة للحرارة ، لنھا لا 

تنقل الحرارة لذا تشعر أنھا باردة عند 
لمسھا 

ء جواب۱: یبقى البالون كما ھو عند وضعھ في الما
البارد بینما ینتفخ البالون عند وضعھ في الماء الساخن

جواب۲: ینتفخ البالون قلیلاً

جواب۳: ینكمش البالون وقد یدخل في القارورة

دد جواب٤: عندما یسخن ھواء القارورة فإنھ یتس
وینتفخ البالون وعندما یبرد الھواء فإنھ

یتقلص وینكمش البالون
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لبةِ  لُ الحرارةُ بع�ضَ الموادِّ ال�صُّ تُحوِّ
�إلى �سائلةٍ. 

ةٍ.  ةِ في حركةٍ مستمرَّ منَ المعلومِ أنَّ جسيماتِ المادَّ
وعندما تكتسبُ هذهِ الجســيماتُ طاقةً أوْ تفقدُها 

ةَ تتغيَّرُ. فإنَّ المادَّ

ةُ راتُ الفيزيائيَّ غيُّ التَّ
ةً إلى جســمٍ فإنَّ جســيماتهِِ  إذا أضفتُ طاقةً حراريَّ
كُ أسرعَ وتتباعدُ. لذا عندَما تكتسبُ جسيماتُ  تتحرَّ
ةِ طاقةً حراريَّــةً فإنَّ حركتَها تــزدادُ وتتباعدُ  المــادَّ
دُ المادةُ،  بعضُها عن بعــضٍ، ونتيجةً لذلكَ تتمــدَّ
ةِ  ا إذا فقدتْ جســيماتُ المادَّ زًا أكبرَ. أمَّ وتأخذُ حيِّ
ةَ فإنَّ جســيماتِ المادةِ تقلُّ حركتُها  اقةَ الحراريَّ الطَّ
صُ. وفي الحالتينِ  ويقتربُ بعضُها من بعضٍ وتتقلَّ
راتُ التي تحدثُها الحرارةُ في  ةُ. هذهِ التَّغيُّ رُ المادَّ تتغيَّ

ةٌ. راتٌ فيزيائيَّ ةِ تغيُّ المادَّ

ةُ راتُ الكيميائيَّ غيُّ التَّ
راتٍ  ةِ تغيُّ يمكــنُ للحــرارةِ أنْ تُحــدِثَ في المــادَّ
كيميائيَّــة؛ً فبعــضُ أنــواعِ الموادِّ تحترقُ بســببِ 
. ومن ذلكَ  رٌ كيميائــيٌّ الحــرارةِ. والاحتــراقُ تغيُّ

اقةُ المختزنةُ فيهِ. احتراقُ الوقودِ؛ حيثُ تنطلقُ الطَّ

رُ الحالةِ تغيُّ
رُ حالةُ  عندما يكتســبُ الجســمُ حرارةً كافيــةً تتغيَّ
لبــةِ إلى درجةِ  ةِ الصُّ ةِ. فعندَ تســخينِ المادَّ المــادَّ
ائلةِ. ومعَ استمرارِ  لُ إلى الحالةِ السَّ الانصهارِ تتحوَّ

ةِ. لُ إلى الحالةِ الغازيَّ التَّسخينِ تتحوَّ

 �أختبُر نف�سي
تيج��ةُ. كي��فَ ت�س��بِّبُ الح��رارةُ  ��ببُ والنَّ ال�سَّ

ةِ؟  دَ المادَّ تمدُّ

النّا���سُ  يح��رقُ  لم��اذا  النّاق��دُ.  التَّفكي��رُ 
م�شتقاتِ النفطِ؟

ةَ؟ رُ الحرارةُ المادَّ كيفَ تغيِّ

→ ان�صهارُ النحا�سِ

84 ال�شرحُ والتف�سيرُ

 لتولید الحرارة ، لتدفئة المنازل

 إضافة حرارة إلى المادة تؤدي إلى زیادة حركة 
الجزیئات ویتباعد بعضھا عن بعض فتتمدد المادة 

https://hulul.online/


تختلفتختلف تت�شابه

رٌ �صٌ م�وصَّ ملخَّ
ةِ  اقةِ الحراريَّ الحرارةُ  هي انتقالُ الطَّ

منْ ج�سمٍ �إلى ج�سمٍ �آخرَ �أبردَ منه.

والحملِ  بالتَّو�صيلِ  الحـــرارةُ  تنتقــلُ 
والإإ�شعاعِ.

ةِ،  المادَّ في  تغيُّـــــــراتٍ  الحرارةُ  بُ  ت�سبِّ
دُ، والاحتراقُ، وتغيُّرُ الحالةِ.  منها التَّمدُّ

مُ �أَفْكاري  �أنَُظِّ

�صُ فيها ما تعلَّمْتُهُ  ةً �ألخِّ �أعملُ مطويَّ
عنِ الحرارةِ.

ثُ و�أكتبُ �أفكّرُ و�أتحدَّ
المفرداتُ. تنتقلُ الحرارةُ في الفراغِ بـ .... 	 1�

............................
نُ  تيجةُ. ماذا يحدثُ عندَما ن�سخِّ ببُ والنَّ ال�سَّ 	 2�
كلاًّ منَ الجليدِ والماءِ والهواءِ؟ ماذا يحدثُ عندَ 

ت�سخينِ بالونٍ مملوءٍ بالهواءِ؟

تيجةُ ببُ                   النَّ ال�سَّ

رُ لماذا لا تنتقلُ الحرارةُ  التَّفكيرُ النّاقدُ.  �أف�سِّ 	 3�
بِ جليدٍ �إلى �سائلٍ �ساخنٍ؟ منْ مكعَّ

حيحةَ.  معظمُ �أباريقِ  	�أختارُ الإإجابةَ ال�صَّ  4�
ايِ تُ�صنَعُ منْ موادَّ مثلِ الأألومنيومِ والنُّحا�سِ؛  ال�شَّ

دة: لأأنَّها جيِّ
�أ- التَّو�صيلِ.
ب- العزلِ. 

ج- بو�صفِها م�صدرًا حراريًّا.
د- الإإ�شعاعِ. 

.  ما الحرارةُ؟ ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ 	 5�

الحرارةُ
هيَ .........

تنتقلُ الحرارةُ
بـ .........

بُ الحرارةُ  ت�سبِّ
تغيراتً للمادةِ 

............

مقارنةُ الموادِّ
�أكتبُ فقرةً �أقارنُ فيها بينَ كوبينِ؛ �أحدُهما منَ الحديدِ، والآآخرُ 
اخنِ،  نَ �أيُّ الكوبينِ �أف�ضلُ ل�شربِ الحليبِ ال�سَّ منَ الفلِّينِ؛ لكيْ �أبيِّ

رُ �إجابتي. لُ ل�شربِ الع�صيرِ الباردِ؟ �أف�سِّ و�أيُّهما �أف�ضِّ

انتقالُ الحرارةِ
نُ بها طرائقَ انتقالِ الحرارةِ الثَّلاثَ. �أر�سمُ ثلاثَ �صورٍ �أبيِّ

حُ كُلَّ طريقةٍ. ن رُ�سومي عناوينَ وتعليقاتٍ تُو�ضِّ �أُ�ضمِّ

  العلومالعلومُ ُ والفنوالفنُُّّ  العلومالعلومُُ  والكتابةوالكتابةُُ

التقويم85ُ

 الإشعاع 

الحرارة ھي انتقال الطاقة الحراریة 
من جسم إلى جسم أبرد منھ

ــــــــــــــ

 جواب۲:

 :  جواب۳
لأن الحرارة تنتقل من الجسم الساخن إلى 

الجسم البارد دائماً

 استخدام كوب الفلین أفضل عند شرب المشروبات الساخنة والباردة لأن 
الفلین یقلل توصیل الحرارة وانتقالھا من السائل إلى یدیك أو من یدیك إلى 

السائل البارد لذلك لا تشعر الید بالبرودة الشدیدة أو الحرارة الشدیدة
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86 والتو�سعُ الإإثراءُ

مهارةُ الا�ستق�صاءِ: الا�ستنتاجُ
كنــتُ قد قرأتُ أنَّ الموادَّ العازلةَ لا تنقلُ الحرارةَ بشــكلٍ جيــدٍ. والطريقةُ الوحيدةُ 
لحفظِ مكعّباتِ الثلجِ منَ الانصهارِ هيَ عزلُها. وقــدْ قامَ العلماءُ بتجربةٍ لتحديدِ أيُّ 
الموادِّ تمنعُ معظمَ الحرارةِ منَ الانتقــالِ. وبعدَ إجراءِ التجربةِ أمكنهمُ ا�س��تنتاجُ أيُّ 

الموادِّ تعدُّ الأفضلَ في العزلِ.

�أتعلَّمُ◄	
عندَما �أ�ستنتجُ فإنَّني أُكوّنُ فكرةً منَ الحقائقِ أوِ الملاحظاتِ. منَ السهلِ تكوينُ فكرةٍ 
حــولَ النتيجةِ عندَما أنظّمُ المعلوماتِ. كمَا يمكنُني اســتخدامُ اللوحاتِ والجداولِ 
والرســومِ البيانيةِ لتنظيمِ بياناتيِ، وبهذهِ الطريقةِ يمكنُنيِ رؤيةُ الاختلافاتِ، ثمَّ أُكوّنُ 

فكرةً حولَ النتائجِ.

بُ◄	 �أُجرِّ
أستخدمُ موادَّ مختلفةً لعزلِ مكعباتِ الثلجِ. و�أ�ستنتجُ أيُّ الموادِّ أفضلُ للحدِّ 

منَ الانصهارِ.

، ورقةٌ، ورقُ �ألومنيومٍ، �أغلفةٌ بلا�ستيكيةٌ، 4 مكعباتِ  الموادُّ والأأدواتُ    �مق�صٌّ

ثلجٍ، �شريطٌ لا�صقٌ، طبقٌ.

 أرسمُ جدولًًا كالموضّحِ في الصفحةِ المجاورةِ. 1�

ي أحدَ مكعباتِ الثلجِ.   �أقصُّ ورقةً بحجمٍ مناسبٍ بحيثُ تغطِّ 2�

وأصنعُ ذلكَ بورق الألومنيوم والأغلفةِ البلاستيكيةِ.

 �أُغلّفُ أحدَ مكعباتِ الثلجِ بالورقةِ، وأُحكمُ إغلاقَ  3�

الورقةِ بشريطٍ لاصقٍ. وأتركُ مكعبَ الثلجِ المغلّفَ 
في الصحنِ، وأسجّلُ الزمنَ في الجدولِ.
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والتو�سع87ُ الإإثراءُ

 �أعيدُ الخطوةَ 3 مستخدمًا ورق الألومنيومِ، وكذلكَ الأغلفةُ البلاستيكيةُ. وأتركُ  4�

الرابعَ في طبقٍ منْ دونِ تغليفٍ. وأسجّلُ زمنَ وضعِ كلِّ مكعبٍ في الطبقِ.

 �ألاحظُ مكعباتِ الثلجِ في الطبقِ، وأسجّلُ الزمنَ الذِي ينصهرُ عندَه كلُّ مكعبٍ  5�

ا في الجدولِ أدناه. انصهارًا تامًّ

 �أحسبُ الزمنَ الذِي استغرقَه كلُّ مكعبٍ للانصهارِ، وأكتبُ الزمنَ في الجدولِ. 6�

ّورقورقُ ُ �ألومنيوم�ألومنيوم منمنْ ْ دوندونِ ِ تغليفتغليفٍٍبلا�ستيكبلا�ستيكورقورقٌ ٌ عاديعاديٌٌّ

زمنزمنُ ُ البدءالبدءِِ

ان�صهران�صهرََ

زمنزمنُ ُ الان�صهارالان�صهارِِ

قُ◄	 �أطبِّ
أفسّرُ بياناتيِ لأستنتجَ أيُّ موادِّ التغليفِ أفضلُ في عزلِ مكعباتِ الثلجِ؟

 �أقارنُ الزمنَ الذي اســتغرقَه المكعبُ غيرُ المغلّــفِ للانصهارِ، بالزمنِ الذِي  1�

اســتغرقَه كلٌّ منَ المكعباتِ الأخرَى للانصهارِ. أيُّ الموادِّ أفضلُ للعزلِ؟ ما 
الفرقُ بينَ زمنِ انصهــارِ مكعبِ الثلجِ فِي هذَا العازلِ وزمنِ انصهارِه وهوَ حرٌّ 

منْ دونِ تغليفٍ؟

 �أيُّ موادُّ التغليفِ أقلُّ قدرةً على العزلِ؟ لماذَا تعتقدُ ذلكَ؟  2�

ا منْ دونِ تغليفٍ فكرةً جيدةً؟   �لماذَا يعدُّ وَضعُ مكعٍب منَ الثلجِ حرًّ 3�

 �ما نوعُ  الموادِّ الناقلةِ للحرارةِ التي استقصيتُهَا؟ أوضّحُ إجابتيِ.  4�

 جواب۱: البلاستیك ھي أفضل مواد العزل، زمن انصھار مكعب الثلج في العازل البلاستیك أكبر من الزمن اللازم لانصھار 
ف مكعب الثلج بدون تغلی

جواب۲: ورق الألومنیوم ھو أقل قدرة على العزل؛ لأنھ موصل جید للحرارة مما یؤدي إلى انتقال حرارة الغرفة بسھولة إلى 
مكعب الثلج فینصھر سریعاً

جواب۳: لأن وضع مكعب الثلج حراً بدون تغلیف یؤدي إلى انصھاره سریعاً مما یعني انتقال البرودة إلى الوسط المحیط 
رع أس

جواب٤ : من المواد الناقلة للحرارة مادة الألمنیوم لأنھا تسمح بانتقال الحرارة بسھولة
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88 التهيئةُ

الكهرباءُالكهرباءُ

يحتاجُ هذا الم�صباحُ �إلى الكهرباءِ لكيْ ي�ضيءَ. ما الكهرباءُ؟ وكيفَ تعملُ؟

الثاني ر�سُ  الدَّ

 شكل من أشكال الطاقة، ویستخدم في الإنارة وتشغیل الأجھزة والآلات الكھربائیة 
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الا�ستك�شاف89ُ

كيفَ تتفاعلُ البالوناتُ المدلوكةُ؟
عُ �أتوقَّ

كي��فَ يتفاع��لُ بالونانِ �إذا دُلكَ �أحدُهما بقطعةِ �صوفٍ؟ وكيفَ يتفاعلانِ �إذا 
عاتي. وفِ؟ �أكتبُ توقُّ دُلكَ كلٌّ منهما بقطعةِ ال�صُّ

عاتي �أختبُر توقُّ
بتعليقِهما  ثمَّ يقومُ زميلي  و�أربطُ كلًّاًّ منهما بخيطٍ،  بالونينِ،  	�أنفخُ   1�

في الهواءِ، بحيثُ تكونُ الم�سافةُ بينَهما منا�سبةً )حوالَيْ ن�صفِ مترٍ(.

ماذا  اتٍ.  م��رَّ ع�شرَ  وفِ  ال�صُّ بقطعةِ  البالونينِ  �أح��دَ  �أدل��كُ  	�ألاح��ظُ.   2�

لُ م�شاهداتي. يحدثُ؟ �أ�سجِّ

لُ م�شاهداتي. اتٍ، ثمَّ �أ�سجِّ وفِ ع�شرَ مرَّ �أدلكُ البالونَ الثَّانيَ بقطعةِ ال�صُّ 	 3�

وفِ بينَ البالونينِ، و�ألاحظُ ما يحدثُ و�أ�سجلُهُ. 	�أ�ضعُ قطعةَ ال�صُّ  4�

لهُ. 	�أ�ضعُ يدي بينَ البالونينِ، و�ألاحظُ ما يحدثُ و�أ�سجِّ  5�

�أ�ستخل�صُ النتائجَ
عات��ي؟ لم��اذا؟ كي��فَ تفاع��لَ  	�أتوا�ص��لُ. ه��لِ اتَّفق��تْ نتائج��ي م��عَ توقُّ  6�

البالونانِ؟
وفِ في البالونينِ؟ رتْ قطعةُ ال�صُّ 	�أ�ستنتجُ. كيفَ �أثَّ  7�

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
�إل��ى  بُ��هُ  و�أق��رِّ ��وفِ،  ال�����صُّ و�أدلُ��ك��هُ بقطعةِ  البالونينِ،  �أح���دِ  رب���اطَ  	�أف���كُّ 

الجدارِ. ماذا يحدثُ؟ ولماذا؟

بالونينِ منفوخينِ•	

خيطينِ طولُ كلٍّ منهما 50�سم•	

قطعةِ �صوفٍ•	

�شريطٍ لا�صقٍ•	

�أحتاجُ �إلى:

3�

�1الخطوةُ

�2الخطوةُ

 یتجاذب البالونین

 یتنافر البالونین

عند دلك أحد البالونین بقطعة من الصوف فإنھ یجذب البالون
الآخر أما عند دلك البالون بقطعة الصوف یتنافر البالونین

 كلاً من البالونین یلتصق بیدي

جواب٤: ینجذب كلاً من البالونین إلى 
ف  قطعة الصو

جواب٦: نعم ، اتفقت نتائجي مع 
توقعاتي 

في حالة دلك أحد البالونین بقطعة 
الصوف فإن البالون یكتسب شحنة 

سالبة وعند تقریبھ من البالون الآخر 
فإن البالون الثاني یشحن سطحھ 

بالتأثیر بشحنة موجبة 
في حالة دلك كلاً من البالونین بقطعة 
الصوف فإن كلاً من البالونین یكتسب 

نفس الشحنة فتتنافر الشحنات 
المتماثلة 

جواب ۷: قطعة البالون زودت 
البالونین بشحنة كھربائیة 

حل استكشف : یلتصق البالون 
بالجدار ، لأن البالون شحن الجدار 

بالتأثیر بشحنة موجبة 
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حنةُ الكهربائيَّةُ؟ ما ال�شِّ
ــاةِ، أوْ نتابعُ برامجَنا  نِ ينادي للصَّ عندَما نســمعُ صوتَ المــؤذِّ
لةَ، أوْ نســتمتعُ بالقراءةِ تحتَ ضوءِ المصباحِ  َ المفضَّ ة التِّلفزيونيَّ

نَا نُدركُ أَثَرَ الكهرباءِ في حياتنَِا.  فإنَّ

ةُ  حناتُ الكهربائيَّ ةِ. والشِّ حناتِ الكهربائيَّ دُ الكهرباءُ نتيجةَ الشِّ تتولَّ
ُّها أوْ قياسُ وزنهِا، ولكنَّ هذهِ  ا لَا يمكنُ رؤيتُها أوْ شم صغيرةٌ جدًّ
ةِ، شــأنُها في ذلكَ شأنُ القساوةِ  ــحناتِ منْ خصائصِ المادَّ الشِّ

ونِ وغيرِهما. واللَّ

البةُ الج�سيماتُ الموجبةُ والج�سيماتُ ال�سَّ
ةِ. وهيَ تحتوي على  ةَ أصغرُ جزءٍ فــي المادَّ رَّ منَ المعلومِ أنَّ الذَّ
حنةَ الموجبةَ، ويرمزُ  ا، بعضُها يحملُ الشِّ جســيماتٍ صغيرةٍ جدًّ
البةَ، ويرمزُ  ــحنةَ السَّ مزِ )+(. وبعضُها الآخرُ يحملُ الشِّ إليها بالرَّ

مزِ )-(.  إليها بالرَّ

�أيْ  وفِ متعادلانِ،  ال�صّ البالونُ وقطعةُ   1�

�أنَّ كلًّاًّ منهما له عددُ �شحناتٍ موجبةٍ 
حناتِ  ال�سالبة)-(.  )+( م�ساويةٌ لل�شِّ

وفِ  �2 عندَ دلكِ البالونِ بقطعةِ ال�صُّ

تتراكمُ عليهِ �شحناتٌ �سالبةٌ )-(.

البةُ للبالونِ تتجاذبُ  حناتُ ال�سَّ �3 ال�شِّ

��ح��ن��اتِ ال��م��وج��ب��ةِ ل��ل��ج��دارِ،  م��عَ ال�����شِّ
فيلت�صقُ البالونُ بالجدارِ.

ةُ حنةُ الكلِّيَّ   ال�شِّ

ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ
كيفَ ت�ؤثرُ الكهرباءُ في حياتِنا؟

المفرداتُ
الكهرباءُ ال�ساكنةُ	

التفريغُ الكهربائيُّ
التيّارُ الكهربائيُّ

َُ ائرةُ الكهربائيَّة الدَّ
المقاومةُ

دائرةُ التَّوالي
دائرةُ التَّوازي

مهارةُ القراءةِ 
الا�ستنتاجُ 

ا�ستنتاجاتٌ�أدلَّةٌ منَ النَّ�صِّ

←

←

←

90 ال�شرحُ والتف�سيرُ
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حناتِ تفاعلُ ال�شِّ
ةَ ولا نحسُّ بها، ولكنْ  حناتِ الكهربائيَّ إنَّنا لا نرى الشِّ
ــحناتِ  يمكنُ ملاحظةُ تأثيرِ بعضها في بعضٍ؛ فالشِّ
البةِ( تتجاذبُ.  ةُ المختلفةُ )الموجبةُ معَ السَّ الكهربائيَّ
ُ المتشــابهةُ فــي النَّوعِ  ة ــحناتُ الكهربائيَّ ــا الشِّ أمَّ
)موجبتينِ معًا أوْ ســالبتينِ معًا( فإنَّهــا تتنافرُ. وفي 
حناتِ الموجبةِ مساويًا  معظم الموادِّ يكونُ عددُ الشِّ
ــالبةِ. وفي هذهِ الحالةِ نقولُ إنَّ  ــحناتِ السَّ عددَ الشِّ

ةُ متعادلةٌ كهربائيًّا. المادَّ

حناتِ عُ ال�شِّ تجمُّ
ةَ  ــحناتِ الكهربائيَّ عندَما يتلامسُ جســمانِ فإنَّ الشِّ
كُ منْ أحدِهما إلى الآخرِ، وتتحركُ الشــحناتُ  تتحرَّ

السالبةُ بسهولةٍ أكثرَ منَ الشحناتِ الموجبةِ.

وفِ؛  وهذا مــا حدثَ عندَ دلكِ البالــونِ بقطعةِ الصُّ
وفِ إلى  ــالبةُ منَ الصُّ ــحناتُ السَّ حيثُ انتقلتِ الشِّ
عتْ على البالونِ شحناتٌ سالبةٌ  البالونِ. وبذلكَ تجمَّ
حناتِ يعني  عُ الشِّ حناتِ الموجبةِ. وتجمُّ أكثرَ منَ الشِّ
حناتِ يكونُ أكثرَ على الجسمِ.  نًا منَ الشِّ أنَّ نوعًا معيَّ

وفِ، نقولُ إنَّ البالونَ  وفي حالــةِ البالونِ وقطعةِ الصُّ
وفِ فقدِ  ا قطعةُ الصُّ اكتســبَ شــحناتٍ ســالبةً. أمَّ

اكتسبتْ شحناتٍ موجبةً.

اكنةُ الكهرباءُ ال�سَّ
ةِ على ســطحِ جسمٍ ما  ــحناتِ الكهربائيَّ ُ الشِّ ع تجمُّ
ــاكنةَ. وعندَ دلكِ الأجسامِ معًا  ى الكهرباءَ السَّ يسمَّ
تتلامسُ ســطوحُها في مواقعَ عديدةٍ. وبذلكَ يزدادُ 

نُ كهرباءُ ساكنةٌ أكثرُ. حناتِ عليها فتتكوَّ عُ الشِّ تجمُّ

البةِ منَ  بنا البالونَ المشحونَ بالكهرباءِ السَّ وعندَما قرَّ
البةَ  حناتِ السَّ حناتِ أبعدتِ الشِّ الجدارِ فإنَّ هذهِ الشِّ
علــى الجدارِ، أي تنافرتْ معها، وفي الوقتِ نفســهِ 
حناتِ الموجبةِ على الجدارِ، وهذا  تجاذبتْ معَ الشِّ

ما يسبِّبُ التصاقَ البالونِ بالجدارِ.

 �أختبُر نف�سي
�أ�ستنتجُ. يميلُ ورقُ التَّغليفِ البلا�ستيكيُّ �إلى 
��البةِ، م��اذا يح��دثُ �إذا  ��حناتِ ال�سَّ اكت�س��ابِ ال�شِّ

دلكْنَا بهِ بالونًا؟

اق��دُ. لماذا تلت�ص��قُ بع���ضُ �أنواعِ  التَّفكي��رُ النَّ
الملاب���سِ ب�أج�س��امِنا عن��دَ ارتدائِه��ا في بع�ضِ 

الأأحيانِ؟

�4 بعدَ فترةٍ يعودُ البالونُ �إلى حالةِ 

التَّعادلِ، وي�سقطُ عنِ الجدارِ.

لأن الملابس تكون مشحونة بالكھرباء ال�شرحُ والتف�سير91ُ
الساكنة والتي تتجاذب مع الشحنات 
المخالفة لھا والتي تحملھا أجسامنا 

 یكتسب ورق التغلیف شحنات كھربائیة سالبة 
إضافیة ، لأن الشحنات السالبة تنتقل إلیھ من البالون 
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حناتُ الكهربائيَّةُ؟ كُ ال�شِّ كيفَ تتحرَّ
يشعرُ البعضُ بلســعةٍ كهربائيَّةٍ خفيفةٍ بعدَ أنْ يمشيَ 
ادِ ثمَّ يُلامِسُ مقبــضَ البابِ. تُرى لماذا  ــجَّ على السَّ
يحدثُ ذلــكَ؟ إنَّ هذهِ اللَّســعةَ الكهربائيَّةَ الخفيفةَ 
ــحناتِ الكهربائيَّةِ التي  ريعةُ للشِّ ســببُها الحركةُ السَّ
ادةِ. جَّ عتْ على الجسمِ نتيجةَ دلْكِ القدمينِ بالسَّ تجمَّ

التَّفريغُ الكهربائيُّ
ادةِ فإنَّ جسمي يكتسبُ  ــجَّ  عندَما أمشِــي على السَّ
حناتُ انتقلتْ  شحناتٍ ســالبةً ويحتفظُ بها. هذهِ الشِّ
كُ  ادةِ. وعندَما ألمسُ جسمًا ما تتحرَّ ــجَّ إليَّ منَ السَّ
حناتُ سريعًا  البةُ، وتنتقلُ إليهِ هذهِ الشِّ حناتُ السَّ الشِّ
. لذا أشــعرُ  ى عمليَّةَ التَّفريــغِ الكهربائيِّ بما يســمَّ
ِ الخفيفةِ وقدْ أســمعُ في بعضِ  باللَّســعةِ الكهربائيَّة

الأحيانِ صوتَ فرقعةٍ خفيفةٍ.

البرقُ
ماءِ؟ يحدثُ البرقُ  هلْ شــاهدتُ يومًا البرقَ في السَّ
ةِ  يَّ ــاكنةِ في الظُّروفِ الجوِّ بسببِ تفريغِ الكهرباءِ السَّ
العاصفــةِ. فمنَ المعلــومِ أنَّ الغيــومَ تحتوي على 
قطراتٍ منَ الماءِ والجليدِ. ونتيجةً لاحتكاكِ بعضِها 

ببعضٍ فإنَّ بعضَ قطراتِ الماءِ تكتســبُ شــحناتٍ 
كُ إلى أعلى الغيمةِ. بينمَا تكتســبُ  موجبــةً، وتتحرَّ
كُ إلى أسفلِ  البةَ، وتتحرَّ ــحنةَ السَّ قطراتٌ أخرى الشِّ
ا  ــحناتُ بدرجةٍ كبيرةٍ جدًّ الغيمةِ. وعندَما تتراكمُ الشِّ

تنتقلُ إلى الأرضِ على شكلِ برقٍ. 

التيارُ الكهربائيُّ
حناتُ الكهربائيَّةُ في ظروفٍ غيرِ تلكَ  وقدْ تنتقلُ الشِّ
حناتُ  . الشِّ التي عرفتُها في حالاتِ التَّفريغِ الكهربائيِّ
، بصورةٍ  ُ يمكنهُا أنْ تسرِيَ عبرَ بعضِ الموادِّ الكهربائيَّة
حناتِ  مماثلةٍ لجريانِ المياهِ في الأنهارِ. وسريانُ الشِّ

. الكهربائيَّةِ بهذهِ الطَّريقةِ يعرفُ بالتَّيَّارِ الكهربائيِّ

يُ�س��تخدمُ التي��ارُ الكهربائ��يُّ ف��ي 
الإإ�ض��اءةِ وت�ش��غيلِ الأأجه��زةِ. م��ا 
بع�ضُ ا�س��تخداماتِ الكهرباءِ فِي 

هِ؟ هذَا المتنزَّ

يحدثُ البرقَ  ب�سببِ التفريغِ الكهربائيِّ
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ةُ المفتوحةُ والمغلقةُ وائرُ الكهربائيَّ الدَّ

عن��دَ  ��ةِ  الكهربائيَّ للدّائ��رةِ  يح��دثُ  م��اذا   
�إغ�لااقِ المفت��احِ؟ وم��اذا يح��دثُ له��ا عن��دَ 

فتحِهِ؟
عُ م�سارَ الدّائرةِ فـي كلِّ م�صباحٍ. �إر�شـــادٌ: �أتتبَّ

ورةَ      �أقر�أُ ال�صُّ

ةُ وائرُ الكهربائيَّ الدَّ
ى  التَّيَّارُ الكهربائيُّ لاَ يســري إلاَّ في مســارٍ مغلقٍ يسمَّ
ائرةَ الكهربائيَّةَ. ولتكوينِ دائرةٍ كهربائيَّةٍ بسيطةٍ يلزمُ  الدَّ
ثلاثةَ أجزاءٍ أساسيَّةٍ، هيَ: مصدرُ كهربائي، والمقاومةُ، 

وأسلاكُ التَّوصيلِ.  

َ اللاَّزمةَ  ــرُ الطَّاقة ةُ ـ يوفِّ مصدرُ الطَّاقــةِ ـ ومنهُ البطَّاريَّ
ائرةِ. والمقاومةُ  ــحناتِ الكهربائيَّةِ في الدَّ لتحريكِ الشِّ
دُهــا المصدرُ بالطَّاقةِ.  هيَ الجهــازُ أوِ الأداةُ التي يزوِّ
المصبــاحُ الكهربائــيُّ والمروحةُ يمثِّــانِ المقاومةَ 
ا أســاكُ التَّوصيلِ فتنقلُ  وائرِ الكَهربائيَّــةِ. أمَّ فــي الدَّ

حناتِ الكهربائيَّةَ منَ المصدرِ وإليهِ.  الشِّ

ائرةُ  ُّ يجبُ أنْ تكونَ الدَّ ولكيْ يســريَ التَّيَّارُ الكهربائي
ائرةُ المغلقةُ تكونُ جميعُ أجزائِها  الكهربائيَّةُ مغلقةً. الدَّ

متَّصلةً معًا، وليسَ بها أيُّ قطعٍ في أسلاكِ توصيلِها.

المفتاحُ الكهربائيُّ
وائــرِ الكهربائيّةِ يوصــلُ معَها مفتاحٌ  الكثيرُ مــنَ الدَّ
. وعندمــا يكونُ المفتاحُ فــي وضعِ توصيلٍ  كهربائيٌّ
ائــرةُ الكهربائيَّةُ مغلقةً، ويســري فيها التَّيَّارُ  تصبحُ الدَّ
، وعندما يكــونُ المفتاحُ غيرَ موصلٍ ينقطعُ  الكهربائيُّ

ائرةِ الكهربائيّةِ. ، ولاَ يسرِي في الدَّ التَّيَّارُ الكهربائيُّ

 �أختبُر نف�سي
��اكنةِ  �أ�س��تنتجُ.ما الف��رقُ بي��نَ الكهرباءِ ال�سَّ

كةِ؟ والكهرباءِ المتحرِّ

��ذي يح��دثُ عن��دَ  اق��دُ. م��ا الَّ التَّفكي��رُ النَّ
اريَّةٍ؟ تو�صيلِ طرفيْ �سلكٍ بطرفيْ بطَّ

الم�صباحُ غيرُ م�ضاءٍ
ائرةُ مفتوحةٌ مفتاحٌالدَّ

الم�صباحُ م�ضاءٌ
ائرةُ مغلقةٌ الدَّ

↑ �أجزاءُ الدائرةِ الكهربائيةِ.

�أ�سلاكُ تو�صيلٍ

+
م�صدرٌ كهربائىٌّ

مقاومة )م�صباحٌ(

ال�شرحُ والتف�سير93ُ

 عند إغلاق الدائرة الكھربائیة یضئ المصباح 
وعند فصلھا ینطفئ

 في الكھرباء الساكنة لا تتحرك الشحنات الكھربائیة ، 
الكھرباء المتحركة تنشأ عندما تتحرك الشحنات 

الكھربائیة 

 تحصل على دائرة كھربائیة مغلقة فیمر في 
السلك تیار كھربائي ( ویسخن السلك ) 
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ةُ؟�  ما دوائرُ التَّوالي الكهربائيَّ
ةُ؟ وما دوائرُ التَّوازي الكهربائيَّ

ةِ تحتوي على أكثرَ منْ  وائــرِ الكهربائيَّ الكثيرُ منَ الدَّ
مقاومــةٍ، أيْ يمكنُ اســتخدامُها لتشــغيلِ أكثرَ منْ 
وائرِ  جهازٍ أوْ أداةٍ معًا. هذهِ المقاوماتُ توصلُ في الدَّ

ةِ بطريقتينِ:  الكهربائيَّ

طريقةِ التَّوالي، وطريقةِ التَّوازي.

ةُ دائرةُ التَّوالي الكهربائيَّ
ســمِ أعلاه ـ  حٌ في الرَّ في دائرةِ التَّوالي ـ كما هوَ موضَّ
ارُ الكهربائيُّ في اتِّجــاهٍ ثابتٍ في جميعِ  يَّ يســري التَّ
عَ. ونلاحــظُ في دائرةِ  أجزاءِ المســارِ دونَ أنْ يتفرَّ
ةِ يضيءُ  ائــرةِ الكهربائيَّ الدَّ التَّوالي أنَّهُ عنــدَ إغلاقِ 
المصباحــانِ. وعندَ فــكِّ أحدِهما فــإنَّ المصباحَ 
ائــرةَ أصبحــتْ مفتوحةً. الآخــرَ ينطفــئُ؛ لأنَّ الدَّ

ةُ دائرةُ التَّوازي الكهربائيَّ
ي  رقِ الَّتي تؤدِّ تشــبهُ دائرةُ التَّوازي مجموعةً منَ الطُّ
جميعُها إلــى مكانٍ واحــدٍ، ولكنْ عبرَ مســاراتٍ 
سمِ، نلاحظُ أنَّهُ في  حٌ في الرَّ مختلفةٍ. وكما هوَ موضَّ
، ويكونُ سريانُهُ  ارُ الكهربائيُّ يَّ عُ التَّ دائرةِ التَّوازي يتفرَّ
ائرةِ  في أكثرَ من اتِّجاهٍ. كما نلاحظُ أنَّهُ عندَ إغلاقِ الدَّ
ةِ فإنَّ المصباحيــنِ يضيئانِ معًا، وعندَ فكِّ  الكهربائيَّ

أحدهِما يبقَى المصباحُ الآخرُ مضيئًا.

تُســتخدمُ دوائرُ التــوازي الكهربائيةُ فــي المنازلِ، 
حيثُ يتمُّ توصيلُ المصابيــحِ والأجهزةِ الكهربائيةِ 
في المنزلِ بهذهِ الطريقةِ، فإذا فُصِلَ التيارُ الكهربائيُّ 
عنْ أَحــدِ الأجهزةِ أو المصابيحِ فــإنَّ بقيةَ الَأجهزةِ 

والمصابيحِ في المنزلِ تستمرُّ في العملِ.

    البطّاريّاتُ مصدرٌ للطاقةِ الكهربائيةِ.

دائرةُ التَّوالي 

ةُ دوائرُ التَّوالي ودوائرُ التَّوازي الكهربائيَّ
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لكنْ لو اســتُخدِمَتْ دوائرُ التوالــي الكهربائيةُ فإنَّ 
فِ  ي إلى توقُّ فصلَ أحدِ الأجهزةِ في المنزلِ ســيؤدِّ

عملِ جميعِ الَأجهزةِ والمصابيحِ الُأخْرَى.

 �أختبُر نف�سي
�أ�س��تنتجُ. دائ��رةُ ت��وازٍ به��ا م�صب��احٌ ومروح��ةٌ، 
ائرةِ �إذا احترقتْ  ماذا يحدثُ للمروحةِ في الدَّ

فتيلةُ الم�صباحِ؟

التَّفكي��رُ النّاقدُ. ه��لِ الم�صابيحُ فِ��ي المنزلِ 
متَّ�صلةٌ على التَّوازي �أمْ على التَّوالي؟ لماذا؟

دائرةُ التَّوازي 

دائ��رةِ  ع��نْ  التَّوال��ي  دائ��رةُ  تختل��فُ  كي��فَ 
التَّوازي؟

. �إر�شادٌ: ت�شيرُ الأأ�سهمُ �إلى �سريانِ التيّارِ الكهربائيِّ

كلَ      �أقر�أُ ال�شَّ

�أعملُ دائرةَ توازٍ 
	��أ���ضعُ م�صباحينِ كهربائيينِ في حاملينِ بعنايةٍ   1�

ورفقٍ.

��أ�صــلُ الحامــلَ الأأولَ ب�سلكَيْ  	 2�

تو�صيـلٍ معَ الحامـلِ الثـاني، 
كمَا في ال�شكلِ.

	��ألاحظ.   �أ�ستخدمُ   �سلكَيْ   3�

تو�صي��لٍ �آخرَيْنِ معَ قطبَيْ بطاريةٍ. ماذا حَدثَ؟
	��أن��زعُ �أحدَ الم�صباحينِ منْ حامِلِه. ماذا حدثَ   4�

 الآآن؟ ولماذا؟�
 �أحذرُ. قدْ ت�صبحُ الم�صابيحُ �ساخنةً.

 ابحثْ مع طفلِك / طفلتكِ عنِ المصابيحِ
المتصلةِ على التّواليِ أو التّوازِي في إحدى غُرفِ المنزلِ بحيثُ تضاءُ أو تنطفئ 

بعضِ المصابيحِ أو جميعِها عندَ فتحِ أو غلقِ أحدِ مفاتيحِ الغرفةِ الكهربائيةِ.

ن�شاط �أ�سري

ال�شرحُ والتف�سير95ُ

 تستمر یلقي المصابیح مضیئة ، لأن التیار 
الكھربي لھ أكثر من مسار في الدائرة 

 ألاحظ أن المصباح یضيء

 في دائرة التوالي ، یوجد مسار وحد للتیار 
الكھربائي ، وفي دائرة التوازي یتفرع التیار 

لذلك یوجد مساران للتیار الكھربائي  

د   متصلة على التوازي في حال إذا تعطل أح
رار  المصابیح تستمر المصابیح مضاءة باستم

التیار الكھربائي فیھا 
حل سؤال أستنتج : تستمر في العمل لأن الدائرة 

التي بھا المروحة تبقى مغلقة 
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 �أختبُر نف�سي
القواط��عُ  ت�س��تخدمُ  الجدي��دةِ  المبانِ��ي  ف��ي  �أ�س��تنتجُ. 

الكهربائيةُ �أكثرَ منَ المن�صهراتِ. لماذَا؟

لُ القواط��عُ الكهربائيةُ في  التَّفكي��رُ النّاقدُ. ه��ل تو�صَ
الدوائرِ على التوالِي �أم على التوَازي؟ لماذَا؟

موزع��اتُ الكهرب��اءِ الحديثةُ مزودةٌ 
بقواطعَ تف�صلُ التيارِ الكهربائيِّ عندَ 

مرورِ تيارٍ كهربائيٍّ كبيرٍ.

المن�صه��رِ  �س��لكُ  احت��رقَ  �إذا 
لا يمكنْ �إعادةُ ا�ستخدامِهِ.

معظ��مُ المن��ازلِ ت�س��تخدمُ 
القواطعَ الكهربائيةَ.

كيفُ تُ�ستخدَمُ الكهرباءُ ب�أمانٍ؟
بعضُ الموادِّ تســمحُ بمــرورِ الكهرباءِ خلالَهَــا. المقاومةُ 
الكهربائيــةُ هي قدرةُ الموادِّ على منــعِ أو تقليلِ مرورِ التيارِ 
الكهربائيِّ خلالَهَــا. إنَّ مرورَ تيارٍ كهربائيٍّ في ســلكٍ ذي 
ا؛ لأنه يســبِّبُ رفعَ درجــةِ حرارتهِِ  مقاومــةٍ قليلةٍ خطرٌ جدًّ
ا قدْ يســبِّبُ حدوثَ حريقٍ. ومنَ الخطورةِ  بشكلٍ كبيرٍ، ممَّ

لمسُ أسلاكِ الكهرباءِ وخصوصًا المكشوفةَ منها.

القواطعُ الكهربائيةُ والمن�صهراتُ )الفيوزاتُ(
، حيثُ  المنصهرُ أداةٌ تساعدُ على منعِ حدوثِ حريقٍ كهربائيٍّ
يحتوي المنصهرُ على شريطٍ رقيقٍ مقاومتُهُ الكهربائيةُ كبيرةٌ. 
وإذا مرَّ فيهِ تيارٌ كهربائيٌّ كبيرٌ ارتفعتْ درجةُ حرارتهِ وانصهرَ، 

. فتفتحُ الدائرةُ الكهربائيةُ، ويتوقفُ مرورُ التيارِ الكهربائيِّ

ى  يوجدُ الآنَ أجهــزةٌ وأدواتٌ تعملُ عملَ المنصهرِ تُســمَّ
القواطعَ الكهربائيةَ. القاطعُ الكهربائيُّ مفتاحٌ يحمِي الدائرةَ 
الكهربائيةَ؛ حيثُ يفتحُ الدائرةَ الكهربائيةَ عندَ مرورِ تيارٍ كبيرٍ 
خطرٍ خلالَهَا، فلا يمرُّ فيها التيارُ. المنصهرُ لا يُســتخدمُ إلَّاَّ 

مرةً واحدةً فقطْ، لكنَّ القاطعَ يعَادُ استخدامُهُ.

96 ال�شرحُ والتف�سيرُ

 یجب توصیل القواطع الكھربائیة على التوالي لأن في حالة توصیلھا
ل على التوازي عند ارتفاع التیار الكھربائي لن تقوم بفصل التوصی

الكھربائي عن الأجزاء الأخرى للدائرة

د  لأن القواطع تستخدم لمرة واحدة حیث إنھ عن
ط مرور تیار كھربائي كبیر ترتفع درجة حرارة الشری

الرقیق ذو المقاومة الكبیرة وینصھر أما القواطع
الكھربائیة فتستخدم أكثر من مرة
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تختلفتختلف تت�شابه

رٌ �صٌ م�وصَّ ملخَّ
ال�شّحناتِ عُ  تجمُّ هي  ال�سّاكنةُ  الكهرباءُ 

الكهربائيّةِ على �سطحِ ج�سمٍ ما.

ال�شحناتِ �سريانُ  الكهربائيُّ  يّارُ  التَّ
الكهربائيةِ في م�سارٍ مغلقٍ.

الم�سارُ المغلقُ الذي ي�سري فيهِ التيارُ 
كهربائيةً  دائرةً  ى  يُ�سمَّ الكهربائيُّ 
ويوجدُ نوعان منَ الدوائرِ الكهربائيةِ.

مُ �أفكاري  �أنظِّ
�صُ فيها ما تعلَّمتهُ عنِ الكهرباءِ. ةً �ألخِّ �أعملُ مطويَّ

الكهرباءُ 
اكنةُ ال�سَّ

التيار 
الكهربائي

ائرةُ  الدَّ
ةُ الكهربائيَّ

ثُ و�أكتبُ �أفكّرُ و�أتحدَّ
المفرداتُ. الم�سارُ الذي ت�سري الكهرباءُ فيه  	 1�

ى ............................... ي�سمَّ
ت�سخينٍ  ب�إي�صالِ جهازِ  قامَ محمدٌ  	�أ�ستنتجُ.    2�
انقطعَ  وفج�أةً  غرفتهِ،  في  الكهرباءِ  بم�صدرِ 
التيارُ الكهربائيُّ عنْ جميعِ الأأجهزةِ والم�صابيحِ 
في الغرفةِ. �أتوقعُ لماذا حدثَ ذلكَ؟ وماذا ينبغِي 

على محمدٍ �أنْ يفعلَ؟

ا�ستنتاجاتٌ�أدلَّةٌ منَ النَّ�صِّ

التَّفكيرُ النّاقدُ.  �إذا �أ�ضفتُ م�صباحًا  	 3�
مو�صولةٍ  م�صابيحَ  مجموعةِ  �إلى  ا  كهربائيًّ
على التوالِي، فماذا يحدثُ للتيارِ المارِّ في 

الدائرةِ؟
ا يلِي  حيحةَ.  �أيٌّ ممَّ 	�أختارُ الإإجابةَ ال�صَّ  4�
في  الكهربائيةِ  الدائرةِ  في  المقاوماتِ  ي�صلُ 
م�ساراتٍ م�ستقلةٍ يتفرع فيها التيار الكهربائي؟
.    ب- مفتاحُ الدائرةِ. 	�أ- التفريغُ الكهربائيُّ

جـ- دائرةُ التوالي. 	      د- دائرة التوازِي. 	
.  كيفَ ت�ؤثرُ الكهرباءُ في  ال�س���ؤالُ الأأ�سا�سيُّ 	 5�

حياتِنا؟

الا�ستخدامُ الآآمنُ للكهرباءِ
�أكتبُ مقالةً �أبينُ فيها كيفَ �أ�ستخدمُ الكهرباءَ ب�شكلٍ �آمنٍ، و�أو�ضحُ 

بع�ضَ الأأخطاءِ التي يرتكبُها النا�سُ عندَ ا�ستخدامِ الكهرباءِ.

ةِ وائرِ الكهربائيَّ ت�صميمُ الدَّ
مُ دائرةَ التَّوالي ودائرةَ التَّوازي، و�أر�سمُهما. �أ�صمِّ

حةُُ حةوال�صِّ   العلومالعلومُ ُ والفنوالفنُُّّ  العلومالعلومُُ  وال�صِّ

التقويم97ُ

 الدائرة الكھربائیة

ــــــــــــــــــــ

ءة  جواب۳: یقل التیار المار في الدائرة لذلك تصبح إضا
ح - المصابیح باھتة أكثر مما لو لم یوصل المصبا

الكھربائي
جواب٥: للكھرباء تأثیرات كثیرة ومتعددة في حیاتنا 

ظ فنلاح
ل المظاھر التي تدل على وجود الكھرباء الساكنة مث

ن البرق كما نستخدم التیار الكھربي في الكثیر م
ل استعمالاتنا الیومیة مثل إضاءة المصابیح وتشغی

جمیع الآلات الحدیثة مثل الغسالة والمكیف والثلاجة
وغیرھا من الأجھزة المنزلیة كما نستخدمھا في المصانع

في تشغیل الآلات الحدیثة وفي كافة استخداماتنا
الیومیة

تیار  ل ا ۲: أدلة من النص : انقطع  جواب  
الكھربائي بعد توصیل جھاز التسخین في 

ء تیار الكھربا ل ا مصدر 
استنتاجات : جھاز التسخین تسبب في 

لدائرة الكھربائیة مما  زیادة الأحمال على ا
لدائرة الكھربائیة من  أدى إلى فصل ا

لقاطع  یجب ان یفصل محمد جھاز  ا
التسخین من مصدر الكھرباء ثم یعید 

لقاطع الكھربائي إلى وضعھ الأصلي لیصل  ا
تیار الكھربائي إلى المنزل  ل ا

https://hulul.online/


�أحتاجُ �إلى:

بالونٍ منفوخٍ

 قطعةٍ منَ ال�صوفِ

 ا�ستق�صاءٌ مبنيٌّ 
هل ي�ؤثرُ عددُ مراتِ دلْكِ بالونٍ في مقدارِ �شحنتِهِ؟

نُ فر�ضيةً �أكوِّ
عندَما أدلكُ قطعةَ صوفٍ ببالونٍ يُشــحَنُ البالونُ بشحنةٍ سالبةٍ، ماذا يحدثُ لشحنةِ 
البالونِ إذا اســتمرَّ دلكُ البالونِ؟ أكتبُ فرضيَّتيِ في صورةِ " إذا اســتمرَّ في دَلْكُ 

البالونِ بالصوفِ فإن شحنتَه ..........."

�أختبرُ فر�ضيَّتِي
��نٌ �أدن��اه. �أنث��رُ حِفْن��ةً �أو اثنتينِ من حب��وبِ الأأرزِ   ��أعم��لُ ج��دولَ بيان��اتٍ كم��ا ه��و مبيَّ 1�

المنفو�ش على الطاولةِ.

عددعددُ ُ مراتمراتِ ِ الدلكالدلكِِ
11
22
33
44
55

عددعددُ ُ الحباتالحباتِ ِ المنجذبةالمنجذبةِِ

البالونَ  رُ  �أم��رِّ ال�صوفِ.  بقطعةِ  واح��دةً  مرةً  البالونَ  �أدل��كُ  الأأعدادَ.   ��أَ�ستخدمُ  2�

�أ�سجلُ عددَ  �أعدُّ الحبوبَ التي انجذبتْ للبالونِ. ثم  برفقٍ فوقَ حبوب الأأرز. ثم 
الحبوبِ المنجذبةِ في الجدولِ.

 ��أزيلُ جميعَ الحبوبِ العالقةِ على البالونِ ، ثم �أنظفُ  3�

البالونَ بم�سحِهِ برفقٍ بمن�شفةٍ ورقيةٍ رطبةٍ.

م��راتٍ،  ع��دة   3 والخطوةَ   2 الخطوةَ  رُ   ��أك���رِّ 4�

ب��ح��ي��ثُ �أزي�����دُ ع���ددَ م����راتِ ال���دل���كِ م��رةً 
واحدة في كلِّ مرةٍ.

حبوبِ الأأرزِ المنفو�ش

ماءٍ

لفّةِ ورقِ تن�شيفٍ

98 الإإثراءُ والتو�سعُ

إذا استمررت في دلك البالون بالصوف فإنھ ستصبح مقدار الشحنات الساكنة 
على البالون كبیراً
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ن�شاطٌ  ا�ستق�صائيٌّ

رُ  �أتذكَّ
ةِ ريقةِ العلميَّ �أتَّبعُ خطواتِ الطَّ

�أ�س�ألُ �س�ؤالًا

ةَ نُ فر�ضيَّ �أكوِّ

ةَ �أختبرُ الفر�ضيَّ

�أ�ستنتجُ

�أ�ستخل�صُ النتائجَ 
دلكِ مراتِ  عددِ  زيادةُ  ��رَتْ  �أثَّ كيفَ  البياناتِ.  �إلى جدولِ  �أرجعُ  البياناتِ.  رُ   �أف�سِّ 5�

البالونِ في عددِ حباتِ الأأرزِ التي جذبَها؟ هل فر�ضيتي �صحيحةٌ؟

 �أ�ستنتجُ. لماذا كان يجبُ م�سحُ البالونِ بورقةِ تن�شيفٍ رطبةٍ بعدَ كلِّ عمليةِ اختبارٍ؟ 6�

��ا لنتائجي. بحيثُ �أ�ضعُ على �أح��دِ المحاورِ عددَ حباتِ   �أتوا�ص��لُ. �أعم��لُ ر�س��مًا بيانيًّ 7�

الأأرزِ التي انجذبتْ، وعلى المحورِ الآآخرِ عددَ مراتِ الدلكِ. و�أختارُ عنوانًا للمنحنَى.

هٌ   ا�ستق�صاءٌ موجَّ
هلْ ي�ؤثرُ نوعُ الموادِّ في مقدارِ �شحنتِها؟

�أكوّنُ فر�ضيّة
أذكرُ أســماءَ موادَّ أخرَى تنتجُ كهرباءَ ســاكنةً. هل يؤثرُ 
الورقُ مثلَ تأثيرِ الصــوفِ؟ أكتبُ فرضياتٍ لموادَّ يمكنُ 

اختبارُها.

�أختبرُ فر�ضيَّتِي
مُ تجربةً لفحصِ ما إذا كان استخدامُ الورق بدلًًا من  أصمِّ
بعُِها.  الصوفِ يولدُ كهرباءَ ساكنةً؟ أكتبُ الخطواتِ التي سأتِّ
ثُمَّ أنفذُ إجراءَ الخطواتِ. ثمَّ أسجلُ بياناتي وملاحظاتي.

�أ�ستنتجُ
أســجلُ نتيجتي في المنحنَى الذي عملتُه في الخطوةِ 7 . 
أقارنُ نتائجَ التجربتينِ. ما أوجهُ الشــبهِ وأوجهُ الاختلافِ 
لَ  رَ نوعُ الموادِّ في شحنةِ البالونِ؟ هل توصَّ بينَهما؟ هل أثَّ

زملائي في الصفِّ إلى النتيجةِ نفسِهَا؟

 ا�ستق�صاءٌ مفتوحٌ 
ماذا أريدُ أن أَعرفَ أيضًا عنِ الكهرباءِ 
الساكنةِ؟ على سبيلِ المثالِ: أيُّ الموادِّ 
ها عــازلةٌ؟ أعملُ استقصاءً  موصلـةٌ، وأيُّ
للإجابةِ عنِ الســؤالِ. يجبُ أن أكتبَ 
يقرؤُه  من  نُ  يتمكَّ بحيثُ  اســتقصائي 

مِن اتباعِ الخطواتِ نفسِها وتنفيذِها.

الإإثراءُ والتو�سع99ُ

 جواب٥: كلما زادت عدد مرات دلك البالون كلما زادت عدد حبات الأرز التي جذبھا، نعم ، فرضیتي صحیحة
جواب٦: لأن ورقة التنشیف الرطبة تعمل على إزالة الشحنات من على سطح البالون فعند بدایة كل اختبار 

یجب ألا یحمل سطح البالون أي شحنات 

:  أكون فرضیة
من المواد التي یمكن أن تنتج كھرباء ساكنة 
الحریر عند ذلك البالونة بورق تنشیف جافة 

ون  فسیصبح سطح البالون غیر مشح

أختبر فرضیتي : 
أعید التجربة السابقة ولكن باستبدال قطعة 

الصوف بقطعة ورق تنشیف جافة 

: أستنتج
المناشف الورقیة الجافة تشحن البالون بشحنات 

ضعیفة مقارنة بالشحنات الناتجة من دلك البالون 
بقطعة الصوف 
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100 التهيئةُ

ةُ ةُالمغناطي�سيَّ المغناطي�سيَّ

تعم��لُ كلٌّ م��ن الكهرب��اءِ والمغناطي�س��يةِ معً��ا لرف��عِ هذهِ الم��وادِّ ونقلِها منْ 
مكانٍ �إلى �آخرَ. والمغناطي�س��يةُ قوةٌ تجذبُ الأأ�ش��ياءَ. كيفَ تعملُ هذه القوةُ 

غيرُ المرئيةِ؟

الثالثُ ر�سُ  الدَّ

 الرافعة الموضحة بالصور مزودة بمغناطیس كھربائي ھذا 
المغناطیس یقوم بجذب مواد معینة عند توصیل التیار الكھربائي 

وعند فصل التیار الكھربائي یتوقف المغناطیس عن العمل وتسقط 
الأشیاء في المكان المطلوب نقلھا إلیھ
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الا�ستك�شاف101ُ

ها في بع�ضٍ؟ كيفَ ت�ؤثرُ المغناطي�ساتُ بع�ضُ
عُ �أتوقَّ

للمغناطي�سِ قطبانِ، قطبٌ �شماليٌّ يرمزُ �إليهِ بالرمزِ N، وقطبٌ جنوبيٌّ يرمزُ 
�أحدَهما  �أجعلُ  كيفَ  يتجاذبانِ؟  مغناطي�سين  �أجعلُ  كيفَ   ،S بالرمزِ  �إليهِ 

يتباعدُ عنِ لآاآخرِ؟ �أتوقعُ نوعَ الأأقطابِ المتقابلةِ في كلِّ حالةٍ.

عاتي �أختبُر توقُّ

�1 �أُلاحظُ. �أقربُ القطبَ ال�شماليَّ لمغناطي�سٍ منَ القطبِ ال�شماليِّ

لمغناطي�سٍ �آخرَ. ماذا حدثَ؟ �أ�سجلُ ملاحظاتِي.
�2 �أُلاحظُ. ماذا يحدثُ عندمَا �أقربُ قطبينِ جنوبيينِ �أحدَهما �إلى

لآاآخرِ؟ �أ�سجلُ ملاحظاتِي.

�3 �أُقرّبُ القطبَ ال�شماليَّ لمغناطي�سٍ �إلى القطبِ الجنوبيِّ لمغناطي�سٍ �آخرَ. 

ماذا حدثَ؟ �أ�سجلُ ملاحظاتِي.

�أ�ستنتجُ
لمغناطي�سينِ؟  مت�شابهينِ  قرّبتُ قطبينِ  ماذا حدثَ عندَمَا  	�أتوا�صل.   4�

�إلى  �أحدَهما  لمغناطي�سينِ  مختلفينِ  قطبينِ  قربتُ  عندما  حدثَ  ماذا 
لآاآخرِ؟

�أكثرَ �أ�ستك�شفُ
هل قوةُ الجذبِ عندَ طرفَي المغناطي�سِ �أكبرُ منها عندَ موا�ضعَ �أخرى 
فيه؟ كيفَ �أجدُ المناطقَ التي تكونُ عندَها قوةُ جذبِ المغناطي�سِ �أكبرَ 

بُ. ما يكونُ؟ �أعملُ خطةً و�أجرِّ

مغناطي�سين•	

�أحتاجُ �إلى:

�1الخطوةُ

�3الخطوةُ

 تتنافر الأقطاب المتشابھة بعضھا مع بعض أما الأقطاب المختلفة فیتجاذب قطب الشمالي مع 
الجنوبي 

 تتنافر المغناطیسات 

 تتجاذب المغناطیسات 

  تتنافر المغناطیسات

ط  قوة الجذب للمغناطیس تكون أكبر ما یمكن عند الطرفین، یمكن التحقق من ذلك بالتقا
مجموعة من مشابك الورق المعدنیة بأجزاء المغناطیس المختلفة ثم ملاحظة أي 

أجزاء المغناطیس تجنب أكبر عدد من المشابك الورقیة نلاحظ أن عند الطرفین تجذب 
أكبر عدد من المشابك الورقیة
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ما المغناطي�سُ؟
رُ بعضُها في بعضٍ. فعندَ تقريبِ  نحنُ نعرفُ أنَّ المغناطيساتِ يؤثِّ
هُ قد يسحبُ أو يجذبُ  مغناطيســينِ أحدَهما إلى الآخرِ نلاحظُ أنَّ
كلٌّ منهما الآخــرَ، وفي حالاتٍ أخرى عند تقريب مغناطيســين 
أحدهما منَ الآخرِ فإن كلاًّ منهما يدفعُ الآخرَ أوْ يتنافرانِ متباعدَيْنِ. 

ةَ المغناطيسيَّةَ.  ةُ التَّجاذبِ أو التَّنافرِ هذهِ، القوَّ ى قوَّ وتسمَّ

المغناطيسُ ـ كما ســبقَ ودرسْناَ ـ يجذبُ الأجسامَ المصنوعةَ منَ 
نُ حولَهُ  الحديدِ أو النيكلِ أو الكوبلتِ. كمــا أنَّ المغناطيسَ يكوِّ
. وســوف تعرفُ المزيدَ عنْ  مجالاً يعرفُ بالمجالِ المغناطيسيِّ

رسِ. ذلكَ في هذا الدَّ

المغناطيساتُ التي نستعمِلُها ـ وربَّما نلعبُ بها كثيرًا ـ ذاتُ أشكالٍ 
وأحجامٍ مختلفةٍ، بعضها على شــكل حدوة فرس، وبعضها على 

شكل حلقة، وغير ذلك.

ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سيُّ
ما العلاقةُ بينَ الكهرباءِ والمغناطي�سيةِ؟

المفرداتُ
تنافرٌ

قطبٌ 
تجاذبٌ

مجالٌ مغناطي�سيٌّ
مغناطي�سٌ كهربائيٌّ
المحركُ الكهربائيُّ

المولدُ الكهربائيُّ

مهارةُ القراءةِ 
الم�شكلة والحل 

الم�شكلةُ

خطواتُ الحلِّ

الحلُّ

←

←

←

S

N

ق�ضيبٌ مغناطي�سيٌّ مغناطي�سٌ حلقيٌّ

U مغناطي�سُ �شكل

مغناطي�سٌ حدوةِ الفر�سِ
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قطبَا المغناطي�سِ
 ، ماليَّ ى القطبَ الشَّ للمغناطيسِ قطبانِ، أحدُهما يسمَّ
ى  مزِ )ش أوN( والآخرُ يســمَّ ويرمــزُ إليه عادةً بالرَّ
 .)S مــزِ )ج أو ، ويرمــزُ إليه بالرَّ القطــبَ الجنوبيَّ
ةُ المغناطيسِ أكبرَ ما تكونُ عندَ كلِّ قطبٍ.  وتكونُ قوَّ

ا منْ  قنا مغناطيســينِ تعليقًا حرًّ ماذا يحــدثُ إذا علَّ
ــكلِ أعلاه؟ ســنجدُ أنَّ  وســطَيهِما، كما فــي الشَّ
ا الأقطابُ المختلفةُ  الأقطابَ المتشــابهةَ تتنافرُ، أمَّ
ــماليُّ للمغناطيسِ يتنافرُ معَ  فتتجاذبُ. فالقطبُ الشَّ
يتجاذبُ  ٍ آخرَ، ولكنَّهُ  ــماليِّ لمغناطيس الشَّ القطبِ 
حناتِ  . أيْ أنَّ الأقطابَ تشــبهُ الشِّ معَ قطبهِ الجنوبيِّ

نافرِ والتَّجاذبِ. ةَ في التَّ الكهربائيَّ

الج�سيماتُ المغناطي�سيةُ
كمــا في جميــعِ العناصرِ، فــإنَّ الحديــدِ والنيكل 
والكوبلــت مكونةٌ منْ جســيماتٍ صغيــرةٍ. وكلُّ 
جســيمٍ يعمــلُ عملَ مغناطيــسٍ، وله قطبــانِ. في 
الأجسامِ المصنوعةِ منَ الحديدِ تتحركُ الجسيماتُ 
المغناطيســيةُ في اتجاهاتٍ مختلفــةٍ. وعندَ تقريبِ 
قطعةِ حديدٍ إلى مغناطيسٍ تصطفُّ هذه الجسيماتُ 
في اتجاهٍ واحدٍ. فتصبحُ الأقطابُ الشــماليةُ لها في 
ا، وبذلك تصبحُ  اتجــاهٍ واحدٍ مكونــةً قطبًا شــماليًّ
الأقطابُ الجنوبيةُ في الاتجاهِ الآخرِ مكونةً القطبَ 

. مما يجعلُ قطعةَ الحديدِ مغناطيسًا. الجنوبيَّ

 الأأقطابُ المختلفةُ تتجاذبُ.

←

 الأأقطابُ المت�شابهةُ تتنافرُ.
←

 �أختبُر نف�سي
. كي��فَ يمك��نُ لمغناطي�س��ينِ �أنْ  م�ش��كلةٌ وح��لٌّ

يتنافرَا؟

حناتِ  بهِ بينَ ال�شِّ التَّفكيرُ النّاقدُ. ما وجهُ ال�شَّ
الكهربائيَّةِ وقطبيِ المغناطي�سِ؟

نُ عناصــرُ الحديدِ والنيكلِ والكوبلتِ منْ  تتكوَّ
جسيماتٍ صغيرةٍ، وفي الحالةِ الطبيعيةِ تكونُ هذهِ 
ا في اتجاهاتٍ مختلفةٍ. الجسيماتُ موزعةً عشوائيًّ

عنَد تقريبِ مغناطيسٍ من مادةِ الحديدِ أو النيكلِ 
أو الكوبلتِ، تنتظمُ الجسيماتُ وتأخذُ جميعُها 

الاتجاهَ نفسَهُ.

الج�سيماتُ المغناطي�سيةُ

SN
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 الأقطاب المغناطیسیة والشحنات الكھربائیة 
تتجاذب وتتنافر

 عند تقریب قطبیھما الشمالین أحدھما إلى الآخر 
أو عند تقریب قطبیھما الجنوبیین من بعضھما 
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؟ ما المجالُ المغناطي�سيُّ
إذا أردْنَا تحريكَ عربةٍ فعلينا أنْ نلمسَهَا؛ لكيْ ندفَعَهَا 
هُ يستطيعُ سحبَ أو  ا المغناطيسُ فإنَّ أوْ نســحَبَهَا. أمَّ

دفعَ بعضِ الأجسامِ دونَ لمسِهَا. 

تهِ  هناكَ منطقةُ محيطةٌ بالمغناطيسِ تظهرُ فيها آثارُ قوَّ
 . ى هذهِ المنطقةُ المجالَ المغناطيسيَّ ةِ. تسمَّ المغناطيسيَّ
ولكلِّ مغناطيسٍ مجالُهُ المغناطيسيُّ الَّذي يحيطُ بهِ.

المجالُ المغناطي�سيُّ الأأر�ضيُّ
 لقدْ عرفَ الإنسانُ منذُ قرونٍ بعيدةٍ أنَّ كوكبَ الأرضِ 
. وبهذا  مغناطيسٌ عملاقٌ، يحيطُ بهِ مجالٌ مغناطيسيٌّ
 ، ا آخرَ منْ أســرارِ خلقِ اللهِ عزَّ وجلَّ نكتشفُ ســرًّ

فُ بديعَ صنعهِ. تُرَى، كيفَ نشأَ هذا المجالُ؟  ونتعرَّ
وما مصدرهُ؟

يعتقــدُ العلمــاءُ أن باطــنَ الأرضِ يحتــوي حديدًا 
لُ المجالَ المغناطيسيَّ  منصهرًا، وهذا الحديدُ يشــكِّ

المحيطَ بالأرضِ.

والمجالُ المغناطيسيُّ الأرضيُّ ـ شأنهُ شأنُ أيِّ مجالٍ 
مغناطيســيٍّ آخرَ ـ لهُ قطبانِ مغناطيســيَّانِ: شــماليٌّ 
ــماليُّ للأرضِ  . والقطبُ المغناطيســيُّ الشَّ وجنوبيٌّ
هُ لَا ينطبقُ  ، ولكنَّ ماليِّ الجغرافيِّ قريبٌ إلى قطبهِا الشَّ
عليــهِ. وكذلكَ حالُ القطبِ المغناطيســيِّ الجنوبيِّ 

للأرضِ. 

ماليُّ الجغرافيُّ القطبُ ال�شَّ

القطبُ الجنوبيُّ الجغرافيُّ

القطبُ الجنوبيُّ المغناطي�سيُّ

ماليُّ المغناطي�سيُّ القطبُ ال�شَّ

المجالُ المغناطي�سيُّ الأأر�ضيُّ
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دُ اتِّجاهَ القطبِ   �إبرةُ البو�صلةِ المغناطي�سيَّةُ تحدِّ

←

ماليِّ المغناطي�سيِّ للأأر�ضِ.  ال�شَّ

المغناطي�سيِّ  المجالِ  تخطيطُ   

←

با�ستخدامِ برادةِ الحديدِ. 

تخطيطُ المجالِ المغناطي�سيِّ
. ولكيْ   إنَّنا لا نســتطيعُ رؤيةَ المجالِ المغناطيســيِّ
نراه نستخدمُ برادةَ الحديدِ. نحضرُ قضيبًا مغناطيسيًّا 
جاجِ، وننثرُ  ى أوِ الزُّ ونضعُ فوقَهُ لوحًا منَ الورقِ المقوَّ
برادةَ الحديدِ فوقَها، وعندَمــا نطرقُ طرقاتٍ خفيفةً 
 ، ُّلَ خطوطِ المجالِ المغناطيسيِّ عليها نلاحظُ تشــك

كلِ أعلاه. كما في الشَّ

ا�ستخدامُ البو�صلةِ
نُ البوصلــةُ منْ إبرةٍ خفيفــةٍ ممغنطةٍ، ويمكنُ  تتكوَّ
ــماليِّ المغناطيســيِّ  بواســطتهِا تحديدُ القطبِ الشَّ
للأرضِ؛ فهوَ يجــذبُ القطـــبَ الجنوبـيَّ لإبــرةَ 

مالِ دائمًا.  البوصلةِ، فيتَّجهُ نحوَ الشَّ

لماذا يشــيرُ رأسُ الإبرةِ المغناطيسيةِ  للبوصلةِ إلى 
اتجاهِ الشمالِ دائمًا؟

يجــذبُ القطبُ المغناطيســيُّ الشــماليُّ للأرضِ 
القطبَ الجنوبيَّ لإبرةِ البوصلةِ. وهذهِ الخاصيةُ ذاتُ

 أهميةٍ بالغةٍ لشخصٍ أضاعَ تحديدَ مكانهِِ.  فالبوصلةُ 
تســاعدُك على تحديدِ اتجاهاتِ الشرقِ والجنوبِ 

والغربِ وأيِّ اتجاهاتٍ أخرَى تريدُ تحديدَها.

يمكنُكَ صناعةُ بوصلةٍ باستعمالِ قضيبٍ مغناطيسيٍّ 
وخيطٍ؛ وذلك بتعليقِ قضيــبِ المغناطيسِ بالخيطِ 
رُ مباشــرةً بمجالِ  وجعلِهِ يتدلَّــى بحريةٍ؛ حيثُ يتأثَّ

. المغناطيسِ الأرضيِّ

 �أختبُر نف�سي
. كي��فَ يمك��نُ ا�س��تخدامُ ق�ضيبٍ  م�ش��كلةٌ وحلٌّ
حراءِ؟ مغناطي�سيٍّ لتحديدِ الاتجاهاتِ في ال�صَّ

يورِ تحتوِي على  التَّفكيرُ النّاقدُ. �أج�س��امُ الطُّ
. كيفَ يمكنُ �أنْ ي�ساعدَها؟ مغناطي�سٍ طبيعيٍّ

SN
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 وذلك من خلال استخدامھ كبوصلة حیث یتم 
تعلیقھ بخیط من منتصفھ؛ وعندما یثبت 

فإنھ یتجھ شمالاً وجنوباً حیث یشیر القطب
الشمالي لھ إلى اتجاه الشمال

ور  المغناطیس الطبیعي في أجسام بعض الطی
یساعدھا على تحدید اتجاھھا خلال ھجرتھا أو

في أي وقت لا تجد فیھ معالم تسترشد بھا
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؟ ما المغناطي�سُ الكهربائيُّ
عرفْناَ ســابقًا أنَّ التَّيَّــارَ الكهربائيَّ ينتــجُ عنْ حركةِ 
ــحناتُ  ــحناتِ الكهربائيَّةِ، وعندَما تســرِي الشِّ الشِّ
الكهربائيّةُ فإنَّها تنتجُ مجالاً مغناطيســيًّا. وهذا يعني 
أنَّه يمكنُ استخدامُ التيارِ الكهربائيِّ لصنعِ مغناطيسٍ.

ارِ الكهربائيِّ يَّ ت�أثيرُ التَّ
عندَ مرورِ تيَّارٍ كهربائيٍّ في ســلكٍ ينشأُ حولَهُ مجالٌ 
. وكلَّما زادَ التَّيَّــارُ الكهربائيُّ المارُّ في  مغناطيســيٌّ
دِ  ةُ المجالِ المغناطيســيِّ المتولِّ ــلكِ زادتْ قوَّ السِّ
حولَهُ. وعندَ فصلِ التَّيَّارِ الكهربائيِّ يتلاشَى المجالُ 

. المغناطيسيُّ

ت�أثيرُ عددِ اللفاتِ 
 ، لكِ على شكـــلِ ملفٍّ حلزونيٍّ إذا قمنا بلفِّ السِّ
رنا تيَّارًا كهربائيًّا في الملــــفِّ يصبحُ المجالُ  ومرَّ
ــابقِ. في  المغناطيســيُّ حولَ الملفِّ أقوى منَ السَّ
ةٍ بوصفِها مغناطيسًا صغيرًا،  هذهِ الحالةِ تعملُ كلُّ لفَّ
ويحدثُ التَّجاذبُ والتَّنافرُ علــى طولِ الملفِّ في 

الاتِّجاهِ نفسهِ.

→ �يوجدُ مجالٌ مغناطي�سيٌّ حولَ �أيِّ 
 . �سلكٍ ي�سري فيهِ تيّارٌ كهربائيٌّ

عملُ المغناطي�سِ الكهربائيِّ 
نُ مغناطي�سًا كهربائيًّا �أقوَى:  	�أتوقّعُ. ما الذي يكوِّ  1�

اتِ؟  ارِ الكهربائيِّ �أمْ زيادةُ عددِ اللَّفَّ ةِ التَّيَّ زيادةُ �شدَّ

معـزولًا  �سلكًـا  	��أ�ستـخـدمُ   2�

هُ 20  طولُهُ 40 �سم، و�ألفُّ
لفة حولَ م�سمارِ حديدٍ، 
ـاريَـةٍ  ببطَّ و�أ�صـلُ طرفَيـه 

بُ منهُ  كلِ، و�أقرِّ كما في ال�شَّ
ةً. ما عددُ الم�شابكِ التي جذبَها؟�  م�شابكَ ورقيَّ

لكُ �ساخنًا.  �أحذرُ. قدْ ي�صبحُ ال�سِّ
�سم   10 طولُهُ  �آخرَ،  معزولٍ  �سلكٍ  بتو�صيلِ  ��أقومُ  	 3�

ةٍ  اريَّ لهُ ببطَّ ةٍ على التَّوازي. و�أ�صِ لعملِ دائرةٍ كهربائيَّ
�أخرى. ما عددُ الم�شابكِ الَّتي جذبَها؟

�أ�ستخدمُ الأأرقامَ. �أزيلُ البطاريةَ الثانيةَ، و�أ�ضاعفُ  	 4�

طرفَي  �أ�صلُ  ثمَّ  الم�سمارِ،  حولَ  ال�سلكِ  لفاتِ  عددَ 
التي  الم�شابكِ  عددُ  ما  الأأولى.  ةِ  اريَّ بالبطَّ ال�سلكِ 

جذبَهَا؟
عي �صحيحًا؟ �أف�سر نتائِجِي. �هلْ كانَ توقُّ 	 5�

ةٌ  ت�ستخدمُ �أ�سلاكٌ ملتفَّ
حولَ ق�ضيبِ حديدٍ في 
المغناطي�سِ الكهربائيِّ 

الب�سيطِ. 
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 جواب۱: كلما زادت عدد اللغات كلما زادت قوة 
س المغناطی

ر جواب۳: یزداد عدد المشابك التي یجذبھا المسما

ر جواب٤: یزداد عدد المشابك التي یجذبھا المسما
ن مقارنة بالخطوتین السابقتی

دد جواب ٥: نعم، فزیادة شدة التیار الكھربي وزیادة ع
س اللغات تزید من قوة المغناطیس والمغناطی

الأقوى الذي یحتوي على عدد لفات أكثر
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ت�أثيرُ الحديدِ
يمكنُ تقويةُ المجالِ المغناطيسيِّ أكثرَ بلفِّ السلكِ 
حولَ قلبٍ منَ الحديدِ، حيــثُ يعملُ الحديدُ على 

. تركيزِ خطوطِ المجالِ المغناطيسيِّ

المغناطيسُ الكهربائيُّ  في أبســطِ صــوره عبارةٌ عن 
ســلكٍ ملفوفٍ حولَ قلبٍ من الحديــدِ، ويمرُّ فيه تيارٌ 
، وبذلكَ  . وينتجُ عنْ ذلكَ مجالٌ مغناطيسيٌّ كهربائيٌّ
تنتظمُ الجســيماتُ المكوّنةُ لمادةِ الحديدِ وتساعدُ 
على تقويةِ هــذا المجالِ. وهناكَ أجهزةٌ تســتخدمُ 
 ، الكهربائيُّ المحركُ  ، منهــا  الكهربائيَّ المغناطيسَ 
لُ الطاقةَ الكهربائيةَ إلى طاقةٍ حركيةٍ. وهو جهازٌ يحوِّ

كُ الكهربائيُّ المحرِّ
المحركُ الكهربائيُّ البســيطُ من ثلاثةِ أجزاءٍ  يتكونُ 
رئيســةٍ، هي : مصدرُ طاقةٍ كهربائيــةٍ، ومغناطيسٌ، 
وملفٌّ ســلكيٌّ مثبتٌ على محورِ الدورانِ. ومحورُ 

الدورانِ قضيبٌ حرُّ الدورانِ.

. يمرُّ  يزوّدُ مصدرُ الطاقةِ المحــركَ بالتيارِ الكهربائيِّ
نًا مغناطيسًا كهربائيًّا.   التيارُ في أســاكِ الملفِّ مكوِّ
فيتحـــركُ المغناطيــسُ الكهربائيُّ جيئــــةً وذهابًا 
بتأثيرِ مغناطيــسِ المحركِ. وباســتمرارِ تأثيرِ القوةِ 
المغناطيســيةِ يستمرُّ الملفُّ في الدورانِ في المجالِ 
. ومحورُ الدورانِ عادةً ما يكونُ متصلًًا  المغناطيسيِّ

ارةٍ أخرى. بعجلةٍ أو تروسٍ أو أيِّ أداةِ دوَّ

 �أختبُر نف�سي
. كي��ف يمكنُ زيادةُ ق��وة المجالِ  م�ش��كلةٌ وحلٌّ

؟ المغناطي�سيِّ لمغناطي�سٍ كهربائيٍّ

َّـ��رُ المغناطيــــ���سُ  التَّفكي��رُ النّاق��دُ. هــ��ل يتغيــ
الكهربائيُّ عندَ ا�ستخـــدامِ قلبٍ من الخ�شبِ؟

عندَم��ا  ال��دورانِ  لمح��ورِ  يح��دثُ  م��اذا 
؟ يدورُ الملفُّ

. �إر�اشدٌ: �أنظرُ كيفَ تمَّ تو�صيلُ الملفِّ

كلَ      �أقر�أُ ال�شَّ

الطاقةِ  م�صدرُ 
الكهربائيةِ

مغناطي�س

ملف �سلكي

محور الدوران

المحركُ الكهربائيُّ

SS

NN
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وة  یتحرك محور الدوران حركة دورانیة فتتولد ق
ك تسمح للمحرك بالعمل ومنھا یتم تحری

العجلات أو المراوح

 لا، لأن الخشب لا یتمغنط مثل الحدید 

 یمكن زیادة قوة المجال المغناطیسي
: لمغناطیس كھربائي بإحدى الطرق التالیة

ك زیادة التیار الكھربائي المار في السل
ك  زیادة عدد لفات السل

لف السلك حول قلب من الحدید
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؟ ما المولدُ الكهربائيُّ
؛  المولــدُ الكهربائيُّ عكــسُ المحــركِ الكهربائيِّ
فالمولدُ الكهربائــيُّ يحولُ الطاقةَ الحركيةَ إلى طاقةٍ 
، من الأجزاءِ  كهربائيةٍ. يتكــونُ المولدُ الكهربائــيُّ
، وهي  نفسِــها التي يتكونُ منها المحركُ الكهربائيُّ
والملفُّ  والمغناطيسُ،  الكهربائيــةِ،  الطاقة  مصدرُ 
كُ  السلكيُّ المثبتُ على محورِ الدورانِ. وعندَما يتحرَّ
محورُ الدورانِ ليديرَ الملفَ بينَ قطبيْ مغناطيسٍ فإنّ 
ا  المجالَ المغناطيسيَّ بينَ القطبينِ يولدُ تيارًا كهربائيًّ
؛ حيثُ إنَّ استمرارَ حركةِ الملفِّ  في أسلاكِ الملفِّ
في المجالِ المغناطيسيِّ يدفعُ الشحناتِ الكهربائيةَ 

داخلَ السلكِ إلى الحركةِ مكونةً تيارًا كهربائيًّا.

 �أختبُر نف�سي
لُ المولـــداتُ الكهربائيةُ  . كيــفَ تحـــــوِّ م�شكلــةٌ وحـــلٌّ

الطاقةَ الحركيةَ �إلى كهرباءَ؟

التَّفكيرُ النّاقدُ.فيمَ تت�شابَـهُ المحركاتُ والمولداتُ 
الكهربائيةُ؟

 كيفَ تعملُ المولداتُ الكهربائيةُ؟

مروحةٌ
طاقـــــــةُ

الريـــــاحِ 
�أو الماءِ

محورُ الدورانِ

ملفٌّ �سلكيٌّ

م�صباحٌ
�أ�سلاكُ تو�صيلٍ

كيفَ ي�ضيءُ الم�صباحُ في ال�شكلِ؟
�إر�ش��ادٌ: �أنظ��رُ �إل��ى حرك��ةِ الملفِّ 

بينَ قطبَيِ المغناطي�سِ.

كلَ      �أقر�أُ ال�شَّ

SS
NN
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 تتشابھ المولدات الكھربائیة والمحركات في تركیبھا 
حیث یحتوي كلاً منھا على ملف ومحور دوران 

 في المولدات الكھربائیة عندما یدور الملف بین قطبي 
مغناطیس فإن حركة الملف تولد تیار كھربي یسري في

أسلاك الملف 

 عندما تتحرك المروحة بفعل طاقة الریاح أو الماء 
فیدور محور الدوران مما یؤدي إلى دوران الملف 

بین قطبي المغناطیس مما یولد تیار كھربي في 
سلك الملق ینتقل عبر الأسلاك إلى دائرة المصباح 

الكھربائي فیضيء المصباح
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تختلفتختلف تت�شابه

رٌ �صٌ م�وصَّ ملخَّ
المغناطي�ســاتُ  �أجـ�ســـامٌ لها القدرةُ على 
جـــذبِ بع�ضِ المـعـــــادنِ، وتولــدُ مجـالاتٍ  

مغناطي�سيةً.

المحركـــاتُ الكهربائـيـــةُ تحولُ الطـــاقةَ 
الكهربــائيةَ �إلى طـاقةٍ ميكانيكيةٍ.

الطـــاقةَ  تحـولُ  الكهربائيـــةُ  المولـداتُ 
الميكانيكيةَ �إلى طاقةٍ كهربائيةٍ.

مُ �أفَْكاري  �أُنَظِّ

�أعم��لُ مطوي��ةَ الكت��ابِ، و�ألخ�ص��ُ فيه��ا م��ا ق��ر�أتُ ع��نِ 
المغناطي�سيةِ.

المغناطي�ساتُ
المحركاتُ 
ةُ الكهربائيَّ

المولداتُ 
ةُ الكهربائيَّ

ثُ و�أكتبُ �أفكّرُ و�أتحدَّ
المفـرداتُ. المغناطيـ�سُ النا�شـئُ عـنْ مرورِ  	 1�

ى ............. تيارٍ كهربائيٍّ في �سلك ي�سمَّ
.  كيفَ تجعـــلُ المغناطيــــ�سَ  م�شكلــةٌ وحـــلٌّ 	 2�

الكهربائـــيَّ �أقـــوَى؟ 
الم�شكلةُ

خطواتُ الحلِّ

الحلُّ

التَّفكيرُ النّاقدُ.  عندَما يمرُّ تيارانِ  	 3�
انِ في �سلكينِ في اتجاهٍ واحدٍ ف�إنَّ  كهربائيَّ

ال�سلكينِ  يتجاذبانِ. لماذَا؟

حيحةَ. ما الذِي يحولُ  	�أختارُ الإإجابةَ ال�صَّ  4�
الطاقةَ الكهربائيةَ �إلى طاقةٍ حركيةٍ؟

 . 	 �أ- المُولِد الكهربائيِّ
	 ب- المحم�صةُ الكهربائيةُ. 

	 جـ- المروحةُ الكهربائيةُ.
 . 	 د- الم�صباحُ الكهربائيُّ

ال�س�ؤالُ الأأ�سا�سي. ما العلاقة بين الكهرباء  	 5�
والمغناطي�سية؟

الأألعابُ المغناطي�سيةُ 
يوجدُ في بع�ضِ الأألعابِ مغناطي�ساتٌ، �أختارُ �إحدَى الأألعابِ. و�أ�صفُ 

اللعبةَ ودورَ المغناطي�سَ فيها.

بِّ المغناطي�سُ الكهربائيُّ في الطِّ
�أبحثُ كيفَ ي�ستخدمُ المغناطي�سُ الكهربائيُّ في بع�ضِ الأأجهزةِ 

ةِ، و�أكتبُ تقريرًا عنْ ذلكَ. يَّ بِّ الطِّ

حةُُ  العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ حةوال�صّ   العلومالعلومُُ  وال�صّ

التقويم109ُ

 المغناطیس الكھربائي 

ً  كیف تستطیع أن تجعل المغناطیس الكھربائي قویا
دة زیادة عدد اللغات حول القضیب الحدیدي أو زیا

حجم القضیب الحدیدي سیؤدي ھذا إلى مرور تیار 
أقوى في المغناطیس الكھربائي

 جواب۲: 

 جواب۳: الجسیمات المشحونة المتحركة تشبھ 
تیارات کھربائیة صغیرة تنتج مجالات مغناطیسیة 

یجذب بعضھا بعضاً
جواب٥: عندما تسري الشحنات الكھربائیة فإنھا
تنتج مجالاً مغناطیسیاً عند مرور تیار كھربي في 

دة  سلك ینشأ عنھ مجال مغناطیسي وكلما زادت ش
التیار الكھربي تزداد قوة المجال المغناطیسي -

المتولد حول السلك

ـــــــــــــــــــــــــــــــ

 التصویر بالرنین المغناطیسي یستخدم 
مغناطیسات كھربائیة لتصویر داخل الجسم 

وتشخیص الأمراض 
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ا�ستخدمَا  فاراداي  ومايكل  هنري  جوزيف  1831م 
المغناطي�ساتِ الكهربائيةَ في الح�صولِ على حركةٍ.

1882م  �ش��ويلر ويلر اخترعَ 
المروحةَ الكهربائيةَ.

عملُ المحرّكاتِ
داتُ )الثلّّاجــاتُ(، والمكانــسُ الكهربائيةُ،  تتشــارَكُ المجمِّ
كٍ  ومجفّفاتُ الشــعرِ، والمراوحُ في احتواءِ كلٍّ منهَا على محرِّ
. ونحنُ نســتخدمُ المحركاتِ اليــومَ بفضلِ كلٍّ منْ  كهربائــيٍّ
جوزيف هنري وميشــيل فاراداي. ففِي عامِ 1831م اكتشــفَ  
هذانِ العالمانِ كيفَ تُســتخدمُ  المغناطيساتُ الكهربائيةُ. وقدْ 

تمكّنَ الناسُ اليومَ منْ تحويلِ الطاقةِ الكهربائيةِ إلى حركةٍ. 

عملَ توماس دافنبورت حدّادًا فــي مدينةِ فيرمونت. وقدْ تعلّمَ 
عنِ المغناطيساتِ الكهربائيةِ، وبعدَ سنواتٍ قليلةٍ منَ اكتشافاتِ 
هنري وفاراداي قامَ بصنعِ أولِ محركٍ بسيطٍ، يعتمدُ استخدامُه 
على المغناطيســاتِ الكهربائيةِ؛ لفصلِ الحديــدِ عنِ الحديدِ 

الخامِ.

110 الإإثراءُ والتو�سعُ
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�أنتج��تِ هرل��ي  �ش��ركةَ  1908م 
الغ�سالاتِ الكهربائيةَ.

1899م �شركة بيكر لل�سياراتِ �صنعتِ المحركاتِ
الهجينةَ التي ا�ستُخدمتْ في �صناعةِ �أولِ �سيارةٍ تعملُ 

بهذا النوعِ منَ المحركاتِ.

اخت��رعَ ب��وث  �سي�س��ل  1901م  
عرب��ةَ الكن���سِ الكهربائي��ةَ البريطانيةَ 

الحمراءَ.

لــم يَمض وقتٌ طويلٌ حتّى بدأَ النــاسُ في اختراعِ آلاتٍ 
حديثةً استخدمتِ المحركاتِ. فالغسالاتُ الكهربائيةُ تمَّ 
اختراعُها بدايةَ القرنِ الماضي، واستخدمتْ محركًا لغسلِ 
الملابسِ، ومحركًا آخرَ يتحكّم في دخولِ وخروجِ الماءِ.

بعــضُ الســياراتِ البدائيــةِ اعتمدتْ فــي حركتهِا علَى 
ا اليوم فتستخدمُ السياراتُ الجديدةُ  الطاقةِ الكهربائيةِ. أمَّ
المحــركاتِ الكهربائيةَ بالإضافة إلى محــركاتِ البنزينِ 

)الهجينةِ(.

تفيدُنا المحــركاتُ بطرقٍ عدةٍ. هلْ هنــاكَ آلاتٌ أخرَى 
تَستخدمُ المحركاتِ الكهربائيةَ؟

م�شكلةٌ وحلٌّ
الأشياءِ � بعضَ  أنَّ  هيَ  المشــكلةُ 

. التيِ تحتاجُ إلى حلٍّ

الحــلُّ هوَ خطةٌ تســاعدُني على �
التخلّصِ منَ المشكلةِ.

 �أكتبُ عن
م�شكلة وحل 

؛ كالفو�ضَى في غرفةٍ ما. كيفَ يمكنُ  مَا الم�شكلةُ التِي قامَ توما�س دافنبورت بحلِّها؟ �أكتبُ عنِ م�شكلةٍ لديَّ
ا �أنْ ي�ساعدَني على حلِّ هذهِ الم�شكلةِ؟ لجهازٍ كهربائيٍّ يَ�ستخدمُ محركًا كهربائيًّ

الإإثراءُ والتو�سع111ُ

 متروك للطالب 
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

الي��ةِ بالمُف��رَدةِ  �أكم��لُ كلًّاًّ م��نَ الجُم��لِ التَّ
المنا�سبةِ:

كٍ كهربائيٍّ  محرِّ

التَّفريغَ الكهربائيَّ

مَوَادَّ عَازِلَةٍ

مجالٍ مغناطيسيٍّ 

ائرةَ الكهربائيَّةَ  الدَّ

الحِملِ

ى ................... اكنةِ تسمَّ حركةُ الكهرباءِ السَّ 	1

ــوائلِ والغازاتِ تنتقلُ الحــرارةُ فــي السَّ  	2

 بـ  ....................

يَّــارُ الكهربائيُّ في مســارٍ مغلقٍ  سَــريان التَّ 	3

ى ................................... .  يسمَّ

. الأرضُ محاطةٌ بـ ...................... غيرِ مرئيٍّ 	4

طُ الكهربائيُّ بفِعْلِ..................... يدورُ الخلَّاَّ 	5

تُصنعُ مقابضُ أواني الطبخِ من..................... 	6

مراجعةُ الف�صلِ العا�شرِ

لُ: ر�سُ الأأوَّ الدَّ
ال����ح����رارةُ ت��ن��ت��ق��لُ م����نَ ج�����س��مِ �إل���ى 
الحرارةُ  وتنتقلُ  منهُ.  �أب��ردَ  ج�سمِ 

بالتَّو�صيلِ والحملِ والإإ�شعاعِ.

�أل�صقُ المطويّاتِ التي عملتُها في كلِّ در�سٍ على 
المطويّاتِ  بهذهِ  �أ�ستعينُ  اةٍ.  م��ق��وَّ كبيرةٍ  ورق��ةٍ 

في مراجعةِ ما تعلَّمتُهُ في هذا الف�صلِ.

رٌ  �صٌ م�وصَّ ملخَّ

ر�سُ الثاني: الدَّ
ةٌ  التيَّارُ الكهربائيُّ �شحناتٌ كهربائيَّ

ت�سري في م�سارٍ مغلقٍ. 

الثُ: ر�سُ الثَّ الدَّ
المغناطي�سُ يجذبُ بع�ضَ الموادِّ.

يمرُّ  ملفٌّ  الكهربائيُّ  المغناطي�سُ 
. فيه تيَّارٌ كهربائيٌّ

مُ �أفَْكاري  �أُنَظِّ

112 مراجعةُ الف�صلِ العا�شرِ

الحرارةُ
هيَ .........

تنتقلُ الحرارةُ
في .........

بُ الحرارةُ  ت�سبِّ
ةِ  تغيراتً للمادَّ

............

الكهرباءُ 
اكنةُ ال�سَّ

التيار 
الكهربائي

ائرةُ  الدَّ
ةُ المغناطي�ساتُالكهربائيَّ

المحركاتُ 
ةُ الكهربائيَّ

المولداتُ 
ةُ الكهربائيَّ

 التفریغ الكھربائي 

 الحمل 

 الدائرة الكھربائیة 

 مجال مغناطیسي

 محرك كھربائي 

 مواد عازلة 
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اليةِ: �أجيبُ عنِ الأأ�سئلةِ التَّ

مقبضَ  والنتيجةُ. لمــسَ طالب  ال�س��ببُ  	7

ةٍ  ، فأحسَّ بلســعةٍ كهربائيَّ البــابِ الحديديِّ
خفيفةٍ. كيفَ حدثَ ذلكَ؟

�أ�س��تنتجُ. لديَّ جســمانِ؛ أحدُهما ينجذبُ  	8

إلى المغناطيسِ، والآخرُ لا ينجذبُ إليهِ. ما 
الَّذي أستنتجُهُ عنْ كلٍّ منهُما؟

اقدُ. ما أنســبُ الموادِّ لصناعةِ  التَّفكيرُ النَّ 	9

اخنةِ؟ أكوابِ المشروباتِ السَّ
ةَ  يَّ ةً أبيِّنُ فيها أهمِّ ةٌ. أكتبُ قصَّ ةٌ �شخ�صيَّ ق�صَّ 	10

الكهرباءِ في حياتنَِا.
.  يعمل المحرك الكهربائي  �ص��وابٌ �أمْ خط�أٌ 	11

على تحويــل الطاقــة الحركية إلــى طاقة 
كهربائية. هل هــذه العبارة صواب أم خطأ؟ 

أوضح إجابتي.

   

بَهِ بَيْنَ  �أختارُ الإإجابةَ ال�صحيحةَ.  وَجْهُ الشَّ 	12

مْسِ وَالْمِصْبَاحِ الْكَهْرَبَائِيِّ أَنَّ كِلَيْهِما: الشَّ
	 أ.  يُنتْجُِ كَهْرَباءَ. 

ب.  يُضِيءُ بنفسِه. 	
وْءَ . ج.  يَعْكِسُ الضَّ 	

 د.  يُصْدِرُ ضَوْءًا وَحَرَارَةً.

كيفَ ت�ستخدمُ الطاقةَ؟ 	13

اقَةِ  �شكلُ الطَّ الجهازُ
الحَرارَةُ  المِكْواةُ

مراجعةُ الف�صلِ العا�شر113ِ

�إِنْتاجُ الطّاقَةِ
لُ الكهرباءَ إلِى  ةِ تحــوِّ معظــمُ الأجهزةِ المنزليَّ

اقةِ.  أشكالٍ أخرَى منَ الطَّ

 مَا الأأجهزةُ الَّتِي تعملُ بالكهرباءِ فِي منزلي؟ 
	1 ةَ أجهزةٍ أخرَى فِي الجدولِ أدناهُ.. أكتبُ ستَّ

	2 تيِ ينتجُهَا كلُّ جهازٍ . أكتبُ أشكالَ الطّاقةِ الَّ
وء،  وَالضَّ ــوت،  الصَّ اقةِ:  الطَّ أشــكالِ  منْ 

والحركة.

	3 أكتبُ اســمَ جهازٍ واحدٍ علَــى الأقلِّ لكلِّ .
اقةِ. شكلٍ منْ أشكالِ الطَّ

ـــــــــــــــــــــــــــ

 شكل الطاقة  الجھاز

 حراریة  المكواة
 حركیة  المروحة
 الصوتیة  المذیاع

 الضوء المصباح 
 حركیة  الغسالة

 حراریة  المایكرویف
 حراریة  المدفأة 

 أستنتج أن الجسم الذي ینجذب للمغناطیس وھو من 
المواد المغناطیسیة مثل الحدید والنیكل أما الجسم الذي 
لا ینجذب للمغناطیس فھو من المواد الغیر مغناطیسیة 

مثل الخشب والنحاس 

 جواب۹: أكواب الفلین أو أكواب البلاستیك 

 العبارة خاطئة ، لأن المحرك الكھربائي یعمل على تحویل 
الطاقة الكھربیة إلى طاقة 

 حل بالاسفل 

 حل بالأسفل 

 جواب ۷: یكون الطالب مشحون بشحنة سالبة وعند لمس المقبض فإن الشحنات السالبة تنتقل من ید التلمیذ 
إلى مقبض الید فیشعر بالصدمة 

 جواب۱۳: للطاقة أشكال مختلفة یمكن أن نستخدمھا إما مباشرة أو عندما تنتقل إلى شكل أخر من أشكال الطاقة فمثلاً  الطاقة الضوئیة تساعدنا 
على رؤیة الأشیاء من حولنا ، والطاقة الكھربائیة یمكن أن نستفید منھا عندما تتحول إلى طاقة ضوئیة في المصباح ، أو طاقة حراریة في 

المكواة أو طاقة صوتیة في المذیاع وھناك أمثلة كثیرة لكیفیة استخدام الطاقة وتحولاتھا
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�أ�ضعُ دائرةً حولَ رمزِ الاجابةِ ال�صحيحةِ.

�إذا تلام�سَ ج�سمانِ مختلفانِ في درجتَيْ حرارتِهما  	1 
: ف�إنَّ

أ الحــرارةَ تنتقلُ منَ الجســمِ البــاردِ إلى 	.
الجسمِ الساخنِ.

ب الحــرارةَ تنتقلُ منَ الجســمِ الســاخنِ إلَى 	.
الجسمِ الباردِ.

ج كلا الجســمينِ يحافظــانِ علــى طاقتيْهما 	.
الحراريةِ.

د كلا الجسمينِ يخسرُ طاقتهُ الحراريةَ.	.

�أيُّ العب��اراتِ التالي��ةِ ت�ص��فُ ب�ص��ورةٍ �صحيح��ةٍ  	2 
�س��لوكَ المغناطي�س��اتِ عندَم��ا تك��ونُ الأأقط��ابُ 

المتقابلةُ مت�شابهةً؟ 

أ تتنافَرُ.	.
ب تتجاذبُ.	.
ج لا تتأثّرُ.	.
د تهتزّ جيئةً وذهابًا.	.

الأأداةُ التِي ت�شيرُ �إلى جهةِ القطبِ ال�شماليِّ الأأر�ضيِّ  	3 
هيَ:

أ .	. المحرّكُ الكهربائيُّ
ب .	. القطبُ الجنوبيُّ
ج .	. القطبُ الشماليُّ
د البوصلةُ.	.

�أيُّ من الدوائرِ الأأربعِ التاليةِ يعملُ فيها الم�صباحُ  	4 
والمروحةُ الكهربائيةُ معًا؟

أ .	

ب .	

ج .	

د .	

نموذجُ اختبارٍ)١(

نموذجُ اختبارٍ )١(

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــ

ـــــــــــــــــ

ـــــــــ
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�أنظرُ �إلى ال�شكلِ �أدناهُ. كيفَ يمكنُ �أنْ تجعلَ �إبرةَ  	5 
البو�صلةِ تتحرّكُ؟

NW

S E

أ أُزِيلُ سلكَ التوصيلِ الملتفَّ حولَ البوصلةَ.	.
ب أفصلُ البطاريةَ عنْأ سلاكِ التوصيلِ.	.
ج أصلُ سلكَ التوصيلِ 1 معَ سلكِ التوصيلِ 2.	.
د أصلُ طرفَ ســلكِ التوصيــلِ 1 معَ طرفِ 	.

سلكِ التوصيلِ 2.

�أجيبُ عنِ ال��سؤال التالي: 

أنظــرُ إلى المغناطيسِ الكهربائيِّ في الشــكلِدأ ناهُ 
للإجابة عن السؤال ٦.

�أقت��رحُ طريقتي��نِ يمكنُنِ��ي �أنْ �أزيدَ بهم��ا منْ قوةِ  	6 
المغناطي�سِ.  

حُ مثالًًا ي�صفُ  ما طرقُ انتقالِ الحرارةِ الثلاثِ؟  �أو�ضِّ 	7 
انتقالَ الحرارةِ في كلِّ طريقةٍ.

نموذجُ اختبارٍ )١(   

1
2

المرجعُال��سؤالُالمرجعُال��سؤالُ
1٨٠6١٠٦-١٠٧
2١٠٣7٨٢-٨٣
3١٠٥
4٩٣-٩٤
5١٠٦-١٠٧

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 یمكن زیادة قوة المغناطیس بزیادة عدد لفات السلك أو 
وضع بطاریة إضافیة لزیادة التیار الكھربي المار في الملف 

:  طرق انتقال الحرارة ھي
ن التوصیل الحراري: مثل انتقال الحرارة م
رارة كوب ساخن إلى أیدینا حیث تنتقل الح

من الكوب الساخن إلى أیدینا الأقل في درجة
رارة الح

ل الحمل الحراري: كانتقال الحرارة خلا
ل السوائل مثل انتقال الحرارة في الماء داخ

إناء موضوع على موقد نار فتنتقل الطاقة
ع من الإناء الساخن إلى جزیئات الماء في قا
الإناء فتسخن ونتیجة لارتفاع درجة حرارتھا
ء ترتفع إلى أعلى ویحل محلھا جزیئات الما

رد البا
الإشعاع الحراري: كانتقال الطاقة الحراریة
من الشمس إلى الأرض حیث تنتقل الطاقة

 الحراریة في الفراغ
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1  ما الذي يَقيسُــه الجهازُ المُســتخدَمُ بالسياراتِ 
ورةِ؟ الذي تَراه باِلصُّ

أ الاحتكِاكُ.	.

الجَاذبيَِّةُ.	.ب

ج رعةُ.	. السُّ

د التَّسَارعُ.	.

2  عندما يركبُ طفلٌ عربةً ويتزحلقُ في أثناءِ 
لعبهِ كما في الصورةِ فإنَّه ينزلقُ بسرعةٍ أكبر.

رُ   ما العبارةُ التي تفسِّ
بسرعةٍ  انزلاقِهِ  سببَ 
كانَ  عندمــا  أكبــر 

يركبُ العربةَ؟

أ قللتْ عجــاتُ العربةِ من مقدارِ الاحتكاكِ 	.
الذي يؤثرُ على المنزلقِ.

ب العربةِ من مقدارِ الاحتكاكِ 	. زادتْ عجلاتُ 
الذي يؤثرُ على المنزلقِ.

ج قللتْ عجلاتُ العربةِ من مقدارِ الوزنِ الذي 	.
يؤثرُ على المنزلقِ.

د زادتْ عجلاتُ العربةِ من مقدارِ الوزنِ الذي 	.
يؤثرُ على المنزلقِ.

3  أيُّ التغيــراتِ التاليةِ تطرأُ عندمــا تَتَدحرجُ كرةٌ 
؟  معدنيةٌ صاعدةً التلَّ

أ تَزيدُ سُرعتُها.	.

 تقِلُّ سُرعتُها.	.ب

ج يكونُ التَّسارعُ صفرًا.	.

د يكون تسارعُهاأ كبرَ ما يمكن.	.

اجَتانِ  4 في سِــبَاقٍ للدراجاتِ، يَدفَعُ مُتسابقِان دَرَّ
مُتَســاوِيتانِ في الكُتلةِ بنِفسِ القُوةِ،  لكنَّ الُمتسابقَ 

لَ كُتلتُهُ أقلُّ منْ كُتلةِ المُتسابقِ الثَّاني. الأوَّ

والتَّســارعِ  بالقُوى  المُتعلقةِ  التاليةِ  العباراتِ  أيُّ 
صَحيحةٌ؟ 

أ رَ متسابقانِ بقوةٍ متساويةٍ يفوزُ المتسابقُ 	. إذاأَ ثَّ
ذو الكتلةِ الأكبرِ.

ب رَ متسابقانِ بقوةٍ متساويةٍ يفوزُ المتسابقُ 	. إذاأَ ثَّ
ذو الكتلةِ الأقلِ.

ج رَ متســابقانِ بقوةٍ متســاويةٍ يتعادلُ كِ لا	. إذاأَ ثَّ
المتسابقَين.

د لا ارتباطَ بين الكتلةِ والقوةِ.	.

نموذجُ اختبارٍ )2(   

نموذجُ اختبارٍ )٢(   
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5  إذا كان المطلوبُ تدفئةَ الغرفةِ بشــكلٍ مُنتظمٍ، 
فمِن الأفضلِ وضعُ فتحاتِ التدفئةِ قُرْبَ....

أ أرضيةِ الغُرفةِ.	.

 سقفِ الغُرفةِ.	.ب

ج  نافذةِ الغُرفةِ	.

د زاويةِ الغُرفةِ.	.

6  كلُّ المــوادِّ التاليــةِ مناســبةٌ لصناعــةِ أكوابِ 
اخنةِ، ماعَدا: المشروباتِ السَّ

أ ينُ.	. الفلِّ

البلاستيِكُ.	.ب

ج الكرتُونُ المقوّى.	.

د الحَديدُ. 	.

نموذجُ اختبارٍ )٢(   

ربُ ربُ�أتدَّ �أتدَّ

زَ   مــــن خلاـــلِ الإإجابــــــةِ على الأأ�سئلـــة؛ حتى �أعــزِّ
ما تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

ا. �أنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ
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