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. الموادُّ والأدواتُ: مِسطرةُ خشبيةٌ، شريطٌ متريٌّ

إرشاداتُ السلامةِ: الحَذرُ منَ الأطرافِ الحادّةِ للأدواتِ.   

خطواتُ العملِ:
، على أنْ يختارَ كلُّ فردٍ منَ المجموعةِ طريقةَ قياسٍ واحدةٍ . 1 أقيسُ وأفرادُ مجموعتي طولَ غرفةِ الصفِّ

منَ الطرائقِ الآتيةِ: 
أ- أَعُدُّ البلاطَ منْ بدايةِ الغرفةِ إلى نهايتهِا.

ب- أَستخدمُ قدمي في قياسِ طولِ الغرفةِ على أنْ أسيَر منْ بدايةِ الغرفةِ إلى نهايتهِا بخطواتِ متراصّةٍ.
جـ - أَستخدمُ مِسطرةٌ خشبيَّةً.

ا.  أَستخدمُ شريطًا مِتريًّ د- 
أُنظّمُ نتائجَ القياسِ في الجدولِ الآتي:. 2

وَحْدةُ القياسِالعددُرمزُ الطريقةِ

بلاطةٌ أ

قدمٌب

م )m(جـ

م )m(د

التحليلُ والاستنتاجُ:
أقارنُ نتيجتي بنتائجِ المجموعاتِ الأخرى بطريقةِ القياسِ نفسِها. . 1

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

أفسّرُ سببَ الاختلافِ أو التقارُبِ في نتائجِ طريقةِ القياسِ الواحدةِ بينَ المجموعاتِ.. 2
.................................................................................................................................................................

تفكيرٌ ناقدٌ: أيُّ الطرائقِ أفضلُ لقياسِ طولِ الغرفةِ؟ . 3
.................................................................................................................................................................

أنظمةُ القياسِ والوَحداتُأنظمةُ القياسِ والوَحداتُ تجربةٌ 
استهلاليةٌ

 الوحدةُ 1: القياسُ



5  الوحدةُ 1: القياسُ

الخلفيّةُ العلميّةُ: 
ــتخدمُ  ــه، وتُس ــنْ أجلِ ــتْ م م ــذي صُمِّ ــرضَ ال ــبَ الغ ــكالِها؛ لتُناس ــاسِ في أش ــوّعُ أدواتُ القي  تتن
أدواتُ القيــاسِ في الحيــاةِ اليوميّــةِ لقيــاسِ كميّــاتٍ مختلفــةٍ مثــلُ الطــولِ، والكتلــةِ، والحجــمِ. ومــنَ 
الأمــورِ الواجــبِ أخذُهــا في الحســبانِ في عمليّــةِ القيــاسِ: اختيــارُ الأداةِ المناســبةِ، ومعرفــةُ أصغــرِ 

تدريــجٍ يقــرؤُه الجهــازُ أو الأداةُ.

الهدفُ:
   - اختيارُ أداةِ القياسِ المناسبةِ للكميّةِ المرادِ قياسُها.

- التعبيُر عنِ القياسِ برقمٍ ووحدةٍ. 

، ميكروميتر، وَرْنيّةٌ، كتابُ الفيزياءِ، قلمٌ، كرةٌ  ، ميزانٌ رقميٌّ الموادُّ والأدواتُ:  مِسطرةٌ، شريطٌ متريٌّ
فلزيّةٌ، علبةٌ أسطوانيّةُ الشكلِ، صفيحةٌ فلزيّةٌ رقيقةٌ.  

إرشاداتُ السلامةِ:  الحذَرُ منْ سقوطِ الأجسامِ على القدميِن، واتّباعُ التعليماتِ التي يذكرُها معلمي/ 
معلمتي  للتعاملِ معَ الأجهزةِ والأدواتِ. 

خطواتُ العملِ: 
أقومُ وأفرادُ مجموعتي برسمِ جدولٍ يتكوّنُ منْ ثلاثةِ أعمدةٍ، لأدُوّنَ في الأولِ الكميّةَ المرادَ قياسُها، . 1

وفي الثاني أداةَ القياسِ التي سأستخدمُها، وفي الثالثِ القياسَ الذي سأحصلُ عليهِ. 

القياسُالأداةُ الُمستخدَمةُالكميّةُ المرادُ قياسُها
طولُ غرفةِ الصفِّ  

عرضُ غرفةِ الصفِّ 
طولُ القلمِ 

كتلةُ الكرةِ الفلزيّةِ
قطرُ الكرةِ الفلزيّةِ

قطرُ علبةٍ أسطوانيّةٍ 
ارتفاعُ علبةٍ أسطوانيّةٍ 
سُمْكُ صفيحةٍ فلزيّةٍ 

أدواتُ القياسِأدواتُ القياسِ التّجربةُ 1
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دُني بها معلمي/ معلمتي، وأختارُ لكلِّ كميّةٍ منَ الكميّاتِ 	.  التي يزوِّ القياسِ  أحلّلُ: أتفحّصُ أدواتِ   
الواردةِ في الجدولِ الأداةَ المناسبةَ لقياسِها.

أقيسُ الكميّاتِ المطلوبةَ، وأدوّنُ القياساتِ، على أنْ يتمَّ التعبيرُ عنِ القياسِ برقمٍ ووحدةٍ. . 3

 التحليلُ والاستنتاجُ:  
أتواصلُ معَ زملائي/ زميلاتي، وأقارنُ القياساتِ التي حصلْتُ عليها بالقياساتِ التي حصلوا عليها. . 1

هلْ كانتِ النتائجُ متقارِبةً؟ 

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

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

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

أستنتجُ: لماذا قدْ تختلفُ نتيجةُ القياسِ منْ شخصٍ إلى آخرَ؟ . 2

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

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

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

أستنتجُ: ما أهميّةُ اختيارِ الأداةِ المناسبةِ في عمليّةِ القياسِ؟. 3

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

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

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

 الوحدةُ 1: القياسُ
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الخلفيّةُ العلميّةُ: 
تُحتـاجُ أيُّ عمليّـةِ قياسٍ إلى أداةِ قياسٍ مناسـبةٍ، أيْ تناسـبُ الكميّـةَ الفيزيائيّةَ المرادَ قياسُـها من حيثُ 
نوعُهـا، فمثـلًا: تُسـتخدمُ السـاعةُ في قيـاسِ الزمـنِ، وميـزانُ الحـرارةِ  في قيـاسِ درجةِ الحـرارةِ، ... 
وهكـذا، ويجـبُ أنْ يُؤخـذَ مقـدارُ الكميّـةِ الفيزيائيّةِ في الحسـبانِ عنـدَ اختيـارِ الأداةِ المناسـبةِ، فمثلًا: 
، في حيِن نسـتخدمُ المسِـطرةَ في قياسِ طـولِ الكتابِ؛  لقيـاسِ طـولِ الصفِّ نسـتخدمُ الشريطَ المـتريَّ
ـا أكثـرُ دقّـةً Resolution مـن حيـثُ التــدريجُ، فهـي تقيـسُ لأقـربِ (mm 1)، في حـيِن يقيـسُ  لأنهَّ
الشريـطُ المـتريُّ لأقـربِ (cm 1). وإذا أردْنـا قيـاسَ سُـمكِ الكتـابِ، فإنّنـا نسـتخدمُ القَدَمـةَ ذاتَ 
الوَرْنيّـةِ، فهـي تقيسُ لأقربِ (mm 0.1)؛ لأنَّ اسـتخدامَ المسِـطرةَ في هـذهِ الحالةِ يَنتجُ عنهُ خطأٌ نسـبيٌّ 
كبـيٌر نسـبيًّا، ويمكـنُ أنْ نسـتخدمَ الميكروميتَر فهـو يقيسُ لأقربِ(mm 0.01)، لـذا فهو أكثـرُ دقّةً في 
هـذهِ الحالـةِ. فكلَّما صغُـرتِ الكميّةُ الفيزيائيـةُ احتاجتْ إلى أداةِ قياسٍ تدريُجها يناسـبُ هـذهِ الكميّةَ، 
عـلى أنْ ينتـجَ عـنْ عمليـةِ القيـاسِ خطأٌ نسـبيٌّ بسـيطٌ، أمّـا إذا أردْنا قيـاسَ قُطرِ سـلكٍ رفيـعٍ أو قُطرِ 

شـعرةٍ مثلًا، فمـنِ المناسـبِ أن نسـتخدمَ الميكروميتَر. 

الهدفُ:
استخدامُ أداةِ القياسِ المناسبةِ للكميّةِ الفيزيائيّةِ المرادِ قياسُها.

الموادُّ والأدواتُ:  سلكٌ فلزي، ميكروميتر.  

إرشاداتُ السلامةِ:  الحذَرُ منْ سقوطِ الميكروميتِر على القدميِن، ومنْ أنْ يخدِشَ طرفُ السلكِ اليدينِ، أو 
يثقبَ الملابسَ. 

قياسُ قُطرِ سلكٍ فلزّيٍّقياسُ قُطرِ سلكٍ فلزّيٍّ التّجربةُ 2

 الوحدةُ 1: القياسُ
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خطواتُ العملِ: 
بالتعاونِ معَ أفرادِ مجموعتي، أُنفّذُ الخطواتِ الآتيةَ: 

أُعايـرُ الميكروميتـرَ علـى الصفـرِ، وذلـكَ بتدويرِ المقيـاسِ الدائـريِّ حتى ينطبـقَ فـكّا الميكروميترِ، . 1
. المعايـرةِ للتأكدِ مـنَ انطباقِ صفـرِ التدريجِ الدائـريِّ على صفـرِ التدريجِ  ثـمَّ أسـتخدمُ بُرغيَّ معـدِنيٌّ

. الطوليِّ

أدوّرُ المقيـاسَ الدائـريَّ ليبتعـدَ أحـدُ فكّـي الميكروميتـرِ عـنِ الآخرِ مسـافةً تسـمحُ بإدخالِ السـلكِ . 2
الفلـزي  بيـنَ الفكّينِ بسـهولةٍ.

أُدخـلُ طـرفَ السـلكِ الفلـزي  بينَ فكّـي الميكروميتـرِ، ثمَّ . 3
أُدوّرُ المقيـاسَ الدائـريَّ ببـطٍءٍ ليُطبقَ الفكّانِ على السـلكِ، 

علـى نحـوِ ما يظهـرُ فـي الشـكلِ المجاورِ.

أُدوّنُ قراءةَ الميكروميترِ في جدولٍ.. 4

أُكرّرُ الخُطوتينِ )2، 3( مرّاتٍ عدّةً، وأدوّنُ قراءةَ الميكروميترِ في كلِّ مرّةٍ في الجدولِ الآتي:. 5

الخطأُ النسبيُّ المئويُّالخطأُ المطلَقُالقياسُرقمُ المحاولةِ
1

2

3

4

5

 الوحدةُ 1: القياسُ
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التحليلُ والاستنتاجُ
أحسُبُ المتوسطَ الحسابيَّ للقياساتِ الخمسةِ المُدرَجةِ في الجدولِ.. 1

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

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

أحسبُ الخطأَ النسبيَّ والخطأَ النسبيَّ المئويَّ لكلٍّ منَ القياساتِ السابقةِ، وأُدوّنُها في الجدولِ. . 2

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

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

أقـارنُ بيـنَ القيمـةِ المقبولـةِ التي حصلْـتُ عليها لقُطرِ السـلكِ والقيـمِ التي حصلَ عليهـا زملائي في . 3
الأخرى. المجموعاتِ 

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

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

أُحلّـلُ: هـلْ حصلَـتْ جميعُ المجموعـاتِ على القيمةِ المقبولةِ نفسِـها لقطرِ السـلكِ؟ أُوضّحُ سـببَ . 4
وجودِ أيِّ اختـلافٍ بينهَا.

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

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

أحلّل: أُحدّدُ مصادرَ الأخطاءِ المُحتَملةِ في التجربةِ، وأُبيّنُ تأثيرَ كلٍّ منها في النتائجِ.. 5

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

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

أتوقّـعُ: لـو اسـتخدَمْتُ الوَرْنيّـةَ بـدلًا مـنَ الميكروميتـرِ في قيـاسِ قُطرِ السـلكِ، فهـلْ تتغيّـرُ مصادرُ . 6
الأخطـاءِ فـي التجربـةِ؟ أُوضّـحُ إجابتي.

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

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

 الوحدةُ 1: القياسُ
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الهدفُ:
قياسُ كثافةِ قطعةٍ منَ الخشبِ بطريقتيِن مختلفتيِن.

جٌ، قطعةٌ منَ المعجونِ، ماءٌ، ميزانٌ  الموادُّ والأدواتُ: أسطوانةٌ منَ الخشبِ، خيطٌ ، مِسطرةٌ، مِخبارٌ مدرَّ
 . إلكترونيٌّ

إرشاداتُ السلامةِ: ارتداءُ النظاراتِ الواقيةِ، الحذَرُ منَ انسكابِ الماءِ على الأرضِ. 

خطواتُ العملِ:
 الطريقةُ الأولى:

الميـزانِ . 1 باسـتخدامِ   )m( الأسـطوانةِ  كتلـةَ  أقيـسُ 
 . الإلكـترونيِّ

الخيطِ . 2 لفِّ  طريقِ  عنْ   ،)c( الأسطوانةِ  محيطَ  أقيسُ 
على الأسطوانةِ، وأقيسُ طولَهُ باستخدامِ المسِطرةِ، ثمَّ 

باستخدامِ . 3  )m( الأسطوانةِ  قطرِ  نصفَ  أحسُبُ 
العلاقةِ:

 .(c = 2πr)

أقيسُ طولَ الأسطوانةِ )l( باستخدامِ المسِطرةِ. . 4
5 . .)) ρ = = m

V
m  
πr2l أحسُبُ كثافةَ قطعةِ الخشبِ باستخدامِ العَلاقةِ ) 

الخلفيّةُ العلميّةُ:
 ،)ρ( ِمنَ المادّةِ، ويُرمَزُ إليها بالرمز )V( ٍلكلِّ وحدةِ حجم )m( ِبأنَّها مقدارُ الكتلة Density ُفُ الكثافة تُعرَّ

وتُحسَبُ باستخدامِ العَلاقةِ الآتيةِ: 
ρ = m

V

وتُعَدُّ  للوحداتِ.  العالميِّ  للنظامِ  )kg/m3( وفقًا  للوحداتِ بوحدةِ  العالميِّ  النظامِ  الكثافةُ في  وتُقاسُ 
الكثافةُ خاصيّةً مميّزةً للمادّةِ؛ حيثُ  تختلفُ منْ مادّةٍ إلى أُخرى، وتكونُ ثابتةً للمادّةِ الواحدةِ.

قياسُ الكثافةِقياسُ الكثافةِ
تجربةٌ
إثرائيّةٌ

g 

خيطٌ  
أسطوانةٌ 

خشبيةٌ 

 الوحدةُ 1: القياسُ
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أكرّرُ التجربةَ مرّتيِن إضافيّتيِن، وأحسبُ المتوسطَ الحسابيَّ للكثافةِ. . 6

الكتلةُ
m (kg(

نصفُ القُطرِ
r (m(

الطولُ
l (m(

الكثافةُ
ρ(kg/m3(

الطريقةُ الثانيةُ:  
أجرّبُ: أصبُّ كميّةً منَ الماءِ في المخبارِ المدرّجِ، وأربطُِ قطعةَ المعجونِ بالخيطِ، وأضعُها في المخبارِ على ألّا . 1

V( المقابلِةَ لمستوى سطحِ الماءِ في المخبارِ.  
1
تلامسَ القاعدةَ، وألاحظُ الشكلَ المجاورَ. وأسجّلُ القراءةَ )

أجرّبُ: أربطُِ الأسطوانةَ الخشبيّةَ معَ بقطعةِ المعجونِ، وأ كرّرُ الخطوةَ السابقةَ، وأسجّلُ القراءةَ الجديدةَ . 2
V( لمستوى سطحِ الماءِ في المخبارِ. 

2
(

3 ..) V
2
- V

1
أحسُبُ حجمَ قطعةِ الخشبِ )

أحسبُ كثافةَ الخشبِ باستخدامِ العلاقةِ: . 4
       ρ = = m

V
 2πr

V
1
 - V

2

أكرّرُ التجربةَ مرّتيِن إضافيّتيِن، وأحسبُ المتوسطَ الحسابيَّ للكثافةِ. . 5

الكتلةُ
m (kg(

الحجمُ
V (m(

الكثافةُ
ρ(kg/m3(

  

 الوحدةُ 1: القياسُ
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  التحليلُ والاستنتاجُ 
أقارنُ بيَن الإجابتيِن اللَّتيِن حصلْتُ عليهِما بالطريقتيِن، فهلْ حصلْتُ على نتائجَ متقاربةٍ؟ . 1

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

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

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

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

أحلّلُ: ما مصادرُ الخطأِ في كلِّ طريقةٍ، وكيفَ يمكنُ التقليلُ منها؟ . 2
.................................................................................................................................................................

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

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

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

التفكيُر الناقدُ: أيُّ الطريقتيِن أكثرُ دقّةً؟ ُأُعطي أدلّةً تدعمُ صحّةَ إجابتي. . 3
.................................................................................................................................................................

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

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

.................................................................................................................................................................
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أسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَأسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَ

السؤالُ الأولُ: 
ــاسٍ.  ــةِ قي ــكلِّ عمليّ ــةِ ل ــابِ الكثاف ــوا بحس ــمَّ قام ــرّاتٍ، ث ــسَ م يٍّ خم ــزٍّ ــاجٍ فل ــمَ ت ــماءُ حج ــاسَ عل ق

ــماءِ: ــؤلاءِ العل ــجَ ه ــحُ نتائ ــاهُ يوضّ ــدولُ أدن والج

كثافةُ التاجِ )g/cm3)حجمُ التاجِ )cm3)المحاولةُ

120211.88

22001	.00

320111.94

41981	.1	

51991	.06

لماذا قاسَ العلماءُ الحجمَ خمسَ مرّاتٍ؟. 1
ْ كيفَ استخدمَ العلماءُ نتائجَهُم في الحصولِ . 2  توصّلَ العلماءُ إلى أنَّ كثافةَ التاجِ تساوي(g/cm3 00.	1). بينِّ

على هذهِ القيمةِ للكثافةِ.

السؤالُ الثاني: 
ــةً إلى  ــيَن )80( درجــةً مئوي ــطحِ الأرضِ، ب ــةٍ عــنْ س ــاءِ عــلى ارتفاعــاتٍ مختلف ــانِ الم ــتراوحُ درجــةُ غلي ت
حــةِ في الشــكلِ المجــاورِ يُعطــي أدقَّ قيــاسٍ لدرجــةِ غليــانِ  )100(. فــأيُّ موازيــنِ الحــرارةِ المئويّــةِ الموضَّ

المــاءِ عــلى ارتفاعــاتٍ مختلفــةٍ؟
أ . )1(

ب . )2(
 ـ. )3( ج

د . )4(
هــ. )5(

80

(1)

0

95

(1)

75

100

(1)

0

125

(1)

75

150

(1)

50
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السؤالُ الثالثُ: 
يُبيّنُ الشكلُ مِسطرتيِن استُخْدِمَتا في قياسِ طولِ قطعةِ حَلْوى. أعبّّرُ عنِ القياسِ بعددٍ مناسبٍ منَ الأرقامِ 

المعنويّةِ.   
....................................... : )A( ُالمسِطرة
....................................... : )B( ُالمسِطرة

السؤالُ الرابعُ:
استُخْدِمَتْ مِسطرةٌ في قياسِ طولِ خيطٍ، على نحوِ ما يبيّنُ الشكلُ المجاورُ. ثُمَّ لُفَّ الخيطُ على قلمٍ فشكّلَ 

)6( لفائفَ. فما محيطُ اللِّفافةِ الواحدةِ حولَ القلمِ؟ 

5 6 7 8 9 104310 cm2

5 6 7 8 9 104310 cm2

5 6 7 8 9 104310 cm2

5 6 7 8 9 104310 cm2

15.6 cm  .د   13.	 cm  .جـ   	.6 cm  .ب   	.	 cm  .أ

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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الخلفيّةُ العلميّةُ: 
ُ سرعةَ الأجسـامِ المتحرّكةِ؛  للقُـوى تأثيراتٌ مختلفةٌ، فقدْ تدفعُ الأجسـامَ السـاكنةَ فتحرّكُهـا، وقدْ تُغيرِّ

فتعمـلُ على تسريعِهـا أو إبطائِها أو إيقافهِـا عنِ الحركةِ. 

لةُ  لـةِ المؤثِّـرةِ فيـهِ؛ فعندَما تكـونُ القـوّةُ المحصِّ     وتعتمـدُ الحالـةُ الحركيّـةُ للجسـمِ عـلى القـوّةِ المحصِّ
المؤثِّـرةُ فيـهِ صفـرًا، فـإنَّ الجسـمَ إمّا أنْ يكـونَ سـاكناً، وإمّا متحـرّكًا بسرعـةٍ ثابتـةٍ. وعندَمـا تؤثّرُ في 
لـةِ، ومقدارُه يتناسـبُ  لـةٌ يتحـرّكُ  بتسـارُعٍ ثابـتٍ اتجاهَه يكـونُ باتجاهِ القـوّةِ المحصِّ الجسـمِ قـوّةٌ محصِّ

مـعَ كتلةِ الجسـمِ. 

 الوحدةُ 2: القوى والحركةُ

القوّةُ والحركةُالقوّةُ والحركةُ تجربةٌ 
استهلاليةٌ

الهدفُ:
وصفُ الأثرِ الناتجِ عنْ قوّةِ الاحتكاكِ في حركةِ الجسمِ.

الموادُّ والأدواتُ: لوحُ خشبٍ أملسُ، لوحُ كرتونٍ أملسُ، رملٌ، قطعةُ قُماشٍ )أو صوفٍ(، سيارةٌ صغيرةٌ، 
قلمٌ، مِسطرةٌ، مجموعةٌ منَ الكتبِ. 

إرشاداتُ السلامةِ: الحَذرُ منْ سقوطِ الأجسامِ على القدميِن، والتخلّصُ منَ الرملِ بطريقةٍ مناسبةٍ.  

خطواتُ العملِ: 
أصنـعُ بالتعـاونِ مـعَ أفـرادِ مجموعتي . 1

الغرفـةِ،  أرضِ  علـى  مائـلًا  مسـتوًى 
                                              . الخشـيِّ واللـوحِ  بالكتـبِ  مسـتعيناً 

أعلـى . 2 عنـدَ  السـيارةَ  أضـعُ  أجـرّبُ: 
المسـتوى، ثـمَّ أتركُها لتنزلـقَ، وتُكمِلَ 
حركتَهـا علـى أرضيّـةِ الغرفةِ، وأرسـمُ 

فَـتْ عنـدَهُ السـيارةُ. علامـةً عنـدَ الموقـعِ الـذي توقَّ
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أقيـسُ المسـافةَ الأفقيّـةَ التـي قطعَتْهـا السـيارةُ، وأدوّنُ النتيجـةَ آخـذًا فـي الحسـبانِ قواعـدَ الأرقـامِ . 3
المعنويّـةِ.  

أُكرّرُ الخطوتينِ )2 ،3( مرتينِ إضافيّتينِ، وأحسُبُ الوسطَ الحسابيَّ للمسافةِ.. 4

طبيعةُ السطحِ 
(m( ُالوسطُ الحسابيُّ المسافة

(m( (1( ُالمحاولة )المحاولةُ )3( المحاولةُ )2

أرضُ الغرفةِ 

لوحُ الكرتونِ 

الرملُ 

الصوفُ 

أُجـرّبُ: أضـعُ لـوحَ الكرتـونِ على أرضيّـةِ الغرفةِ عنـدَ نهايةِ المسـتوى المائـلِ؛ كي تتحركَ السـيارةُ . 5
عليـهِ، وأُثبّتُه باسـتخدامِ اللاصقِ، وأكـرّرُ الخطواتِ السـابقةَ. 

أجـرّبُ: أُغطّـي لـوحَ الكرتـونِ بطبقـةٍ مـنَ الرملِ، وأكـرّرُ الخطـواتِ السـابقةَ. )يمكـنُ تجربـةُ موادَّ . 6
مختلفـةٍ مثـلُ قطعـةٍ مـنَ القُمـاش أو الصـوفِ، وغيرِهما(  

التحليلُ والاستنتاجُ:  
أُمثّـلُ النتائـجَ التـي حصلْـتُ عليهـا )المسـافةَ التي قطعَتْهـا السـيارةُ وطبيعةَ السـطحِ( برسـمِ مخطّطِ . 1

أعمـدةٍ )Column Chart( مسـتعيناً ببّرمجيةِ إكسـل. 

، وألخّصُ النتيجةَ التي توصّلْتُ إليها. . 2 أحلّلُ الرسمَ البيانيَّ
.................................................................................................................................................................

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

أستنتجُ: ما مصادرُ الخطأِ في التجربةِ؟ وكيفَ يمكنُ التقليلُ منها؟    . 3
.................................................................................................................................................................

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

 الوحدةُ 2: القوى والحركةُ
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: ما سببُ توقُّفِ السيارةِ عنِ الحركةِ؟   . 4 أفسّرُ
.................................................................................................................................................................

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

أتوقّعُ: لو أجريتُ التجربةَ على سطحٍ جليدٍ أملسَ، فما النتيجةُ التي سأحصلُ عليها؟ . 5
.................................................................................................................................................................

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

أتوقّـعُ: هـل سـتتوقّفُ السـيارةُ عـنِ الحركةِ لـو تُحرّكَتْ على سـطحٍ طويلٍ وأملـسَ تمامًا؟ أُعطـي دليلًا . 6
توقُّعي.  يدعمُ صحـةَ 

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

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

 الوحدةُ 2: القوى والحركةُ
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الخلفيّةُ العلميّةُ:
تتأثّـرُ الأجسـامُ المتحرّكـةُ عبَّر الهواءِ بقوّةٍ تُعيـقُ حركتَها تُسـمّى مقاوَمةَ الهواءِ. ويمكـنُ إهمالُ مقاومةِ 
الهـواءِ عـلى الأجسـامِ الثقيلـةِ مثلُ قطعـةِ نقودٍ أو كـرةِ القـدمِ، لأنَّ مقاومةَ الهـواءِ تكونُ قليلـةً مقارنةً 

بوزنِهـا. في حـيِن تؤثّرُ مقاومةُ الهواءِ في الأجســـامِ الخفيفةِ مثــلُ الورقـةِ، تأثيًرا كبيًرا. 

الهدفُ:
- ملاحظةُ الفرقِ بيَن  حركةِ الأجسامِ الثقيلةِ والأجسامِ الخفيفةِ الساقطةِ نحوَ الأرضِ. 

- وصفُ أثرِ مقاومةِ الهواءِ في حركةِ الأجسامِ عندَ سقوطهِا خلالَه. 

الموادُّ والأدواتُ: ورقٌ أبيضُ )2(، قطعةُ نقودٍ، مِِمحاةٌ.  

إرشاداتُ السلامةِ: الحذَرُ من سقوطِ الأجسامِ على القدميِن. 
 

خطواتُ العملِ: 
1. أجـرّبُ: أُسـقِطُ الورقـةَ البيضـاءَ وقطعـةَ النقـودِ مـنَ الارتفـاعِ نفسِـه وفي اللحظـةِ نفسِـها، فهـلْ يصلُ 

الجسـمانِ إلى سـطحِ الأرضِ في اللحظـةِ نفسِـها؟ أدوّنُ ملاحظـاتي.                                            

2. أجـرّبُ: أضغـطُ إحـدى الورقتيِن لأصنـعَ منها كرةً صغيرةً، وأُسـقِطُ الورقةَ المسـطّحةَ وكـرةَ الورقِ منِ 
الارتفاعِ نفسِـه، فهلْ يصلُ الجسـمانِ إلى الأرضِ في اللحظةِ نفسِـها؟ أدوّنُ ملاحظاتي.  

3. أجـرّبُ: بالتعـاونِ مـعَ أفرادِ مجموعتي، أُسـقِطُ قطعـةَ النقودِ وكرةَ الـورقِ والممِحاةَ منَ الارتفاعِ نفسِـه، 
وأدوّنُ ملاحظاتي. فهلْ تصلُ الأجسـامُ إلى سـطحِ الأرضِ في اللحظةِ نفسِـها؟  أدوّنُ ملاحظاتي. 

مقاوَمةُ الهواءِمقاوَمةُ الهواءِ التّجربةُ 1

 الوحدةُ 2: القوى والحركةُ
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التحليلُ والاستنتاجُ:  
1. أستنتجُ: ما الفرقُ بيَن حركةِ قطعةِ النقودِ والورقةِ في الخطوةِ )1( ؟ 

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

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

ُ شكلِ الورقةِ في حركتهِا؟  2. أحلّلُ: في الخطوةِ )2(، كيفَ أثّرَ تغيرُّ
.................................................................................................................................................................

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

3. أتوقّعُ: ما القوّةُ )أو القُوى(  المؤثّرةُ في الأجسامِ في أثناءِ سقوطهِا؟  
.................................................................................................................................................................

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

4. أستنتجُ: ما مصادرُ الخطأِ في التجربةِ؟ وكيفَ يمكنُ التقليلُ منها؟      
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ:
تصميمُ نموذجٍ يعملُ على مبدأِ الفعلِ وردِّ الفعلِ. 

ــالٍ،  ــةُ صَلص ــمارٌ، معجون ــطٌ، مِس ــتيكيّةٌ )2(، خي ــاتٌ بلاس ــتيكيّةٌ، ماصّ ــوادُّ والأدواتُ: كأسٌ بلاس الم
ــاءِ.  ــعِ الم ــبٍ لجم ــمٍ مناس ــاءٌ ذو حج ــاءٌ، وع م

إرشاداتُ السلامةِ: أحذَرُ عندَ استعمالِ المسِمارِ، وأحرَصُ على ألّا ينسكبَ الماءُ على الأرضِ.

خطواتُ العملِ
1. أصنــعُ النمــوذجَ مســتعيناً بالشــكلِ المجــاورِ، ومتّبعًِــا الخطواتِ 

: الآتيةَ
- أســتخدمُ المســمارَ بحــذرٍ في عمــلِ ثَقْبــيِن في أســفلِ الكــوبِ 
في موضعــيِن متقابلــيِن وعــلى ارتفــاعٍ مناســبٍ مــنَ قاعــدةِ 

الــكأسِ، عــلى نحــوِ مــا يظهــرُ في الشــكلِ المجــاورِ. 
ــنْ  رُ م ــرِّ ــاءِ، وأم ــلى الوع ــدَ أع ــنِ عن ــيِن صغيري ــلُ ثَقب - أعم

ــلى.  ــنَ الأع ــه م ــطَ،  وأربطُ ــما الخي خلالِه

الخلفيّةُ العلميّةُ: 
درسَ العــالمُ نيوتــن القُــوى المتبادَلــةُ بــيَن الأجســامِ وعــبّّرَ عنهــا بالقانــونِ الثالــثِ لنيوتــن، الــذي 
ــاني  ــرُ بهــا الجســمُ الأولُ في الجســمِ الث ــي يؤثّ ــإنَّ القــوةَ الت ــه  “إذا تفاعــلَ جســمانِ ف ينــصُّ عــلى أنَّ
ــاني في الجســمِ الأولِ”.  ــرُ بهــا الجســمُ الث تســاوي في المقــدارِ وتعاكــسُ في الاتجــاهِ القــوّةَ التــي يؤثّ
ــنُ  ــلِ يمك ــلِ وردِّ الفع ــدأِ الفع ــلى مب ــمادِ ع ــلِ، وبالاعت ــلَ وردَّ الفع ــانِ الفع ــانِ القوّت ــمّى هات وتُس
ــودُ  ــعُ  الوَق ــا يندف ــاروخُ. فعندَم ــا الص ــةِ، ومنه ــاتِ العمليّ ــنَ التطبيق ــيٍر م ــلِ كث ــدأِ عم ــيُر مب تفس

ــلى.   ــعٍ إلى الأع ــوّةِ دف ــاروخُ بق ــرُ الص ــفلِ  يتأثّ ــاروخِ إلى الأس ــنَ الص ــتِرقُ م المح
مُ »نموذجَ  محرّكٍ« يعملُ بالاعتمادِ على قوةِ دفعِ الماءِ.  في هذا النشاطِ سأُصمِّ

القانونُ الثالثُ لنيوتنالقانونُ الثالثُ لنيوتن
تجربةٌ

إثرائيّةٌ 1

 الوحدةُ 2: القوى والحركةُ
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ٌ في الشــكلِ. وأُدخِلُهــما في  ــاءِ مــنْ كلِّ ماصّــةٍ عــلى نحــوِ مــا هــو مبــينَّ ــلَ للانثن - أقــصُّ الجــزءَ القاب
ــونِ.    ــتخدامِ المعج ــما باس ــيِن، وأُثبِّتُه الثَّقب

ــصِ  ــا بالنمــوذجِ فــوقَ الوعــاءِ المخصَّ 2. أجــرّبُ: أتعــاونُ مــعَ أفــرادِ مجموعتــي عــلى أنْ يُمسِــكَ أحدُن
لجمــعِ المــاءِ،  ويقــومَ الآخــرُ بصــبِّ المــاءِ. 

3. ألاحظُ ما يحدثُ عندَ صبِّ الماءِ في الكأسِ. 
    

التحليلُ والاستنتاجُ:
1. أصفُ: ما العَلاقةُ بيَن اتجاهِ اندفاعِ الماءِ واتجاهِ حركةِ الكأسِ؟ 

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

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

:  بالاعتمادِ على القانونِ الثالثِ لنيوتن، أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:   2. أفسّرُ
- ما منشأُ القوّةِ التي تجعلُ الكأسَ تدورُ؟ 

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

- لماذا تدورُ الكأسُ بعكسِ اتجاهِ اندفاعِ الماءِ؟
  .................................................................................................................................................................

3. أتوقّعُ: كيفَ يُمكنُ زيادةُ سرعةِ دورانِ الكأسِ؟ 
.................................................................................................................................................................
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الهدفُ:
استقصاءُ قانونِ هوك عمليًّا. 

الموادُّ والأدواتُ: نابضٌ،  مجموعةٌ منَ الأثقالِ المتساويةِ في الكتلةِ، مِسطرةٌ، حاملٌ، ورقةٌ بيضاءُ، قلمُ 
رصاصٍ.  

إرشاداتُ السلامةِ: الحذَرُ من سقوطِ الأثقالِ على القدميِن.  

خطواتُ العملِ: 
أُركّبُ الأدواتِ مستعيناً بالشكــلِ المجـــاورِ، وأقــرأُ الرقمَ الذي . 1

أشاهدُه على المسطرةِ والمقابلَ للحلقةِ السفليّةِ للنابضِ؛ ويمثّلُ الموقعَ 
  . الابتدائيَّ

أجرّبُ: أعلّقُ الخطُّافَ في طرفِ النابضِ، ليمثّلَ الكتلةَ الأولى التي . 2
 . سأضيفُها. وأدوّنُ الموقعَ الجديدَ لطرفِ النابضِ السفليِّ

) الرقمَ المقابلَ على المسطرةِ للحلقةِ السفليّةِ للنابضِ(. 
أحسُبُ الزيادةَ في طولِ النابضِ التي تمثّلُ الفرقَ بيَن الموقعيِن اللذَينِ . 3

حصلْتُ عليهِما في الخطوتيِن السابقتيِن. وأدوّنُ النتيجةَ في الجدولِ .

الخلفيّةُ العلميّةُ 
عنــدَ تعليــقِ نابــضٍ رأســيًّا، وإضافــةِ أثقــالٍ بصــورةٍ تدريجيّــةٍ إلى الكِفّــةِ الُمعلَّقــةِ في نهايتـِـه، يســتطيلُ 
ــا مــعَ وزنِ الثِّقــلِ المضــافِ ) ضمــنَ حــدودِ المرونــةِ(، وتُعــرفُ هــذهِ  النابــضُ بمقــدارٍ يتناســبُ طرديًّ

النتيجــةُ بقانــونِ هــوك .
وفي هذا النشاطِ سأستقصي العَلاقةَ بيَن القوّةِ المؤثِّرةِ في نابضٍ والاستطالةِ الحادثةِ لهُ. 

القانونُ الثالثُ لنيوتنالقانونُ الثالثُ لنيوتن
تجربةٌ

إثرائيّةٌ 1

 الوحدةُ 2: القوى والحركةُ
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أجرّبُ: أُضيفُ في كلِّ مرّةٍ ثقلًا على الخطُّافِ، وأُكرّرُ الخطواتِ السابقةَ.. 4

(N( ُالقوّة
)وزنُ الثقلِ(

طولُ النابضِ 
(cm(

الفرقُ في الطولِ
(cm(

(cm( ُالاستطالة

التحليلُ والاستنتاجُ:
1 . .  )x( ِوالاستطالةِ على محور )y( ِأُمثّلُ بيانيًّا العَلاقةَ بيَن القوّةِ على محور
أصفُ الرسمَ البيانيَّ الذي حصلْتُ عليهِ.. 2

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

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

أستنتجُ: ما مصادرُ الخطأِ في التجربةِ؟ وكيفَ يمكنُ التقليلُ منها؟ . 3
.................................................................................................................................................................

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

أتوقّعُ: ماذا يحدثُ للنابضِ عندَ إزالةِ الأثقالِ تدريجيًّا؟ أتُحقّقُ منْ صحّةِ توقُّعي عمليًّا.  . 4
.................................................................................................................................................................

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

أُحلّلُ: هلْ يُمكنُ الاستمرارُ في زيادةِ الأثقالِ الُمعلَّقةِ ؟ أفسّرُ إجابتي .  . 5
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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أسئلةٌ تحاكي الاختباراتِ الدوليّةَأسئلةٌ تحاكي الاختباراتِ الدوليّةَ

السؤالُ الأولُ: أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحيحةِ لكلٍّ مِماّ يأتي:
اتِ الآتيةِ لا يمكنُ أنْ  يَحدُثَ للكرةِ بسببِ ذلكَ التأثيِر:. 1 تؤثّرُ قوّةٌ في كرةٍ منَ المطّاطِ. فأيُّ التغيرُّ

ُ كتلتهِا. د. تغيرُّ ُ مقدارِ سرعتهِا   جـ. تغيرُّ ُ شكلِها   ب. تغيرُّ ُ اتّجاهِ حركتهِا   أ. تغيرُّ
. أعتمدُ على البياناتِ الُمثبَتةِ على الشكلِ للإجابةِ عنِ السؤاليِن )2-3( .                  *يُبيّنُ الشكلُ أربعةَ مواقعَ لمظِلّيٍّ

تؤثّرُ قوةُ الجاذبيّةِ الأرضيّةِ في المظِليِّ عندَما يكونُ عندَ الموقعِ: . 2
ب. الثاني والثالث فقطْ أ. الثاني فقطْ    

د. الأول والثاني والثالث والرابع.  جـ. الأول والثاني والثالث فقطْ  
تؤثّرُ في المظِليِّ مقاوَمةُ الهواءِ عندَما يكونُ عندَ الموقعِ: . 3

ب. الثاني والثالث فقطْ أ. الثاني فقطْ    
د. الأول والثاني والثالث والرابع. جـ. الأول والثاني والثالث فقطْ  

أُجْريَـتْ تجربـةٌ عـلى حلقةٍ مطّاطيّةٍ لدراسـةِ العَلاقةِ بـيَن الزيادةِ في طـولِ الحلقةِ ووزنِ الثِّقـلِ الُمعلَّقِ بها، . 4
والجـدولُ الآتي يبـيّنُ النتائجَ التي تمَّ الحصـولُ عليها. 

 )N( ِ01.02.03.0وزنُ الثِّقَل

 )m( ِ15.216.218.6طولُ الحلقة

 )m(  ُ01.02.13.4الاستطالة

الرقمُ المناسبُ لمَِلءِ الفراغِ في الجدولِ:
د. 17.6  جـ. 17.4   ب. 17.3   أ. 17.2  
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1. المظِلّيُّ في الطائرةِ قبلَ القفزِ

4. المظِلّيُّ يقفُ على الأرضِ بعدَ هبوطهِ مباشرةً

2. المظِلّيُّ في أثناء سقوطهِ قبلَ فتحِ المظِلّةِ

3. المظلّيُّ في أثناءِ سقوطِه بعدَ فتحِ المظِلّةِ
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السؤالُ الثاني: 
، وتؤثّرُ فيهــا بالاتجاهِ الأفقيِّ قوّتانِ، قوّةُ دفعِ المحرّكِ، وقوّةُ  يبيّنُ الشكلُ سيــارةً تتحرّكُ على طــريقٍ أفقيٍّ

الاحتكاكِ. 

 
أحسبُ القوّةَ المحصّلةَ المؤثِّرةَ في السيارةِ، وأحدّدُ اتجاهَها.  . 1

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

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

الجملةُ التي تصفُ الحالةَ الحركيّةَ للسيارةِ هي أنَّ السيّارةَ: . 2
    أ. تتحرّكُ إلى اليميِن بسرعةٍ ثابتةٍ.

    ب. تتحرّكُ إلى اليميِن بتسارُعٍ ثابتٍ.
    جـ. ساكنةٌ لا تتحرّكُ.

    د. تتحرّكُ إلى اليسارِ بتسارُعٍ ثابتٍ.
في أثناءِ الحركةِ زادتْ قوّةُ الاحتكاكِ المؤثِّرةُ فيها لتصبحَ )1000N( معَ بقاءِ قوةِ المحرّكِ نفسِها: . 3

أ. ما أثرُ ذلكَ في كلٍّ مِماّ يأتي: 
      - مقدارُ القوّةِ المحصّلةِ واتجاهُها

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

     - الحالةُ الحركيّةُ للسيارةِ 
....................................................................................................................................................................   

..............................................................................................................................................................
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	000 N = ِ500قوّةُ دفعِ المحرّك N = ِقوّةُ الاحتكاك
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ب. أقترحُ سببًا أدّى إلى زيادةِ قوّةِ الاحتكاكِ. 
.................................................................................................................................................................

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

السؤالُ الثالثُ:
ميزانٌ نابضيٌّ عُلِّقَ بأسفَلِه حاملٌ. والشكلُ)1( يُبيّنُ قراءةَ الميزانِ عندَ وضعِ )8( أقراصٍ متساويةٍ في الوزنِ 

على الحاملِ، والشكلُ )2( يبيّنُ قراءةَ الميزانِ بعدَ إزالةِ )6( أقراصٍ. 

أ. أستنتجُ: ما قراءةُ الميزانِ في الشكلِ )1(؟ وماذا تمثّلُ هذهِ القراءةُ؟

1

2

3

4

1

2

3

4

N 0 0N

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

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

ب. أستنتجُ: ما قراءةُ الميزانِ في الشكلِ )2(؟ وماذا تمثّلُ هذهِ القراءةُ؟ 
.................................................................................................................................................................

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

جـ. أحسُبُ وزنَ القرصِ الواحدِ، معتمِدًا على إجابتي على الفرعيِن السابقيِن. 
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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حاملُ
الأقراصِ

ميزانٌ

نابضيٌّ

)8( أقراصٍ
قرصانِ
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الخلفيّةُ العلميّةُ: 
 عنـدَ صعـودِ الـدرجِ تَبـذلُ عضـلاتُ السـاقيِن شـغلًا؛ لرفـعِ الجسـمِ إلى الأعـلى والتغلُّـبِ عـلى قوةِ  
الجاذبيـةِ الأرضيّـةِ، ويعتمـدُ الشـغلُ المبـذولُ عـلى وزنِ الجسـمِ وارتفـاعِ الـدرجِ؛ فيـزدادُ بزيـادةِ أيٍّ 
منهُـما. أمّـا القـدرةُ فتمثّلُ الشـغلَ المبـذولَ في وحدةِ الزمنِ، وتتناسـبُ عكسـيًّا مـعَ الزمنِ الُمسـتغَرقِ 

لإنجازِ الشـغلِ نفسِـه. 

غْلُ والقدرةُ غْلُ والقدرةُالشُّ الشُّ تجربةٌ 
استهلاليةٌ

الهدفُ:
غلِ والقُدرةِ. التوصّلُ إلى الفرقِ بيَن مفهومي الشُّ

الموادُّ والأدواتُ: ميزانٌ، مسطرةٌ، ساعةُ توقيتٍ. 

إرشاداتُ السلامةِ: أصعدُ الدرجَ بانتباهٍ، وأتجنبُّ صعودَ درجتيِن معًا. 

خطواتُ العملِ: 
أقيــسُ: أقــفُ عــلى الميــزانِ، وأطلــبُ إلى زميــلي/ زميلتــي أن يقيــسَ كتلتــي)m(، ثــمَّ أحسُــبُ وزني . 1

                                                .)F
g
 = mg( ِباســتخدامِ العلاقــة

ــاعَ . 2 ــبُ ارتف ــمَّ أحس ــاتِ، ث ــدُّ الدرج ــطرةِ، وأعُ ــتخدامِ المسِ ــدةِ باس ــةِ الواح ــاعَ الدرج ــسُ ارتف أقي
ــدرجِ.   ال

أجرّبُ: أصعدُ الدرجَ وأطلبُ إلى زميلي قياسَ الزمنِ الذي استغرقْتُهُ في الصعودِ. . 3
ــبُ . 4 ــها، وأحس ــةِ نفسِ ــدرجَ بالسرع ــدَ ال ــلى أنْ أصع ــيِن، ع ــيِن إضافيّت ــيِن )	،3( مرّت ــرّرُ الخطوت أك

ــنِ.  ــابيَّ للزم ــطَ الحس الوس
F( في مقــدارِ . 5

g
أحسُــبُ الشــغلَ )W( الــذي بذلْتُــه لصعــودِ الــدرجِ بإيجــادِ ناتــجِ ضربِ مقــدارِ القــوّةِ )

ــدرجِ(.  ــةِ )ارتفاعِ ال الإزاح
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أحسبُ ناتجَ قسمةِ الشغلِ )W( على الزمنِ )t(، ويمثّلُ قُدرتي على صعودِ الدرجِ. . 6
أجرّبُ صعودَ الدرجِ بسرعةٍ أكبَّر، وأكرّرُ الخطواتِ السابقةَ.  . 7

الوزنُالكتلةُالحركةُ
(N)

الإزاحةُ
(m)

الشغلُ
(J)

الزمنُ
(s)

القدرةُ 
(W)

بطيءٌ

سريعٌ 

   
 التحليلُ والاستنتاجُ:  

أحلّــلُ: عندَمــا أصعــدُ الــدرجَ نفسَــه بسرعــةٍ أكبَّر، . 1
هــلْ يتغــيّرُ الشــغلُ الــذي أبذلُــه؟ أفــسّرُ إجابتي.

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

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

ــدرجِ . 2 ــودِ ال ــلى صع ــدرتي ع ــيّرُ قُ ــلْ تتغ ــلُ: ه أحلّ
ــي.  ــحُ إجابت ــبَّر؟ أوضّ ــةٍ أك ــضُ بسرع ــا أرك عندَم
.................................................................................

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

 أقارنُ قُدرتي بقدرةِ زملائي/ زميلاتي. . 3
.................................................................................................................................................................

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

أفسّرُ: سببَ الاختلافِ في القدرةِ على صعودِ الدرجِ نفسِه بينَ زملائي/ زميلاتي. . 4
.................................................................................................................................................................

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

أستنتجُ: ما مصادرُ الخطأِ في التجربةِ؟ وكيفَ يمكنُ التقليلُ منها؟        . 5
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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الخلفيّةُ العلميّةُ: 
ــرةُ  ــلًا الك ــغلٍ. فمث ــذلِ ش ــلى ب ــدرةُ ع ــا المق فُ بأنهَّ ــرَّ ــةً، تُع ــةً حركيّ ــرّكُ طاق ــمُ المتح ــكُ  الجس يمتل
ــةً  ــبُه طاق ــغلًا، فتكس ــهِ ش ــذلُ علي ــا تب ــا فإنهَّ ــاكنٍ في طريقِه ــمٍ س ــدمُ بجس ــا تصط ــةُ عندَم المتحرّك
ــما كانــتْ سرعــةُ الكــرةِ أكــبَّر زادَ مقــدارُ طاقتهِــا الحركيّــةِ، فتبــذلُ شــغلًا أكــبَّر عــلى  حركيّــةً. وكلَّ

ــةِ.   الجســمِ الســاكنِ، وتُكســبُه قــدرًا أكــبَّر مــنَ الطاق

الهدفُ:
وصفُ العلاقةِ بين الشغلِ والطاقةِ الحركيّةِ.

ــةٌ ذاتُ حلقــةٍ ، خيــطٌ مــنَ النايلــونِ ، مســطرةٌ، حامــلٌ، صنــدوقٌ صغــيٌر  المــوادّ والأدواتُ: كــرةٌ فلزيّ
مــنَ الكرتــونِ.

 إرشاداتُ السلامةِ: أقفُ في مكانٍ مناسبٍ لا يعترضُ مسارَ حركةِ البَندولِ .  

خطواتُ العملِ:
قُه بالحاملِ.. 1 أعملُ نموذجَ البَندولِ، وأعلِّ
أضعُ البندولَ على الطاولةِ، وأضبطُ طولَ خيطهِ، على ألّا يلامسَ طرفُ الكرةِ سطحَ الطاولةِ. . 2
أنْ . 3 عــلى  الطاولــةِ،  عــلى  الصنــدوقَ  أضــعُ 

ــظُ  ــدوقَ، ألاح ــةُ الصن ــرةُ المعلَّق ــسَ الك تلام
المجــاورَ. الشــكلَ 

وأقيــسُ . 4 جانبًــا،  الكــرةَ  أســحبُ  أجــرّبُ: 
أُفلتُهــا.  ثــمَّ  بالمســطرةِ،  ارتفاعَهــا 

ــةَ . 5 ــرّرُ التجرب ــةِ، وأك ــطحِ الطاول ــلى س ــا ع ــي يقطعُه ــافةَ الت ــدوقِ، وأدوّنُ المس ــةَ الصن ــظُ حرك ألاح
ــيِن. ــيِن إضافيّت مرّت

العَلاقةُ بينَ الشغلِ والطاقةِالعَلاقةُ بينَ الشغلِ والطاقةِ التّجربةُ 1
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ــاتٍ . 6 ــرةِ إلى ارتفاع ــحبِ الك ــةَ بس ــرّرُ التجرب ــه، وأك ــدوقَ إلى مكانِ ــدُ الصن ــيّراتِ: أُعي ــطُ المتغ أضب
ــةٍ.  مختلف

ارتفاعُ الكرةِ

(cm(

(cm( ُالمسافةُ التي يقطعُها الصندوق

الوسطُ الحسابيُّالمحاولةُ )3)المحاولةُ )2)المحاولةُ )1)

التحليلُ والاستنتاجُ
ــةِ، فــماذا . 1 ــةِ الأرضيّ أصــفُ: تختــزنُ الكــرةُ عنــدَ ســحبهِا إلى الأعــلى طاقــةَ وضــعٍ ناشــئةً عــنِ الجاذبيّ

يحــدثُ لهــذهِ الطاقــةِ عنــدَ إفلاتِِهــا ؟
.................................................................................................................................................................

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

أستنتجُ: ما العلاقةُ بيَن زيادةِ ارتفاعِ الكرةِ، والمسافةِ التي يقطعُها الصندوقُ ؟ . 2
.................................................................................................................................................................

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

أحلّلُ: مستخدمًا مفاهيمَ الطاقةِ والشغلِ، أوضّحُ ما يحدثُ لحظةَ تلامُسِ الكرةِ الصندوقَ.. 3
.................................................................................................................................................................

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

ــبَّر . 4 ــةً لأخت ــمُ تجرب ــرُ اســتخدامِ كــرةٍ أكــبَّر في المســافةِ التــي يقطعُهــا الصنــدوقُ؟ أصمّ ــعُ: مــا أث أتوقّ
دًا العوامــلَ التــي ســأضبطُها.   ــةَ توقُّعــي، محــدِّ صحّ

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

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

غلُ والآلاتُ البسيطةُ.  الوحدةُ 3:  الشُّ
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الكفاءةُ الميكانيكيّةُ للمستوى المائلِالكفاءةُ الميكانيكيّةُ للمستوى المائلِ التّجربةُ 2

الهدفُ:
قياسُ الكفاءةِ الميكانيكيّةِ للمستوى المائلِ عمليًّا.

، مسطرةٌ متريّةٌ، ورقٌ أبيضُ )A4(، قلمٌ. الموادُّ والأدواتُ: مستوًى مائلٌ أملسُ، عربةٌ ميكانيكيّةٌ، ميزانٌ نابضيٌّ

إرشاداتُ السلامةِ: الحذَرُ منْ سقوطِ الأجسامِ والأدواتِ على القدميِن.

خطواتُ العملِ:
، ثمَّ أُثبّتُه على زاويةٍ معينةٍ على نحوِ ما  يظهرُ في الشكلِ أدناهُ. . 1 أَضعُ المستوى المائلَ على سطحٍ أفقيٍّ
ــا . 2 ــتُ به ــتوى، وأثبّ ــفلِ المس ــةَ في أس ــةَ الميكانيكيّ ــعُ العرب أض

ــزانَ  ــحبُ المي ــمَّ أس ، ث ــضيِّ ــزانِ الناب ــفليَّ للمي ــرفَ الس الط
بلطــفٍ مــنَ الطــرفِ الآخــرِ إلى أعــلى المســتوى وباتجــاهٍ مــوازٍ 

ــةٍ. ــةٍ ثابت ــةُ بسرع ــرّكَ العرب ــلى أنْ تتح ــهُ، ع ل

الخلفيّةُ العلميّةُ: 
المســتوى المائــلُ أحــدُ أنــواعِ الآلاتِ البســيطةِ، والآلاتُ بوجــهٍ عــامٍّ لا تُنتـِـجُ طاقــةً، بلْ تنقــلُ الطاقةَ 
أو تُحوّلُهــا. وتعمــلُ الآلاتُ عمومًــا عــلى نقــلِ الطاقــةِ أو تُحويلِهــا، فــلا توجــدُ آلــةٌ تُنتـِـجُ الطاقــةَ مــن 
ــذلُ  ــذَلُ عليهــا شــغلٌ، فتب ــيِر فيهــا بقــوّةٍ، أيْ يُب ــدَ التأث ــةُ البســيطةُ تعمــلُ عن تلقــاءِ نفسِــها، والآل
الآلــةُ شــغلًا عــلى الجســمِ، أيْ يَنتــجُ عنهــا شــغلٌ، وهــو الشــغلُ المفيــدُ الــذي نحصــلُ عليــهِ مــنَ 

: الآلــةِ. وتُقــاسُ كفــاءةُ الآلــةِ بنســبةِ الشــغلِ الناتــجِ منهــا إلى الشــغلِ المبــذولِ عليهــا، أيْ إنَّ

    100% × 
الشغلَ الناتجَ  
الشغلِ المبذولِ

كفاءةَ الآلةِ = 

، عندَمــا يكــونُ الشــغلُ الناتــجُ مــنَ الآلــةِ مســاويًا  وتصــلُ كفــاءةُ الآلــةِ إلى %100 في الوضــعِ المثــاليِّ
بــةٌ كفاءتُِهــا 100%،  للشــغلِ المبــذولِ عليهــا، لكنَّــهُ في الواقــعِ العمــليِّ لا توجَــدُ آلــةٌ بســيطةٌ أو مُركَّ

وذلــكَ بســببِ ضيــاع جــزءٍ مــنَ الطاقــةِ نتيجــةَ الاحتــكاكِ. 

غلُ والآلاتُ البسيطةُ.  الوحدةُ 3:  الشُّ



32

ــا في . 3 ــلِ، وأدوّنُه ــتوى المائ ــلى المس ــةِ ع ــةِ العرب ــاءِ حرك ــضيِّ في أثن ــزانِ الناب ــراءةَ المي ــجّلُ ق ــسُ: أُس أقي
ــدولِ الآتي: الج

غلُالمسافةُ قراءةُ الميزانِالطريقةُ الشُّ

استخدامُ المستوى المائلِ

الرفعُ رأسيًّا

كَتْها العربةُ على المستوى المائلِ، وأدوّنُها في الجدولِ.. 4 أَقيسُ المسافةَ التي تُحرَّ
ــسُ ارتفــاعَ المســتوى . 5 ــمَّ أقي ــه في الجــدولِ. ث ، وأدوّنُ ــزانِ النابــضيِّ ــةِ باســتخدامِ المي ــسُ وزنَ العرب أَقي

ــه في  ــهِ(، وأدوّنُ ــتْ إلي ــذي وصل ــتوى ال ــةُ إلى المس ــهِ العرب ــتْ في ــذي وُضِع ــتوى ال ــنَ المس ــلِ )م المائ
ــدولِ. الج

التحليلُ والاستنتاجُ
أَحسُبُ الفائدةَ الآليّةَ للمستوى المائلِ بقسمةِ طولِ السطحِ على ارتفاعِه.. 1

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

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

أَحســبُ الفائــدةَ الآليّــةَ للمســتوى المائــلِ بقســمةِ قــراءةِ الميــزانِ في الوضــعِ الــرأسيِّ عــلى قراءتـِـه عنــدَ . 2
ــتوى المائلِ. ــتخدامِ المس اس

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

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

أُقارنُ بيَن قيمِ الفائدةِ الآليّةِ للمستوى المائلِ المحسوبةِ في الخطوتيِن )1، 2(. وأُفسّرُ أيَّ اختلافٍ بينهَا. . 3
.................................................................................................................................................................

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

غلُ والآلاتُ البسيطةُ.  الوحدةُ 3:  الشُّ
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أحســبُ الشــغلَ المبــذولَ عــلى العربــةِ الميكانيكيّــةِ في الحالتــيِن: عنــدَ ســحبهِا عــلى المســتوى المائــلِ، 
ــافةِ ، وأدوّنُ  ــزانِ × المس ــراءةَ المي ــغلُ = ق ــةِ: الش ــةِ الآتي ــتخدامِ العلاق ــيًّا، باس ــا رأس ــدَ رفعِه وعن

ــيِن في الجــدولِ الســابقِ. النتيجت
.................................................................................................................................................................

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

أَحسبُ الكفاءةَ الميكانيكيّةَ للمستوى المائلِ باستخدامِ العلاقةِ:. 4

 × %100 حيــثُ إنَّ الشــغلَ الناتــجَ: هــو الشــغلُ في حالــةِ الرفــعِ 
الشغلَ الناتجَ  
الشغلِ المبذولِ

كفــاءةُ الآلــةِ = 

رأســيًّا، في حــيِن أنَّ الشــغلَ المبــذولَ: هــو الشــغلُ في حالــةِ اســتخدامِ المســتوى المائــلِ.
.................................................................................................................................................................

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

ــاءةِ . 5 ــولِ كف ــدمَ وص ــسّرُ ع ــيِن )3، 5(، أف ــا في الخطوت ــلَ إليه ــي تُوصِّ ــجِ الت ــلى النتائ ــاءً ع ــلُ: بن أُحلّ
ــلِ إلى 100%. ــتوى المائ المس

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

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

أتوقّعُ مصادرَ الخطأِ الُمحتمَلةَ في التّجِربةِ. . 6
.................................................................................................................................................................

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

غلُ والآلاتُ البسيطةُ.  الوحدةُ 3:  الشُّ
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الخلفيّةُ العلميّةُ:
تتكــوّنُ الرافعــةُ في أبســطِ أشــكالِها مــنْ ســاقٍ صُلبــةٍ قابلــةٍ للــدورانِ حــولَ نقطــةٍ ثابتــةٍ تُســمّى نقطةَ 
الارتــكازِ. وتقــومُ فكــرةُ عمــلِ الرافعــةِ عــلى التأثــيِر بقــوّةٍ عنــدَ أحــدِ طــرفي الســاقِ، فتــدورُ الســاقُ 
حــولَ نقطــةِ الارتــكازِ، ويرتفــعُ الثِّقــلُ عنــدَ الطــرفِ الآخــرِ للســاقِ. وعندَمــا تكــونُ الرافعــةُ في 

: حالــةِ اتّــزانٍ حــولَ نقطــةِ الارتــكازِ فــإنَّ
القوّةَ × ذراعِ القوّةِ = المقاومةَ × ذراعِ المقاومةِ     

F
1 
d

1
 = F

2
 d

2
                                  

حيثُ:
d(: هو المسافةُ العموديّةُ بيَن نقطةِ تأثيِر القوّةِ ونقطةِ الارتكازِ.

1
 ذراعُ القوّةِ )

d(: هو المسافةُ العموديّةُ بيَن نقطةِ تأثيِر المقاومةِ ونقطةِ الارتكازِ.
2
ذراعُ المقاومةِ )

ويُطلقُ على العَلاقةِ السابقةِ اسمَ: قانونِ الرافعةِ.

تجربةٌ
قانونُ الرافعةِقانونُ الرافعةِإثرائيّةٌ

الهدفُ:
التوصّلُ إلى قانونِ الرافعةِ عمليًّا.

ــلٌ  ــتٍ، حام ــمارُ تثبي ــلِ، مس ــةُ الكت ــةٌ معروف ــالٌ مختلف ــبيّةٌ، أثق ــةٌ خش ــطرةٌ متريّ ــوادُّ والأدواتُ: مِس الم
ــمٌ. ــضُ )A4(، قل ــالِ، ورقٌ أبي ــقِ الأثق ــعٌ لتعلي ــطٌ رفي ، خي ــبيٌّ خش

إرشاداتُ السلامةِ: الحذَرُ منْ سقوطِ الأجسامِ والأدواتِ على القدميِن.

خطواتُ العملِ:
ــلٍ، . 1 ــلى حام ــا ع ــنْ منتصفِه ــةَ م ــطرةَ المتريّ ــتُ المسِ أُثبّ

عــلى أنْ تكــونَ متَّزِنــةً وحــرّةَ     الــدورانِ حــولَ نقطــةِ 
ــو  ــا ه ــوِ م ــلى نح ــكازِ( O، ع ــةِ الارت ــتِ )نقط التثبي

ٌ في الشــكلِ.  ــينَّ مب
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ــي . 2 ــدِ جانب ــلى أح ــةٍ ع ــةٍ معيَّن ــنْ نقط ــةَ، م ــلَ المقاوم ــلًا، ليمثّ m( مث
2
 = 100 g( ــه ــلًا كتلتُ ــقُ ثق أُعلّ

ــلى  ــقُ ع ــمَّ أُعلّ ــطرةِ، ث ــرفِ المسِ ــتِ وط ــةِ التثبي ــيَن نقط ــافةِ ب ــفِ المس ــدَ منتص ــنْ عن ــطرةِ، وَلْتكُ المسِ
ــه  ــمَّ أُحرّكُ ، ث ــلُ القــوةَّ ــلًا، يمثّ m( مث

1
 = 50 g( ْــن ــلًا آخــرَ، وليكُ الطــرفِ الآخــرِ مــنَ المسِــطرةِ ثقِ

ــا. ــةً تمامً ــطرةُ أُفقيّ ــحَ المس ــلَ الأولَ، أيْ تصب ــوازنَ الثِّق ــى ي ــارًا حت ــا ويس يمينً
d(، ونقطــةِ تعليــقِ الثِّقــلِ . 3

2
أقيــسُ المســافةَ بــيَن نقطــةِ التثبيــتِ وكلٍّ مــن نقطــةِ تعليــقِ الثِّقــلِ الأولِ )

نُهــا في الجــدولِ الآتي: d(، وأدوِّ
1
الثــاني )

ذراعُ القوّةِ

(d
1
(

ذراعُ المقاومةِ

(d
1
( 

m
1

m
2

d
2

d
1

50

100

150

200

أُضيــفُ كتلــةً مقدارُهــا )g 50( إلى الثّقــلِ الــذي يمثّــلُ القــوّةَ، ليصبــحَ )g 100(، ثــمَّ أُحرّكُــه يمينًــا . 4
d( وأدوّنُهــا 

2
d( و )

1
m(. ثــمَّ أقيــسُ كلاًّ مــنْ )

2
ويســارًا حتــى يــوازنَ الثِّقــلَ الــذي يمثّــلُ المقاومــةَ )

في الجــدولِ.
d( في كلِّ مــرّةٍ في . 5

2
d( و )

1
m( و )

1
أُكــرّرُ الخطــوةَ الســابقةَ مرّتــيِن إلى ثــلاثِ مــرّاتٍ، وأدوّنُ كلاًّ مــنْ )

الجــدولِ الســابقِ.

التحليلُ والاستنتاجُ
( لــكلِّ خطــوةٍ مــنَ الخطــواتِ الســابقةِ، وأُدوّنُ النتائــجَ التــي أحصــلُ عليهــا . 1 m

1

m
2

أَحسُــبُ النســبةَ )
في الجــدولِ.

....................................................................................................................................................................   
..............................................................................................................................................................
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( لكلِّ خطوةٍ منَ الخطواتِ السابقةِ، وأُدوّنُ النتائجَ التي أحصلُ عليها في الجدولِ.. 2 d
2

d
1

أَحسبُ النسبةَ )
.................................................................................................................................................................

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

أُقــارنُ بــيَن النســبتيِن اللتــيِن حصلْــتُ عليهِــما في كلِّ مــرّةٍ مــنَ الخطوتــيِن الســابقتيِن )1، 2(. وأُفــسّرُ . 3
أيَّ اختــلافٍ بينهَُــما. 

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

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

ــراءِ . 4 ــدَ إج ــكَ بع ــابقِ، وذل ــدولِ الس m( في الج
1
ــمِ ) ــنْ قي ــةٍ م ــلى كلِّ قيم ــةِ ع ــونَ الرافع ــقُ قان أُطبّ
ــوِ الآتي:  ــلى النح ــبةِ، ع ــلِ المناس ــاتِ التحوي عملي

× g × d
1

× g × d
2

= 
m

1

1000

m
2

1000

ــقِّ  ــجِ الشِّ ــيَن نات ــلافٍ ب ــدُ أيُّ اخت ــظُ إذا كانَ يوجَ ، وأُلاح ــرِّ ــقوطِ الح ــارُعُ الس ــو تَس ــثُ: )g(: ه حي
ه.        ــسّرُ ــةِ الســابقةِ، وأُف ــنَ المعادل ــسِر م ــقِّ الأي ــجِ الشِّ الأيمــنِ ونات

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

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

5 ..)m
1
أَحسُبُ الفائدةَ الآليّةَ لهذهِ الرافعةِ لكلِّ قيمةٍ منْ قيمِ )

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

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

أُحلّــلُ: أُصنـّـفُ هــذهِ الرافعــةَ حســبَ قيــمِ الفائــدةِ الآليّــةِ التــي حصلْــتُ عليهــا في الخطــوةِ الســابقةِ . 6
إلى مجموعاتِِهــا الثــلاثِ.

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

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

أتوقّعُ مصادرَ الخطأِ الُمحتَملةَ في التجربةِ. . 7
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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أسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَأسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَ

السؤالُ الأولُ: 
أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحيحةِ، لكلٍّ مِماّ يأتي:

يبــيّنُ الجــدولُ المجــاورُ الكتلــةَ والسرعــةَ لأربعــةِ . 1
في  المتســاويانِ  الجســمانِ   .)A,B,C,D( أجســامٍ 

ــا:  ــةِ هم ــةِ الحركيّ الطاق
D و B .ب                        D و A .أ
C و B .د                      C و A .جـ

. وترفــعُ رافعــةُ )B( جســمًا . 2 ( خــلالَ زمــنِ )t( إلى ارتفــاعٍ معــيّنٍ t

2
ترفــعُ رافعــةُ )A( جســمًا كتلتُــه )

  :) t

2
m( إلى الارتفــاعِ نفسِــه خــلالَ زمــنِ )

2
وزنُــه )

. )B( ِأكبُّر منْ قدرة )A( ِأ. تبذلُ الرافعتانِ الشغلَ نفسَه، وقدرةُ الرافعة
ب. تبذلُ الرافعةُ )A( شغلًا أكبَّر منَ الرافعةِ )B(، وللرافعتيِن القدرةُ نفسُها.  

 .)B( ِشغلًا أكبَّر، وقدرتُِها أكبُّر منَ الرافعة )A( ُجـ. تبذلُ الرافعة
د. تبذلُ الرافعةُ )B( شغلًا أكبَّر، وللرافعتيِن القدرةُ نفسُها. 

السؤالُ الثاني
صمّمَـتْ طالبـةٌ تجرِبةً لدراسـةِ  »القدرةِ القصوى للعضلـةِ« للذكورِ 
والإنـاثِ منْ أعـمارٍ مختلفـةٍ. وطلبتِ الطالبـةُ إلى المتطوعـيَن لإجراءِ 
التجربـةِ الوقـوفَ عـلى مِنصّةٍ، والقفـزَ عاليًـا لأقصى ارتفـاعٍ مِمكنٍ. 

على نحـوِ ما يبـيّنُ الشـكلُ المجاورُ.
 وقاسـتِ الطالبـةُ الارتفاعَ )h( الـذي يصلُ إليهِ الشـخصُ، والزمنَ 
. وحسَـبتْ  الـذي يُمضيـهِ في الهـواءِ )t( باسـتخدامِ مؤقِّتٍ إلكترونيٍّ

قـدرةَ العضلـةِ  )P( لكلِّ )kg( باسـتخدامِ العَلاقةِ: 
     P = 

9.8 × h

t

السرعةُالكتلةُالجسمُ
A1.04.0
B2.02.0
C0.54.0
D4.01.0
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حصلَتِ الطالبةُ على البياناتِ الآتيةِ لمتطوّعٍ قامَ بالقفزِ: . 1
(h = 0.5 m)، (t = 0.12 s). أحسُبُ )P( لهذا المتطوّعِ. 

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

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

أحسُبُ كتلةَ أحدِ المتطوّعيَن كانتْ طاقتُه الحركيّةُ )270J( ، وسرعتُه )m/s 3.0( لحظةَ القفزِ.. 2
.................................................................................................................................................................

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

يبيّنُ الشكلُ المجاورُ التمثيلَ البيانيَّ   -
للبياناتِ التي حصلَتْ عليها الطالبةُ:  

ــدَ . 3 ــجَ التــي يمكــنُ التوصّــلُ إليهــا عن ــصُ النتائ ، ألخّ ــاتِ: معتمــدًا عــلى الرســمِ البيــانيِّ ــلُ البيان أحلّ
ــاثِ.   ــيَن قــدرةِ العضــلاتِ للذكــورِ والإن ــةِ ب المقارن

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

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

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

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