
رُ الْحَرَكَةِ رُ الْحَرَكَةِتَغَيُّ تَغَيُّ

ي�سربُ لعبُ كرةِ الم�سربِ الكرةَ في اتجاهِ خ�سمِهِ، وي�س��تعدُّ الاعبُ 
رَ حركةِ الكرةِ؟ ها. ما الذي يُ�سَبِّبُ تَغَيُّ الخ�سمُ لِ�سدِّ

96 التهيئةُ

ر�سُ الثّاني الدَّ



ُ القوَى الحركةَ؟ كيفَ تغيِّ
عُ اأتوقَّ

اإذا دَحْرَجْتُ كرَةً حديديةً في اتجاهِ اأ�سفلِ م�ستوًى مائلٍ ف�ستتحركُ في خطٍّ 
عِي. م�ستقيمٍ. كيفَ يُمكنُ لمغناطي�سٍ اأنْ يُغَيِّرَ اتجاهَ حركةِ الكرةِ؟ اأَكتبُ تَوَقُّ

عاتي اأختبُر توقُّ
ثبتُ طرفَ لوحٍ كرتونيٍّ عندَ  ها فوقَ بع�سٍ، ثمَّ اأُ اأ�سعُ ثاثةَ كتبٍ بع�سَ  1 

نَ م�ستوىً مائاً.  اأ�سعُ كتابًا رابعًا  عندَ النهايةِ  حافتِهما العلويةِ لأكوِّ
ال�سفليةِ للم�ستوَى المائلِ لإيقافِ الكرةِ.

المائلِ  الم�ستوَى  اأعلىَ  عندَ  نقطةٍ  م��نْ  الكرةَ  اأفلتُ  األحظُ.   2 

كَ اإلى اأ�سفلِ، ثمَّ اأَر�سُمُ م�سارَ حركةِ الكرةِ في اأثناءِ دحرجَتِها. لتتحرَّ
الم�ستوَى  اأحدِ جانبيِ  بالقربِ من  المغناطي�سَ  اأ�سعُ  األحظُ.   3 

المغناطي�سَ  اأح��م��لُ  وبينمَا  ال�سكلِ.  ف��ي  مبيَّنٌ  ه��و  كما  ال��م��ائ��لِ، 
اأدحرجُ الكرةَ من اأعلىَ ال�سطحِ. ثمَّ اأر�سُمُ الم�سارَ الجديدَ للكرةِ.

بُ المغناطي�سَ اأَكثَر من الم�ستوَى  اأ�ستخدمُ المتغيراتِ. اأقرِّ  4 

رُ الخطوةَ 3. واأُكرِّ
اأ�ستخل�سُ النتائجَ

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

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

المغناطي�سِ  جذبِ  قوةُ  كانتْ  اأينَ  الكرةِ.  م�سارِ  اإلى  اأَنظرُ  اأ�ستنتجُ.   6 

للكرةِ اأكبرَ؟ واأينَ كانتْ اأ�سعفَ؟

اأكثرَ اأ�ستك�سفُ
ماذا اأتوقعُ لو ا�ستخدمتُ مغناطي�سًا اأقوَى اأو اأ�سعفَ منَ المغناطي�سِ 

 
عَاتي. الأولِ؟ ماذا لو و�سعتُ المغناطي�سَ اأ�سفلَ لوحِ الكرتونِ؟ اأختبرُ توقُّ

اأربعةِ كتبٍ  	

لوحٍ كرتونيٍّ  	

كرةٍ حديديةٍ 	

قلمِ تخطيطٍ 	

مغناطي�سٍ 	

اأحتاجُ اإلى:

 3الخطوةُ
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رُ القُوَى في الحركةِ؟ كيفَ توؤثِّ
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 ل 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 التِّجاهِ. مساويةً في المقدارِ للقوَّ

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

اإذا �س��حبَ كلٌّ منَ الولدينِ الآخرَ بقوةٍ مت�ساويةٍ 
ل يتح��ركُ الحب��لُ، وتك��ونُ القوى متزن��ةً، واإذا 
�س��حبَ اأحدُ الولدي��نِ بقوةٍ اأكبرَ م��نَ الآخَرِ فاإنَّ 

الحبلَ �سيتحركُ نحوَ القوةِ الكبرى.

ال�سوؤالُ الأ�سا�سيُّ
كيفَ يمكنُ اأنْ يوؤثّرَ الدفعُ اأوِ ال�سحبُ في 

حركةِ الأج�سامِ؟

المفرداتُ
قُوَى متزنةٌ 

قوًى غيرُ متزنةٍ
نيوتن

مهارةُ القراءةِ 
التوقعُ 

عي ماذا حدثَ؟توقُّ

←

←

←
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4 نيوتن 5 نيوتن

3 نيوتن 2 نيوتن

 اأثرُ الجاذبيةِ

اأخت��ارُ الأ�س��ياءَ الت��ي اأرغ��بُ 
اأنْ اأ�سعَها في حقيبتِي.

زم��ةِ  ةِ الاَّ الق��وَّ م��ا مق��دارُ 
لرفعِ الحقيبةِ؟

اأوزانَ  اأجم��عُ  اإر�س��ادٌ: 
اأختاره��ا  الت��ي  الأج�س��امِ  
واأ�سيفُها اإلى وزنِ الحقيبةِ 

الفارغةِ بوحدةِ النيوتن.

كلُ  اأقراأُ ال�سَّ

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 الحتــكاكُ على تقليلِ قــوَّ
الحقيبــةُ فإنَّ ذلكَ يعنيِ أنَّ قــوةَ الدفعِ أكبرُ منْ قوةِ 

الحتكاكِ.

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 العلقةِ بينَ القوَّ

ى نيوتن.   بوحدةٍ تسمَّ

ةُ الوزنُ والقوَّ
منَ المعلــومِ أنَّ الوزنَ يقاسُ بوحــدةِ نيوتن. فما 
العلقةُ 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.

 اأختبُر نف�سي
ةُ  ��عُ. ف��ي لعب��ةِ �س��دِّ الحب��لِ، اإذا كان��تْ ق��وَّ اأتوقَّ
ةِ الآخرِ، فماذا  فلي��نِ �سعفَ قوَّ �س��حبِ اأحدِ الطِّ

يحدثُ؟ ولماذا؟  

كُ كرةٌ منَ الكرومِ اإذا  التَّفكيرُ النّاقدُ. هلْ تتحرَّ
و�سعتْ في منت�سفِ الم�سافةِ بينَ مغناطي�سينِ 

ةِ الجذبِ؟ ولماذا؟ مت�ساويينِ في قوَّ

تزنُ الْحَقِيبَةُ 
الفَارغةُ 5 نيوتن
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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

اأيُّ الأ�س��كالِ يكونُ التَّ�س��ارعُ فيها اأكبرَ ما 
يكونُ؟ وفي اأيِّها يكونُ اأقلَّ ما يكونُ؟

؟ اإر�سادٌ: اأقارنُ بينَ الأ�سهمِ. عامَ تدلُّ

كلُ      اأقراأُ ال�سَّ

ت�سارعٌ
رةٌ قوةٌ موؤثِّ

ت�سارعٌ
رةٌ قوًى موؤثِّ

رةٌت�سارعٌ قوًى موؤثِّ

�سارُعِ؟ رُ القوى في التَّ كيفَ توؤثِّ
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يُعــرفُ القصورُ الذاتيُّ للجســمِ بأنهُ ميلُ الجســمِ 
كًا بنفسِ السرعةِ والتجاهِ.  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 يبذلنِ القوةَ نفسَهَا فإنَّ 
المتســابقَ الأقلَّ كتلةً سوفَ يفوزُ؛ لأنَّ تسارُعَ 

الجسمِ الأخفِّ يكونُ أكبرَ في هذهِ الحالةِ.

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

ت�سارُعُها في الحالةِ الثَّانيةِ اأكبرَ؟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 اأ�سعبَ؟

   ل تلــزمُ قــوةٌ إضافيــةٌ لإبقاءِ 
كًا  متحرِّ كِ  المتحــرِّ الجســمِ 
بالسرعةِ نفسِها والتجاهِ نفسِه. 

باقِ؟  ةٍ مت�ساويةٍ، فمنْ يفوزُ بال�سِّ رَ كا المت�سابقينِ بقوَّ اإذا اأثَّ
المت�سابقُ ذو الكتلةِ الأقلِّ يفوزُ؛ لأنَّ ت�سارعَهُ �سيكونُ اأكبرَ.

كيف توؤثرُ الكتلةُ في القُ�سورِ الذاتيِّ للج�سمِ؟
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 الحتكاكُ والحركةُ
 1  اأربطُ خيطًا حولَ الكتابِ، اأ�شعُ الكتابَ على �شطحٍ 

 ، ناب�شيٍّ ميزانٍ  في  الخيطِ  قطعةَ  اأثبتُ  اأمل�ضَ. 
واأ�شعُ كتابًا ثانيًا فوقَ الكتابِ الاأولِ. 

قوةَ  واأقي�ضُ  بلطفٍ،  الميزانَ  اأ�شحبُ  اأقي�سُ.   2 

و�شكِ  على  يكونانِ  عندَمَا  للكتابَينِ  �شحبِي 
الحركةِ، واأ�شجّلُ بياناتي.

 3  اأ�شتخدمُ الميزانَ الناب�شيَّ ل�شحبِ الكتبِ ب�شرعةٍ 

على ال�شطحِ. اأنظرُ قراءةَ الميزانِ واأ�شجلُ مقدارَ 
القوةِ.

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

الحركةِ اأكبرَ منهُ في اأثناءِ حركتِهَا؟ اأعتمدُ في 
اإجابَتِي على الخطوةِ 3.

كيفَ يوؤثرُ الحتكاكُ في حركةِ 
الج�سمِ؟

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

بينَ الحالتينِ؟ الحتكاكُ.

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

أسفلَ الحذاءِ الرياضيِّ والرصيفِ.

كةِ المتلمسةِ  لماذا يوضَعُ زيتٌ بينَ الأجزاءِ المتحرِّ
منَ الدراجةِ؟ الزيتُ يقللُ منَ الحتكاكِ. إنَّه يساعدُ 

الأجزاءَ المتلمسةَ علَى الحركةِ.

 اأختبُر نف�سي
هم��ا اأكث��رُ احتم��الً: الن��زلقُ فوقَ  ��عُ. اأيُّ اأتوقَّ

الع�سبِ، اأمْ 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�����س��ت��اءِ.  الن���زلق���اتِ ف��ي ف�سلِ 

الماءُ ال�سطحَ زلقًا؟

قاعدةُ الحذاءِ الحديديةِ تقلِّلُ 
الحتكاكَ معَ �سطحِ الجليدِ.
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رٌ �سٌ م�سوَّ ملخَّ
القُوَى المتزنة هِيَ مَجْموعَةُ القُوَى التِي 
رُ فِي  ها تاأثِيرَ بَعْ�ضٍ عِنْدَما تُوؤَثَّ يُلْغي بَعْ�شُ

جِ�شْمٍ. 

ف��ي  متزن��ةٍ  غي��رُ  ق��وى  اأث��رتْ  اإذا 
ج�ش��م فاإنه يتحركُ ف��ي اتجاهِ القوةِ 

الكبرى.

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

مُ اأَفْكاري  اأُنَظِّ
�ضُ فِيهَا مَا تَعَلَّمْتُهُ عَنِ تَغيّرِ الحركةِ. ةً اأُلَخِّ ةً ثُلاثِيَّ اأَعْمَلُ مَطْوِيَّ

ثُ واأكتبُ اأفكّرُ واأتحدَّ
ةِ  المفرداتُ. الْوحدةُ المُ�شْتَخْدَمةُ لقيا�ضِ الْقُوَّ  1 

ى ................................0 تُ�شَمَّ
القوةُ  لهما  مغناطي�شَيْنِ  و�شعتُ  اإذا  عُ.   اأَتَوَقَّ  2 
نف�شُها على �شطحٍ م�شتوٍ بينَهما م�شافةٌ واأَ�شقطتُ 
بينَ  الم�شافةِ  منت�شفِ  منْ  حديديةً  كُرَةً 

المغناطي�شَيْنِ، فماذَا اأتوقّعُ اأن يَحدثُ؟ 

عي ما حدثتوقُّ

اأنا وزميلي  اأهبطُ  النّاقدُ.  عندمَا  التَّفكيرُ   3 
منحدرًا، وفي اأثناءِ حركتِنا اإلى اأ�شفلِ المنحدرِ، 
ي�شحبُ اأحدُنَا الاآخرَ اإلى اأعلى المنحدرِ، ما الذي 

يمنعُ انزلاقنا على المنحدرِ؟
ةُ  حيحةَ.  ما الْقُوَّ اأختارُ الإجابةَ ال�سَّ  4 
عن  كٍ  مُتَحَرِّ جِ�شمٍ  فِ  تَوَقُّ عَنْ  ولَةُ  الْمَ�شْوؤُ

الحركةِ؟
ةُ.   اأ- الاحْتِكَاكُ.              ب- الْجَاذبِيَّ

ج-  الدفع.                   د- الْقُوَى المتزنةُ.  
رَ الدفعُ  .  كيفَ يمكنُ اأنْ يوؤثِّ ال�سوؤالُ الأ�سا�سيُّ  5 

وال�شحبُ في حركةِ الاأج�شامِ؟

يومٌ منْ دونِ احتكاكٍ
ماذا يحدثُ لو ا�ش��تيقظتَ يومًا وكانَ الكونُ منْ دونِ احتكاكٍ؟ 
م��اذَا اأعم��لُ؟ وكي��فَ اأتحرّكُ؟ اأكت��بُ ق�ش��ةً اأتخيّ��لُ فيهَا كيفَ 

تكونُ حياتِي في ذلكَ اليومِ.

تاأثيرُ القوى
هَا مركبُ �شحبٍ بِقوةِ 7000 نيوتن. وفِي  باخرةٌ فِي البحرِ يجرُّ
 الوقتِ نف�شهِ يدفعهَا منَ الخلفِ مركبٌ اآخرُ بقوةِ 7000 نيوتِن.

مَا مجموعُ القوَى الموؤثرةِ فِي الباخرة؟

اتاتُُ  العلومالعلومُُ  والكتابةوالكتابةُُ يا�سييا�سيََّّ   العلومالعلومُُ  والروالرِِّّ

القوى
 المتزنة

القوى غير
الاحتكاك المتزنة 
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