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مقــدّمة

الحمد لله رب العالمين، وال�شلاة وال�شلام على �شيدنا محمد النبي الأمين، وعلى اآله و�شحبه اأجمعين.
وبعد، 

زملاءنا المعلمين وزميلاتنا المعلمات
ن�شع بين اأيديكم دليل المعلم اإلى كتاب الفيزياء لل�شف الحادي ع�شر؛ ليكون معينًا على اأداء الكتاب 

بما ينا�شب الأ�ش�س والمعايير التي بُني عليها هذا الكتاب، وبما ينا�شب طبيعة المتعلمين وم�شتوياتهم. 
ا على م�شاعدتكم على الرتقاء باإدارتكم ال�شفية، و�شولً اإلى تعليم فعّال وبيئة تعلمية  وحر�شً
اأ�شا�شًا؛  التطبيقي  المنحى  الدليل  اتخذ  الأف�شل؛  النحو  على  التعلم  نتاجات  على تحقيق  تعين  محفّزة 
فت�شمّن اإجراءات �شفية وفق ا�شتراتيجيات التدري�س وا�شتراتيجيات التقويم؛ لتكون نموذجًا تهتدون 
اأن تنفذوها كما هي، ولكم  باأن ما ورد هو للا�شتر�شاد فقط، فلكم  لتنفيذ تلك الدرو�س. علمًا  به 
اأن تعدلوا فيها بما ينا�شب طلبتكم وينا�شب بيئتهم التعلمية، فالغاية لي�شت الإجراءات في حد ذاتها 
واإنما الغاية اتخاذ تلك الإجراءات و�شيلة لتحقيق التفاعل الإيجابي بينكم وبين الطلبة من جهة، وبين 
الطلبة اأنف�شهم من جهة اأخرى، وتوفير فر�س التعلم للطلبة جميعهم بما ينا�شب ميولهم واتجاهاتهم 

وقدراتهم؛ و�شولً اإلى تعليم نوعي متميز.
للخطة  ونموذجًا  المحتوى  لتحليل  نموذجًا  اأي�شا  الدليل  ت�شمّن  التطبيقي،  للمنحى  وتعزيزًا   

الف�شلية، لتكون نموذجًا ت�شتر�شدون به للتخطيط ال�شليم لدرو�شكم. 
الدرو�س  بح�شب  وتوزيعها  الكتاب  لتدري�س  المخ�ش�شة  الح�ش�س  تق�شيم  على  ولم�شاعدتكم 
على نحو واقعي فاعل، اأ�شفنا تق�شيمًا مقترحًا يبيّن عدد الح�ش�س المخ�ش�شة لكل در�س على مدار 

العام الدرا�شي.
ون�شير هنا اإلى اأننا �شمّنا الدرو�س اأن�شطة علاجية لمعالجة ال�شعف لدى بع�س الطلبة والرتقاء بم�شتوى 

تعلمهم، و�شمّناها كذلك اأن�شطة ومعلومات اإثرائية لتلبية حاجات الطلبة ول �شيما المتميزين منهم. 
تلك  ل�شبط  الطالب؛  كتاب  في  الواردة  الأ�شئلة  لإجابات  ملحقًا  ا،  اأي�شً الدليل  �شمّنا  وقد 

الإجابات وعدم الجتهاد فيها بما يحقق العدالة في التعلم.    
اأن تحر�شوا  –وهذا عهدنا بكم دائمًا-  واأخيًرا، نرجوكم زملاءنا المعلمين وزميلاتنا المعلمات 

على كل ما من �شاأنه اأن يرتقي بتعلم الطلبة. 
والله ولي التوفيق

الموؤلفون
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مفردات الدليل

نتاجــات التعلــم: نتاجات خا�ش��ة يتوقع اأن يحقّقه��ا الطلبة، وتتمي��ز ب�ش��موليتها وتنوعها )معارف،  
ومه��ارات، واتجاه��ات(، وتعدّ مرجعً��ا للمعل��م، اإذ يبنى عليها المحت��وى، وتمثل الركيزة الأ�شا�ش��ية 
للمنهاج، وت�ش��هم في ت�ش��ميم نماذج المواقف التعلمية المنا�شبة، واختيار ا�شتراتيجيات التدري�س، وبناء 

اأدوات التقويم المنا�شبة لها.
عدد الح�ش�س: المدة الزمنية المتوقعة لتحقيق نتاجات التعلم.

التكامل الراأ�شي والأفقي: التكامل الراأ�شي يعني ربط المفهوم بمفاهيم اأخرى �شمن م�شتويات المبحث 
نف�شه، اأما التكامل الأفقي فيعني الربط بالمباحث الأخرى.

م�شادر التعلم: م�شادر تعليمية يمكن للطالب والمعلم الرجوع اإليها؛ بهدف زيادة معلوماتهما وخبراتهما، 
والإ�شهام في تحقيق النتاجات، وت�شمل: كتبًا، ومو�شوعات، ومواقع اإنترنت،... اإلخ.

المفاهيم والم�شطلحات:المفاهيم والم�شطلحات الرئي�شة الواردة في الدر�س، التي يجب التركيز عليها عند 
ت�شميم الموقف التعليمي.

الموقف  لتنفيذ  وطلبته  المعلم  بها  يقوم  التي  المنظمة  والإجراءات  الخطوات  التدري�س:  ا�شتراتيجيات 
التعليمي التعلمي، وهي خطوات مقترحة يمكن للمعلم تطويرها اأو تغييرها بما يتلاءم وظروف الطلبة 

واإمكانات المدر�شة، مع مراعاة توظيف تكنولوجيا المعلومات والت�شالت ICT عند الحاجة.
اإجراءات التنفيذ: اإجراءات تهدف اإلى تنظيم الموقف التعليمي و�شبطه؛ لت�شهيل تنفيذ الدر�س بكفاءة.

معلومات اإ�شافية: معلومات اإثرائية موجزة، ذات علاقة بالمحتوى، موجّهة للمعلم والطالب، تهدف 
اإلى اإثراء المعرفة بالمحتوى.

اأخطاء �شائعة: توقعات لأخطاء محتملة �شائعة بين الطلبة، تتعلق بالمهارات والمفاهيم والقيم الواردة مع 
تقديم معالجة لهذه الأخطاء.

لتنا�شب  اأعدت  والتي  المحتوى،  ت�شمنها  التي  والإ�شافات  الأن�شطة  من  مجموعة  الفردية:  الفروق 
حاجات الطلبة وقدراتهم المتنوعة.

ا�شتراتيجيات التقويم واأدواته: الخطوات والإجراءات المنظمة التي يقوم بها المعلم اأو الطلبة لتقويم الموقف 
التعليمي، وقيا�س مدى تحقق النتاجات، وهي عملية م�شتمرة في اأثناء تنفيذ الموقف التعليمي، ويمكن 

تطويرها اأو بناء نماذج اأخرى مت�شابهة، ليجري تطبيقها بالتكامل مع اإجراءات اإدارة ال�شف.
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الف�سل الدرا�سي الأول
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الريا�شيات )الر�شم البياني(. -

ح المق�شود بالكمية الفيزيائية القيا�شية، والكمية الفيزيائية المتجهة. - يو�شّ
يعبّر ريا�شيًّا عن الكميات المتجهة.  -
يمثّل المتجهات بيانيًّا. -

الكمية الفيزيائية القيا�شية، الكمية الفيزيائية المتجهة.الكتاب المدر�شي.

ال�شف التا�شع، الفيزياء )الحركة في بعد واحد(، و)الكميات الفيزيائية الم�شتقة والكميات الفيزيائية الأ�شا�شية(.  -
ال�شف الثامن ، العلوم )الإزاحة والم�شافة(. -

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني، ال�شتق�شاء.
الأ�شاليب الداعمة: جولة البو�شتر، اثنِ ومرّر، الكوؤو�س الملونة.

المتجهات

ح�شتانعدد الح�س�ص  الكمية القيا�شية والكمية المتجهة
الف�سل الأول:

الدر�ص الأول

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بالكميات الفيزيائية الأ�شا�شية، والكميات الفيزيائية الم�شتقة- 1
)يكتب - 2 واأ�شا�شية  م�شتقة  نوعين:  اإلى  الفيزيائية  الكميات  لت�شنيف  ومرّر(؛  )اثنِ  اأ�شلوب  ا�شتخدام 

الطالب اأي كمية فيزيائية در�شها في ال�شنوات ال�شابقة، ويثني الورقة ويمرّرها اإلى زميله ليبداأ بت�شنيفها 
)كمية فيزيائية م�شتقة اأو كمية فيزيائية اأ�شا�شية(. 

ل اإلى اأن القوة  ن�ضاط �إ�ضافي: تنفيذ اأن�شطة تمهيدية )رفع حقيبة طالب، تحريك كر�شي، دفع الطاولة(؛ للتو�شّ
كمية تتطلّب تحديد مقدار واتجاه )كمية متجهة(.

ل اإلى تعريف الكمية الفيزيائية القيا�شية، والكمية - 3 ا�شتخدام اأ�شلوب )فكّر، انتقِ زميلًا، �شارك(؛ للتو�شّ
الفيزيائية المتجهة.

اإجراءات التنفيذ



11

توزيع الطلبة في مجموعات منا�شبة.- 4
 توجيه الطلبة اإلى ت�شنيف الكميات الآتية في الجدول اأدناه: الكتلة، القوة، ال�شحنة الكهربائية، درجة - 5

الحرارة، الت�شارع، التردد، الكثافة، الحجم، الإزاحة، الزمن، الم�شاحة.
وحدة القيا�س )SI(كميات فيزيائية قيا�شيةكميات فيزيائية متجهة

القيا�س - 6 وحدات  ا�شتقاق  اإلى  ل  للتو�شّ الطلبة  اإجابات  اإلى  وال�شتماع  المجموعات،  نتائج  مناق�شة 
للكميات الفيزيائية ال�شابقة.  

واجب بيتي: �شوؤال: هل يعدّ التجاه للكمية الفيزيائية المتجهة �شرطًا كافيًا؟ اأعطِ اأمثلة تو�شيحية. 
20�شم، - 7 15�شم،  )10�شم،  مختلفة  باأطوال  مقوى  كرتون  ورق  من  اأ�شهم  تجهيز  اإلى  الطلبة  توجيه 

25�شم، 30�شم(.
تو�شيح اأنه لتمثيل الكمية المتجهة بيانيًا ن�شتخدم �شهمًا، ونختار مقيا�س ر�شم منا�شبًا. - 8
توجيه �لطلبة �إلى تنفيذ ن�ساط �إ�سافي في �ساحة المدر�شة؛ بر�شم م�شتوى ديكارتي بطب�شور ملون على - 9

الأر�شية، وتحديد  المحاور لو�شع الأ�شهم الكرتونية بزوايا مختلفة، با�شتخدام الأدوات الهند�شية اللازمة.
ه�دج�باأالمتجه
30 �شم25 �شم20 �شم15 �شم10 �شمالطول 
3045901800الزاوية 

الإ�شارة اإلى اأن تحديد اتجاه المتجه، يكون ن�شبة اإلى اتجاه مرجعي )محور ال�شينات الموجب(.- 10
متابعة الطلبة با�شتخدام اأ�شلوب الكوؤو�س الملونة.- 11

واجب بيتي: توجيه الطلبة اإلىحل اأ�شئلة المراجعة في ال�شفحة )14(.

يظن بع�س الطلبة اأن التيار الكهربائي كمية فيزيائية متجهة؛ لأنها تحدّد بمقدار واتجاه.  -
يظ��ن بع���س الطلبة اأن ال�ش��غل كمي��ة فيزيائية متجهة؛ لأنها حا�ش��ل �ش��رب كميتين متجهتي��ن ) القوة  -

والزاحة(؛ و�شيتم درا�شتها لحقًا.

اأخطاء �سائعة
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)فكّر( �شفحة )11(: ل؛ لأنهما غير مت�شاويتين في المقدار )المقدار: رقم ووحدة(. لتت�شاوى الكميات المتجهة؛ 
يجب اأن تكون مت�شاوية مقدارًا واتجاهًا، وهذا ل يتحقّق اإل اإذا كانت هذه الكميات من النوع نف�شه.

�شوؤال �شفحة )12(: اإذا كان مقيا�س الر�شم ي�شاوي 1 �شم/ 200 م؛ 

200����������1 × 800 = 4 �شم فاإن طول ال�شهم الذي يمثّل الإزاحة =  
نر�ش��م �ش��همًا طوله )4�ش��م( باتجاه ال�شينات ال�ش��الب كما في 

ال�شكل جانبًا.
اأ = 800 م، غربًا
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ا�شتراتيجية التقويم: الملاحظة .
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة

النتاج:  يمثّل المتجهات بيانيًّا.                           
ملاحظة: قد يلزم اأكثر من �شلم تقدير، ل�شتكمال ر�شد علامات الطلبة جميعهم. 

موؤ�شرات الأداءالعامة
يعبّر عن الكمية المتجهة با�شتخدام مقيا�س ر�شم منا�شب، ويحدّد التجاه بدقة. 4
يعبّر عن الكمية المتجهة با�شتخدام مقيا�س ر�شم منا�شب، ويخطئ في تحديد التجاه. 3
يخطئ اأحيانًا في ا�شتخدام مقيا�س الر�شم، وتحديد التجاه بدقة. 2
في اأغلب الأحيان، ل ي�شتطيع تمثيل الكمية المتجهة بيانيًّا. 1
1234ا�شم الطالبالرقم1234ا�شم الطالبالرقم

16
27
38
49
510

ملاحظات: 
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مراجعة )1-1( �شفحة )14(:
بمقدار فقط. الكمية الفيزيائية القيا�شية: الكمية التي تحدّد  )1

الكمية الفيزيائية المتجهة: الكمية التي تحدّد بمقدار واتجاه.
عمرك )قيا�شية(، ارتفاع المدر�شة )قيا�شية(، موقع منزلك بالن�شبة اإلى المدر�شة )متجهة(، وزنك )متجهة(،   )2

ال�شغل )قيا�شية(، المقاومة الكهربائية )قيا�شية(، معامل انك�شار الزجاج )قيا�شية(.

اأ   ( مقيا�س الر�شم = 1 �شم/ )10 كم/�س(   )3
            ع = 80 كم/ �س، °210

ب( مقيا�س الر�شم = 1 �شم/ )1 م/ث(  
ت = 3 م/ ث2، °90             

ج�( مقيا�س الر�شم = 1 �شم/ )10 نيوتن(  
ق  = 70 نيوتن، °220             

 اأي اأن:
1�شم������������100م 4( بما اأن مقيا�س الر�شم 1�شم/100م ؛ فاإن بعد منزل هدى عن �شارية العلم )اأ( = 3 �شم  × 

اأ = 300م، 25° �شمال الغرب  
اأ = 300م، °155  
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ال�شف الثامن، العلوم )الإزاحة والم�شافة(.   -

الريا�شيات ) الر�شم الهند�شي (. -

يتعرّف بع�س خ�شائ�س المتجهات. -
يطبّق بع�س خ�شائ�س المتجهات على الكميات الفيزيائية. -
يجد مح�شلة المتجهات بالطريقة الهند�شية. -

�شالب المتجه ، المتجه المح�شل.الكتاب المدر�شي.

المتجهات

ح�شتانعدد الح�س�ص بع�س خ�شائ�س المتجهات
الف�سل الأول:

الدر�ص الثاني

التدري�س المبا�شر، �لتعلم �لتعاوني، �لا�ضتق�ضاء ، �لتعلم �لقائم على �لن�ضاط.     
، �شارك. الأ�شاليب الداعمة: فكّر، انتقِ زمياًا

ا�ستراتيجيات التدري�س

تنفيذ �لن�ساط �لتمهيدي في �ل�سفحة )15(.- 1
توزيع الطلبة في مجموعات.- 2
توجيه الطلبة اإلى ر�شم متجهات عدة، على ورق ر�شم بياني.- 3

متجهان متماثلان اتجاهًا مختلفان مقدارًا.متجهان مت�شاويان مقدارًا متعاك�شان اتجاهًا.                                  
60ْ.متجهان  متوازيان. )3( متجهات مت�شاوية مقدارًا والزاوية بين كل متجهين =

90ْ.متجهان مختلفان مقدارًا متعاك�شان اتجاهًا. متجهان بينهما زاوية

توجيه الأ�شئلة الآتية: - 4
متى تت�شاوى المتجهات؟ )الإجابة: يت�شاوى المتجهان اإذا كان لهما المقدار والتجاه نف�شه(. •

اإجراءات التنفيذ

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

نتاجات التعلم
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ما المق�شود ب�شالب المتجه؟ )الإجابة: متجه اإذا اأ�شيف اإلى المتجه كان ناتج الجمع �شفرًا(. •
ما ناتج جمع المتجه و�شالبه؟ )الإجابة: �شفر( •

مناق�شة الطلبة بخ�شائ�س المتجهات با�شتخدام اأ�شلوب )فكّر، انتقِ زميلًا، �شارك(، وتدوينها على اللوح.- 5
توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في ال�شفحة )15(، وال�شوؤال في ال�شفحة )16(.- 6
توجيه طالبين اإلى الوقوف في مواقع مختلفة في ال�شف، وتحديد مواقعهم بالن�شبة اإلى نقطة اإ�شناد. - 7
توجيه اأحد الطلبة اإلى الحركة من نقطة الإ�شناد باتجاه الطالب )1(، ثم باتجاه الطالب )2(. - 8

ل اإلى تعريف المتجه المح�شل.- 9 ا�شتخدام اأ�شلوب )فكّر، انتقِ زميلًا، �شارك(؛ للتو�شّ
ا�شتخدام الأدوات الهند�شية لر�شم عدة متجهات على اللوح، وقيا�س مح�شلة المتجهات.- 10
تذكير الطلبة بمفهوم �شالب المتجه لإجراء عملية طرح متجهين.- 11
توجيه الطلبة اإلى حل ورقة العمل )1-1( الفروع )4،1(.- 12

يظن بع�س الطلبة اأن نقل المتجه اإلى اأي موقع  يغيّر مقداره اأو اتجاهه.  -

اإذا و�شعت �شحنة موجبة في مجال كهربائي، �شتتاأثّر بقوة كهربائية باتجاه المجال الكهربائي نف�شه.  -
اإذا و�شعت �شحنة �شالبة في مجال كهربائي، �شتتاأثّر بقوة كهربائية بعك�س اتجاه المجال الكهربائي. -

اأخطاء �سائعة

معلومات اإ�سافية

طالب )2(طالب )1(

نقطة اإ�شناد
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مراجعة )1-2(  �شفحة )20(:

المتجه المح�شل: متجه وحيد يمثّل حا�شل الجمع التجاهي لمتجهين اأو اأكثر.( 1
�شالب المتجه: متجه اإذا اأ�شيف اإلى المتجه نف�شه كان ناتج الجمع �شفرًا.

قيا�شيًّا وناتجها كمية ( 2 )اأ + ب( تمثّل جمعًا  بينما  ب( تمثّل جمعًا متجهًا وناتجها كمية متجهة،   + اأ (
قيا�شية.

نعم، فطرح متجه من اآخر، ما هو اإل جمع �شالب المتجه مع المتجه الآخر.( 3
عندما يكون المتجهان متعامدين.( 4
مت�شاويان مقدارًا، ومتعاك�شان اتجاهًا.( 5

= 5 وحدة، °300 اأ �شوؤال �شفحة )15(: - 

�شوؤال �شفحة )16(: نعم، ف�شرب متجه بالعدد )-1( ينتج �شالب المتجه.

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة

ا�شم الطالب:.................................. مو�شوع الدر�س:..................................

الأمور التي تعلمتها اليوم:
........................................................................................................................................................

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

الأمور التي واجهت �شعوبة في فهمها:
........................................................................................................................................................

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

ماحظات المعلم:
........................................................................................................................................................

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

ا�شتراتيجية التقويم: مراجعة الذات -
اأداة التقويم: �شجل و�شف �شير التعلم. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته
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�شوؤال �شفحة )18(: تعبّر الإزاحة عن اأق�شر م�شافة بين نقطتين؛ لذا، تكون اأقل من مقدار الم�شافة دائمًا، اإل اإذا 
تحرّك الج�شم في خط م�شتقيم وبالتجاه نف�شه؛ فاإن مقدار الإزاحة ي�شاوي الم�شافة.

)فكّر( �شفحة )18(: نعم، فعملية جمع المتجهات عملية تبديلية، يمكنك التحقّق من ذلك بالر�شم.

�شوؤال �شفحة )19(: اإذا �شكلت مجموعة المتجهات م�شلعًا مغلقًا )اأي انطبق راأ�س المتجه الأخير مع ذيل المتجه 
الأول( اأو عندما تكون نقطة البداية هي ذاتها نقطة النهاية.

الثاني حا�شل جمع  يمثّل  بينما   ،) ب   - ، اأ  ( المتجهين  يمثّل حا�شل جمع  فالأول  �شوؤال �شفحة )20(:ل، 
( فهي ممثلة  اأ ب(، اأما )ب -  اأ -  (، فال�شكل )1-16( يمثّل حا�شل الجمع ) اأ ب ، -  متجهين هما ) 

بال�شكل الآتي، وهما كما يظهر من ال�شكلين مت�شاويان مقدارًا ومتعاك�شان اتجاهًا، اأي اأن:
) اأ - ب = - )ب -  اأ
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الريا�شيات )القترانات المثلثية (، نظرية فيثاغور�س. -

يحلّل المتجه اإلى مركّبتين متعامدتين.  -
يح�شب المتجه المح�شل لمتجهات عدة؛ بطريقة التحليل.  -

تحليل المتجه، المركّبة ال�شينية، المركّبة ال�شادية.الكتاب المدر�شي.

ال�شف التا�شع، الفيزياء )تطبيقات القوى واأثرها في الأج�شام(. -

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني، ال�شتق�شاء.
، �شارك(، الكوؤو�س الملونة. الداعمة: )فكّر، انتقِ زمياًا

المتجهات

ح�شتانعدد الح�س�ص تحليل المتجهات
الف�سل الأول:

الدر�ص الثالث

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

التمهيد للدر�س بمراجعة نظرية فيثاغور�س في الريا�شيات؛ للمقارنة بينها وبين ا�شتخدام طريقة الر�شم - 1
لإيجاد مقدار الوتر في المثلث القائم الزاوية. 

الر�شم - 2 اإيجاد المتجه المح�شل بطريقة  اأن  اإلى  ل  للتو�شّ انتقِ زميلًا، �شارك(؛  اأ�شلوب )فكّر،  ا�شتخدام 
يحتمل الأخطاء، واأنه با�شتخدام نظرية فيثاغور�س نح�شل على نتائج اأكثر دقة.

ل اإلى اأن عملية التركيب - 3 ا�شتخدام الأدوات الهند�شية لر�شم مثلث قائم الزاوية باأبعاد محددة؛ للتو�شّ
عك�س عملية التحليل.

مناق�شة المثال )1-5( والمثال )1-6( على اللوح بم�شاركة الطلبة.- 4
مراجعة الطلبة بطريقة اإيجاد المتجه المح�شل لعدة متجهات بالر�شم البياني.- 5
توزيع الطلبة في مجموعات.- 6
توجيه الطلبة اإلى حل ورقة العمل )1-1(، الفروع )3-2(- 7

اإجراءات التنفيذ
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متابعة الطلبة با�شتخدام اأ�شلوب )الكوؤو�س الملونة(. - 8
مناق�شة اإجابات الطلبة، وتدوينها على اللوح.- 9

توجيه الطلبة اإلىحل اأ�شئلة المراجعة �شفحة )24(.- 10

التو�شّع في ال�شفحة )24( متجه الوحدة. -

يخطئ بع�س الطلبة في تحديد الزوايا في اأثناء تحليل المتجهات، والعلاقات بين الزوايا المتممة والمكملة  -
ون�شبها المثلثية.

اأخطاء �سائعة

معلومات اإ�سافية

ا�شتراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته

النتاج:  يحلّل المتجه اإلى مركّبتين متعامدتين.
ملاحظة: قد يلزم اأكثر من �شلم تقدير، ل�شتكمال ر�شد علامات الطلبة جميعهم. 

موؤ�شرات الأداءالعامة
يحلّل المتجه اإلى مركّبتين متعامدتين، با�شتخدام العلاقات الريا�شية. 4
يحلّل المتجه اإلى مركّبتين متعامدتين، ويخطئ في ا�شتخدام العلاقات الريا�شية.3
يخطئ اأحيانًا في تحليل المتجه اإلى مركّبتين متعامدتين )تحديد الزاوية، ح�شاب جيب الزاوية ...(.2
في اأغلب الأحيان، ل ي�شتطيع تحليل المتجه اإلى مركّبتين متعامدتين.1
1234ا�شم الطالبالرقم1234ا�شم الطالبالرقم

16
27
38
49
510

ملاحظات: 
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)فكّر( �شفحة )22(:نعم، فاأي من هذه الن�شب تعطي النتيجة نف�شها، اإل اأن ا�شتخدام جاθ اأو جتاθ يتطلّب 
معرفة مقدار المتجه )اأ( اأولً في حين اأن ا�شتخدام ظاθ ل يتطلب ذلك.

�شوؤال �شفحة )22(:

8  وحدة  =    22+ 22  = 
اأ�س2اأ�س2 اأ =  +

°45 = θ  ، 1 = 2�����2 = ����������اأ�س
اأ�س

 = θظا

8  وحدة، 545 اأ =  

8  وحدة  =  2)2-( + 2)2-(  = 
�سب2

�سب2 ب =  +

°225 = θ  ، 1 = 2-�����2- ����������ب�س = 
ب�س  = θظا

8  وحدة، 5225 ب = 
�شوؤال �شفحة )24(:

ق1�س = ق1 جتا37 = 60 × 0.8 = 48 نيوتن
ق1�س = ق1 جا37 = 60 × 0.6 = 36 نيوتن

ق2�س = ق2 جتا180 = 40 × -1 = -40 نيوتن
ق2�س = ق2 جا180 = 40 × 0 = �شفر نيوتن
ق3�س = ق3 جتا270 = 50 × 0 = �شفر نيوتن

ق3�س = ق3 جا270 = 50 × -1 = -50 نيوتن
ق�س = 48 + )-40( + 0 = 8 نيوتن

ق�س = 36 + 0 + )-50( = -14 نيوتن

= 16.12 نيوتن  2)14-( + 2)8(  = 
ق2
�س

ق2
�س + 

= - θ(  ،  1.75 في الربع الرابع(
14-����������8 = ����������ق�س

ق�س  = θظا
θ = 360- ظا-1)1.75( = 360- 60.26 =°299.57

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة
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مراجعة )1-3(  �شفحة )24(:
ال�شينات وت�شمّى مركّبة ( 1 المتجه على محور  اإحداهما تمثّل م�شقط  للمتجه،  تحديد مركّبتين متعامدتين 

�شينية، والأخرى تمثّل م�شقط المتجه على محور ال�شادات وت�شمّى مركّبة �شادية.

))-2(2 + )-1(2(   = 2.24 وحدة.  = 
ب2
�س

ب2
�س ب =  + اأ   ( 

 = θ( ،   0.5ب في الربع الثالث(.
1-�����2- ����������ب�س  = 

ب�س ظاθب = 
θب = 180+ ظا-1)0.5( = °206.57

ب = 2.24 وحدة ، °206.57
ج�� �س = اأ�س- ب�س= 4- )-2( = 6 وحدة. ب( 

ج�� �س = اأ�س- ب�س= 2- )-1( = 3 وحدة.
2 = )26+ 23( = 45  ،  ج�� = 6.71 وحدة.

2 + ج�� �س
ج��2 = ج�� �س

 = θ   ،  0.5ج = °26.57
3�����6 ����������ج��س = 

ج��س ظاθج =  
ج� = 6.71 وحدة ، °26.57

ه� �س = اأ�س + ب�س= 4+ )-2( = 2 وحدة. ج�( 
ه� �س = اأ�س+ ب�س= 2+ )-1( = 1 وحدة.

2 = )22+ 21( = 5  ،  ه�� = 2.24 وحدة.
2 + ه���س

ه��2 = ه���س

 = θ   ،  0.5ه� = °26.57
1�����2 ����������ه��س = 

ه��س ظاθه� = 
ه� = 2.24 وحدة ، °26.57

و �س = 2 اأ�س- 3 ب�س= )2 × 4( - 3 × )-2( = 14 وحدة. د( 
و �س = 2 اأ�س- 3 ب�س= )2 × 2( - 3 × )-1( = 7 وحدة.

2 = )214+ 27( = 245  ،  و = 15.65 وحدة.
2 + و �س

و2 = و �س

= θ   ،  0.5و = °26.57 7�����14 ����������و�س = 
و�س ظا θو =  

و = 15.65وحدة ، °26.57
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الريا�شيات )القترانات المثلثية(. -

ح المق�شود بال�شرب النقطي، وال�شرب التقاطعي للمتجهات. - يو�شّ
يتعرّف بع�س التطبيقات الفيزيائية على �شرب المتجهات. -

ال���شرب القيا�ش��ي )النقطي(، وال���شرب المتجهي الكتاب المدر�شي.
)التقاطعي(.

ال�شف التا�شع، الفيزياء )ال�شغل(. -

التدري�س المبا�شر، ال�شتق�شاء.

المتجهات

ح�شة واحدةعدد الح�س�ص �شرب المتجهات
الف�سل الأول:

الدر�ص الرابع

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

مراجعة الطلبة بالكميات الفيزيائية القيا�شية، والكميات الفيزيائية المتجهة. - 1
ح اأنواع �شرب المتجهات وال�شورة الريا�شية لكل نوع.- 2 ر�شم مخطط يو�شّ

اإجراءات التنفيذ

�شرب المتجهات

ال�شرب التقاطعي )المتجهي( ال�شرب النقطي )القيا�شي(

× ب = ج�     اأ      θب =اأ ب جتا • اأ  
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توجيه الأ�شئلة الآتية: - 3
متى يكون حا�شل ال�شرب القيا�شي = )�شفر(؟ •
متى يكون حا�شل ال�شرب المتجهي = )�شفر(؟ •

مناق�شة المثال )1-7( في ال�شفحة )26( على اللوح بم�شاركة الطلبة.- 4
 تو�شيح قاعدة اليد اليمنى؛ لتحديد اتجاه المتجه الناتج عن ال�شرب المتجهي.- 5
 توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في ال�شفحة )26(، وال�شوؤال في ال�شفحة )28(، وال�شوؤال )5( من - 6

ورقة العمل )1-1(.
مناق�شة المثال )1-8( في ال�شفحة )27( على اللوح بم�شاركة الطلبة.- 7

واجب بيتي: توجيه الطلبة اإلى البحث عن تطبيقات فيزيائية على اأنواع �شرب المتجهات.

180ْ ( حيث ي�شتخدمون  - يخطئ بع�س الطلبة في تعوي�س الزاوية ال�شغرى بين المتجهين ) اأقل اأو ت�شاوي 
.  180ْ قيمًا اأكبر من 

اأخطاء �سائعة

ا�شتراتيجية التقويم:  التوا�شل. -
اأداة التقويم: قائمة ر�شد -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته

ملاحظة: �شع اإ�شارة ) √ ( تحت الموؤ�شر الذي يحققه الطالب، واإ�شارة )×( تحت الموؤ�شر الذي ل يحققه.
موؤ�شرات الأداءالرقم

يجد ناتج ال�شرب القيا�شي لمتجهين.1
يحدّد اأكبر قيمة لحا�شل ال�شرب القيا�شي لمتجهين واأقل قيمة.2
يجد حا�شل ال�شرب المتجهي لمتجهين.3
يحدّد اتجاه حا�شل ال�شرب المتجهي.4

1234ا�شم الطالبالرقم1234ا�شم الطالبالرقم
16
27
38
49
510
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)فكّر( �شفحة )25(: نعم، فالناتج في الحالتين يعتمد على كل من )اأ، ب، θ(، ول يوؤثّر ترتيب )اأ، ب( في 
الناتج )ال�شرب عملية تبديلية(.

�شوؤال �شفحة  )26(: 
يجد مربع مقدار المتجه.  )1

2(  عندما يكونان متعامدين.
موجبًا: اإذا كانت الزاوية بين المتجهين حادة.  )3

        �شالبًا: اإذا كانت الزاوية بين المتجهين منفرجة.
�شوؤال �شفحة  )28(: 

�شفر  )1
اإذا كانا متوازيين.  )2

مراجعة )1-4(  �شفحة )28(:
ينتج عن ال�شرب النقطي كمية قيا�شية، بينما ينتج عن ال�شرب التقاطعي كمية متجهة.( 1
قيا�شي، عندما يكون المتجهان متعامدين، فاإن م�شقط اأي منهما على الآخر ي�شاوي �شفرًا.( 2
حا�شل �شرب مقداري المتجهين، °90( 3
، بولهما التجاه نف�شه ( 4 اأ نعم، فالناتج في الحالتين: - ن اأ ب جا θ ، حيث θ: الزاوية بين المتجهين  

)في ال�شرب التقاطعي لمتجهين، اإذا عك�س اتجاه اأي من المتجهين، ينعك�س اتجاه حا�شل �شربهما(.

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة



25

حة في ال�شكل، اأجب عما ياأتي: معتمدًا على البيانات المو�شّ
 اأكمل الجدول الآتي:( 1

التجاهالمقدارالمتجه

اأ

ب 

ج� 

د 

ه�

جد مركّبتي المتجه ب. ( 2
3 )  . اأ و ج� اح�شب المتجه المح�شل للمتجهين 
اأ ( 4 مثّل بالر�شم - 0.5 
جد :( 5

| د د ،    |ج�  ×  ج�  .  |      ،    |ب × ب|    ،   اأ × ج� اأ   ،    | اأ . 

اإجابة ورقة عمل )1-1(

)1
التجاهالمقدارالمتجه

520ْ وحداتاأ
260ْ وحدةب 
5140ْ وحداتج� 
5230ْ وحداتد 
3310ْ وحدةه�
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ورقة عمل )1-1(
تمثيل المتجهات، تحليل المتجهات، �شرب المتجهات
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ب�س = 1 وحدة  )2
ب�س = 1.7 وحدة  

ج��س = -3.8 وحدة اأ�س = 4.7 وحدة     )3
ج��س = 3.2 وحدة اأ�س = 1.7 وحدة     

ح �س = اأ�س - ج��س = 0.9  
ح �س = اأ�س + ج��س = 4.9  

 ≈ 5 وحدات
 24+ 0.81   = 

ح2
 �س

ح2
ح =  + �س  

  )4
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اأ  0.5 -

)5
اأ   =  اأ2جتا �شفر. اأ .     

 1 × 25 =          
25=     

θاأ ج� جا =   | اأ × ج� |
    = 5 × 5 × جا120

21.7 =   
|ب × ب| = ب2جا �شفر 

    = �شفر
د = 5 × 5 × جتا90  ج�  . 

   = �شفر
| = 5 × 5 × جتا90  د |ج� ×

1 × 25 =             
25 =    
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الريا�شيات )ميل الخط الم�شتقيم(، نظام الإحداثيات الديكارتي، حل المعادلت الخطية. -

ح المق�شود بالمفاهيم الآتية: الموقع، والإزاحة، وال�شرعة، والت�شارع.  - يو�شّ
يمثّل العلاقات بيانيًّا: )موقع - زمن(، )�شرعة - زمن(، )ت�شارع – زمن(.  -
يحلّل العلاقات البيانية: )موقع - زمن(، )�شرعة - زمن(، )ت�شارع – زمن(.  -
يطبّق العلاقات الريا�شية الخا�شة بالحركة في بعد واحد، في حل م�شائل ح�شابية.  -
ل اإلى معادلت الحركة بت�شارع ثابت.  - يتو�شّ
ي�شف حركة المقذوف في مجال الجاذبية الأر�شية.  -

الج�شيم النقطي، الموقع، الإزاحة، ال�شرعة، الت�شارع، الكتاب المدر�شي.  
�لنقطة �لمرجعية، نقطة �لإ�سناد، �ل�سقوط �لحر.

ال�شف الثامن، العلوم )الإزاحة والم�شافة(. -
ال�شف التا�شع، الفيزياء )معادلت الحركة(.  -

التدري�س المبا�شر، ال�شتق�شاء، التعلم التعاوني.
الأ�شاليب الداعمة: جولة البو�شتر ، اثنِ ومرّر.

الحركة

اأربع ح�ش�سعدد الح�س�ص الحركة في بعد واحد
الف�سل الثاني:

الدر�ص الأول

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

التمهيد للدر�س بتوجيه ال�شوؤال الآتي: اذكر اأمثلة على اأنواع الحركة من م�شاهداتك اليومية.- 1
ال�شتماع لإجابات الطلبة ومناق�شتها، ور�شد الأمثلة في مخطط. - 2
ر�شم المخطط الآتي؛ لتو�شيح اأنواع الحركة ومثال على كل منها:- 3

اإجراءات التنفيذ
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اأنواع الحركة

حركة انتقالية في بعد 
واحد، في بعدين

حركة اهتزازية

دوران الأر�س حول محورهاحركة �شيارة على الطريقحركة البندول الب�شيط

حركة دورانية

مثالمثال مثال

توجيه ال�شوؤال الآتي: اذكر اأمثلة اأخرى على اأنواع الحركة؟- 4
تلقّي اإجابات الطلبة ومناق�شتها، وت�شنيف الأمثلة في المخطط.- 5
اأن - 6 ا�شتنتاج  اإلى  ل  للتو�شّ ال�شفحة )34(، ومناق�شتهم  التمهيدي في  �لن�ساط  �إلى  �لطلبة  �نتباه  توجيه 

موقع �شارية العلم اختلف باختلاف المكان الذي يقف فيه كل من الطالبين، على الرغم من اأن مكان 
ال�شارية لم يتغيّر.

تذكير الطلبة بتمثيل الكمية المتجهة بالر�شم والإ�شارة اإلى اأن الموقع كمية متجهة.- 7
اأو - 8 الملونة  الطبا�شير  با�شتخدام  الديكارتي  الإحداثيات  نظام  لر�شم  ال�شفية  الغرفة  باأر�شية  ال�شتعانة 

ال�شبر الملون، والإ�شارة اإلى اأن اإ�شارة الموقع �شتكون بالن�شبة اإلى نقطة الأ�شل. 
موجب: على يمين اأو اأعلى نقطة الأ�شل، ويرمز للموقع بالرمز )�س(. •
�شالب: على ي�شار اأو اأ�شفل نقطة الأ�شل، ويرمز للموقع بالرمز )�س(. •

مناق�شة المثال )2-1( في ال�شفحة )35( على اللوح بم�شاركة الطلبة. - 9
تذكير الطلبة بما تعلموه في ال�شف التا�شع عن مفهوم الإزاحة، والتمييز بين الإزاحة والم�شافة.- 10
ل اإلى اأن- 11 مناق�شة المثال )2-2( في ال�شفحة )35( على اللوح بم�شاركة الطلبة؛ للتو�شّ

الم�شافة كمية قيا�شيةالإزاحة كمية متجهة
تعتمد الم�شافة على طول الم�شار الفعلي للج�شم.تعتمد الإزاحة على موقعي الج�شم البتدائي والنهائي

الإزاحة موجبة )ت�شير اإلى اتجاه اليمين والأعلى 
بالن�شبة اإلى نقطة الإ�شناد(

الإزاحة �شالبة )ت�شير اإلى الي�شار والأ�شفل بالن�شبة اإلى 
نقطة الإ�شناد(.

الم�شافة تكون موجبة دائمًا.

مناق�شة �شوؤال )فكّر(، في ال�شفحة )37(. - 12
مراجعة الطلبة بالمفاهيم الآتية: ال�شرعة القيا�شية، وال�شرعة المتجهة. - 13
توجيه الأ�شئلة الآتية: - 14
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ما الحالت التي يلزمنا فيها معرفة اتجاه ال�شرعة في حياتنا اليومية؟  •
ما الحالت التي يلزمنا فيها معرفة مقدار ال�شرعة في حياتنا اليومية؟  •

كتابة المعادلة )2-2( على اللوح، وتذكير الطلبة بمفهوم الم�شافة الوارد في البند ال�شابق. - 15
كتابة المعادلة )2-3( مع الإ�شارة اإلى مفهوم الإزاحة ونظام الإ�شارات الوارد في البند ال�شابق. - 16
مناق�شة المثال )2-3( في ال�شفحة )38( على اللوح بم�شاركة الطلبة. - 17
با�شتخدام - 18 – الزمن(  اإلى ر�شم منحنى )الموقع  ال�شكل )2-8(، وتوجيههم  اإلى  الطلبة  انتباه  توجيه 

برمجية )الإك�شل( اأو ورق الر�شم البياني، مع الإ�شارة اإلى اأن المواقع تو�شع على محور ال�شادات، وزمن 
المرور بها على محور ال�شينات. 

ل معهم اإلى اأن ميل الخط الم�شتقيم يمثّل مقدار - 19 تذكير الطلبة بطريقة ح�شاب ميل الخط الم�شتقيم، والتو�شّ
متو�شط ال�شرعة المتجهة.

التنويه اإلى نظام الإ�شارات كما ورد في البنود ال�شابقة، ودللة اإ�شارة ميل الخط الم�شتقيم. - 20
مناق�شة المثال )2-5( في ال�شفحة )41( على اللوح بم�شاركة الطلبة. - 21
ل اإلى مفهوم ال�شرعة اللحظية وحل - 22 توجيه انتباه الطلبة اإلى ال�شكل )2-12( في ال�شفحة )41(؛ للتو�شّ

ال�شوؤال في ال�شفحة )42(.
مناق�شة المثال )2-6( في ال�شفحة )42( على اللوح وبم�شاركة الطلبة.- 23
تذكير الطلبة بمنحنى )الموقع – الزمن( الوارد في البند ال�شابق. - 24
توجيه انتباه الطلبة اإلى الأ�شكال )2-14/اأ(، )2-14/ب( في ال�شفحة )43(.  - 25
توجيه الأ�شئلة الآتية:- 26

ما مقدار ميل الخط الم�شتقيم؟  •
ماذا يمثّل ميل الخط الم�شتقيم؟  •
ماذا تمثّل الم�شاحة المح�شورة بين منحنى )ال�شرعة – الزمن( ومحور الزمن؟  •

مناق�شة المثال )2-7( في ال�شفحة )43( على اللوح وبم�شاركة الطلبة. - 27
توزيع الطلبة في مجموعات. - 28
الج�شم - 29 حركة  باأو�شاع  ومناق�شتهم   ،)45( ال�شفحة  في   )16-2( ال�شكل  اإلى  الطلبة  انتباه  توجيه 

ل اإلى اأن �شرعة الج�شم ثابتة في الو�شع )اأ(، و�شرعته في تزايد م�شتمر في الو�شع )ب(،  المختلفة؛ للتو�شّ
اأما في الو�شع )ج�( فاإن �شرعته في تناق�س م�شتمر. 

توجيه الطلبة اإلى ر�شم العلاقات البيانية للاأو�شاع الثلاثة )منحنى )ال�شرعة – الزمن((.  - 30
ل اإلى اأن: الج�شم يت�شارع عندما تتغير �شرعته مع الزمن وكتابة العلاقة )4-2(. - 31 التو�شّ
مناق�شة المثال )2-8( والمثال )2-9( في ال�شفحة )46( على اللوح بم�شاركة الطلبة .- 32
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توجيه انتباه الطلبة اإلى ال�شكل )2-18( في ال�شفحة )47(، وتوجيه الأ�شئلة الآتية:- 33
ماذا يمثّل ميل الخط الم�شتقيم؟  •
ما نوع العلاقة بين ال�شرعة والزمن؟  •
ماذا تمثّل الم�شاحة اأ�شفل الخط الم�شتقيم؟  •

ا�شتقاق المعادلت )2-8( و ) 2-9( بال�شتعانة بال�شكل )2-18(، بم�شاركة الطلبة .- 34
يعتمد على - 35 م�شاألة  المعادلة في حل  ا�شتخدام  اأن  تو�شيح  ثابت، مع  بت�شارع  الحركة  كتابة معادلت 

المعطيات والمطلوب في الم�شاألة.
مناق�شة الإر�شادات الخا�شة با�شتخدام معادلت الحركة بت�شارع ثابت.- 36

اإذا انطلق الج�شم من ال�شكون؛ فاإن )ع1 = �شفر(.  •
اإذا توقف الج�شم المتحرّك عن الحركة بعد فترة؛ فاإن )ع2 = �شفر(.  •
اإذا تحرّك الج�شم ب�شرعة ثابتة )ع1= ع2=ع(؛ فاإن )ت = �شفر(.  •

 مناق�شة المثال )2-10( في ال�شفحة )49( على اللوح بم�شاركة الطلبة. - 37
عر�ض عملي �أمام �لطلبة: �إ�سقاط ورقة وكرة مطاطية من الرتفاع نف�شه. - 38
توجيه الأ�شئلة الآتية: - 39

اأي منهما �شقط ب�شورة اأ�شرع، الورقة اأم الكرة؟ لماذا؟  •
�إذ� �أجريت �لن�ساط في غرفة مفرغة تمامًا من الهواء، من �شي�شل اأولً اإلى �شطح الأر�س؟  •

ح �ل�سقوط �لحر لري�سة وكرة في غرفة مفرغة من الهواء.- 40 م�شاهدة فيديو يو�سّ
اإلى الأر�س - 41 اأن الأج�شام جميعها التي ت�شقط من الرتفاع نف�شه، ت�شل  اإلى  ل  مناق�شة الطلبة للتو�شّ

في الوقت نف�شه بغ�س النظر عن كتلها، والأج�شام جميعها التي تتحرّك بالقرب من �شطح الأر�س 
تكت�شب الت�شارع نف�شه )باإهمال مقاومة الهواء(. 

ل اإلى مفهوم �ل�سقوط �لحر، و�إلى �أن معادلت �لحركة بت�سارع ثابت ت�ستخدم مع و�شع )ج�( - 42 التو�شّ
بدل )ت( و )∆�س( بدل )∆�س( والتذكير في ال�شفحة )51( بنظام الإ�شارات المتبع �شابقًا. 

مناق�شة المثال )2-11( والمثال )2-12( على اللوح بم�شاركة الطلبة.- 43
واجب بيتي: حل اأ�شئلة مراجعة )2-1( في ال�شفحة )53(.

ا�شتراتيجية التقويم:  الملاحظة. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي )1-2(، )2-2(. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته
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�سلم التقدير الرقمي )2- 1(

النتاج:  يمثّل العلاقة البيانية ) ال�شرعة – الزمن (.                            
ملاحظة: قد يلزم اأكثر من �شلم تقدير، ل�شتكمال ر�شد علامات الطلبة جميعهم. 

موؤ�شرات الأداءالعامة
يمثّل ويحلّل منحنى ) الموقع – الزمن ( لج�شم متحرّك في خط م�شتقيم بدقة.4
يمثّل منحنى ) الموقع – الزمن ( لج�شم متحرّك في خط م�شتقيم، ويخطئ في تحليله.3
يخطئ اأحيانًا في تمثيل منحنى ) الموقع – الزمن ( ) ح�شاب الميل ، تق�شيم المحاور ، ر�شم المنحنى ...(.2
في اأغلب الأحيان، ل ي�شتطيع تمثيل وتحليل منحنى ) الموقع – الزمن ( لج�شم متحرّك في خط م�شتقيم.1
1234ا�شم الطالبالرقم1234ا�شم الطالبالرقم
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ملاحظات: 

�سلم التقدير الرقمي )2- 2(
النتاج:  يمثّل العلاقة البيانية ) ال�شرعة – الزمن (.

ملاحظة: قد يلزم اأكثر من �شلم تقدير، ل�شتكمال ر�شد علامات الطلبة جميعهم. 
موؤ�شرات الأداءالعامة

يمثّل ويحلّل منحنى ) ال�شرعة – الزمن ( لج�شم متحرّك في خط م�شتقيم بدقة.4
يمثّل منحنى ) ال�شرعة  – الزمن ( لج�شم متحرّك في خط م�شتقيم، ويخطئ في تحليله.3
يخطئ اأحيانًا في تمثيل منحنى ) ال�شرعة – الزمن ( ) تق�شيم المحاور، ح�شاب الميل ، ر�شم المنحنى ...(.2
في اأغلب الأحيان، ل ي�شتطيع تمثيل وتحليل منحنى ) ال�شرعة  – الزمن ( لج�شم متحرّك في خط م�شتقيم.1
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ملاحظات: 
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�شوؤال �شفحة )34(: نعم.
)1(                 2 م                               3 م                     )2( �شوؤال �شفحة )34(:     

�شوؤال �شفحة )37(: �شفر.
)فكّر( �شفحة )37(: عندما يتحرّك الج�شم في خط م�شتقيم.

�شوؤال �شفحة )37(: )م/ث(.
�شوؤال �شفحة )38(: اإذا تّحرك الج�شم باتجاه ال�شرق اأو تحرك نحو الأعلى، تكون �شرعته المتجهة موجبة. واإذا 

تحرّك الج�شم نحو الغرب اأو اإذا تحرك نحو الأ�شفل، تكون �شرعته المتجهة �شالبة.
�شوؤال �شفحة )39(: 

 = 1 م/ ث.
300 + 600�����������������������900  = ز�����ف متو�شط ال�شرعة القيا�شية:  ع  = 

متو�شط ال�شرعة المتجهة = �شفر؛ لأن الإزاحة الكلية ت�شاوي �شفرًا.
)فكّر( �شفحة )39(: عندما يتحرّك الج�شم في خط م�شتقيم )تت�شاوى الم�شافة مع مقدار الإزاحة(.

)فكّر( �شفحة )40(: 
∆ ز������������∆ �س ع = 

 
30���������������س2- 0  =10

�س2 = 300م
على بعد 300م من نقطة الإ�شناد نحو اليمين.

�شوؤال �شفحة )40(:   اأ    -  ج�شم يتحرّك ب�شرعة ثابتة نحو الي�شار.

          ب -  ج�شم �شاكن.

8-1��������������30- 0 = 4.3 م/ ث. 8-0��������������30- 10 = 2.5 م/ ث ،  عب =    �شوؤال �شفحة )41(: عاأ =  

�شوؤال �شفحة )42(: عب؛ لأن ميل المنحنى عند النقطة )ب( اأكبر.

)فكّر( �شفحة )42(: نعم، عندما يتحرّك الج�شم ب�شرعة ثابتة.

 = 1.5 م/ ث 
)3-(-6����������������6  =

∆ ز������������∆ �س  = 1.5 م/ ث  ،   ع = 
3+6������������6  = ز�����ف �شوؤال �شفحة )43(: ع  = 

ال�شرعة القيا�شية ت�شاوي ال�شرعة المتجهة؛ لأن الج�شم يتحرّك بخط م�شتقيم ب�شرعة ثابتة بين النقطتين )اأ،د(.

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة
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�شوؤال �شفحة )44(: مقدار الإزاحة = الم�شافة بين الإ�شارتين = 1040م

 = 10.4 م/ ث. 
1040������������100  = ز�����ف ع  = 

�شوؤال �شفحة )45(: التغيّر في ال�شرعة.

�شوؤال �شفحة )46(: يعني اأن �شرعة الج�شم تتناق�س بمقدار 4 م/ ث كل ثانية.

، ومنها:  ت������������ع2-ع1  × 2������������ع1+ع2 × ز =  2������������ع1+ع2 �شوؤال �شفحة )48(: ∆ �س = 

2 + 2 ت ∆ �س  
2 = ع1

ع2
�شوؤال �شفحة )49(:  

 ت ز2
1�����2 ∆ �س = ع1 ز + 

 ت × 25 ،  ت = - 0.8 م/ ث2. 
1�����2  + 5 × 10 = 40

2 + 2 ت ∆ �س  
2 = ع1

ع2
36 = 100 + 2 ت × 40  ،  ت = - 0.8 م/ ث2.

�شوؤال �شفحة )53(: نعم، فالقوة الوحيدة الموؤثّرة في الطوبة في اأثناء �شقوطها هي قوة الجاذبية الأر�شية فقط.

مراجعة )2-1(  �شفحة )53(:

الموقع: مكان ج�شم بالن�شبة اإلى نقطة اإ�شناد معلومة.( 1
�ل�سقوط �لحر: حركة ج�شم تحت تاأثير قوة الجاذبية الأر�شية فقط.

الم�شافة هي طول الم�شار الكلي الذي ي�شلكه ج�شم في اأثناء حركته وهي كمية قيا�شية، بينما الإزاحة ( 2
هي التغير في موقع ج�شم بالن�شبة اإلى نقطة اإ�شناد وهي كمية متجهة.

تعتمد ال�شرعة القيا�شية على الم�شافة المقطوعة، بينما تعتمد ال�شرعة المتجهة على الإزاحة.
ل، يمكننا ذلك اإذا كانت الحركة في خط م�شتقيم، فعندها تكون الم�شافة م�شاوية لمقدار الإزاحة.

3 )
اأ    (  ج�شم مقذوف راأ�شيًّا اإلى اأعلى.

ب (  ج�شم يتحرّك بتباطوؤ نحو الي�شار.
ج� (  ج�شم يتحرّك ب�شرعة ثابتة نحو الي�شار.
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�ل�سف �لتا�سع، �لفيزياء ) �ل�سقوط �لحر(. -

الريا�شيات، حل المعادلت الخطية. -

ح المق�شود بالمفاهيم الآتية: المقذوف، زمن التحليق، المدى الأفقي.   - يو�شّ
يطبّق العلاقات الريا�شية الخا�شة بالحركة في بُعدين في حل م�شائل ح�شابية.  -

الحركة

ح�شتانعدد الح�س�ص الحركة في بعُدين
الف�سل الثاني:

الدر�ص الثاني

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

المقذوف، المدى الأفقي، زمن التحليق.الكتاب المدر�شي.  

�لتدري�س �لمبا�شر، �لتعلم �لتعاوني، �لا�ضتق�ضاء، �لتعلم �لقائم على �لن�ضاط. 
، �شارك. الأ�شاليب الداعمة: فكّر، انتقِ زمياًا

ا�ستراتيجيات التدري�س

تذكير الطلبة باأن البند ال�شابق كان ي�شف حركة ج�شم في بُعد واحد اأفقي اأو راأ�شي، والإ�شارة اإلى اأن - 1
هذا البند �شي�شف الحركة في بُعدين. 

توجيه �لطلبة �إلى تنفيذ �لن�ساط �لتمهيدي في �ل�سفحة )54(. - 2
ل اإلى اأن كلمة مقذوف تطلق على اأي ج�شم يقذف في الهواء، بحيث تخ�شع - 3 مناق�شة الطلبة للتو�شّ

حركته لقوة الجاذبية الأر�شية فقط )باإهمال مقاومة الهواء(. 
تذكير الطلبة بتحليل المتجهات في الف�شل الأول، بهدف ا�شتنتاج اأن كلاًّ من �شرعة الج�شم المقذوف - 4

وموقعه يمكن اأن تحلّل اإلى مركّبتين �شينية و�شادية.
توجيه الأ�شئلة الآتية: )مركّبة ال�شرعة ال�شينية(.- 5

لماذا ل تتغيّرّ مركّبة ال�شرعة ال�شينيّة على طول الم�شار، بينما تتغير المركّبة الراأ�شية لل�شرعة تبعًا لبعد  •
الج�شم عن نقطة القذف؟ 

اإجراءات التنفيذ

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

نتاجات التعلم
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ماذا يحدث للمركّبة �لر�أ�سية لل�سرعة �لمتجهة:  في �أثناء هبوط �لكرة، عندما ترتفع �لكرة �إلى �لأعلى؟  •
ما قيمة المركّبة الراأ�شية لل�شرعة المتجهة عند اأق�شى ارتفاع؟  •

كتابة المعادلت )2-12( و)2-13( و)2-14( على اللوح ومناق�شة دللت الرموز.- 6
مناق�شة المثال )2-14( في ال�شفحة )56( على اللوح بم�شاركة الطلبة.- 7
توجيه الطلبة اإلى حل الأمثلة )15-2( )16-2(.- 8
توجيه الطلبة اإلى حل واجب بيتي، اأ�شئلة المراجعة )2-2( في ال�شفحة )59(.- 9

ا�شتراتيجية التقويم:  الملاحظة. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته

النتاج:  يطبّق العلاقات الريا�شية الخا�شة بالحركة في حل م�شائل ح�شابية.
ملاحظة: قد يلزم اأكثر من �شلم تقدير، ل�شتكمال ر�شد علامات الطلبة جميعهم. 

موؤ�شرات الأداءالعامة
يطبّق العلاقات الريا�شية الخا�شة بالحركة في حل م�شائل ح�شابية بدقة.4
يطبّق العلاقات الريا�شية الخا�شة بالحركة في حل م�شائل ح�شابية، ويخطئ في تطبيق نظام الإ�شارات المتبع في الكتاب. 3
يخطئ اأحيانًا في تطبيق العلاقات الريا�شية الخا�شة بالحركة في حل م�شائل ح�شابية. 2
في اأغلب الأحيان، ل ي�شتطيع تطبيق العلاقات الريا�شية الخا�شة بالحركة في حل م�شائل ح�شابية.1
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�شوؤال �شفحة )58(: 
�س = 5 م، �س = 2.5 م  

�س + 2 ج� �س
2

�س = ع1
2

ع2
�س + 2 × )-9.8( × 2.5،     ع1 �س = 7 م/ث

2
  0   = ع1

ع2�س = ع1�س + ج� ز
  0 = 7 + )-9.8( ز  ،  ز = 0.7 ث   وهو زمن الو�شول اإلى اأق�شى ارتفاع.

 = 2 × 0.7 = 1.4 ث.
كلي

زمن التحليق الكلي: ز

كلي
�س = ع1�س ز

 5 = ع1�س × 1.4 ،  ع1�س = 3.57 م/ث.
�س = )3.57(2 + )7(2 = 61.75   ،  ع1 = 7.86 م/ث.

2
�س + ع1

2
ع1 2 = ع1

° 63 = θ ،  1.96 = 
7������������3.57  = ������������ع1�س

ع1�س  = θظا

�شوؤال �شفحة )58(: 

 ج� ز2
1�����2 �س = ع1 ز + 

 × )-9.8( × ز2
1�����2  + 0 = 0.8 -

ز2 = 0.16 ،   ز = 0.4 ثانية   وهو زمن التحليق المح�شوب في المثال نف�شه، وهذا يعني اأن زمن و�شول 
الج�شم المقذوف اإلى �شطح الأر�س، يعتمد فقط على ارتفاعه عن �شطح الأر�س.

مراجعة )2-2(  �شفحة )59(:
اأ (  تقذف ب�شكل راأ�شي.              ب (  تقذف بزاوية مع الأفق.( 1
بما اأن �شرعة المتزلج الأفقية تبقى ثابتة وم�شاوية ل�شرعة المزلقة؛ فاإنه وبح�شب العلاقة:( 2

 �س = ع1�س ز ، يقطع كلاهما الم�شافة الأفقية نف�شها في زمن معين.
ي�شلان معًا، فزمن الو�شول اإلى �شطح الأر�س يعتمد على الرتفاع عن �شطح الأر�س فقط، ول يعتمد ( 3

على ال�شرعة.
المركّبة الأفقية ل�شرعته المتجهة، وت�شارعه.( 4

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة
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ي�شتنتج مفهوم القوة. -
يميّز بين قوى التلام�س وقوى المجال. -

القوة، قوى تلام�س، قوى مجال، �شحب، دفع.الكتاب المدر�شي.

ال�شف التا�شع، الفيزياء )القوة(.  -

ال�شتق�شاء، التدري�س المبا�شر. 
الأ�شاليب الداعمة: اثنِ ومرّر.

القوة وقوانين الحركة

ح�شة واحدةعدد الح�س�ص القوة
الف�سل الثالث:

الدر�ص الأول

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الراأ�سي والأفقي

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

اإح�شار كرة تن�س وتحريكها على الطاولة اأو على �شطح اأر�شية الغرفة ال�شفية  اأمام الطلبة، وتوجيه الأ�شئلة الآتية:- 1
كيف يمكن تغيير اتجاه حركة الكرة؟ •
كيف يمكن زيادة �شرعة الكرة؟ •
كيف يمكن اإيقاف حركة الكرة؟ •

ل اإلى اأنه ل بد من التاأثير بقوة في الكرة لتغيير حالتها، واأن - 2 تلقّي اإجابات الطلبة ومناق�شتهم؛ للتو�شّ
تغير مقدار  فاإنها  توؤثّر في ج�شم متحرّك،  فاإنها تحرّكه، وعندما  �شاكن،  توؤثّر في ج�شم  القوة عندما 

�شرعته اأو اتجاهها اأو كليهما معًا.
توزيع الطلبة في مجموعات.- 3
اإلى درا�شة ال�شكل )3–2( في ال�شفحة )66(، والإجابة عن الأ�شئلة التي تليه وتعبئة - 4 توجيه الطلبة 

الجدول )3–1( في ال�شفحة )67(. 
ليتم - 5 المجموعات؛  بين  الإجابات  تبادل  يتم  بحيث  اأخرى،  مجموعة  اإلى  مجموعة  كل  اإجابة  تمرير 

ت�شحيحها وتقديم التغذية الراجعة واإعادتها.

اإجراءات التنفيذ
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ت�شنّف وفق - 6 القوى  اأن  التاأكيد على  ثم  اإن وجدت،  الأخطاء  المجموعات وت�شويب  اأعمال  مناق�شة 
الطريقة التي ينتقل بها اأثر تلك القوى في الأج�شام اإلى: قوى تلام�س وقوى مجال. 

العمل - 7 اإليهم  المدر�شي، والطلب  الكتاب  ال�شفحة )66( من  –2( في  ال�شكل )3  اإلى  الطلبة  توجيه 
ب�شكل فردي لملء الجدول ) 3-1( في ال�شفحة )67(، ثم الطلب اإلى كل طالب اأن يمرّر اإجابته اإلى 

زميله الذي يجل�س بجانبه لت�شحيح الإجابات.

يخلط بع�س الطلبة بين مفهوم الكتلة ومفهوم الوزن.  -

عاج
 قارن بين الكتلة والوزن من حيث: الوحدة ، اأداة القيا�س عمليًّا، تغير كل منهما باختلاف المكان. -

الحل
الوزنالكتلة

نيوتنكغالوحدة
ميزان ناب�سميزان ذو كفتيناأداة القيا�س

يتغير وفق البعد عن مركز الأر�سل تتغيرالتغير مع المكان
اإثراء

ما الفرق بين القوة والوزن؟ -
الحل

ب�شكل عام اأي موؤثّر في الأج�شام ي�شمّى قوة، والقوة الناتجة عن تاأثير الجاذبية الأر�شية ت�شمّى الوزن،   
واتجاهها يكون نحو الأ�شفل باتجاه الأر�س دائمًا.

تقا�س القوة في النظام العالمي )كغ، م، ث( بوحدة نيوتن؛ حيث اإن كل )1( نيوتن = كغ .م / ث2. -

ا�شتراتيجية التقويم:  الملاحظة. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته

اأخطاء �سائعة

الفروق الفردية

معلومات اإ�سافية
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)فكّر( �شفحة  )66(: ل، ففي حالت ت�شبّب القوة تغيير �شكل الج�شم، مثل التاأثير في كرة من المعجون بقوة، 
اأو ال�شغط بقوة على قطعة اإ�شفنج.

�شوؤال �شفحة  )67(: قوى مجال: الإلكترونات في مداراتها، ال�شم�س والأر�س.

قوى تلام�س: دفع �شندوق، حمل �شندوق.
الجدول ) 3 – 1 ( �شفحة  )67(:

ه�ج�اأالمجموعة 1
ودبالمجموعة 2

مراجعة )3-1(  في ال�شفحة )69(:

توؤدي القوة الموؤثرة اإلى زيادة �شرعة الج�شم اأو نق�شانها، اأو تغيّر اتجاه حركته، اأو تغيّر �شكل الج�شم، اأو ( 1
هذه التغيّرات جميعها معًا اأو بع�شها.

القوة التي لو اأثّرت منفردة في الج�شم؛ لكان لها تاأثير يكافئ تاأثير قوى متعددة مجتمعة. ( 2
قوى تلام�س: )ق�شيب اأبونايت مدلوك بال�شوف يجذب ق�شيب زجاج مدلوك بالحرير، قوة ال�شد في ( 3

الحبل، قوة اللزوجة في الع�شل، قوة الطفو الموؤثّرة في ج�شم معلّق في �شائل، قوة �شحب ح�شان لعربة( 
قوى مجال: )الوزن، قوة التنافر المغناطي�شي بين اأقطاب مت�شابهة(. 

ل يعني وجود ج�شم �شاكن اأنه ل يوجد قوى توؤثّر فيه، فالطاولة توؤثر فيها قوتان في التجاه العمودي؛ ( 4
قوة وزنها باتجاه )-�س(، والقوة العمودية الموؤثّرة من الأر�س فيها باتجاه )+�س(.

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة

ا�شم الطالبالرقم
ح مفهوم  يو�شّ

القوة.
يذكر تاأثير القوة 

في الأج�شام.
يذكر وحدات 

القوة.
يذكر اأمثلة على 

قوى تام�س.
يذكر اأمثلة على 

قوى مجال.
يميزّ بين القوة 

وعوالوزن.
جم

الم
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ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ
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ي�شتنتج القانون الأول في الحركة لنيوتن. -
يف�شّر م�شاهدات حياتية  على القانون الأول في الحركة لنيوتن. -

الق�شور الذاتي.الكتاب المدر�شي.

ال�شف التا�شع، الفيزياء )قوانين الحركة لنيوتن(. -

التدري�س المبا�شر. 
الأ�شاليب الداعمة: رفع الأيدي.

القوة وقوانين الحركة

ح�شة واحدةعدد الح�س�ص قوانين الحركة لنيوتن
الف�سل الثالث:

الدر�ص الثاني

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الراأ�سي والأفقي

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

�لتمهيد باإجر�ء �لن�ساط �لو�رد في كتاب �لطالب في �ل�سفحة )70( ال�شكل )3 – 4(، ثم توجيه ال�شوؤال الآتي:- 1
بَم تف�سّر �سقوط قطعة �لنقد د�خل �لكاأ�ض؟ •

اأمام - 2 الطاولة  �شطح  الورق على  قطعة من  النقد على  قطعة من  و�شع  �آخر وهو  ن�ساط  �إجر�ء  ويمكن 
الطلبة،  ثم �شحب الورقة ب�شرعة. يلاحظ الطلبة اأن قطعة النقد لم تغادر مكانها، وتكرّر التجربة اأمام 

الطلبة، ثم يوجه ال�شوؤال اللاآتي:  
براأيكم، لماذا لم ت�شقط قطعة النقد، اأو حتى لم تغادر مو�شعها؟ •

ل اإلى اأن الج�شم ال�شاكن يبقى �شاكنًا.- 3 تلقّى اإجابات الطلبة، وبعد مناق�شتهم يتم التو�شّ
توجيه ال�شوؤال الآتي: عند ركل كرة القدم على اأر�س الملعب؛ فاإنها تتوقّف بعد فترة من الزمن، لماذا؟- 4
تلقّي اإجابات الطلبة، حيث يوؤكد الطلبة اأن قوة الحتكاك هي ال�شبب في توقّف كرة القدم، ثم يوجه - 5

ال�شوؤال الآتي: ماذا لو اأزلنا قوة الحتكاك، ماذا يحدث لكرة القدم؟
تلقّي اإجابات الطلبة، حيث يوؤكد الطلبة اأن كرة القدم �شت�شتمر بالحركة من دون توقّف.- 6

اإجراءات التنفيذ

)3-2-1( القانون الأول في الحركة لنيوتن
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اأن: الج�شم ال�شاكن يبقى - 7 اإلى القانون الأول في الحركة لنيوتن، الذي ين�س على  ل مع الطلبة  التو�شّ
�شاكنًا، والج�شم المتحرّك ب�شرعة متجهة ثابتة يبقى كذلك، ما لم توؤثر فيه قوة مح�شلة تغيّر من حالته.

الذاتي، ثم - 8 الق�شور  اإلى مفهوم  ل  للتو�شّ ال�شفحة )71(؛  �إلىتنفيذ ن�ساط )3-1( في  �لطلبة  توجيه 
توجيه الأ�شئلة الآتية: 

اأيهما اأ�شهل، دفع ج�شم �شاكن اأم متحرّك؟ •
اأيهما اأ�شهل، دفع دراجة اأم �شيارة؟ لماذا؟ •

ل اإلى اأن:- 9 تلقّي اإجابات الطلبة، وبعد الحوار والمناق�شة يتم التو�شّ
الق�شور الذاتي خا�شية للج�شم ت�شف ميله اإلى المحافظة على حالته الحركية، وممانعة اأي تغيير فيها،  •

والق�شور الذاتي هو اأن الج�شم عاجز عن الحركة من تلقاء نف�شه. 
يعرف القانون الأول في الحركة لنيوتن )قانون الق�شور(. •

لنيوتن، وا�شتخدام رفع - 10 القانون الأول في الحركة  اأُخرى على  اأمثلة  اإلى ذكر  في الختام يوجه الطلبة 
الأيدي موافق اأو غير موافق  على المثال.

عاج
توجيه اأمثلة اإ�شافية على كل من القانون الأول والثالث من الم�شاهدات الحياتية، وتف�شيرها.  -
التاأكيد باأنه في حالة القانون الأول، ينتقل الج�شم من حالة حركة اإلى �شكون اأو العك�س وب�شكل عام عند  -

حدوث تغيير في حالته الحركية.

الفروق الفردية

النفط ونقل الماء من الداخل بحيث تحتوي على  - يعتمد الق�شور الذاتي على الكتلة، وت�شمّم �شهاريج 
حجرات منف�شلة.

معلومات اإ�سافية

يخلط بع�س الطلبة بين الم�شاهدات الحياتية المتعلّقة في القانون الأول في الحركة لنيوتن والقانون الثالث.  -
اأخطاء �سائعة
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)فكّر( �شفحة )70(: حركة الأقمار ال�شناعية، حركة رقّا�س ال�شاعة، حركة كرة زجاجية على �شطح اأمل�س.

)فكّر( �شفحة )71(: يعمل حزام الأمان على جعل ج�شم الراكب جزءًا من الحافلة؛ فيمنع الج�شم من الندفاع 
اإلى الأمام عند التوقف المفاجيء للحافلة.

مراجعة  )3 – 2( �شفحة )75(:

عند التوقف المفاجيء، تندفع اإلى الأمام وت�شقط من اأعلى ال�شاحنة، وعند النطلاق بت�شارع تندفع ( 1
الحمولة اإلى الخلف وت�شقط من اأعلى ال�شاحنة.

الج�شم متزن بحيث اإن قوة الوزن اإلى الأ�شفل، ت�شاوي القوة العمودية اإلى الأعلى على الج�شم.( 2

ا�شم الطالبالرقم
ح المق�شود  يو�شّ
بالق�شور الذاتي.

يذكر ن�س 
القانون الأول في 

الحركة لنيوتن.

يذكر م�ضاهد�ت 
حياتية على 

القانون الأول في 
الحركة لنيوتن. 

يف�شّر اندفاع 
الراكب 

عند التوقف 
المفاجيء 
للحافلة. 

وع
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ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة

ا�شتراتيجية التقويم:  الملاحظة. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته
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ي�شتنتج القانون الثاني في الحركة لنيوتن.  -
يحل م�شائل ح�شابية على القانون الثاني في الحركة لنيوتن. -

الت�شارع.الكتاب المدر�شي.

التا�شع، الفيزياء )قوانين الحركة لنيوتن(. -

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني، ال�شتق�شاء 
الأ�شاليب الداعمة: جولة البو�شتر.

القوة وقوانين الحركة

ح�شتانعدد الح�س�ص قوانين الحركة لنيوتن
الف�سل الثالث:

الدر�ص الثاني

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الراأ�سي والأفقي

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

التمهيد بتوجيه الأ�شئلة الآتية:- 1
اذكرن�س القانون الأول في الحركة لنيوتن. •
اذكر م�شاهدات حياتية على القانون الأول في الحركة لنيوتن. •

توزيع الطلبة في مجموعات.- 2
توجيه المجموعات اإلى تنفيذ ورقة العمل )3-1(، ل�شتنتاج القانون الثاني في الحركة لنيوتن.- 3
المدر�شي؛ ل�شتق�شاء - 4 الكتاب  ال�شفحة )72( من  )3-2( في  �لن�ساط  تنفيذ  �إلى  توجيه كل مجموعة 

العلاقة بين القوة والت�شارع ريا�شيًّا.
توجيه المجموعات اإلى الإجابة عن �أ�سئلة �لن�ساط على بو�ستر.- 5
تقويم النتائج التي ح�شلت عليها كل مجموعة عن طريق جولة البو�شتر.- 6
ل اإلى القانون الثاني في الحركة لنيوتن بالكلمات والرموز.- 7 الحوار والمناق�شة، والتو�شّ
حل المثال )3-1( على اللوح بم�شاركة الطلبة.- 8

اإجراءات التنفيذ

)3-2-2( القانون الثاني في الحركة لنيوتن
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توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في ال�شفحة )73( ب�شكل فردي، ومناق�شة اإجاباتهم.- 9
توجيه الطلبة اإلى حل �شوؤال  الإثراء بو�شفه واجبًا بيتيًّا .- 10

عاج
توجيه اأمثلة بحيث تكون القوة المح�شلة ت�شاوي �شفرًا. -

اإثراء
توقفت  - فاإذا  م�شتقيم  اأفقي  �شاعة، على طريق  ثابتة )90( كم/  ب�شرعة  ت�شير  كتلتها )900( كغ  �شيارة 

ال�شيارة بعد اأن قطعت م�شافة )100( م، اح�شب القوة اللازمة لإيقاف ال�شيارة.
الحل

ع1 = 25 م/ث
2 + 2ت∆�س

 = ع1
2

ع2
0 = 625 + 2 × ت × 100

ت = -3.125 م/ث2
 ق = ك × ت

3.125 × 900=
= 1250 نيوتن

الفروق الفردية

يظن بع�س الطلبة اأن الج�شم المتزن ل توؤثّر فيه قوة.  -
اأخطاء �سائعة

ا�شتراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته



45

ا�شم الطالبالرقم

يذكر ن�س 
القانون الثاني في 

الحركة لنيوتن.

يذكر الوحدات 
الم�شتخدمة 

للقوة.

يحل م�شائل 
ح�شابية على 

القانون الثاني في 
الحركة لنيوتن.

يحلّل القوة اإلى 
مركّبتين اأفقية 

وعوعمودية.
جم

الم
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ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ

�شوؤال �شفحة )71(: �شندوق ينزلق على �شطح مائل، �شاحنة ت�شير بت�شارع على طريق اأفقي. 

)فكّر( �شفحة )72(:الت�شارع ي�شاوي �شفرًا، يدل على اأن الج�شم ي�شير ب�شرعة ثابتة يمثّل القانون الأول في 
الحركة لنيوتن.

مراجعة )3 – 2( �شفحة )75(:

يزداد ت�شارع ال�شاحنة؛ لأن الكتلة تتناق�س مع مرور الزمن وفي الوقت نف�شه القوة ثابتة وذلك ح�شب   )4
القانون الثاني في الحركة لنيوتن.

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة
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ورقة عمل )1-3(
القانون الثاني في الحركة لنيوتن

الهدف: ا�شتنتاج القانون الثاني في الحركة لنيوتن.
المواد والأدوات

عربة ميكانيكية، واثقال مختلفة )100غ –300غ (، 
وخيط، وبكرة، وخطّاف، وحامل اأثقال. 

)تركيب الأدوات كما في ال�شكل(.
الخطوات 

اإح�شار عربة ميكانيكية وربطها بخيط، وو�شعها على الطاولة.( 1
ربط الخيط بخطّاف، وجعله يتدلّى على بكرة مثبتة على طرف الطاولة.( 2
تثبيت العربة باليد، واإ�شافة ثقل اإلى الخطّاف.( 3
ترك العربة حرة الحركة.( 4
تكرار الخطوة باإ�شافة ثقل في كل مرة اإلى الخطّاف.( 5

�لمناق�ضة
ماذا يمثّل الثقل في الخطّاف بالن�شبة اإلى العربة الميكانيكية؟ وما اأثره في العربة؟  )1

ما اأثر الثقل المعلّق بالخطّاف في ت�شارع العربة؟  )2
ماذا ت�شتنتج؟  )3

�إجابات �أ�ضئلة �لمناق�ضة
يمثّل قوة �شحب توؤثر في العربة، تحرّك العربة على الطاولة.  )1

ت�شارع  اإلى زيادة  توؤدي  القوة  العربة. ومن ثم، زيادة  الخطّاف زادت �شرعة  اإلى  اأ�شفنا كتلة  كلما   )2
العربة.

اإذا اأثّرت قوة مح�شلة في ج�شم؛ فاإنها تك�شبه ت�شارعًا.  )3
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ي�شتنتج القانون الثالث في الحركة لنيوتن. -
يف�شّر م�شاهدات حياتية على القانون الثالث في الحركة لنيوتن. -

الفعل، رد الفعل، زوجا القوة.الكتاب المدر�شي.

التا�شع، الفيزياء )قوانين الحركة لنيوتن(. -

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني، ال�شتق�شاء. 
الأ�شاليب الداعمة: جولة البو�شتر.

القوة وقوانين الحركة

ح�شة واحدةعدد الح�س�ص
الف�سل الثالث:

الدر�ص الثاني

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الراأ�سي والأفقي

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

�لتمهيد بتنفيذ ن�ساط، بحيث يطلب اإلى اأحد الطلبة القفز اإلى الأعلى اأمام الطلبة، وتوجيه ال�شوؤال - 1
الآتي:

ما الإجراء الذي قام به الطالب كي يتمكن من القفز اإلى الأعلى؟ •
تلقّي اإجابات الطلبة، وتكرار �لن�ساط لمتابعة حركة �لطالب في �أثناء عملية �لقفز �إلى �لأعلى.- 2
ل اإلى اأن الطالب كي ي�شتطيع القفز، لبد من ثني قدميه اإلى الأ�شفل؛ اأي اأنه يدفع الأر�س - 3 التو�شّ

اإلى الأ�شفل )فعل( وبهذا تدفعه الأر�س اإلى الأعلى )رد فعل(، والأثر ل يظهر على الأر�س لكبر 
كتلتها وكذلك يمكن تف�شير عملية الم�شي.

توجيه الأ�شئلة الآتية:- 4
لدفع القارب اإلى الأمام، باأي اتجاه يتم التجديف؟ •
عند انطلاق القذيفة من المدفع، كيف يكون اتجاه حركته؟ •

تلقّي اإجابات الطلبة وتف�شير الم�شاهدات الحياتية.- 5

اإجراءات التنفيذ

قوانين الحركة لنيوتن

)3-2-3( القانون الثالث في الحركة لنيوتن
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ل اإلى اأن الفعل يكون باتجاه، ورد الفعل يكون بالتجاه المعاك�س.- 6 الحوار والمناق�شة؛ للتو�شّ
تنفيذ ورقة العمل )3-2( للتمييز بين القانون الأول في الحركة لنيوتن والقانون الثالث في الحركة - 7

لنيوتن.
ا�شتخدام جولة البو�شتر لعر�س اإجابات ورقة العمل.- 8
ل اإلى ن�س القانون الثالث في الحركة لنيوتن: اإذا تفاعل ج�شمان بحيث اأثر الج�شم الأول في - 9 التو�شّ

الج�شم الثاني بقوة، فاإن الثاني يوؤثّر في الأول بقوة ت�شاويها مقدارًا، وتعاك�شها اتجاهًا.
ل مع �لطلبة �إلى �لنقاط �لآتية:- 10 �لتو�سّ

توجد القوى في الطبيعة على �شكل اأزواج )فعل ورد فعل(، اأي ل توجد قوة منفردة. •
زوجا القوى المتبادلة بين ج�شمين متجان�شان، فاإذا كان الفعل قوة جذب؛ فاإن رد الفعل يكون  •

قوة جذب.
زوجا القوى المتبادلة بين ج�شمين متزامنان، فهما ين�شاآن معًا ويختفيان معًا. •
الفعل ورد الفعل قوتان توؤثّران في ج�شمين مختلفين؛ لذا، ل تح�شب مح�شلتهما. •

عاج
ا�شتخدام الر�شم لتو�شيح تاأثير كل من القوتين المختلفتين على كل من الج�شمين.

يظن بع�س الطلبة اأن القوى المح�شلة في تطبيقات القانون الثالث في الحركة لنيوتن ت�شاوي �شفرًا. -

الفروق الفردية

اأخطاء �سائعة
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)فكّر( �شفحة )74(:
تلا�شق الج�شمين وحركتهما معًا بال�شرعة نف�شها.

مراجعة )3 – 2( �شفحة )75(:
دفع العجلات للاأر�س، دفع الأر�س للعجلات، القوة الكهربائية الموؤثّرة من الورقة الأولى في الورقة ( 3

الثانية في الورقة الأولى، يدفع ال�شباح الماء باتجاه ال�شرق  الثانية والقوة الكهربائية الموؤثّرة من الورقة 
والماء يدفع ال�شباح باتجاه الغرب، يوؤثّر القطب الأول بقوة تجاذب في القطب الثاني، ويوؤثر القطب 

الثاني بقوة تجاذب في القطب الأول، يدفع العدّاء الأر�س بقدميه وتدفع الأر�س العداء.

ا�شم الطالبالرقم

يذكر ن�س القانون 
الثالث في الحركة 

لنيوتن.

يذكر م�ضاهد�ت 
حياتية على  

القانون الثالث في 
الحركة لنيوتن.

يف�شّر ارتداد 
المدفع عند 

انطاق القذيفة 
منه .

ي�ضنفّ �لم�ضاهد�ت 
الحياتية ح�شب  
القانون الأول في 
الحركة لنيوتن  

والقانون الثالث في 
الحركة لنيوتن.

وع
جم

الم
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ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ

ا�شتراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة
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�شنّف الم�شاهدات الآتية وفق تف�شيرها با�شتخدام القانون الأول في الحركة لنيوتن، اأو القانون الثالث ( 1
في الحركة لنيوتن. 

ربط حزام الأمان. اأ   ( 
تثبيت ال�شلم فوق �شيارة الإطفاء. ب( 

خرطوم الإطفاء يحتاج اإلى اأكثر من �شخ�س لتثبيته بالتجاه ال�شحيح. ج�( 
ال�شاروخ والغازات. د  ( 

كتاب على �شطح الطاولة. ه� ( 
اندفاع الراكب اإلى الخلف عند النطلاق المفاجئ للحافلة. و  ( 

اإجابة ورقة عمل )2-3(

القانون الأول في الحركة لنيوتن، يحافظ على �شلامة الركاب من التوقّف المفاجئ لل�شيارة؛  اأ   ( 
وذلك لأن ج�شم الراكب قا�شر عن تغيير حالته الحركية.

القانون الأول في الحركة لنيوتن، ب�شبب الق�شور الذاتي لل�شلم لتغيير حالتها الحركية. ب( 
فعل  رد  قوة  ينتج  الإطفاء  خرطوم  من  الماء  اندفاع  عند  لنيوتن،  الحركة  في  الثالث  القانون  ج�( 

للخرطوم باندفاعه نحو الخلف.
يتاأثر  الأ�شفل  نحو  ال�شاروخ  من  الغازات  اندفاع  ب�شبب  لنيوتن،  الحركة  في  الثالث  القانون  د  ( 

ال�شاروخ بقوة رد فعل فيندفع نحو الأعلى.
القانون الأول في الحركة لنيوتن، حيث اإن الكتاب في حالة اتزان   ق = �شفر. ه� ( 

القانون الأول في الحركة لنيوتن )الق�شور الذاتي(؛ فج�شم الراكب �شاكن ويمانع تغيير حالته  و  ( 
الحركية وهي ال�شكون؛ فيندفع نحو الخلف.

ورقة عمل )2-3(
التمييز بين القانون الأول في الحركة لنيوتن والقانون 

الثالث في الحركة لنيوتن.
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يذكر اأنواع القوى.  -
يف�شّر من�شاأ قوة الحتكاك. -
يميّز بين معامل الحتكاك ال�شكوني، ومعامل الحتكاك الحركي. -
يحل م�شائل ح�شابية على قوانين الحركة. -
ن من بناء مخطط الج�شم الحر. - يتمكّّ

ق��وة الحت��كاك، معام��ل الحتكاك ال�ش��كوني، الكتاب المدر�شي.
معامل الحتكاك الحركي، مخطط الج�شم الحر.

ال�شف التا�شع، الفيزياء )تطبيقات على قوانين الحركة(. -

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني، ال�شتق�شاء.      
الأ�شاليب الداعمة: جولة البو�شتر، اثنِ ومرّر.

القوة وقوانين الحركة

اأربع ح�ش�سعدد الح�س�ص تطبيقات
الف�سل الثالث:

الدر�ص الثالث

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الراأ�سي والأفقي

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

ا، وتوجيه ال�شوؤال الآتي: - 1 التمهيد باإح�شار كرة تن�س، ثم تركها ت�شقط �شقوطًا حرًّ
ما ال�شبب الذي يجعل الكرة ت�شقط  اإلى الأ�شفل؟ •

ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، والتاأكيد على اأنه توؤثّر الأر�س بقوة جذب في الأج�شام باتجاه مركزها، - 2
وت�شمّى الوزن.

توجيه الطلبة اإلى ال�شكل )3 –12( في ال�شفحة )76( وتوجيه ال�شوؤال الآتي:- 3
ما القوة الموؤثّرة في ال�شندوق. •

تلقّي اإجابات الطلبة، والتاأكيد على اأن قوة ال�شد في الحبل هي التي تعمل على �شحب الج�شم.- 4
توجيه الطلبة اإلى ال�شكل )3 –11( في ال�شفحة )76(،  وتوجيه ال�شوؤال الآتي:- 5

ما القوى الموؤثرة التي تجعل التفاحة في حالة اتزان �شكوني؟ •

اإجراءات التنفيذ
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و�شع الكتاب على الطاولة اأمام الطلبة، وتوجيه الأ�شئلة الآتية:- 6
لماذا ل ي�شقط الكتاب عن الطاولة؟ •
ما القوى الموؤثّرة في الكتاب؟ •
ار�شم ال�شكل، وحدّد القوى الموؤثّرة فيه.  •

تلقّي اإجابات الطلبة، والتاأكيد على اأنه يوجد قوة عمودية يوؤثّر بها ال�شطح في الج�شم اإلى الأعلى ت�شمّى - 7
القوة العمودية، وتكون عمودية دائمًا على ال�شطح، وتتجه بعيدًا عنه، وهي قوة تلام�س.

اإح�شاركرة تن�س ودحرجتها على الطاولة اأو على اأر�شية غرفة ال�شف اأمام الطلبة، وتوجيه ال�شوؤال الآتي: - 8
ما ال�شبب الذي جعل الكرة تتوقّف عن الحركة؟ •

تلقّي اإجابات الطلبة، والتاأكيد على اأن القوة التي ت�شببت بتوقّف الكرة هي قوة الحتكاك، فهي تعيق - 9
حركة الأج�شام وتكون بعك�س اتجاه الحركة دائمًا، وتن�شاأ بين ال�شطوح المتلام�شة.

توجيه الطلبة اإلى ال�شكل )3 – 14( في ال�شفحة )78(، ثم ر�شمه على اللوح، وتوجيه الأ�شئلة الآتية:- 10
ماذا يطلق على القيمة العظمى لقوة الحتكاك ال�شكوني؟ •
 ما اأنواع الحتكاك؟ •
اأيهما اأكبر: معامل الحتكاك ال�شكوني، اأم الحركي؟ •
اأعطِ اأمثلة على الحتكاك ال�شكوني، واأخرى على الحتكاك الحركي. •
ما فوائد الحتكاك؟ •

ل الطلبة اإلى اأنه:- 11 تلقّي اإجابات الطلبة، وبعد الحوار والمناق�شة يتو�شّ
نوعان  ويوجد  الحدية،  الحتكاك  قوة  ا�شم  ال�شكوني  الحتكاك  لقوة  العظمى  القيمة  على  يُطلق 
للاحتكاك: الحتكاك ال�شكوني الذي ينتج عند تحريك ج�شم �شاكن على �شطح خ�شن، والحتكاك 
الحركي الذي ينتج عندما يكون الج�شم في حالة حركة على �شطح خ�شن، ويكون معامل الحتكاك 
ال�شكوني اأكبر من معامل الحتكاك الحركي عادةً. قوة الحتكاك �شرورية للم�شي ولحركة ال�شيارات، 

في حين اأن قوة الحتكاك بين اأجزاء محرّك ال�شيارة �شارة يجب تقليل اأثرها.
حل المثال )3 –2( في ال�شفحة )80( ، بم�شاركة عدد من الطلبة على اللوح.- 12
توزيع الطلبة في مجموعات، وتوجيه كل مجموعة اإلى حل ومناق�شة المثال )3 –3( في ال�شفحة )80(، - 13
كتابة حل المثال على اللوح، ثم تمرّر كل مجموعة الإجابة اإلى مجموعة اأخرى )اثنِ ومرّر(.- 14
توجيه الطلبة اإلى حل المثال )3 -4(، ثم توجيه اأحد الطلبة اإلى حله على اللوح.- 15
توجيه ال�شوؤال الآتي: اإذا �شُحب نظام مكوّن من ج�شمين معًا كيف ندر�س حركة النظام؟ واإذا اأردنا - 16

درا�شة حركة اأحد الج�شمين؟
توجيه الطلبة اإلىحل المثال )3-5( ب�شكل فردي، ثم توجيه اأحد الطلبة اإلى مناق�شة الحل على اللوح.- 17
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ا�شتراتيجية التقويم:  الملاحظة. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي )1-3(، )2-3(. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته

�سلم التقدير الرقمي )1-3(

ا�شم الطالبالرقم
يذكر اأنواع 

القوى.

يفرّق بين الحتكاك 
ال�شكوني 

والحتكاك الحركي.

يف�شّر ارتداد 
المدفع عند 

انطاق
 القذيفة منه.

يحل م�شائل 
ح�شابية على  

القانون الثاني في 
الحركة لنيوتن.

يبيّن القوى 
الموؤثرة في ج�شم 

�شاكن على
 �شطح مائل.

وع
جم

الم
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ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ

ل حل المعادلت بالحذف. - في حالة النظام المكوّن من ج�شمين اأو اأكثر، يف�شّ
معلومات اإ�سافية

توجيه كل مجموعة اإلى حل ومناق�شة المثال )3 –6( في ال�شفحة )83(، ثم كتابة المثال على اللوح، - 18
ثم تمرّر كل مجموعة الإجابة اإلى مجموعة اأخرى )اثنِ ومرّر(.

)اثنِ - 19 اأ�شلوب  ال�شفحة )95(، وبا�شتخدام  ال�شوؤال )10( في  اإلى حل ومناق�شة  توجيه كل مجموعة 
ومرّر( لت�شحيح اإجابات المجموعات، ثم مناق�شة الحل على اللوح.

توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال )5( في ال�شفحة )94(؛  بو�شفه واجبًا بيتيًّا.- 20

اإثراء
ماذا يحدث عند انقطاع حبل الم�شعد الكهربائي؟ -

الحل
ا فيكون الوزن الظاهري للج�شم �شفرًا، اأي ي�شبح الج�شم في حالة انعدام الوزن. - ي�شقط الج�شم �شقوطًا حرًّ

الفروق الفردية
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�سلم التقدير الرقمي )2-3(

ا�شم الطالبالرقم
يذكر ن�س قانون 

الجذب العام.

يفرّق بين الحركة 
الدائرية والحركة 

الدورانية.

يذكر تطبيقات 
القوة المركزية. 

يحل م�شائل 
ح�شابية على  

الت�شارع المركزي.

يحل م�شائل 
ح�شابية على 

وعالقوة المركزية.
جم

الم
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ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ

�شوؤال �شفحة )79(: معامل الحتكاك ال�شكوني اأكبر من معامل الحتكاك الحركي.
)فكّر( �شفحة )79(: وذلك كي تكون قوة الحتكاك كبيرة. ومن ثم، تقلّل من النزلق.

مراجعة )3-3( �شفحة )85(:
قوة تعيق حركة الأج�شام وتكون بعك�س اتجاه الحركة دائمًا، وتن�شاأ بين ال�شطوح المتلام�شة.( 1
تعتمد قوة الحتكاك على طبيعة ال�شطحين المتلام�شين.( 2
الحتكاك ال�شكوني: الحتكاك بين عجلات ال�شيارة والأر�س.( 3

الحتكاك الحركي: �شحب ج�شم على �شطح خ�شن ويتحرّك الج�شم.  
ل اإلى الإجابة من درا�شة ال�شكل )3-13( في ال�شفحة )77(.( 4 يمكن التو�شّ

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة
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ي�شتنتج العلاقة الريا�شية  للقوة المركزية. -
ي�شتق�شي الأ�شكال المتعددة للقوة المركزية التي توؤثّر في الأج�شام. -
يذكر ن�س قانون الجذب العام. -
يحل م�شائل ح�شابية ب�شيطة على الت�شارع المركزي والقوة المركزية. -

القوة وقوانين الحركة

ح�شتانعدد الح�س�ص الحركة الدائرية المنتظمة وقانون الجذب العام
الف�سل الثالث:

الدر�ص الرابع

نتاجات التعلم

الت�شارع المركزي، القوة المركزية.الكتاب المدر�شي.  

ال�شف التا�شع، الفيزياء )قانون الجذب العام(. -

التدري�س المبا�شر، العمل في مجموعات، ال�شتق�شاء.
الأ�شاليب الداعمة: جولة بو�شتر.

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الراأ�سي والأفقي

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

توجيه الطلبة اإلى التمعن في ال�شكل )3 –26( في ال�شفحة )86(، وتوجيه الأ�شئلة الآتية:- 1
كيف يقا�س زمن الدورات؟ •
هل يمكن ح�شاب ال�شرعة لج�شم يتحّرك حركة دائرية؟ •
هل تحتاج لمعرفة طول محيط هذا الم�شار الدائري؟ •
ما العلاقة اللازمة لح�شاب ال�شرعة؟  •

ل اإلى اأنه يمكن ح�شاب ال�شرعة المما�شية من العلاقة:- 2 تلقّي اإجابات الطلبة، والتو�شّ

  
�������������������������������������������������طول الم�شار الدائري 

الزمن اللازم لإتمام دورة واحدة ع = 

توجيه الطلبة اإلى التمعن في ال�شكل )3 – 27/اأ(، في ال�شفحة )86(، وتوجيه الأ�شئلة الآتية:- 3
هل يتغيّر اتجاه ال�شرعة على الم�شار الدائري؟ •
 هل يتغيّر مقدار ال�شرعة على الم�شار الدائري؟ •

اإجراءات التنفيذ
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هل يتحرّك الج�شم على الم�شار الدائري ب�شرعة ثابتة، اأم يكت�شب ت�شارعًا ؟ علّل اإجابتك.  •
ال�شرعة للج�شم - 4 اإلى ر�شم م�شار دائري لحركة ج�شم على م�شار دائري، وتحديد اتجاه  الطلبة  توجيه 

عند اأربع نقاط مختلفة، وتحديد �تجاه �لت�سارع �لذي يكت�سبه �لج�سم و�تجاهه، ثم مقارنة ما تم ر�شمه مع 
ال�شكل )3 – 27/ب( في �شفحة )86(.

الج�شم - 5 فاإن  الدائرة، وبذلك  اآخر على محيط  اإلى  يتغيّر من موقع  ال�شرعة  اتجاه  اأن  اإلى  الطلبة  ل  يتو�شّ
اأي  الت�شارع كمية متجهة، فاإن اتجاهه عند  اأن  التغيّر في اتجاه ال�شرعة، وبما  يكت�شب ت�شارعًا ب�شبب 
لحظة يكون باتجاه مركز الم�شار الدائري، عموديًّا على اتجاه ال�شرعة المما�شية، الذي يطلق عليه ا�شم 

 .
نق�������ع2 الت�شارع المركزي ويعطى بالعلاقة تم = 

الطلبة - 6 اأمام  دائرية  بحركة  به  والتلويح  خيط(،  بطرف  مربوطة  �شغيرة  )كرة  ب�شيط  بندول  اإح�شار 
وتوجيه الأ�شئلة الآتية: 

اأين يكون اتجاه �شرعة الكرة بالن�شبة اإلى الم�شار الدائري؟ •
حدّد اتجاه ال�شد في الخيط، ماذا تمثّل قوة ال�شد في الخيط؟ •
هل تكت�شب الكرة ت�شارعًا؟ حدّد اتجاهه. •
ا؟ • ما تتوقع اأن يحدث لو ترك الخيط حرًّ

باأنه يجب عليه ال�شتمرار - 7 اأمام زملائه ويلوّح بالكرة ويخبرهم ب�شعوره  اختيار اأحد الطلبة ليخرج 
ب�شحب الخيط للداخل؛ لتحافظ الكرة على دورانها في م�شار دائري ن�شف قطره ثابت.

ل مع الطلبة اإلى اأنه كي تتحرّك الكرة بم�شار دائري له ن�شف قطر ثابت؛ فاإنه ل بد من ال�شتمرار ب�شحب - 8 التو�شّ
الخيط اإلى الداخل، واأنه يوؤثّر في الكرة بقوة �شد باتجاه مركز الدوران مع الخيط للداخل ت�شمّى قوة مركزية.

توزيع الطلبة في مجموعات، بحيث تطبّق كل مجموعة قانون نيوتن الثاني على ج�شم يتحرّك على م�شار دائري، - 9
.

نق����������ك ع2 ل اإليه على اللوح اأمام الطلبة. النتيجة: قم =  ثم توجيه قائد اإحدى المجموعات اإلى تو�شيح ما تم التو�شّ
التمعن في ال�شكل )3 – 29( في ال�شفحة )88(، الذي يمثّل �شورًا مختلفة لقوى تعمل بو�شفها قوى - 10

مركزية، بحيث ت�شف كل مجموعة الحركة الدائرية لكل �شكل من الأ�شكال، ثم تثبّت المجموعات 
الإجابة على بو�شتر وتعلّقها على الجدار.

11 - )√( اإ�شارة  وو�شع  مختلف،  بلون  الإجابات  وت�شحيح  بو�شتر،  جولة  بعمل  المجموعات  تكليف 
للعبارات ال�شحيحة.

توجيه الطلبة اإلى اإعطاء اأمثلة على تطبيقات القوة المركزية. - 12
حل المثال )3-7(  في ال�شفحة )89(  على اللوح، بم�شاركة الطلبة.- 13
ا نحو الأر�س، وتوجيه الأ�شئلة الآتية:- 14 اإح�شار كرة وتركها ت�شقط �شقوطًا حرًّ
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لماذا �شقطت الكرة نحو الأر�س؟ •
 ما مقد�ر �ل�سرعة �لبتد�ئية ل�سقوط �لكرة؟ •
ا في اأثناء �شقوطها نحو الأر�س؟ •  هل اكت�شبت الكرة ت�شارعًَ
ماذا ي�شمّى هذا الت�شارع؟ ما �شببه وما مقداره؟ وهل يتغير من مكان اإلىاآخر؟ •

اإلى اأن الأر�س تجذب الأج�شام الواقعة في مجالها بقوة تعرف بقوة - 15 ل  تلقّي اإجابات الطلبة، والتو�شّ
الجذب وهي الوزن، وتك�شبها ت�شارعًا ي�شمّى ت�شارع الجاذبية الأر�شية. 

توجيه ال�شوؤال الآتي:- 16
ما العوامل الموؤثّرة في قوة الجذب بين ج�شمين ماديين؟ •

ل اإلى العوامل الموؤثرة في قوة الجذب بين ج�شمين ماديين، بالإ�شافة اإلى - 17 تلقّي اإجابات الطلبة، والتو�شّ
قانون الجذب العام، وال�شيغة الريا�شية له. ومن ثم، تثبيت الإجابة على اللوح.

توزيع الطلبة في مجموعات، بحيث تح�شب كل مجموعة ت�شارع الجاذبية الأر�شية .- 18
ل اإليه على اللوح.- 19 مناق�شة اإجابات المجموعات، وكتابة ما تم التو�شّ
توجيه ال�شوؤال الآتي:- 20

ما �لعو�مل �لموؤثّرة في ت�سارع �ل�سقوط �لحر لأي كوكب ب�سكل عام؟ •
ل اإليه على اللوح.- 21 مناق�شة اإجابات المجموعات، وتثبيت ما تم التو�شّ
�شوؤال ختامي: ما الفرق بين الميزان ذي الكفتين والميزان الناب�شي في قيا�س الكتلة؟- 22
ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة.- 23

عندما يقوم الجرّار الزراعي بحرث الأر�س تخرج الكتل الطينية ب�شكل مما�شي عند انفلاتها من العجلات. -
يو�شع غطاء معدني اأوبلا�شتيكي مقوى بحيث يحيط بعجلات الدراجة من الجزء العلوي؛ وذلك لمنع  -

تطاير الماء والتربة الملت�شقة بالعجلات من و�شولها اإلى ال�شائق اأو الراكب.

معلومات اإ�سافية

عاج
اإجراء تجارب عملية. -

�لتلويح بخيط مربوط في نهايته كتلة �سغيرة، و�ل�سعور باتجاه قوة ال�شد في الخيط للداخل و�شرورة  •
ال�شتمرار في �شحب الخيط حتى تحافظ الكرة على دورانها بم�شار دائري ون�شف قطر ثابت.

الفروق الفردية
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اإح�شار عجلة )دولب( وجعله يدور في حو�س ماء، وم�شاهدة حركة الماء ب�شكل مما�شي، واختلاف  •
التجاه من نقطة اإلى اأخرى على م�شار العجلة )الدولب(.

اإثراء
علّل: معامل الحتكاك ال�شكوني بين عجلات ال�شيارة والطريق الدائري ل يعتمد على كتلة ال�شيارة. -

الحل

 نرى اأنه  -
نق ج� ������������ع2   = µs يعتمد معامل الحتكاك ال�شكوني على طبيعة ال�شطحين المتلام�شين ومن العلاقة

ل يعتمد على كتلة ال�شيارة.

ا�شتراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته

ا�شم الطالبالرقم
يذكر ن�س قانون 

الجذب العام.

يفرّق بين 
الحركة الدائرية 

والحركة 
الدورانية.

يذكر تطبيقات 
القوة المركزية. 

يحل م�شائل 
ح�شابية على  

الت�شارع 
المركزي.

يحل م�شائل 
ح�شابية على 

وعالقوة المركزية.
جم

الم

1234512345123451234512345
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ
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�شوؤال �شفحة )88(:

ل؛ لأنه يتاأثر بقوة ت�شمّى القوة المركزية لأن اتجاهها نحو المركز.
مراجعة )3-4( �شفحة )91(:

ال�شكل ( 1 الدائري بحيث تتحرّك ب�شرعة مما�شية كما في  الم�شار  خروج الكرة عن 
المجاور.

مت�شاويان ( 2 الفعل  ورد  الفعل  فاإن  لنيوتن؛  الحركة  في  الثالث  القانون  وفق 
بالمقدارولكن وفق القانون الثاني في الحركة لنيوتن ق = ك ت. 

ا مقارنة بكتلة الأج�شام؛ لذا، فاإن ت�شارعها يكون �شغيًرا  وبما اأن ق1 = ق2 واأن كتلة الأر�س كبيرة جدًّ  
ا. جدًّ

������������������������ك اأر�س × ك ج�شم   ( 3
اأر�س 

نق2 لأنه يتنا�شب تنا�شبًا عك�شيًّا مع  بعد الج�شم عن مركز الأر�س وفق العلاقة و = قج = ثج 
ب�شبب انعدام الجاذبية الأر�شية خارج الغلاف الجوي.

)4

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة

θو جتا

ق

و

θو جا

θ
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يحدّد مفهوم ال�شغل الفيزيائي، ووحدات قيا�شه. -
 يح�شب ال�شغل الفيزيائي با�شتخدام علاقة ال�شرب النقطي للمتجهات. -
يحل م�شائل ح�شابية على ال�شغل. -

ال�شغل، الجول.الكتاب المدر�شي.

ال�شف التا�شع، الفيزياء )ال�شغل والطاقة(. -

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني. 
الأ�شاليب الداعمة: جولة البو�شتر.

الشغل والطاقة

ح�شتانعدد الح�س�ص �ل�ضغل
الف�سل الرابع:

الدر�ص الأول

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الراأ�سي والأفقي

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

التمهيد عن طريق تمثيل الأدوار، بحيث يوجه المعلم )3( طلبة اإلى القيام بالمهام الآتية اأمام زملائهم:- 1
الطالب )1(: �شحب كتاب على �شطح الطاولة. •
الطالب )2(: رفع مجموعة كتب راأ�شيًّا اإلى �شطح الطاولة. •
الطالب )3(: حمل حقيبة، والم�شي في اأثناء حملها. •

توجيه الأ�شئلة الآتية:- 2
ما الذي قام به الزملاء؟ •
ماذا يق�شد بال�شغل؟ •
هل تعدّ الأعمال التي قام بها زملاوؤكم جميعًا �شغلًا بالمفهوم الفيزيائي؟ •
اأي منها تمثّل حالت يبذل فيها �شغلًا فيزيائيًا؟ •

ل اإلى اأن مفهوم ال�شغل الفيزيائي:- 3 تلقّي اإجابات الطلبة ومناق�شتهم بها؛ للتو�شّ
كمية فيزيائية تنتج من حا�شل ال�شرب النقطي لمتجه القوة في متجه الإزاحة.  •

توجيه الطلبة اإلى التمعّن في ال�شكل )4-1( في ال�شفحة )98(، واختيار اأي منها يمثّل �شغلًا بالمفهوم الفيزيائي.- 4

اإجراءات التنفيذ

)4-1-1( �ل�ضغل �لذي تبذله قوة ثابتة.
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ل اإلى العوامل التي يعتمد عليها ال�شغل بالمفهوم الفيزيائي، حيث يتم تنفيذ ن�ساط با�ستخد�م - 5 التمهيد للتو�شّ
اأدوات ت�شمح ب�شحب ج�شم اأفقيًّا تمامًا )مثل �سندوق مربوط بحبل( وتكر�ر �ل�سحب بزاوية كما في ال�شكل:

توجيه الأ�شئلة الآتية بعد �إجر�ء �لن�ساط �ل�سابق: - 6
ما العوامل التي يعتمد عليها ال�شغل الفيزيائي؟ •
اإذا كانت القوة تميل بزاوية عن الأفق كما في ال�شكل،  •

حلّل القوة اإلى مركّبتيها. 
اأي مركّبة تنجز �شغلًا فيزيائيًّا ؟ ف�شّر ذلك. •

تثبيت العلاقة الريا�شية ) 4- 1( في ال�شفحة )99(  على �للوح، مع ربطها بنتائج �لن�ساط ال�شابق. - 7
ق . �س        �س = 
θ س= ق �س جتا�  

التاأكيد على اأن هذه العلاقة هي لح�شاب �شغل قوة ثابتة.- 8
توجيه الطلبة اإلى ا�شتنتاج وحدات قيا�س ال�شغل الأ�شا�شية، وتوجيه اأحدهم اإلى تدوينها على اللوح.- 9

]�س[= نيوتن × م = جول  
توزيع الطلبة في مجموعات، وتوجيه المجموعات اإلى الإجابة عن الأ�شئلة الآتية على بو�شتر وتعليقها على الجدار.- 10

بالعتماد على العلاقة )�س= ق �س جتا θ(، متى يكون ال�شغل �شالبًا؟ ومتى يكون �شفرًا؟ •
اح�شب  • باتجاهها.  اأمتار  م�شافة )10(  نيوتن في ج�شم؛ فحرّكته  اأفقية مقدارها )40(  قوة  اأثرت 

ال�شغل الذي بذلته هذه القوة.
الإجابة
 يكون ال�شغل �شالبًا عندما ثوؤثّر القوة بعك�س اتجاه الإزاحة )θ = 180(، ويكون �شفرًا عندما تكون  •

.) 90 = θ( القوة عمودية على اتجاه الإزاحة
θ س= ق ف جتا�

�س= 40 ×10×جتا �شفر = 400 جول. 
11 - )√( اإ�شارة  وو�شع  مختلف  بلون  الإجابات  وت�شحيح  البو�شتر  جولة  عمل  اإلى  المجموعات  توجيه 

للعبارات ال�شحيحة.
توجيه اأحد الطلبة اإلىحل المثال )4-1( في ال�شفحة )99(  على اللوح.- 12
توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال )3( في ال�شفحة )120(؛ بو�شفه واجبًا بيتيًّا.- 13
وثقل، - 14 ناب�شي،  وميزان  مائل،  �شطح  با�شتخدام  الطلبة  اأمام  بعر�س عملي  للقيام  الطلبة  اأحد  اختيار 

بحيث ي�شحب الثقل اإلى اأعلى ال�شطح المائل با�شتخدام الميزان الناب�شي ب�شرعة ثابتة.
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اأثناء حركته على ال�شطح المائل، وتحديد القوى - 15 اإلى ر�شم مخطط الج�شم الحر للثقل في  توجيه الطلبة 
الموؤثرة فيه، ثم ر�شم ذلك على اللوح. كما في ال�شكل )4-4( في ال�شفحة )99(. 

توجيه الأ�شئلة الآتية:- 16
ما القوى الموؤثّرة في الج�شم، عندما يتحرّك اإلى اأعلى ال�شطح المائل ب�شرعة ثابتة؟ •
حدّد الزاوية بين القوة المح�شلة والإزاحة. •
حدّد الزاوية بين قوة الجاذبية والإزاحة، عندما يتحرّك اإلى الأعلى وعندما ينزلق اإلى الأ�شفل.  •

حل  المثال ) 4- 2( في ال�شفحة )99( على اللوح بم�شاركة الطلبة.- 17
توجيه الطلبة اإلى حل المثال )4-2( با�شتخدام العلاقة )�س الكلي= ق المح�شلة �س جتاθ( والمقارنة بين الطريقتين. - 18

ل مع الطلبة اأن ح�شاب )�س الكلي( يكون اأ�شهل با�شتخدام ح�شاب �شغل كل قوة على حدة. والتو�شّ
اإدارة نقا�س بين الطلبة حول �شغل قوة الجاذبية الأر�شية: متى يكون موجبًا ؟ ومتى يكون �شالبًا؟ ومتى - 19

يكون �شفرًا؟
ل اإلى اأن �شغل الجاذبية الأر�شية يكون �شفرًا، عندما تكون القوة اأفقية وال�شطح اأفقيًّا. ويكون - 20 التو�شّ

�شغلها موجبًا عندما ينزلق الج�شم اأ�شفل �شطح مائل بتاأثير وزنه اأو ي�شقط الج�شم راأ�شيًّا اإلى الأ�شفل. 
ويكون �شالبًا عندما يتحرّك الج�شم اإلى اأعلى �شطح مائل بتاأثير قوة خارجية.

مناق�شة ال�شوؤال في ال�شفحة )100(.  - 21
 توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال رقم )4( في ال�شفحة )120(  من اأ�شئلة الف�شل، بو�شفه واجبًا بيتيًّا.- 22

وحدات قيا�س ال�شغل في النظام العالمي هي الجول، اإذا كانت وحدة قيا�س القوة النيوتن والإزاحة المتر.  -
لكن توجد وحدة قيا�س اأخرى لل�شغل ت�شمّى الإرغ، عندما تقا�س القوة بوحدة اأخرى ت�شمّى الداين 

والإزاحة بال�شنتيمتر، حيث اإن )1( جول = 10-7  اإرغ.

معلومات اإ�سافية

الفروق الفردية

اإثراء
تاأمّل ال�شكل المقابل، ثم اح�شب �شغل كل قوة اإذا تحرّك الج�شم اإلى   )1

اليمين40م؟
ق1 =10 نيوتن، ق2=30 نيوتن، ق 3  = 20 نيوتن، ق4=80 نيوتن   
اأثّرت قوتان مت�شاويتان في ج�شم لتحريكه الم�شافة نف�شها، فكان ال�شغل   )2

الناتج لكل منهما مختلفًا. ف�شّر �شبب ذلك.
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ورقة عمل )1-4(.               )3
الحل

θس= ق �س جتا�  )1
�س1 = 10× 40 ×جتا �شفر = 400 جول.  
�س2 = 30×40×جتا 30 = 1044 جول.  

�س3= 20 ×40×جتا 180 = -800 جول.  
�س4 = 80×40×جتا 90 = �شفر.  

ب�شبب اختلاف الزاوية التي اأثّرت بها كل قوة عن زاوية القوة الأخرى.  )2

12345موؤ�شرات الأداءالرقم
يحدّد مفهوم ال�شغل الفيزيائي بالكلمات.1
يحدّد وحدات قيا�س ال�شغل.2
يحدّد العوامل التي يعتمد عليها ال�شغل.3
يحل م�شائل ح�شابية على ال�شغل.4
يحدّد الحالت التي يكون عندها ال�شغل موجبًا، والتي يكون عندها 5

�شالبًا، ومتى يكون ال�شغل �شفرًا.
ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ

ا�شتراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته

)فكّر( �شفحة )99(: لأنها عمودية على الإزاحة الحا�شلة للج�شم.
)فكّر( �شفحة )99(:

ال�شغل مع  • الزاوية يمكن زيادة  بتقليل  اإنه  القوة والإزاحة، حيث  الزاوية بين  بتغيير  ال�شغل  يمكن زيادة 
المحافظة على القوة والإزاحة من دون تغيير.

يعتمد ال�شغل على القوة والإزاحة، ويمكن اأن يكون �شالبًا عندما يكون اتجاه القوة بعك�س اتجاه الإزاحة.  •
�شوؤال �شفحة )100(:

نعم ال�شغل الكلي ي�شاوي �شفرًا، اإذا تحرّك الج�شم تحت تاأثير مجموعة قوى ب�شرعة ثابتة؛ لأن ت�شارع الج�شم 
يكون �شفرًا ومح�شلة القوة ت�شاوي �شفرًا، في هذه الحالة ح�شب قانون نيوتن الثاني.

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة
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اأر�س ( 1 ي�شحب طالب ج�شمًا كتلته )8( كغ بقوة مقدارها )80(  نيوتن تميل عن الأفق )60°( على 
خ�شنة، معامل احتكاكها الحركي )0.2(  م�شافة اأفقية مقدارها )10(  اأمتار. اح�شب:

اأ( �شغل قوة الطالب.      ب( �شغل قوة الحتكاك.   ج�( �شغل قوة الجاذبية الأر�شية.  
ينزلق ج�شم كتلته )6( كغ اأ�شفل �شطح مائل خ�شن زاوية ميله )30°( ومعامل احتكاكه الحركي )0.1( ( 2

فاإذا علمت اأن طول ال�شطح المائل )4( اأمتار، فاح�شب:
اأ  ( �شغل قوة الجاذبية الأر�شية.        ب( �شغل قوة الحتكاك.     )ج�( ال�شغل الكلي.

اإجابة ورقة عمل )1-4(

اأ   (  �سق طالب= ق ف جتاθ �س= 80 ×10×جتا 60 = 400 جول .  )1
= 0.2 )و- ق جا 60 (  =   0.2 ×) 80  - 80×0.87 ( =  2.08نيوتن      ب( قح = µk ق  

          �ساحتكاك = قح ف جتا 180               
 �ساحتكاك = 2.08×10× -1 = - 20.8جول .

ج�(  �سو = و ×ف×جتاθ  =  50 ×10×جتا 90 = �شفر جول.
θاأ  (  �سو = و جا30° �س جتا  )2

 = )ك ج� جا30°(×4×جتا �شفر 
×4×1 = 120 جول   0.5 ×10 × 6 = 

ب(  قح  = µk ق = µk و جتا°30   
= 0.1 ×6×10 ×0.87 =5.22 نيوتن

θساحتكاك = قح �س جتا�         
180ْ = - 20.88 جول.          �ساحتكاك = 5.22 ×4×جتا 

ج�(  ال�شغل الكلي = 120 – 20.88 = 99.12 جول.  
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يحلّل الر�شوم البيانية )القوة – الإزاحة( لح�شاب �شغل القوة الثابتة والقوة المتغيرة. -
يح�شب �شغل الناب�س.  -
يحل م�شائل ح�شابية على �شغل القوة المتغيرة.  -

الشغل والطاقة

ح�شتانعدد الح�س�ص �ل�ضغل
الف�سل الرابع:

الدر�ص الأول

نتاجات التعلم

قوة هوك، ثابت الناب�س.الكتاب المدر�شي.

ال�شف التا�شع، الفيزياء )ال�شغل والطاقة(. -

التدري�س المبا�شر، ال�شتق�شاء.
ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الراأ�سي والأفقي

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

التمهيد للدر�س بتوجيه ال�شوؤالين الآتيين: ما العوامل التي يعتمد عليها �شغل قوة ثابتة؟ ما وحدة قيا�س ال�شغل؟ - 1
تلقّي الإجابات وتعزيز الطلبة،  ثم توزيعهم في مجموعات، وتعيين مقرّر لكل مجموعة.- 2
توجيه الطلبة اإلى ر�شم العلاقة البيانية بين القوة والإزاحة من الجدول:- 3

66666ق )نيوتن(
024810�س )م(

ح بال�شكل رقم )4- 5( في ال�شفحة )101(.- 4 مقارنة المنحنى الذي ح�شل عليه الطلبة مع المنحنى المو�شّ
توجيه الطلبة اإلى ح�شاب الم�شاحة المح�شورة تحت المنحنى في ال�شكل )الم�شتطيل( الذي نتج من الر�شم البياني. - 5
مناق�شة الطلبة بالنتيجة ومقارنتها بنتيجة العلاقة : ال�شغل = ق ×∆�س = 6× ) 10 – 0 ( = 60 جول.- 6
ل اإلى اأن الم�شاحة المح�شورة تحت المنحنى في ال�شكل ت�شاوي ال�شغل الذي بذلته القوة الثابتة اأي اأن: - 7 التو�شّ

�شغل القوة الثابتة = الم�شاحة تحت المنحنى.
توجيه ال�شوؤال الآتي: ماذا لو كانت القوة الموؤثّرة متغيرة با�شتمرار، كيف يمكن ح�شاب �شغلها؟- 8
تنفيذ ن�ساط خارجي با�ستخد�م �لأدو�ت �لآتية: )نو�ب�ض مختلفة، وقطع مطاط(.- 9

اإجراءات التنفيذ

)4-1-2( �شغل القوة المتغيرة.
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�لمطاط - 10 �لناب�ض وقطع  �سد  �إلى  �لطلبة  ثم توجيه  �لمطاط،  الطلبة وقطع من  نواب�س مختلفة على  توزيع 
ل اإلى اأن القوة يجب اأن تزداد با�شتمرار لزيادة ال�شتطالة  للح�شول على اأكبر اإ�شتطالة ممكنة. والتو�شّ

في الناب�س �أو �لمطاط.
ر�شم العلاقة البيانية بين القوة المتغيرة والإزاحة على اللوح؛ ال�شكل )4– 7(  في ال�شفحة )101(.- 11
ثابتة - 12 القوة  فيها  تكون  �شغيرة،  م�شاحات  اإلى  المنحنى  تحت  الم�شاحة  تجزئة  اإلى  الطلبة  اأحد  توجيه 

تقريبًا. حيث اإن م�شاحة كل جزء �شغير ت�شاوي: ∆�س=  قر×∆�س حيث اإن )∆ �س( هي �شغل كل 
جزء من المنحنى.

مناق�شة الطلبة والتو�شل معهم اإلى اأن ال�شغل الكلي )�س( هو مجم���وع الأ�شغ��ال اأو جمع الم�شاحات: - 13
�س=  ∆ �س

ل اإلى اأن �شغل القوة المتغيرة والثابتة، ي�شاوي الم�شاحة تحت المنحنى من الر�شم البياني )القوة - الإزاحة(.- 14 التو�شّ
توجيه الطلبة  اإلى حل المثال رقم ) 4- 3 ( في ال�شفحة )102(.- 15
توجيه الطلبة اإلى �شحب الناب�س مرة للخارج لزيادة طوله، واأخرى للداخل لإنقا�س طوله.- 16
اإدارة نقا�س مع الطلبة حول العلاقة بين القوة التي اأثّرت ومقدار ال�شتطالة الحادثة، واتجاه القوة التي - 17

يوؤثّر بها الناب�س في كل حالة.
ل اإلى اأن العلاقة بين القوة والإزاحة للناب�س علاقة طردية خطية، تربطها علاقة ت�شمّى قانون هوك.- 18 التو�شّ
كتابة العلاقة الريا�شية التي تمثّل قانون هوك على اللوح: )ق= - اأ �س(.- 19
توجيه ال�شوؤال الآتي: ما �شبب وجود الإ�شارة ال�شالبة في القانون؟- 20
ل معهم اإلى اأن القوة توؤثر دائمًا بعك�س اتجاه الإزاحة في الناب�س.- 21 مناق�شة الطلبة والتو�شّ
توجيه اأحد الطلبة اإلى ر�شم ال�شكل  )4- 9 /ب( في ال�شفحة )103( على اللوح، ثم اإدارة نقا�س - 22

حول ال�شكل:
ماذا تمثّل الم�شاحة فوق محور ال�شينات؟ وماذا تمثّل الم�شاحة تحت محور ال�شينات؟ •
لماذا كانت اإحدى الم�شاحات �شالبة؟ وماذا يعني ذلك؟  •

توجيه الطلبة اإلى ح�شاب الم�شاحة المح�شورة بين المنحنى ومحور ال�شينات في ال�شكل، وهي م�شاحة - 23
  القاعدة × الرتفاع(.

1�����2 المثلث )م�شاحة المثلث = 

  اأ �س2 - 24
1�����2  × ق × �س  = 

1�����2 ل اإلى اأن الم�شاحة =   التو�شّ
 اأ �س2    )الم�شاحة فوق محور ال�شينات(.

1�����2 وهي تمثّل �شغل القوة الخارجية =   
  اأ �س2 )الم�شاحة تحت محور ال�شينات(.

1�����2 واأن �شغل الناب�س =  - 
ل اإلى اأن القوة اأثّرت بعك�س اتجاه الإزاحة، وهي - 25 مناق�شة الطلبة في تف�شير الإ�شارة ال�شالبة، والتو�شّ

تعني اأن هذا ال�شغل بذله الناب�س.
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توجيه الطلبة اإلىحل المثال )4- 4( والمثال )4- 5(  في ال�شفحة )104(.- 26
توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال في ال�شفحة )105(، بالعتماد على معلومات المثال )4- 5(.- 27
توجيه الطلبة اإلى حل واجب بيتي الفرع )3( من ال�شوؤال )1( في ال�شفحة  )119(، وال�شوؤال )6(  - 28

في ال�شفحة )121( فرع )اأ( فقط، والفرع الأول من ال�شوؤال )7( في ال�شفحة )121(.

في  - الداخلي  الحتراق  اآلة  مثلًا  منها  الناب�س.  غير  المتغيرة  القوة  �شغل  على  اأخرى  عملية  تطبيقات  توجد 
ال�شيارة، التي تعمل على مبداأ النفجار الناتج عن تمدد الغاز، حيث يبذل الغاز 
�شغلًا يعمل على تحريك ال�شيارة.كذلك من القوى المتغيرة �شغل المكب�س ال�شاغط 
اأو الإبرة الطبية. حيث يمكن ح�شاب �شغل المكب�س عن طريق معرفة  في الحقنة 
التغير في الحجم وال�شغط. حيث اإن �شغل المكب�س ي�شاوي: �س= �س ×∆ح                      

الإثراء
ناب�س مثبّت راأ�شيًّا على اأر�س اأفقية، و�شع فوقه ج�شم كتلته )4( كغ فان�شغط الناب�س م�شافة )2( �شم. اح�شب:  )1

  اأ( ثابت الناب�س.        ب( �شغل الناب�س.
اأثّرت في كل منهما القوة نف�شها؛  ناب�شان مختلفان؛ ثابت الناب�س الأول ن�شف ثابت الناب�س الثاني،   )2

فا�شتطال الأول م�شافة ت�شاوي مثلي ا�شتطالة الناب�س الثاني، قارن بين �شغل كل منهما؟
الحل

اأ   ( ق = و  ق = ك ×ج�   = 4×10 = 40 نيوتن    )1
        ق = اأ �س  40 = اأ×0.02   ،  منها  اأ = 2000 نيوتن / م

  ×2000× )0.02(2  = 0.4 جول 
1�����2  اأ �س2 = 

1�����2 ب( ال�شغل =    
  اأ �س2    

1�����2  = �س   )2
 1

    اأ1 �س2
1�����2 �س1= 

  2
  اأ2 �س2

1�����2 �س2= 
2(، وعليه فاإن:

  اأ2 �س2
1�����2  اأ2 ( )2 �س2 (2  = 2 )

1�����2 (   
1�����2 �س1= 

�س1= 2 �س2
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معلومات اإ�سافية

الفروق الفردية
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�شوؤال �شفحة )105(:
�س ناب�س = -�س خارجي 

 = -10 جول.
مراجعة  )4-1( ال�شفحة )105(:

اإن قوة مقدارها )4( نيوتن تحرّك ج�شمًا م�شافة )1( متر باتجاهها .( 1
اإذا كانت ( 2 ال�شغل موجبًا  القوة عك�س اتجاه الإزاحة، ويكون  �شالبًا عندما يكون اتجاه  ال�شغل  يكون 

القوة باتجاه الإزاحة نف�شها .
 اأ  ( لأن قوة جذب الأر�س للقمر ال�شناعي تكون عمودية على اتجاه حركة القمر دائمًا، فلا تبذل �شغلًا.( 3

ب( ق = و        و= ك ×ج�         ،        �س1 = 3 �س2  ،      ك1 = ك2  
ك ×ج� =  اأ ×�س      منها  ك1 ×ج� = اأ1 × �س1   = اأ1 ×  ) 3 �س2  (............. 1

ك2 ×ج� = اأ2 ×�س2  .................2

  
1�����2  = 

������اأ1
اأ2  وبق�شمة المعادلتين على بع�شهما،  نجد اأن  

12345موؤ�شرات الأداءالرقم

يحلّل الر�شم البياني للقوة والإزاحة.1
يذكر ن�س قانون )هوك( بالكلمات، ويعبّر عنه بالرموز.2
يح�شب �شغل قوة متغيرة، با�شتخدام منحنى القوة والإزاحة.3
يح�شب �شغل الناب�س.4

ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ

ا�شتراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة
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يحدّد مفهوم الطاقة الحركية والطاقة الكامنة، ويعبّر عنهما ريا�شيًّا.  -
يحدّد مفهوم القدرة، ويعبّر عنها ريا�شيًّا. -
يثبّت العلاقة بين ال�شغل والتغير في طاقة الحركة )مبرهنة ال�شغل والطاقة الحركية(. -
يح�شب الطاقة الحركية، والطاقة الكامنة والطاقة المرونية. -
يح�شب القدرة. -
ي�شتخدم مبرهنة ال�شغل والطاقة الحركية، في حل الم�شائل الح�شابية. -

المرونية، الكتاب المدر�شي. الطاقة  الكامنة،  الطاقة  الحركية،  الطاقة 
�لقدرة، �لو�ط، �لح�سان �لميكانيكي.

ال�شف التا�شع، الفيزياء )ال�شغل والطاقة(. -

الشغل والطاقة

ح�شتانعدد الح�س�ص الطاقة الميكانيكية والقدرة
الف�سل الرابع:

الدر�ص الثاني

نتاجات التعلم

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

التكامل الراأ�سي والأفقي

التدري�س المبا�شر.
ا�ستراتيجيات التدري�س

التمهيد للدر�س بتوجيه الأ�شئلة الآتية:- 1
ما اأ�شكال الطاقة داخل الغرفة ال�شفية؟ •
عدّد اأ�شكال اأخرى للطاقة. •

تنفيذ �لن�ساط �لتمهيدي �ل�سكل )4- 13( في ال�شفحة )106(.- 2
ل اإلى وجود اأ�شكال كثيرة من الطاقة، منها طاقة الج�شم المتحرّك التي ت�شمّى الطاقة الحركية.- 3 التو�شّ
  ك ع2( على اللوح، وتوجيه ال�شوؤال الآتي: ما وحدة قيا�س الطاقة الحركية؟ - 4

1�����2 كتابة العلاقة )طح = 
ل معهم اإلى اأن الطاقة الحركية تقا�س بوحدة الجول. مناق�شة الطلبة والتو�شّ

تنفيذ ن�ساط با�ستخد�م الأدوات الآتية: ) مغانط، وم�شطرة بلا�شتيكية، وكرة، وناب�س(.- 5

اإجراءات التنفيذ
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اختيار )4( طلبة للقيام بالآتي:- 6
الطالب )1(: يحمل كرة، ثم يتركها ت�شقط على الأر�س. •
ا. • الطالب )2(: ي�شغط ج�شمًا بناب�س، ثم يتركه حرًّ
الطالب )3(: يثني م�شطرة بلا�شتيكية، ثم يتركها ت�شطدم بج�شم. •
الطالب )4(: يقرّب قطبي مغناطي�شين متماثلين، ثم يتركهما بعد ذلك حرّين. •

ل اإلى وجود طاقة لكل نظام - 7 مناق�شة الطلبة حول وجود طاقة لكل نظام في الأن�شطة ال�شابقة والتو�شّ
اختزنت فيه وظهرت عندما عاد النظام اإلى حالته الطبيعية، واأن هذه الطاقة تعتمد على حالة النظام، 

وت�شمّى هذه الطاقة الطاقة الكامنة.
توجيه الطلبة اإلى البحث عن اأمثلة اأخرى في الحياة، تظهر فيها الطاقة الكامنة مثل األعاب الأطفال وغيرها.- 8
التاأكيد على اأننا في هذا الدر�س، �شندر�س الطاقة الكامنة النا�شئة عن الجاذبية الأر�شية، والطاقة الكامنة - 9

في الناب�س )الطاقة المرونية( فقط.
توجيه الطلبة اإلى تاأمل ال�شكل )4-15( في ال�شفحة )107(، وتوجيه اأحد الطلبة اإلى ر�شم ال�شكل - 10

على اللوح، وتحديد القوى الموؤثّرة في الج�شم.
تذكير الطلبة بقانون الطاقة الكامنة النا�شئة عن الجاذبية، كما مر معهم �سابقًا، )طو = ك ج� �س(  حيث - 11

)�س( تقا�س ن�شبة اإلى نقطة اإ�شناد، والتي قد تكون �شطح الأر�س اأو اأي نقطة اأخرى.
توجيه الطلبة اإلى ا�شتنتاج  العلاقة )4- 7(  في ال�شفحة )107(، تف�شير الإ�شارة ال�شالبة.- 12
حل المثال رقم )4 -6( في ال�شفحة  )107( على اللوح بم�شاركة الطلبة. - 13
التمهيد  لمو�شوع الطاقة المرونية بتوجيه الأ�شئلة الآتية:- 14

ما العوامل التي تعتمد عليها الطاقة الحركية والطاقة الكامنة النا�شئة عن الجاذبية؟ •
اذكر ثلاثة اأ�شكال للطاقة. •

تلقّي الإجابات وتعزيز الطلبة.- 15
توزيع الطلبة في مجموعات، وتعيين مقرر لكل مجموعة.- 16
ح بال�شكل )4-13( في ال�شفحة )106(.- 17 تنفيذ �لن�ساط �لمو�سّ
ل اإلى اأن مقدار ال�شغل المبذول على الناب�س اختزن فيه على �شكل طاقة كامنة مرونية، واأن هذه الطاقة - 18 التو�شّ

  اأ �س2 ( على 
1�����2 تعتمد على كل من ثابت الناب�س ومقدار ال�شتطالة الحادثة له، كتابة العلاقة: )طو مرونية  = 

اللوح. 
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حل المثال )4- 7( في ال�شفحة )108( على اللوح بم�شاركة الطلبة.- 19
 توجيه انتباه الطلبة بعد حل المثال، اإلى اأن �شغل الجاذبية مثلا �شغل الناب�س؛ وذلك لأن جزءًا من �شغل - 20

الناب�س تحوّل اإلى طاقة حركية للج�شم.
توجيه الطلبة اإلى تاأمل ال�شكل )4- 18( في ال�شفحة )109(، وتوجيه اأحد الطلبة اإلى ر�شم ال�شكل - 21

على اللوح.
ل اإلى العلاقة )4- 9( في ال�شفحة )109(.- 22 توجيه الطلبة عن طريق معادلت الحركة اإلى التو�شّ
توجيه الطلبة اإلى اأن هذه العلاقة ت�شمّى مبرهنة ال�شغل والطاقة الحركية، التي تن�س على اأن �شغل القوة - 23

المح�شلة )ال�شغل الكلي( لج�شم يتحرّك بين نقطتين، ي�شاوي التغير في طاقته الحركية.
توجيه اأحد الطلبة اإلى حل المثال )4- 8( في ال�شفحة )110(.- 24
التمهيد لمو�شوع القدرة بتوجيه الأ�شئلة الآتية: - 25

لماذا يكرّم الفائز في ال�شباق، على الرغم من اأن المت�شابقين جميعهم قطعوا الم�شافة نف�شها؟ •
لماذا ن�شتخدم الآلة عند حفر الآبار اأو �شق الطرق، على الرغم من اأن الإن�شان يمكنه القيام بذلك؟ •

تلقّي الإجابات ومناق�شة الطلبة؛ اإلى اأن ال�شبب في تكريم المت�شابق اأو ا�شتخدام الآلة هو اإنجاز ال�شغل - 26
بزمن اأقل. وهو ما يعرف بمفهوم القدرة.

اإلى العلاقة التي نح�شب عن طريقها القدرة، ووحدة قيا�س القدرة، - 27 ل معهم  مناق�شة الطلبة والتو�شّ
وتعريف �لو�ط و�لح�سان �لميكانيكي.

توجيه اأحد الطلبة اإلىحل المثال )4- 9( في ال�شفحة )111( على اللوح.- 28

ت�شتخدم النواب�س في كثير من األعاب الأطفال، كما ت�شتخدم في ال�شيارات لتقليل اأثر ا�شطدام ال�شيارة  -
بالأر�س عند �لممر�ت �لوعرة �أو �لحفر، كما ي�ستخدم �لمطاط في قبعات عامل البناء لتقليل اأثر ال�شدمة في 
حال �سقوط ج�سم عليه. �ل�سكل )4-20( في ال�شفحة )112(. كذلك ي�شتخدم الغوا�س قطعًا مطاطية 

يجعلها تهتز قبل اأن يقفز من ارتفاعات لكت�شاب طاقتها المرونية وتحويلها اإلى طاقة حركية له. 

معلومات اإ�سافية
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اإثراء 
1(  قذف ج�شم كتلته )0.4( كغ  راأ�شيًّا اإلى الأعلى ب�شرعة ابتدائية )50( م/ث. اح�شب: 

اأ ( طاقة حركة الج�شم لحظة قذفه.      ب( طاقة الحركة والطاقة الكامنة بعد مرور ثانيتين.
2(  �شيارة كتلتها )2( طن ت�شير ب�شرعة )72( كم / �س على طريق اأفقي، عندما �شاهد �شائقها حفرة على بُعد 

)80( متًرا �شغط على الفرامل فتوقّفت ال�شيارة عند الحفرة خلال )160( ثانية. اح�شب:
اأ ( ال�شغل الذي بذل لإيقاف ال�شيارة.    ب( متو�شط القدرة.

الحل 
)1

  ×0.4 × )50(2  = 500 جول   
1�����2   ك ع2 = 

1�����2 �أ   ( طح=   
ب( نح�شب ال�شرعة بعد مرور ثانيتين:  

ع2 =ع1 – ج� ز  ع2=  50 – 10 ×2 = 30 م /ث   

  ×0.4 ×900 = 180جول 
1�����2 طح =   

نح�شب ارتفاع الج�شم بعد مرور ثانيتين.       
  ج� ز2  ∆ �س = 50 ×2 - 5×4 = 80 م 

1�����2 ∆ �س = ع1 ز –   
طو= ك ج� �س  

=  0.4×10×80 = 320 جول 

)2
   1

  ك ع2
1�����2  – 2

  ك ع2
1�����2 ال�شغل = ∆ طح   = 

  ×2000×)20(2 = - 400000 جول 
1�����2   ×2000× )�شفر(2  - 

1�����2  =                           

 = 2500  و�ط  
 

400000���������������160   =
 

الزمن������������ال�شغل القدرة = 

معلومات اإ�سافية
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مراجعة  )4- 2( في ال�شفحة )112(:
الطاقة الكامنة: الطاقة التي يمتلكها الج�شم ب�شبب و�شعة وارتفاعه عن �شطح الأر�س. )ك،�س(( 1

الطاقة المرونية: الطاقة التي يمتلكها الج�شم ب�شبب مرونته. )ثابت المرونة، �س(
الطاقة الحركية: الطاقة التي يمتلكها الج�شم ب�شبب حركته. )ك،ع(

جميعها تقا�س بوحدة )الجول(  في النظام العالمي. 
]ال�شغل[ = ]ق[.]ف[. ( 2

جول = نيوتن . م  = كغ . م/ث2 . م =كغ .م2 /ث2
  ك ع2  

1�����2 الطاقة الحركية = 
 = كغ . )م/ث(2 = كغ .م2 /ث2 = الجول 

تتحوّل من طاقة و�شع عند اأعلى نقطة �إلى طاقة و�سع وحركة في �أثناء �ل�سقوط، ثم تتحوّل بالكامل ( 3
اإلى طاقة حركية لحظة ملام�شته الأر�س.

عندما ي�شعد الج�شم اإلى الأعلى ب�شرعة ثابتة؛ فاإن طاقة الحركة له تبقى ثابتة ول تتغيّر، اأما طاقة الو�شع ( 4
وطاقة  تقل  الحركة  طاقة  فاإن  الجاذبية؛  بتاأثير  الأعلى  اإلى  يتحرّك  عندما  اأما  الرتفاع.  بزياد  فتزداد 

الو�شع تزداد.

12345موؤ�شرات الأداءالرقم

يميّز بين طاقة الحركة والطاقة الكامنة.1
يحل م�شائل ح�شابية على طاقة الحركة والطاقة الكامنة.2
ي�شتخدم مبرهنة ال�شغل لحل الم�شائل الح�شابية.3
يحدّد مفهوم القدرة، ويحل م�شائل ح�شابية عليها.4
يحدّد العوامل التي تعتمد عليها الطاقة الحركية والطاقة الكامنة.5

ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة

ا�شتراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته
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يحدّد مفهوم الطاقة الميكانيكية. -
ح مفهوم النظام المحافظ والنظام غير المحافظ. - يو�شّ
ي�شتنتج قانون حفظ الطاقة في النظام المحافظ. -
يحل م�شائل ح�شابية على قانون حفظ الطاقة. -

الطاق��ة الميكانيكي��ة، النظام المحاف��ظ، النظام غير الكتاب المدر�شي.
المحافظ.

ال�شف التا�شع، الفيزياء )ال�شغل والطاقة(. -

الشغل والطاقة

ح�شة واحدةعدد الح�س�ص حفظ الطاقة الميكانيكية
الف�سل الرابع:

الدر�ص الثالث

نتاجات التعلم

المفاهيم والم�سطلحاتم�سادر التعلم

التكامل الراأ�سي والأفقي

التدري�س المبا�شر.
ا�ستراتيجيات التدري�س

التمهيد للدر�س بتوجيه ال�شوؤالين الآتيين:- 1
ما اأ�شكال الطاقة  لج�شم يتحرّك في مجال الجاذبية الأر�شية؟ •
ما تحوّلت الطاقة في اأثناء جري اللاعب للقفز بالزانة؟ •

تلقّي الإجابات وتعزيز الطلبة.- 2
تنفيذ �لن�ساط �لتمهيدي في �ل�سفحة  )113(.- 3
ل اإلى اأن مجموع �لطاقة �لحركية و�لطاقة �لكامنة ي�سمّى �لطاقة �لميكانيكية )طم(.- 4 التو�شّ

طم = طح + طو 
توجيه انتباه الطلبة اإلى ال�شكل )4-22( في ال�شفحة )114(، واإدارة نقا�س حول تحوّلت الطاقة فيه، - 5

ل اإلى اأن الطاقة الكلية محفوظة، تتحوّل من �شكل اإلى اآخر؛ اأي من حركية اإلى طاقة كامنة،  والتو�شّ
واأن التغيّر في الطاقة الكلية ي�شاوي �شفرًا.

اإجراءات التنفيذ
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∆ طم = �شفر    اأي اأن  ∆طح + ∆ طو = �شفر.
الإ�شارة اإلى اأن النظام الخالي من اأي قوة خارجية مثل الحتكاك اأو غيرها، ي�شمّى نظامًا محافظًا )نظامًا - 6

معزولً(.
تعميم النتيجة، وكتابتها على اللوح: - 7

النظام المحافظ هو النظام الذي تكون فيه القوى الموؤثرة جميعها محافظة، بحيث تحافظ على مجموع  •
الطاقة الميكانيكية ثابتة.

توجيه ال�شوؤال الآتي:اذكر اأمثلة على قوى محافظة. )القوة الكهربائية، القوة المغناطي�شية(.- 8
 توجيه الطلبة اإلى حل المثال ) 4-12 ( في ال�شفحة )116(.- 9

ل بعد حل المثال اإلى اأن �شغل القوى المحافظة عبر اأي م�شار مغلق ي�شاوي �شفرًا، واأن ال�شغل - 10 التو�شّ
في النظام المحافظ يعتمد على نقطتي البداية والنهاية فقط.

توجيه ال�شوؤال الآتي: ماذا لو وجدت قوة احتكاك توؤثّر في الج�شم؟ - 11
توجيه الطلبة  اإلى حل المثال ) 4-11( في ال�شفحة )115(.- 12
ل بعد حل المثال، اإلى اأن النظام يحتوي على قوى خارجية )الحتكاك(، واأن ال�شغل الكلي في - 13 التو�شّ

هذه الحالة ل ي�شاوي �شفرًا. ومثل هذا النظام ي�شمّى النظام غير المحافظ، وهو النظام الذي يحتوي 
على قوى خارجية والطاقة الكلية فيه غير ثابتة، وت�شمّى القوة الخارجية قوة غير محافظة.

�س قوة خارجية  = ∆ طح + ∆ ط و  
توجيه ال�شوؤال الآتي:اذكر اأمثلة على قوى غير محافظة. )الحتكاك، ومقاومة الهواء(. -

اإثراء
قُذف ج�شم كتلته )6( كغ راأ�شيًّا اإلى الأعلى، فاإذا كان مجموع طاقتي و�شعه وحركته عند اأي نقطة في ( 1

م�شاره ت�شاوي )1542( جول. جد �شرعة الج�شم على ارتفاع )1.5( متًرا؟
ينزلق ج�شم كتلته )0.1( كغ من اأعلى �شطح مائل اأمل�س ب�شرعة ابتدائية )30( م/ث. اح�شب التغيّر في ( 2

طاقة و�شعه عندما ت�شبح �شرعته )12( م/ث.

الفروق الفردية
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الحل
طح + طو = 1542( 1

  ك ع2 + ك ج� �س = 1542
1�����2

  ×6×ع2 + 6×10×1.5 = 1542
1�����2

ع= 22 م/ث 
∆ طح + ∆ طو = �شفر ( 2

1 (  = - ∆ طو 
2 – ع2

  ك ) ع2
1�����2

  × 0.1 ) 144 – 900 ( = - ∆ طو
1�����2

∆ طو = 37.8 جول

12345موؤ�شرات الأداءالرقم

يحدّد مفهوم الطاقة الميكانيكية.1
يحدّد مفهوم النظام المحافظ، والنظام غير المحافظ.2
يميّز بين القوة المحافظة، والقوة غير المحافظة.3
يح�شب ال�شغل في النظام المحافظ وغير المحافظ.4

ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ

ا�شتراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته

مراجعة  )4- 3( �شفحة )117(:
ج�شم ي�شقط فوق م�شمار مغروز بالأر�س. ( 1

�شيارة متحرّكة ت�شطدم بج�شم وتحرّكه م�شافة باتجاهها.
قوة محافظة؛ لأن التغيّر في الطاقة الميكانيكية ي�شاوي �شفرًا؛ اأي اأنها تحافظ على الطاقة الكلية للج�شم.( 2

اإجابات الأ�سئلة والأن�سطة



الف�سل الدرا�سي الثاني



78

يميّز نوعي اتزان الج�سم النقطي؛ ال�سكوني والديناميكي. -
ل عمليًّا اإلى �شرط اتزان نقطة مادية تحت تاأثير قوى م�ستوية. - يتو�شّ
يجد مح�شلة قوى م�شتوية بطريقتي الح�ساب والر�سم. -

ج�س��م نقطي، نقط��ة مادي��ة، قوى م�س��توية، قوة الكتاب المدر�سي.
مح�ش��لة، ات��زان ميكانيكي، اتزان �ش��كوني، اتزان 

ديناميكي.

ال�شف التا�شع، الفيزياء، )قانون نيوتن الاأول والاتزان ال�شكوني والحركي وتح�شيل القوى في بعد واحد(. -

الاتزان السكوني والعزم

ح�شتانعدد الح�ص�ص اتزان نقطة مادية
الف�صل الخام�ص:

الدر�ص الأول

نتاجات التعلم

التكامل الراأ�صي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�صاط، التدري�س المبا�شر، الا�صتق�صاء. 

ا�صتراتيجيات التدري�س

توجيه اأ�شئلة مفتاحية اإلى الطلبة، حول اأج�شام معلّقة ومتزنة داخل غرفة ال�شف، ثم تلقّي اإجاباتهم.- 1
التعليق على اإجابات الطلبة، ثم عر�ض المفاهيم الاآتية: ج�سم نقطي، ونقطة مادية، وقوى م�ستوية، - 2

ومناق�شة الطلبة في و�شع تعريف منا�شب لكل مفهوم.
توزيع الطلبة في مجموعات.- 3
تنفيذ الن�شاط )5-1( في ال�شفحة )126(.- 4
توزيع ورقة العمل )5-1( الخا�شة بالن�شاط )5-1( في ال�شفحة )126(.- 5
متابعة اإجراءات تنفيذ الطلبة للن�شاط وتوجيههم وم�شاعدتهم.- 6
تعر�ض كل مجموعة نتائجها اأمام باقي الطلبة مدعمة بالر�شم.- 7
ل اإلى اأن الج�سم النقطي في حالة اتزان.- 8 مناق�شة نتائج المجموعات، والتو�شّ

اإجراءات التنفيذ
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مع - 9 الحل.  خطوات  في  الطلبة  من  عدد  ي�شارك  اأن  على   ،)127( ال�شفحة  في   )1-5( المثال  حل 
ا�شتخدام اأدوات منا�شبة للر�شم البياني ومراعاة القيم التقريبية للزوايا.

توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال )4( من اأ�شئلة الف�شل في ال�شفحة )143(؛ ليكون مثالاًا اآخر يناق�ض في غرفة - 10
ال�شف.

ي�شتخدم لاعب ال�شيرك ع�شا ت�شاعده على الاتزان عند ال�شير على الحبل. -
يتزن الج�شم الم�شحون اتزانًاا �شكونيًّا تحت تاأثير قوتي الوزن والمجال الكهربائي، ويتزن الج�شم الم�شحون  -

اتزانًاا حركيًّا تحت تاأثير قوتي المجالين الكهربائي والمغناطي�سي.

يهمل بع�ض الطلبة الاإ�شارة ال�شالبة عند جمع قوتين متعاك�شتين؛ لذا، فمن الاأف�شل اعتماد المحاور الموجبة  -
وال�شالبة عند جمع القوى.

مراجعة  )5- 1( �صفحة )128(:

ا. ( 1 اإن القوة المح�شلة الموؤثّرة فيها ت�شاوي �شفرًا
ا لقوانين نيوتن في الحركة، �شتنتقل من مكانها باتجاه القوة الموؤثّرة.( 2 لا؛ لاأن النقطة المادية وفقًا

معلومات اإ�صافية

اأخطاء �صائعة

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة

ا�صتراتيجية التقويم:الملاحظة، التوا�شل، الورقة والقلم -
اأداة التقويم: ورقة العمل )1-5(. -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته
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ورقة عمل )1-5(
اتزان نقطة مادية

1( نفّذ الن�شاط )5-1( ح�شب الخطوات المبينة في كتاب الطالب في ال�شفحة )126(، مراعيًاا النقاط 
الاآتية:

ا. • ا اأن تكون طاولة القوى بو�شع اأفقي تمامًا من المهم جدًّ
يجب تحريك الملازم التي تحمل البكرات وو�شعها بزوايا  •

منا�شبة تحقّق الاتزان.
الاأوزان  • تغيير  يجب  المعلّقة،  الاأوزان  من  اأي  تغيير  عند 

الاأخرى اأو الزوايا.
في حالة الاتزان، يجب اأن يكون الم�شمار في مركز الحلقة  •

ولا يلام�شها.
ل اإلى حالة الاتزان، اأكمل الفراغات المتعلّقة بال�شكل الاآتي: 2( بعد التو�شّ

مقدار القوة )ق1( = ................................. نيوتن •
مقدار القوة )ق2( = ................................. نيوتن •
مقدار القوة )ق2( = ................................. نيوتن •

3( عيّن قيمتي الزاويتين ) θ، α( على الدائرة، ثم مثّل القوى الثلاثة ) ق1، ق2، ق3( با�شتخدام مقيا�ض 
ر�شم منا�شب والقيم ال�شحيحة للزوايا، على ال�شكل الاأي�شر.
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4( حلّل القوى )ق1، ق2، ق3( جميعها اإلى مركّبتيها، ثم جد القوة المح�شلة بجمع المركّبات ال�شينية 
ا. ا، والمركّبات ال�شادية معًا للقوى الثلاثة معًا

مقدار المركّبة )ق1�ض( = ............................. نيوتن. •
مقدار المركّبة )ق1�ض( = ............................. نيوتن.  

مقدار المركّبة )ق2�ض( = ............................. نيوتن. •
مقدار المركّبة )ق2�ض( = ............................. نيوتن.  

مقدار المركّبة )ق3�ض( = ............................. نيوتن. •
مقدار المركّبة )ق3�ض( = ............................. نيوتن.  

ح�ض = ............................. نيوتن. •
ح�ض = ............................. نيوتن. •
ح = ............................... نيوتن. •
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يذكر �شرطي اتزان الج�شم الجا�شئ. -
ح المق�شود بمفهومي عزم القوة والازدواج، ويعبّ عنهما ريا�شيًّا. - يو�شّ
يطبّق العلاقات الريا�شية الخا�شة بالعزم والازدواج في حل الم�شائل. -
ل عمليًّا اإلى �شرطي اتزان الج�شم الجا�شئ، والعوامل الموؤثّرة في العزم. - يتو�شّ

مركز الكتلة، الج�ش��م الجا�ش��ئ، ع��زم القوة، عزم الكتاب المدر�سي.
الازدواج،  اتزان دوراني، اتزان انتقالي.

ال�شف التا�شع، الفيزياء )قانون نيوتن الاأول والاتزان ال�شكوني والحركي وتح�شيل القوى في بعد واحد(. -

الاتزان السكوني والعزم

ح�شتانعدد الح�ص�ص اتزان الج�صم الجا�صئ
الف�صل الخام�ص:

الدر�ص الثاني

التكامل الراأ�صي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�صاط، التدري�س المبا�شر، الا�صتق�صاء. 

ا�صتراتيجيات التدري�س

ح مركز الكتلة كما في ال�شكل )5-5(، - 1 التمهي��د للدر�ض بع�ر�ض ن�شاط��ات تمهي��دية ب�شيط��ة، تو�شّ
ال�شكل  ال�شك�ل )5-5(/اأ( وتاأم��ل  تنفيذ ما ورد في  اإلى  الطلبة  ث��م توجيه  ال�شفحة )129(،  في 

)5-5/ب(، ثم اإيجاد المركز الهند�شي لاأ�شكال منتظمة.
لوا اإليها.- 2 ا، ثم مناق�شة الطلبة في النتائج التي تو�شّ تنفيذ الن�شاط )5-2( بحيث ينفذه كل طالبين معًا
تنفيذ الن�شاط )5-3( في مجموعات، ثم تعر�ض كل مجموعة نتائجها، وتجرى مناق�شة عامة للنتائج.- 3
ور�شم - 4 الحل،  خطوات  في  الطلبة  من  عدد  ي�شارك  اأن  على  الطلبة،  اأمام   )2-5( المثال  حل  تنفيذ 

متجهات القوى على اللوح ب�شورة �شحيحة. 
محاولة - 5 ثم   ،)132( ال�شفحة  في   )8-5( ال�شكل  في  كما  كر�شي  على  الجلو�ض  اإلى  الطلبة  توجيه 

الوقوف، وطلب تف�شير لما يحدث من عدد من الطلبة. حل ق�شية )فكّر( في ال�شفحة )132(.
ا با�شتخدام اأدوات الن�شاط )5-2( نف�شها.- 6 تنفيذ الن�شاط )5-4(؛ بحيث ينفذه كل طالبين معًا

اإجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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اإجراء مقارنة لما يحدث للج�شم تحت تاأثير قوى عدّة اإن كانت القوى متلاقية في نقطة اأو غير متلاقية. - 7
توجيه الطلبة اإلى حل الاأ�شئلة )2، 3، 5،6( من اأ�شئلة المراجعة )5-2( في ال�شفحة )139(، ليجيب - 8

الطلبة عنها، ثم تثبت الاإجابات ال�شحيحة في دفاترهم.
ل اإلى العوامل الموؤثّرة في العزم الدوراني للقوة.- 9 تنفيذ الن�شاط )5-5( في ال�شفحة )133(، والتو�شّ

مناق�شة الطلبة بنتائج الن�شاط، ثم كتابة العوامل على اللوح وا�شتخراج العلاقة الريا�شية )2-5(.- 10
التذكير بال�شرب التقاطعي للمتجهات، وتطبيقه في ا�شتخراج مقدار عزم القوة وتحديد اتجاهه.- 11
تو�شيح وحدة قيا�ض العزم وتمييز العزم، اإن كان موجبًاا اأو �شالبًاا.- 12
حل المثال )5-3( في ال�شفحة )134( على اللوح. ومناق�شة الطلبة في �شبب اختلاف الاإجابة لكل حالة.- 13
التذكير بالن�شاط )5-4(، ثم توجيه ال�شوؤال الاآتي: ماذا لو اأثّرت في الم�شطرة اأكثر من قوة في الوقت - 14

ل اإلى العلاقة )5-4( وكتابتها على اللوح. نف�شه؟ ثم مناق�شة اإجابات الطلبة للتو�شّ
حل المثال )5-4( في ال�شفحة )135(، ثم مناق�شة مفهوم عزم الازدواج وكتابة العلاقة )5-5( على اللوح.- 15
م�شاركة عدد من الطلبة في حل المثال )5-5( على اللوح.- 16
ال�شرطين - 17 كتابة  ثم  الجا�شئ،  للج�شم  ال�شكوني  الاتزان  �شرطَي  اإلى  ل  للتو�شّ  )6-5( الن�شاط  تنفيذ 

والعلاقتين الريا�شيتين )6-5(، )1-5(.
م�شاركة مجموعة من الطلبة في حل المثال )5-6( في ال�شفحة )138(.- 18
توجيه الطلبة اإلى حل ما تبقّى من اأ�شئلة المراجعة )5-2( في ال�شفحة )139(، وهي )1، 4، 7، 8، 9، 10(.- 19

يكون اتجاه العزم عموديًّا على الم�شتوى المكوّن من متجهي القوة وطول ذراعها.   -
يكون اتجاه الحركة باتجاه القوة ولا توجد حركة باتجاه العزم. -
الجول = )نيوتن.م(. ووحدة قيا�ض العزم = )نيوتن. متر( لكنها لا ت�شاوي جول؛ لاأن الجول ناتج عن  -

ال�شرب النقطي للمتجهين في حين اأن العزم ناتج ال�شرب التقاطعي لهما.

على  - التركيز  طريق  عن  ذلك  معالجة  ويمكن  والحركة،  القوة  باتجاه  يكون  العزم  اأن  الطلبة  بع�ض  يظن 
ال�شرب التقاطعي للمتجهات.

معلومات اإ�صافية

اأخطاء �صائعة
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)فكّر( �صفحة )132(: 
لاأن مركز كتلة  ال�شخ�ض القاعد يقع داخل الج�شم، قرب العمود الفقري على ارتفاع )20( �شم عن  -

وراء  الكر�شي  يمر تحت  الخط  هذا  فاإن  الاأ�شفل،  اإلى  ا عموديًّا  النقطة خطًّ هذه  من  ر�شمنا  فاإذا  ال�شّرة، 
اأنه عند  القدمين. وهذا يعني  العمودي بين  اأن يمر ذلك الخط  النهو�ض يجب  القدمين، وكي ي�شتطيع 
النهو�ض يجب اأن يدفع �شدره اإلى الاأمام فيزيح بذلك مركز الكتلة لي�شبح بين القدمين، اأو اأن يحرك 

رجليه اإلى الخلف؛ كي يجعل القاعدة تقع تحت مركز الكتلة.
مراجعة  )5- 2( �صفحة )139(:

ا، اأما �شرطا اتزان الج�شم الجا�شئ فهما:( 1 �شرط اتزان النقطة المادية: القوة المح�شلة الموؤثّرة فيها ت�شاوي �شفرًا
ا. اأ  ( مجموع العزوم حول اأي محور دوران يجب اأن  ي�شاوي �شفرًا

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة

ا�صتراتيجية التقويم:الملاحظة، التوا�شل )الاأ�شئلة والاإجابات(. -
اأداة التقويم: قائمة الر�شد. -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته

�شع علامة )√( تحت الموؤ�شر الذي يحقّقه الطالب، وعلامة )×( تحت الموؤ�شر الذي لا يحقّقه.
م�ؤ�صرات الاأداءالرقم

ي�شف مركز كتلة الج�شم الجا�شئ بطريقة �شحيحة.1
ا العلاقة الريا�شية.2 ح مفهوم عزم القوة، م�شتخدمًا يو�شّ
يح�شب العزم الكلي الناتج عن تاأثر الج�شم بعدد من القوى بما في ذلك و�شع الازدواج.3
يتحقّق نظريًّا من �شروط الاتزان ال�شكوني للج�شم الجا�شئ.4
1234ا�شم الطالبالرقم1234ا�شم الطالبالرقم

16
27
38
49
510

ملاحظات: 
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 ع�ق= �شفر ------------------- العلاقة )5-6(، ويحقّق الاتزان الدوراني.
ا. ب( القوة المح�شلة الموؤثّرة في الج�شم يجب اأن ت�شاوي �شفرًا

 ق = �شفر -------------------- العلاقة )5-1( ، ويحقّق الاتزان الانتقالي.
ا عن قاعدتها، ومركز كتلة ال�شاحنة ( 2 ب�شكل عام تنقلب الاأج�شام المتزنة اإذا اأ�شبح مركز كتلتها خارجًا

ا من مركز كتلة ال�شيارة ال�شغيرة، وذلك لاأن حجمها اأكب وتتوزع كتلة الحمولة في  يكون اأكثر ارتفاعًا
الاأعلى؛ لذا، فاإن ميل قاعدتها قليلاًا عند المنعطفات والطرق المائلة يوؤدي لخروج مركز كتلتها المرتفع 
ن�شبيًّا عن قاعدتها، ما يوؤدي اإلى انقلابها ب�شهولة اأكثر من ال�شيارات ال�شغيرة التي يكون مركز كتلتها 

ا. اأقرب اإلى الاأر�ض؛ فتكون اأكثر ا�شتقرارًا
ال�شكل الاآتي:( 3

يدفعه بقوة عمودية على م�شتوى الباب، فتكون الزاوية بين القوة الموؤثّرة وذراعها )590(، ويكون ( 4
الدفع من طرف الباب الاأبعد عن محور الدوران، وذلك كي يكون ذراع القوة )ل( اأكب ما يمكن، 

فيكون العزم الناتج اأكب ما يمكن.
عندما يتاأثّر بازدواج فتكون مح�شلة القوتين م�شاوية لل�شفر، ويكون الج�شم متزنًاا انتقاليًّا ولكنه غير ( 5

متزن دورانيًّا، ب�شبب عزم الازدواج الذي يعمل على تحريك الج�شم حركة دورانية.
 اأ  (  الج�شم الخا�شع لازدواج يكون متزنًاا انتقاليٍّا لكنه غير متزن دورانيًّا.  ( 6

ج�سم يتاأثّر بقوتين غير مت�شاويتين في المقدار ومتعاك�شتين في الاتجاه ومتلاقيتين في مركز دورانه،  ب( 
فيكون العزم الناتج عنهما م�شاويًاا لل�شفر، فيكون الج�شم متزنًاا دورانيًّا ولكن مح�شلتهما لا تكون 

م�شاوية لل�شفر؛ فيتحرّك الج�شم باتجاه القوة الاأكب ويكون غير متزن انتقاليًّا.
نعني اأن هذا الج�شم يتاأثّر بازدواج يعمل على تحريكه حركة دورانية مع عقارب ال�شاعة بعزم مقداره ( 7

)5( نيوتن.متر.
الموؤثرتين مت�شاويتان في المقدار ومتعاك�شتان في الاتجاه، وخطا عملهما ( 8 القوتين  ال�شكل )ب(؛ لاأن 

متوازيان وغير منطبقين.
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يحدّد مفهوم الزخم الخطي والدفع، ويذكر وحدات قيا�ض كل منهما. -
ل اإلى قانون نيوتن الثاني بدلالة المعدل الزمني للتغيّر في الزخم الخطي. - يتو�شّ
ل اإلى قانون حفظ الزخم الخطي في الاأنظمة المعزولة. - يتو�شّ
يطبّق العلاقات الخا�شة بالزخم الخطي والدفع في حل الم�شائل الح�شابية. -

الزخم الخطي، الدفع.الكتاب المدر�سي.

الزخم الخطي والتصادمات

ح�شتانعدد الح�ص�ص الزخم الخطي والدفع
الف�صل ال�صاد�ص:

الدر�ص الأول

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التدري�س المبا�شر، الا�صتق�صاء.

ا�صتراتيجيات التدري�س

التمهيد للدر�ض بتوجيه الاأ�شئلة الاآتية:- 1
ماذا يحدث للكرة عندما ت�شطدم بجدار راأ�شي؟ •
لماذا ي�شتخدم لاعب كرة القدم راأ�شه في اللعب اأحيانًاا؟ •

تلقّي الاإجابات وتعزيز الطلبة.- 2
التاأكيد على وجود كمية فيزيائية خا�شة بالج�شم المتحرّك بخط م�شتقيم تعرف بالزخم الخطي، وهي - 3

كمية متجهة.
الن�شاط - 4 اإجراء  يتم  الخطي؛  الزخم  عليها  يعتمد  التي  والعوامل  الخطي  الزخم  مفهوم  اإلى  ل  للتو�شّ

با�شتخدام الاأدوات الاآتية:  )كرات زجاجية مختلفة الاأحجام، وقطع خ�شبية مكعبة ال�شكل(.
اإجراء الخطوات الاآتية، وملاحظة ما يحدث للقطع الخ�شبية في كل حالة:- 5

ا. • ترتيب القطع الخ�شبية فوق بع�شها بع�شًا
دحرجة كرة زجاجية �شغيرة باتجاه القطع الخ�شبية ب�شرعات مختلفة. •
دحرجة كرة ذات حجم اأكب ب�شرعات مختلفة اتجاه القطع . •

ل اإلى اأن قطع الخ�شب تاأثّرت في كل حالة بدرجة مختلفة، واأنه كلّما - 6 مناق�شة الطلبة بالنتائج، والتو�شّ
زادت الكتلة اأو ال�شرعة كان تاأثرها اأكب.

ا�شتنتاج اأن الزخم الخطي هو كمية الحركة للج�شم المتحرّك بخط م�شتقيم، ويعتمد طرديًّا على كل من - 7

اإجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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الكتلة وال�شرعة، وكتابة علاقة الزخم الخطي على اللوح: خ = ك ع
وي�شتنتج الطالب وحدة قيا�شه وهي  )كغ.م /ث(

توجيه ال�شوؤال الاآتي:- 8
بما اأن الزخم الخطي كمية متجهة؛ فكيف نحدّد اتجاهه؟ •

ل مع الطلبة عن طريق خ�شائ�ض �شرب المتجهات، اإلى اأن اتجاه الزخم الخطي - 9 مناق�شة ال�شوؤال، والتو�شّ
�شيكون باتجاه ال�شرعة.

توجيه اأحد الطلبة اإلىحل المثال ) 6-1 ( في ال�شفحة )146(.- 10
ال�شيارات،  حوادث  مثل  الخطي  الزخم  على  الحياة  واقع  من  اأخرى  اأمثلة  ذكر  اإلى  الطلبة  توجيه 

والر�شا�شة، والمت�شابقين.
توجيه ال�شوؤال الاآتي: اأكمل الجدول الاآتي على اللوح:- 11

الزخم الخطيال�صرعةالكتلة
كبيرةر�شا�شة
�شغيرةكبيرة�سيارة
�شفركبيرة�شاحنة

�شاكنة�شغيرةكرة قدم
�شغير�شغيرةكرة زجاجية

توجيه الطلبة اإلى تاأمل ال�شكل  )6- 1( في ال�شفحة )146(، وال�شكل )6-2( في ال�شفحة )147(، - 12
وال�شكل )6- 3( في ال�شفحة )147(، ثم توجيه الاأ�شئلة الاآتية:

لماذا تُ�شنع �شباك م�شرب كرة التن�ض الاأر�شي من اأ�شلاك قوية؟ •
لماذا تكون ما�شورة البندقية الم�شتخدمة لل�شيد طويلة؟ •
هل زمن تلام�ض الكرة مع الم�شرب كبير اأم �شغير؟ •
هل يختلف زخم الكرة والر�شا�شة؟ •
 لماذا يكون طول ع�شا الم�شرب  للتن�ض الاأر�شي، اأطول من  ع�شا م�شرب كرة الطاولة؟ •

ل اإلى وجود اختلاف في مقدار القوة التي اأثّرت في كل حالة - 13 تلقّي الاإجابات وتعزيز الطلبة، والتو�شّ
وفي زمن تاأثيرها، واأن القوة اأثّرت للحظة معينة؛ لذا، ت�شمّى القوة اللحظية، واأن زمن تاأثيرها كان 
ن�شبيًّا  ا  كبيرًا الر�شا�شة  التاأثير في  زمن  فكان  البندقية  اأما في  والم�شرب.  الكرة  كما في  ا،  �شغيرًاا جدًّ

ب�شبب طول ما�شورة البندقية .
كمية - 14 هو  والدفع  خطيًّا،  ا  زخمًا اإك�شابها  اإلى  اأدى  لدفع  تعر�شتا  والر�شا�شة  الكرة  اأن  على  التاأكيد 

فيزيائية متجهه تتنا�شب طرديًّا مع القوة وزمن التاأثير، ويعطى بالعلاقة: د = ق ∆ز
ل اإلى وحدة قيا�ض الدفع: )نيوتن • ثانية(. - 15 توجيه الطلبة للتو�شّ
ل اإلى اأن اتجاه الدفع باتجاه القوة عن طريق خ�شائ�ض �شرب المتجهات.- 16 التو�شّ



88

توجيه اأحد الطلبة اإلى تمثيل العلاقة بين القوة اللحظية والزمن كما في ال�شكل ) 6- 4 /اأ( في ال�شفحة )147(.- 17
الاإ�شارة اإلى �شعوبة تحديد مقدار القوة اللحظية؛ لذا، نلجاأ اإلى اإيجاد متو�شط القوة كما في ال�شكل - 18

)6- 4/ ب( في ال�شفحة )147(.
ل اإلى اأن الدفع النا�شئ عن القوة ي�شاوي الم�شاحة تحت  منحنى )القوة – الزمن(.- 19 التو�شّ
توجيه الطلبة اإلى حل المثال ) 6- 2 ( في ال�شفحة )148(، والمثال )6- 3( في ال�شفحة )148(.- 20
اإجابة ال�شوؤال في ال�شفحة )148( حول العلاقة بين وحدات قيا�ض الزخم ووحدات قيا�ض الدفع.- 21
توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال الاآتي :- 22

كرة �شاكنة كتلتها )200(غ، اأثّرت فيها قوة مقدارها )20( نيوتن �شرقًاا، لمدة )0.5( ثانية فحركتها  •
ب�شرعة )5( م/ث  �شرقًاا. اح�شب: 1- الدفع الذي تعرّ�شت له الكرة.2- زخم الكرة الخطي قبل 

تاأثير القوة وبعد تاأثير القوة.
الحل :  الدفع = ق ∆ز = 20×0.5 = 10 نيوتن. ثانية باتجاه ال�شرق .

قبل تاأثير القوة    خ1 = ك ع = 0.2 ×�شفر = �شفر
بعد تاأثير القوة    خ2 = ك ع  = 0.2 × 5 = 1 نيوتن .ث باتجاه ال�شرق.

توجيه ال�شوؤال الاآتي: اإذا كانت وحدة قيا�ض الدفع هي نف�شها وحدة قيا�ض الزخم؛ هل توجد علاقة - 23
بين الدفع والزخم؟

ل اإلى الاإجابة، يتم توزيع الطلبة في مجموعات .- 24 للتو�شّ
ل اإلى العلاقة  الريا�شية ) 6-3( في ال�شفحة )148(، با�شتخدام معادلات - 25  توجيه الطلبة اإلى التو�شّ

الحركة.
التجوال بين المجموعات، وت�شحيح الاأخطاء وتعزيز الطلبة.- 26
ا، وهذا الدفع يمثّل التغيّر في الزخم الخطي.- 27 ل اإلى اأن القوة التي توؤثّر في ج�شم تك�شبه دفعًا التو�شّ
ل ريا�شيًّا اإلى العلاقة ) 6- 4 ( في ال�شفحة )149( .- 28 اختيار اأحد الطلبة وتوجيهه بالتو�شّ
ل اإلى اأن العلاقة ) 6- 4 ( تمثل ال�شيغة العامة لقانون نيوتن الثاني  في الحركة، التي تن�ض على انه اإذا - 29 التو�شّ

اأثّرت قوة في ج�شم وتغير زخمه الخطي؛ فاإن المعدل الزمني للتغير في الزخم الخطي يكون م�شاويًاا لتلك القوة.
ل  اإلى العلاقة )6- 5( عن طريق العلاقة ) 6- 4(، وذلك عندما تكون القوة - 30 توجيه الطلبة اإلى التو�شّ

ا، اأي اأن النظام محافظ . الخارجية ت�شاوي �شفرًا
توجيه انتباه الطلبة اإلى اأن العلاقة )6-5( تعرف بقانون حفظ الزخم الخطي، الذي ين�ض على اأنه: - 31

ا للنظام المعزول. يبقى الزخم الخطي محفوظًا
ل عمليًّا اإلى قانون حفظ الزخم؛ يتم تنفيذ الن�شاط ) 6- 1( في ال�شفحة )150(.- 32 التو�شّ
توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال الاآتي: - 33

اآخر  • فترتد عن م�شرب  ال�شرق  باتجاه  )10( م/ث،  ب�شرعة  )0.2( كغ  كتلتها  ي�شرب لاعب كرة 
ب�شرعة )12( م/ث فاإذا كان زمن تلام�ض الكرة مع الم�شرب )0.02( ثانية، فاح�شب:
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زخم الكرة قبل الت�شادم. )ب( زخم الكرة بعد الت�شادم. )ج�( الدفع. )د( القوة التي اأثّرت في الكرة. )اأ( 
الحل 

) اأ  ( خ1 = ك ع1 = 0.2 ×10 = 2 كغ0م/ث �شرقًاا. 
)ب( خ2 = ك ع2 = 0.2×-12 =  - 2.4 كغ0م/ث، غربًاا. كيف تف�شّر وجود الاإ�شارة ال�شالبة؟

)ج�( الدفع = ∆ خ   =  - 2.4 – 2  = -4.4 كغ0م/ث، غربًاا. 

 = 220 نيوتن باتجاه ال�شرق .
 4.4���������0.02  = 

Δز���������Δخ  ) د ( ق = 

توجيه الطلبة اإلى حل واجب  بيتي: ال�شوؤال رقم )1 ، 2، 3، 5 ( في ال�شفحة )163(، وال�شوؤال رقم - 34
)3( في ال�شفحة )164(.

اإثراء
غطا بناب�ض خفيف على طاولة اأفقية مل�شاء، اإذا  - ج�شمان كتلة الاأول )3( كغ وكتلة الثاني )1( كغ، �شُ

�شرعة  ن�شبة  متعاك�شين. جد:  اتجاهين  الج�شمان في  فتحرّك  ا؛  بعدها حرًّ تُرك  ثم  م�شافة  الناب�ض  �شغط 
الج�شم الاأول اإلى �شرعة الج�شم الثاني، ون�شبة طاقة حركة الج�شم الاأول اإلى طاقة حركة الج�شم الثاني.

الحل 

ح�شب قانون حفظ الزخم الخطي          
     خ = خَ                                                

ك1 ع1 + ك2 ع2 = ك1 ع1َ  + ك2 ع2َ 
�شفر + �شفر = 3 ×ع1َ  + 1× ع2َ

  ع2َ   الاإ�شارة ال�شالبة تعني اأن الج�شم الاأول تحرّك بعك�ض اتجاه الج�شم الثاني. 
1-�����3 ع1َ =  

2
 ع2

1�����6  = )2
  ع2َ

1�����9  (×3 ×  
1�����2  =  2

  ك1 ع1
1�����2  = 

طح1
2

  ×1× ع2
1�����2  =  2

  ك2 ع2
1�����2  =

طح2

 
1�����3  =

 
 ������طح1
2

طح

الفروق الفردية
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12345م��صرات الاأداءالرقم

ح بالكلمات مفهوم الزخم الخطي.1 يو�شّ
يحدّد مفهوم الدفع.2
يذكر وحدات قيا�ض الدفع والزخم الخطي.3
يحل م�شائل ح�شابية على قانون الزخم الخطي والدفع.4
يطبّق قانون حفظ الزخم الخطي في حل الم�شائل الح�شابية.5

ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ

ا�صتراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الاأداء. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته

�ص�ؤال �صفحة )148(
خ = ]ك ع[

= كغ0م / ث
]د[ = ]ق[×]∆ ز[

 = نيوتن × ث

الزخم، وبذلك ن�شتنتج اأن وحدة قيا�ض الدفع  ×ث = كغ0م / ث، وهي نف�شها وحدات 
ث2����������كغ م  

=
هي نف�شها وحدة قيا�ض الزخم.

مراجعة  )6-1( �صفحة )151(:
لزيادة زمن تغيّر الزخم. ومن ثم، تقليل القوة الموؤثّرة. ( 1
لتقليل التغير في الزخم اأو عدم تغيير الزخم. ومن ثم، تقليل الدفع والقوة الموؤثّرة في ال�شاحنة .( 2
لا يتاأثّر الزخم؛ لاأن الكتلة تزداد با�شتمرار وتقل معها ال�شرعة؛ فيبقى الزخم ثابتًاا.( 3
لتقليل اأثر الدفع والقوة في اللاعب نتيجة انزلاقه على الرمال، ما يوؤدي اإلى زيادة زمن تغيّر الزخم.( 4
ا. ( 5 ا، لاأن �شرعته ت�شاوي �شفرًا ا اأي�شًا يكون الزخم �شفرًا
بعد الرمي، �شوف يتحرّك ال�شخ�ض باتجاه معاك�ض لحركة الكتاب؛ للمحافظة على الزخم الخطي.( 6

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة
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ح المق�شود بالت�شادم في بُعد واحد، وفي بُعدين. - يو�شّ
ي�شتق�شي اأنواع الت�شادمات من حيث حفظ الطاقة الحركية، ويميّز بينها. -
يطبّق العلاقات الخا�شة بالزخم الخطي والدفع والت�شادم، في حل الم�شائل الح�شابية.  -

قانون حفظ الزخم الخطي، الت�شادم المرن، الت�شادم الكتاب المدر�سي.
غير المرن.

الزخم الخطي والتصادمات

ح�شة واحدةعدد الح�ص�ص الت�صادمات
الف�صل ال�صاد�ص:

الدر�ص الثاني

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التدري�س المبا�شر، التعلم عن طريق الن�صاط.

ا�صتراتيجيات التدري�س

ح بال�شكل )6-6( في ال�شفحة )152(.- 1 التمهيد للدر�ض عن طريق اإجراء الن�شاط التمهيدي المو�شّ
ل اإلى اأن ما حدث بين الكرات هو ت�شادم، واأن الت�شادم قد يحدث في بُعد واحد اأو في بُعدين.- 2 التو�شّ
)كرات - 3 الاآتية:  الاأدوات  با�شتخدام  الن�شاط  تنفيذ  يتم  واأ�شكالها،  الت�شادمات  اأنواع  اإلى  ل  للتو�شّ

زجاجية مختلفة الاأحجام، ومجرى هوائي، ومعجون(.
توجيه اأحد الطلبة اإلى تثبيت كرة زجاجية في المجرى الهوائي ودحرجة كرة اأخرى عليها، وملاحظة - 4

ما يحدث.
تثبيت كرة على الاأر�ض، ثم دحرجة كرة اأخرى باتجاهها، وملاحظة ما يحدث.- 5
ا و�شارت بخط م�شتقيم، واأن - 6 ل اإلى اأن الكرات على المجرى الهوائي ت�شادمت مع بع�شها بع�شًا التو�شّ

ا في بُعد واحد. اأما عند  مثل هذا ال�شكل من الت�شادمات التي تحدث في خط م�شتقيم ي�شمّى ت�شادمًا
اإجراء الت�شادم بين الكرات على الاأر�ض ومن دون ا�شتخدام المجرى، فلوحظ انحراف الكرات في 

ا في بُعدين. اتجاهين مختلفين بعد الت�شادم ومثل هذا الت�شادم ي�شمّى ت�شادمًا
ل اإلى اأن الت�شادم في كلا الحالتين �شواء اأكان في بُعد واحد اأم في بُعدين، يحقّق قانون حفظ - 7 التو�شّ

الزخم الخطي. 

اإجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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ل اإلى العلاقة )6-6( في ال�شفحة )153(.- 8 توجيه الطلبة با�شتخدام قانون نيوتن الثالث اإلى التو�شّ
  خ قبل الت�شادم  =   خ بعد الت�شادم   

التي تعرف بمبداأ حفظ الزخم الخطي الذي ين�ض على اأن: المجموع الكلي للزخم الخطي للاأج�شام 
المت�شادمة قبل الت�شادم مبا�شرة، ي�شاوي المجموع الكلي للزخم الخطي لها بعد الت�شادم مبا�شرة .

الت�شادم - 9 ا، ومثل هذا  الطاقة الحركية والزخم الخطي معًا فيه  اأن تُحفظ  الت�شادم يمكن  اأن  اإلى  ل  التو�شّ
الذي تكون فيه الطاقة الحركية محفوظة، ي�شمّى الت�شادم المرن، حيث اإن: 

  ط ح قبل الت�شادم =   طح بعد الت�شادم                                      
   خ قبل الت�شادم  =    خ بعد الت�شادم  

توجيه الطلبة اإلى حل المثالين )6-4(  و) 6-5( في ال�شفحة )154(.- 10
الت�شادم - 11 بعد  الثاني  للج�شم  ال�شرعة  تكون  اأن  الحل  احتمالات  اأحد  اأن   )5-6( المثال  ورد في حل 

ا، وهذا غير منطقي من الناحية الفيزيائية، لاأنه في هذه الحالة فاإن الكرة الاأولى �شوف تبقى ت�شير  �شفرًا
اأكملت  الت�شادم وكل منها  يتلام�شا ولم يحدث  الكرتين لم  نف�شه، كاأن  وبالاتجاه  نف�شها  وب�سرعتها 

طريقها من دون الت�شادم بالاأخرى وهذا لا يمكن اأن يحدث بين الاأج�شام.
توجيه المعلم اأحد الطلبة اإلى ر�شم ال�شكل )6-9( في ال�شفحة )155( الذي يبين الت�شادم في بعدين - 12

ل اإلى العلاقة  )6-8( في ال�شفحة )156(، والعلاقة  )9-6(. ومناق�شة الطلبة بم�شمونها؛ للتو�شّ
توجيه اأحد الطلبة اإلى حل المثال )6-6( في ال�شفحة )156( على اللوح.- 13
توجيه الطلبة اإلى اإجابة ال�شوؤال في ال�شفحة )156(.- 14
توجيه الطلبة اإلى مقارنة مجموعة طاقة الحركة قبل وبعد الت�شادم وا�شتنتاج اأن الت�شادم فيه نق�ض في - 15

مجموع  الطاقة الحركية للاأج�شام . 
توجيه الطلبة اإلى حل واجب بيتي؛ ال�شوؤالان )4 ، 9( من اأ�شئلة الف�شل. - 16
 توجيه الاأ�شئلة الاآتية: - 17

 ماذا يحدث عندما ت�شطدم �شاحنة ب�شيارة �شغيرة؟ •
 هل يمكن لر�شا�شة اأن ترتد عندما ت�شطدم بجدار خ�شبي؟ •

تلقّي الاإجابات، وتعزيز الطلبة .- 18
 تنفيذ الن�شاط با�شتخدام الاأدوات الاآتية: )كرات زجاج، وكرات من المعجون(.- 19
توجيه اأحد الطلبة اإلى عمل كرة من المعجون، ثم قذفها نحو الجدار، وملاحظة ما يحدث.- 20
توجيه اأحد الطلبة اإلى دحرجة كرة زجاجية باتجاه كرة المعجون ليت�شادما، ويوجه الطلبة اإلى ملاحظة - 21

النتيجة.
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ا. - 22 ا واحدًا اإلى وجود نوع من الت�شادمات، يلتحم فيه الج�شمان بعد الت�شادم لي�شكّلا ج�شمًا ل  التو�شّ
ا غير مرن. وفي هذا  يتحرّك ب�شرعة واحدة م�شتركة، واأن مثل هذا النوع من الت�شادم ي�شمّى ت�شادمًا
النوع من الت�شادمات يحفظ الزخم الخطي، لكن لا تحفظ فيه الطاقة الحركية، وتكتب علاقته بال�شكل:

ك1 ع1 + ك2 ع2 = )ك1 + ك2( عَ  
توجيه ال�شوؤال الاآتي: اذكر اأمثلة اأخرى من واقع الحياة على ت�شادمات غير مرنة؟ تلقّي اإجابات الطلبة - 23

ومناق�شتهم.
توجيه الطلبة اإلى حل المثال )6- 7( في ال�شفحة )157(.- 24
توجيه الطلبة اإلى اإجابة  ال�شوؤال في ال�شفحة )158( التابع للمثال )7-6(.- 25

- التو�شّع في ال�شفحة  )158(.
معلومات اإ�صافية

اإثراء 
كرة كتلتها )0.5( كغ، رُبطت بطرف خيط طوله )80( �شم ومثبت ب�شقف، ثم �شُد الخيط بحيث اأ�شبح  -

ا وت�شطدم عند اأ�شفل نقطة لها بقطعة خ�شبية �شاكنة كتلتها  ا حرًّ اأفقيًّا،  تركت بعدها الكرة لت�شقط �شقوطًا
)2.5( كغ؛ اإذا كان الت�شادم مرنًاا. اح�شب �شرعة الكرة و�شرعة القطعة الخ�شبية بعد الت�شادم مبا�شرة؟

الحل
من قانون حفظ الطاقة الميكانيكية

 طم اأ = طم ب
  ك ع2 

1�����2 ك ج� �ضاأ = 
  ×0.5 ×ع2

1�����2  = 0.8 ×10 × 0.5
منها نجد �شرعة الكرة لحظة ت�شادمها مع القطعة 

عب = 4 م / ث 
 من قانون حفظ الطاقة الحركية وقانون حفظ الزخم، نجد �شرعة كل ج�شم بعد الت�شادم.

                
 =  خ بعد

 خ قبل
        ك1 ع1 + ك2 ع2 = ك1 ع1َ  + ك2 ع2 

       0.5 × 4 + �شفر     = 0.5 ع1َ + 2.5 ع2َ  
منها نجد اأن  ع1َ = 4 – 5 ع2َ       معادلة رقم  )1( 

الفروق الفردية

80�سم

كرة

قطعة خ�شبية
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12345م�ؤ�صرات الاأداءالرقم

يذكر بالكلمات ن�ض قانون حفظ الزخم الخطي.1
يميّز بين الت�شادم المرن، والت�شادم غير المرن.2

وحفظ 3 الخطي،  الزخم  حفظ  قانون  على  ح�شابية  م�شائل  يحل 
الطاقة الحركية.

ا غير مرن.4 يح�شب ال�شرعة الم�شتركة لاأج�شام ت�شادمت ت�شادمًا

التطبيقات 5 بع�ض  في  والدفع  الزخم  وقوانين  العلم  اأهمية  يبيّن 
العملية في الحياة.

ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ

ا�صتراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الاأداء. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته

 ومن قانون حفظ الطاقة الحركية:

 2
2�����1 ك2 ع2َ +  2

  ك1 ع1َ
1�����2  =   2

ك2 ع2 1�����2  + 2
  ك1 ع1

1�����2
 2

  ×2.5× ع2َ
1�����2  + 2

  ×0.5×ع1َ
1�����2   ×0.5× 16 + �شفر = 

1�����2
2    معادلة رقم )2( 

2 + 5 ع2
 16 = ع1

   م/ث  الاإ�شارة ال�شالبة تعني اأنها �شترتد اإلى الخلف.
8-�����3 بحل المعادلتين؛ نجد اأن   ع1َ  = 

 م /ث
4�����3 ع2َ  = 
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�ص�ؤال �صفحة )156(:

2
  ك2 ع2

1�����2  + 1
  ك1 ع2

1�����2    ط ح قبل الت�شادم =

  × 1×36 + �شفر  =36  جول  
1�����2  =                                            

   
2

  ك ع2َ
1�����2  +   

2
  ك ع1َ

1�����2             ط ح بعد الت�شادم = 

 2)2.2 ( ×2 ×  
1�����2  + 2)3.1( ×1×  

1�����2  =
 =  9.61 +  4.82 = 14.54 جول 

�ص�ؤال �صفحة )158(:
ب�شبب �شياع ق�شم من الطاقة على �شكل حرارة نتيجة الاحتكاك مع الاأر�ض. 

مراجعة )6-2( �صفحة )158(:
كلاهما يتاأثّر بالدفع نف�شه؛ لاأنه لكل فعل رد فعل والزخم محفوظ لكل منهما.( 1
تتحرّك الكرة ال�شاكنة ب�شرعة الكرة المتحرّكة نف�شها بالاتجاه نف�شه، اأما الكرة المتحرّكة فت�شكن.( 2
تعمل على امت�شا�ض �شدمة الكرة وتغيّر زخمها، ليتحوّل الت�شادم اإلى عديم المرونة وتقليل الحرارة . ( 3
ا ولا يوجد قوة خارجية اأثّرت في ( 4 لا يتعار�ض مع حفظ الزخم الخطي، والزخم في الحالتين يبقى محفوظًا

ا فدفع الكرة على الاأر�ض هو نف�شه دفع الاأر�ض للكرة. النظام، والزخم كمية متجهة اأي�شًا

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة
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الزخم الخطي والتصادمات

ح�شة واحدةعدد الح�ص�ص التطبيقات
الف�صل ال�صاد�ص:

الدر�ص الثالث

ا على قانون حفظ الزخم، مثل ارتداد البندقية ودوران ر�شا�ض الماء. - يف�شّر ظواهر وم�شاهدات حياتية اعتمادًا
يبيّن اأهمية التطبيقات التكنولوجية الحديثة المتعلّقة بالزخم الخطي والدفع، مثل الو�شادة الهوائية وبع�ض الاألعاب. -

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

التدري�س المبا�شر، التعلم عن طريق الن�صاط.

ا�صتراتيجيات التدري�س

التاأكيد على دور العلم في الحياة، خا�شة في ما يتعلّق بالزخم الخطي والدفع، وذلك عن طريق توجيه - 1
الاأ�شئلة الاآتية:

كيف ي�شتطيع رجال ال�شرطة معرفة الجاني وال�شلاح الم�شتخدم في بع�ض الجرائم؟ •
ا قبل الا�شتخدام؟ • لماذا يتم تثبيت المدفع بالاأر�ض جيدًا
لماذا ي�شنع هيكل ال�شيارة الخارجي من الفايب بدل الحديد ال�شلب؟ •
لماذا يكون طول مقدمة ال�شيارة اأكب من موؤخرتها؟ •

تلقّي الاإجابات وتعزيز الطلبة.- 2
ا�شم - 3 الطلبة عن  مع  واإجراء حوار   ،)159( ال�شفحة  في   )11-6( ال�شكل  تاأمل  اإلى  الطلبة  توجيه 

الجهاز وا�شتخدامه، والقانون الذي يعمل وفقه، وفوائده في معرفة �شرعة الر�شا�شة.
توجيه الطلبة اإلى كتابة تقرير عن اأهمية الو�شادة الهوائية في ال�شيارة.- 4
اأثناء - 5 عر�ض فيلم تو�شيحي عن القوات الم�شلحة الاأردنية، يبيّن فيه حركة المدافع واتجاه حركتها في 

قذفها للقذيفة وما يفعله الجنود في تلك اللحظة.
6 - ،)160( ال�شفحة  )6-9( في  والمثال   ،)159( ال�شفحة  )6-8( في  المثال  اإلى حل  الطلبة  توجيه 

وال�شوؤال في ال�شفحة )161(.
توجيه الطلبة اإلى حل واجب بيتي: الاأ�شئلة )5 ، 6، 7 ،8( من اأ�شئلة الف�شل.- 7

اإجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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�ص�ؤال �صفحة  )161(:
تعني اأن اتجاه حركة القذيفة بعك�ض اتجاه حركة المدفع . 

مراجعة )6-3( �صفحة  )161(:
كي لا يرتد اإلى الخلف م�شافة اأكب.( 1
لاأن المدفع �شيرتد اإلى الخلف عند اإطلاق القذيفة اإلى الاأمام؛ ب�شبب حفظ الزخم لكل منهما.( 2
لعلك تلاحظ اأن ال�شخ�ض الذي �شيقفز اأولاًا لن يتعرّ�ض للبلل، في حين اأن الذين يقفزون بعده عليهم ( 3

القفز م�شافة اأكب كي ي�شلوا اإلى ال�شاطئ. ما �شبب هذه الملاحظة على الرغم من اأن القارب كان في 
حالة �شكون؟ اإن كتلة القارب �شتقل ويزداد زخمه، و�شوف يتحرّك اإلى الخلف. ومن ثم، يبتعد عن 

ال�شاطئ اأكثر. 
لاأن ال�شدمة والقوة على الج�شم �شتكون اأكب عندما تكون الاأقدام م�شتقيمة، اأما عندما تكون الاأقدام ( 4

غير م�شتقيمة؛ فاإن التغيّر في الزخم �شيحتاج اإلى زمن اأكب، وبذلك يقل تاأثير القوة في الج�شم.

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة

- التو�شّع في ال�شفحة )161(.
معلومات اإ�صافية

ا�صتراتيجية التقويم: مراجعة الذات. -
اأداة التقويم: �شجل و�شف �شير التعلم.  -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته

ا�شم الطالب:.................................. مو�شوع الدر�ض:..................................

الاأم�ر التي تعلمتها الي�م:
........................................................................................................................................................

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

الاأم�ر التي واجهت �صع�بة في فهمها:
........................................................................................................................................................

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

ملاحظات المعلم:
........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................
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ح المق�شود بالمائع المثالي. - يو�شّ
ي�شتق�شي عمليًّا خ�شائ�ض المائع المثالي، ويعبّ عنها ريا�شيًّا. -

الكتاب المدر�سي.

ال�شف ال�شابع، العلوم )مفهوم المائع(.

المائع المثالي، ال�شرعة الحدية، اللزوجة، ان�شياب منتظم، 
ان�شياب طبقي، ان�شغاطي، دوّامي، خط الجريان.

الموائع المتحركة

ح�شة واحدةعدد الح�ص�ص المائع الحقيقي والمائع المثالي
الف�صل ال�صابع:

الدر�ص الأول

التكامل الراأ�صي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�صاط، التدري�س المبا�شر، الا�صتق�صاء.
الاأ�صاليب الداعمة: ج�لة ب��صتر.  

ا�صتراتيجيات التدري�س

توجيه اأ�شئلة مفتاحية اإلى الطلبة عن حالات المادة والمائع داخل غرفة ال�شف، ثم الا�شتماع اإلى اإجاباتهم.- 1
تنفيذ الن�شاط التمهيدي  في ال�شفحة )168(، والمقارنة بين جريان الزيت في ال�شورتين.- 2
اإلى المفاهيم - 3 ل  اإلى اإجابات الطلبة، ومناق�شة الطلبة في مفهوم المائع وخ�شائ�شه، والتو�شّ الا�شتماع 

)ان�شياب منتظم، ان�شياب طبقي، وال�شرعة الحدية(
تنفيذ الن�شاط )7 –1( في ال�شفحة )169(، لا�شتق�شاء خ�شائ�ض المائع المتحرك. - 4
توزيع الطلبة في مجموعات.- 5
توجيه الطلبة اإلى قراءة الن�شاط )7 – 1( في ال�شفحة )169(.- 6
متابعة اإجراءات تنفيذ الطلبة للن�شاط، وتوجيههم وم�شاعدتهم.- 7
عر�ض نتائج كل مجموعة اأمام باقي الطلبة مدعمة بالر�شم.- 8
ل اإلى خ�شائ�ض المائع المثالي.- 9 مناق�شة نتائج المجموعات، والتو�شّ

تنفيذ ورقة العمل )7-1( للتعرّف اإلى خ�شائ�ض خطوط الجريان.- 10
تعليق اإجابات كل مجموعة على ورق جدران )بو�شتر(، عمل جولة بو�شتر لت�شحيح الاإجابات.- 11

اإجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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اأ�شئلة الف�شل في ال�شفحة )189(، بو�شفه - 12 اإلى حل الفقرة )1( من ال�شوؤال )1( من  توجيه الطلبة 
تقويمًاا ختاميًّا.

- التو�شّع في ال�شفحة )171(.

مراجعة )7 - 1( �صفحة ) 171(:
 منتظم، طبقي. ( 1
غير لزج ، جريان منتظم، لا ان�شغاطي، غير دوّامي.( 2
ال�شكل )7-5( في ال�شفحة )171(.( 3

1

´

¢SÉ
‡

2

1

¢SÉ
‡

2

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة

معلومات اإ�صافية

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة، التوا�شل )الاأ�شئلة والاإجابات(. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته

ح المق�ص�دا�صم الطالبالرقم ي��صّ
 بالمائع المثالي.

يذكر خ�صائ�س 
خط�ط الجريان.

يذكر خ�صائ�س
 المائع المثالي.

يميزّ بين الجريان 
المنتظم والجريان 

وعغير المنتظم.
جم

الم

12345123451234512345
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
ا =4، جيد = 3، مقبول =2،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات، جيد جدًّ

يظن بع�ض الطلبة اأن مفهوم الموائع يقت�شر على ال�شوائل، ويمكن التاأكيد على ذكر خ�شائ�ض المائع وتطبيقها  -
ل اإلى مفهوم المائع. على حالات المادة للتو�شّ

اأخطاء �صائعة



100

ا على ال�شكل المجاور، اأجب عن الاأ�شئلة التي تليه: معتمدًا
الجريان؟ ( 1 اأنبوب  عب  الجريان  خطوط  كثافة  تت�شاوى  هل 

علَام يدل ذلك؟
ماذا يحدث لمقدار �شرعة جريان الدقائق واتجاهها بين نقطة ( 2

واأخرى، في اأثناء جريانها في الاأنبوب؟
هل تتقاطع خطوط الجريان؟ ماذا يعني تقاطعها؟( 3
ما الذي يمثّله اتجاه المما�ض لخط الجريان؟( 4

اإجابة ورقة عمل )1-7(
لا، يدل على اأن �شرعة المائع تتغيّر من نقطة اإلى اأخرى.( 1
تتغيّر �شرعة جريان المائع بتغير م�شاحة مقطع اأنبوب الجريان.( 2
لا تتقاطع خطوط الجريان، لو تقاطعت فهذا يعني وجود اأكثر من اتجاه لدقائق المائع المتحرّكة عند تلك ( 3

النقطة.
اتجاه �شرعة جريان المائع.( 4

1

´

¢SÉ
‡

2

1

¢SÉ
‡

2

ورقة عمل )1-7(
المائع الحقيقي والمائع المثالي



101

ي�شتق معادلة الا�شتمرارية. -
ح المق�شود بمعدل التدفّق الحجمي. - يو�شّ
يطبّق العلاقات الريا�شية الخا�شة بحركة الموائع في حل م�شائل ح�شابية. -

معادلة الا�شتمرارية، معدل التدفّق الحجمي.الكتاب المدر�سي.

الموائع المتحركة

ح�شة واحدةعدد الح�ص�ص معادلة الا�صتمرارية
الف�صل ال�صابع:

الدر�ص الثاني

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�صاط، التدري�س المبا�شر، الا�صتق�صاء.

ا�صتراتيجيات التدري�س

ا�شطحاب الطلبة اإلى حديقة المدر�شة لتنفيذ الن�شاط التمهيدي �شفحة )172(، ثم توجيه ال�شوؤالين الاآتيين: - 1
لماذا يتم ال�شغط على فوهة الخرطوم؟ •
ما الذي جعل الماء يقطع م�شافة اأكب؟ •

تلقّي اإجابات الطلبة، ومناق�شة الطلبة في اأن �شرعة المائع تختلف باختلاف م�شاحة مقطع الاأنبوب، - 2
وتتنا�شب معها عك�شيًّا.

لا�شتقاق معادلة الا�شتمرارية.- 3
ا�شتخدام ال�شكل )7 – 8(  في ال�شفحة )172(، ور�شمه على اللوح اأمام الطلبة. •
ا�شتقاق معادلة الا�شتمرارية )7-1( في ال�شفحة )173( على اللوح بم�شاركة الطلبة. •

ل اإلى مفهوم معدل التدفّق الحجمي:- 4 توجيه ال�شوؤالين الاآتيين؛ للتو�شّ
ما المق�شود بمعادلة الا�شتمرارية؟ •
ما الوحدة الم�شتخدمة للمقدار )اأ ع(؟ •

تنفيذ خطوات ا�شتقاق المعادلة )7-2( في ال�شفحة )173(، بم�شاركة الطلبة.- 5
ذكر اأمثلة من الحياة اليومية على معادلة الا�شتمرارية مثل: )تكون فوهة الخرطوم الم�شتخدم في اإطفاء - 6

الحريق اأ�شيق بكثير من الخرطوم ذاته، تثبيت الاأ�شقف المعدنية فوق المنازل ب�شكل جيد(.
حل المثال )7-1( في ال�شفحة )174( على اللوح، بم�شاركة عدد من الطلبة في خطوات الحل. - 7

اإجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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م�شاركة عدد من الطلبة في حل المثال )7-2( في ال�شفحة )174( على اللوح.- 8
ا ق�شيرًاا.- 9 توجيه الطلبة اإلى حل �شوؤال )3( في ال�شفحة )190(؛ بو�شفه اختبارًا

توجيه الطلبة اإلى حل واجب بيتي مراجعة )7-2( في ال�شفحة )175(.- 10

- تو�شّع �شفحة )175(

 (، ولمعالجة ذلك تطبيق المعادلات في حل  -
Δز���������ح  يظن بع�ض الطلبة اأن المقدار )اأ ع( يختلف عن المقدار ) 

م�شائل. ا�شتقاق الوحدات لكل منهما.

)
ث�����م3 �ص�ؤال �صفحة )173(: )

معادلة  ت�شبح  لذا،  ثابتة؛  غير  الكثافة  اأن  يعني  فهذا  ان�شغاطيًّا؛  المائع  اأ�شبح  اإذا   :)173( �صفحة  )فكّر( 

الا�شتمرارية: ث1 اأ1 ع1 = ث2 اأ2 ع2
�ص�ؤال �صفحة )173(: م3 / ث

)فكّر( �صفحة )173(: تغيّر م�شاحة مقطع الاأنبوب يعود لتغير �شرعة الماء، حيث تزداد �شرعة الماء بالاتجاه نحو 
الاأ�شفل بفعل قوة الجاذبية الاأر�شية.

مراجعة )7-2( �صفحة )175(:
معادلة الا�شتمرارية: اإن حا�شل �شرب م�شاحة مقطع اأنبوب الجريان في �شرعة عبور المائع منه ي�شاوي ( 1

ا ثابتًاا. مقدارًا
معدل التدفّق: مقدار حجم المائع الذي يعب م�شاحة مقطع المجرى في وحدة الزمن.

ب( زمن التدفّق.( 2 اأ ( حجم المائع المتدفّق الحجمي. 
ا لمعادلة الا�شتمرارية(. ومن ثم، زيادة الطاقة ( 3 وذلك لتعمل على زيادة �شرعة مادة اإطفاء الحريق )تبعًا

الحركية لها لتتمكّن من الو�شول اإلى اأماكن الحريق عن بُعد.

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة

اأخطاء �صائعة

معلومات اإ�صافية

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة، التوا�شل )الاأ�شئلة والاإجابات(، الورقة والقلم. -
اأداة التقويم: اختبار ق�شير.  -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته
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ي�شتق معادلة برنولي في المائع المثالي، ويعبّ عنها ريا�شيًّا. -
يذكر ن�ض معادلة برنولي في المائع المثالي بالكلمات. -
يطبّق العلاقات الريا�شية الخا�شة بحركة الموائع في حل م�شائل ح�شابية. -

برنولي، معادلة برنولي،مبهنة )ال�شغل – الطاقة(.الكتاب المدر�سي.

ال�شف ال�شابع، العلوم )مبداأ برنولي(. -

الموائع المتحركة

ح�شتانعدد الح�ص�ص معادلة برن�لي
الف�صل ال�صابع:

الدر�ص الثالث

التكامل الراأ�صي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�صاط، التدري�س المبا�شر )عر�س عملي(، الا�صتق�صاء.

ا�صتراتيجيات التدري�س

التمهيد باإجراء عر�ض عملي:- 1
اإح�شاركرة تن�ض وكاأ�ض �شفاف، تو�شع الكرة داخل الكاأ�ض ثم يُنفخ باتجاه مواز لفوهة الكاأ�ض،  •

�شيلاحظ الطلبة ارتفاع الكرة اإلى الاأعلى.
مناق�شة الطلبة في اأن ما حدث للكرة �شببه اختلاف ال�شغط، وتف�شيره عن طريق معادلة برنولي. •

توجيه الطلبة اإلى ال�شكل )7-11( في ال�شفحة )176(، وتوجيه الاأ�شئلة الاآتية:- 2
اأي المقطعين له م�شاحة اأكب ) اأ1 ، اأ2 (؟ )ح�شب ال�شكل فاإن اأ1 اأكب(. •
اأيهما اأكب ال�شرعة )ع1(  في المقطع )اأ1(، اأم ال�شرعة )ع2 ( في المقطع )اأ2(؟ لماذا؟ )ع2 اأكب  وذلك  •

ح�شب معادلة الا�شتمرارية(.
ف�شّر �شبب اختلاف القراءة في مقيا�شي ال�شغط. ) كلما زادت �شرعة المائع قل �شغطه(. •

ل معهم اإلى ن�ض معادلة برنولي.- 3  تلقّي اإجابات الطلبة ومناق�شتهم، والتو�شّ
توجيه اأحد الطلبة اإلى كتابة معادلة برنولي على اللوح.- 4
حل المثال )7-3( �ض )178( على اللوح،  بم�شاركة عدد من الطلبة. - 5

اإجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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با�ش��م   - المعروف  كتابه  ب�شبب  ا�شت���هر  �شوي�شري،  وطبيب  ريا�شيات  عالم  برنولي  دانيال   Bernoulli

Hydrodynamica، ينحدر الطبيب وعالم الريا�شيات دانيال برنولي من اأ�شرة عريقة ا�شتهرت في مجال 

الريا�شيات، ولكن والده دفعه لدرا�شة الطب، واأ�شهم برنولي في الكثير من الاإنجازات العلمية، ولا�شيما 
في مجال ميكانيكا ال�شوائل.

 توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال )5( من اأ�شئلة الف�شل في ال�شفحة )190(، ليكون مثالاًا اآخر يناق�ض - 6
في غرفة ال�شف.

توجيه الطلبة اإلى حل ورقة عمل )2-7(.- 7
حل اأ�شئلة مراجعة )7-3( في ال�شفحة )179(؛ بو�شفها  تقويمًاا ختاميًّا.- 8

معلومات اإ�صافية

ا�صتراتيجية التقويم: مراجعة الذات، التوا�شل )الاأ�شئلة والاإجابات(. -
اأداة التقويم: �شجل و�شف �شير التعلم.  -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته

ا�شم الطالب:.................................. مو�شوع الدر�ض:..................................

الاأم�ر التي تعلمتها الي�م:
........................................................................................................................................................

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

الاأم�ر التي واجهت �صع�بة في فهمها:
........................................................................................................................................................

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

ملاحظات المعلم:
........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................
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)فكّر( �صفحة )177(:

(= نيوتن/م2= با�شكال م2�����1 ث ج� ف= )كغ/م3()م/ث2()م(= )كغ.م/ث2()

(= نيوتن/م2= با�شكال م2�����1   ث ع2= )كغ/م3()م2/ث2(= )كغ.م/ث2()
1�����2

  ث ع2 = ثابت
1�����2 الاأنبوب مثبّت اأفقيًّا: �ض+

المائع �شاكن: �ض+ ث ج� ف= ثابت
مراجعة )7-3( �صفحة )179(:

اأي مقطع على طول ( 1 ثابتًاا، عند  ا  الميكانيكية لوحدة الحجوم ي�شاوي مقدارًا ال�شغط والطاقة  مجموع 
مجرى المائع المثالي.

2 )
ا، وح�شب مبداأ  اأي�شًا ال�شباق ب�شرعة عالية ويتحرّك الماء المحيط بها ب�شرعة عالية  اأ ( تتحرّك قوارب 
برنولي، فاإنه كلما زادت �شرعة المائع قل �شغطه. ومن ثم، يكون ال�شغط بين القاربين اأقل من 
الاأكب)من  ال�شغط  باتجاه  اتجاهها  قارب يكون  قوة مح�شلة على كل  فتن�شاأ  ال�شغط خارجهما، 

الخارج اإلى الداخل(، ما يعمل على اقتراب القاربين من بع�شهما.
ا، بينما �شغط  عند هبوب رياح �شديدة فوق الاأ�شطح، ي�شبح �شغط الهواء فوق ال�شطح قليل جدًّ ب( 
الهواء ال�شاكن اأو المتحرّك ب�شرعة قليلة داخل الغرفة اأكب بكثير، فتن�شاأ قوة مح�شلة على ال�شطح 
يكون اتجاهها باتجاه ال�شغط الاأكب )من الداخل اإلى الخارج(، ما يدفع بالاأ�شطح غير الثابتة نحو 

الاأعلى.
3 )2

  ث ع2
1�����2  = �ض2 + ث ج� ف2+

2
 ث ع1

1�����2 �ض1 + ث ج� ف1+

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة
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ورقة عمل )2-7(
المائع الحقيقي والمائع المثالي

1(  في ال�شكل الاآتي يجري مائع مثالي في اأنبوب غير منتظم 
المقطع .

اأ  (  حدّد اأين يكون ارتفاع ال�شائل اأكبر؟ في ال�شعبة )اأ(  اأم 
)ب(  اأم )ج�(؟ علّل ذلك.

ب(  م�اذا ل�و �ش�ك�ن ال�م�ائ�ع ف�ي الاأن�ب�وب؟ 
اأنبوب اأفقي يحوي اختناقًاا، اإذا كانت م�شاحة الاأنبوب )4(   )2

اأمثال م�شاحة الاختناق، وكانت �شرعة المائع في الاأنبوب )50( �شم/ث 
 وكثافة ال�شائل )1( غ/�شم3 اح�شب.

اأ  ( �شرعة المائع في الاختناق. 
ب( الفرق في �شغط المائع بين الاأنبوب والاختناق.  

3( م�ش��خة تدفع �ش��ائلاًا م��ن الط��رف )1( ب�شغط مق���داره )4 × 510( با�شك���ال ب�شرعة مقدارها )4( 
م/ث ف��ي اأنب��وب م�ش��احة مقطعه )100( �س��م2 كما في ال�ش��كل، 
فيرتفع في الاأنبوب حتى ي�ش��ل اختناقًاا على ارتفاع )4( م م�ش��احته 
 )40( �س��م2. اإذا علمت اأن كثافة ال�ش��ائل )4( غ/�ش��م3، فاح�شب: 

 اأ  ( �شرعة ال�شائل في الاختناق.
ب( �شغط ال�شائل في الاختناق. 

1
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اإجابة ورقة عمل )2-7(

 )1
 اأ  (  يكون ارتفاع ال�شائل اأكبر في ال�شعبة )اأ(، لاأن ال�شغط في الاأنبوب اأكبر من ال�شغط في الاختناق 

وذلك ح�شب مبداأ برنولي )كلما زادت ال�شرعة قل ال�شغط(.
ال�شغط،  يت�شاوى  المنخف�ض حتى  ال�شغط  منطقة  اإلى  المرتفع  ال�شغط  منطقة  من  ال�شوائل  تنتقل  ب( 
يت�شاوى  حتى  الاختناق  اإلى  الاأنبوب  من  ال�شائل  �شينتقل  لذا،  ال�شائل؛  انتقال  يتوقف  عندها 

ال�شغط، عندئذٍ ي�شكن ال�شائل ويكون م�شتوى ال�شائل في ال�شعب )اأ( )ب( )ج( مت�شاويًاا. 
2( اأ  ( ع1 × اأ1 = ع2 × اأ2
اأ2 = ع2 × اأ2  4 × 50

ع2 = 200�شم/ث

2
 ث ع2

1�����2 1 = �ض2+
 ث ع2

1�����2 ب( �ض1+

)1
 - ع2

2
 ث )ع2

1�����2 �ض1- �ض2 = 
2)0.5( - 2) 2( 310 × 

1�����2  =

)0.25 - 4( 310 × 
1�����2  =

= 1875 با�شكال.
3( اأ  ( ع1 × اأ1 = ع2 × اأ2

4 × 100 = ع2 × 40
ع2 = 10م/ث

)1
 - ع2

2
 ث )ع2

1�����2 ب( �ض1- �ض2 = ث ج� )ف2 - ف1(+

)16-100(310 ×4× 
1�����2  + ) 4( 10× 310 ×4 =

 410 ×16.8+ 410 ×16 =
- �ض2 = 32.8× 410

410 ×40
�ض2 = 7.2× 410 با�شكال.
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ح المق�شود باللزوجة. - يو�شّ
يبيّن العوامل الموؤثّرة في اللزوجة. -
يطبّق العلاقات الريا�شية الخا�شة باللزوجة في حل م�شائل. -
يثبت اأن وحدة قيا�ض اللزوجة هي با�شكال ث. -
يف�شّر اأثر درجة الحرارة في لزوجة كل من ال�شوائل والغازات. -

اللزوج��ة، معامل اللزوجة، ق��وة اللزوجة، ال�شرعة الكتاب المدر�سي.
الحدية، �شتوك�ض، وبواز.

الموائع المتحركة

ح�شتانعدد الح�ص�ص اللزوجة
الف�صل ال�صابع:

الدر�ص الرابع

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�صاط، التدري�س المبا�شر، الا�صتق�صاء.
، �صارك(، )اثنِ ومرّر(. الاأ�صاليب الداعمة: )فكّر، انتقِ زميلاًا

ا�صتراتيجيات التدري�س

ا تمهيديًّا، لتو�شيح مفهوم اللزوجة.- 1 تنفيذ ورقة العمل )7-3( بو�شفه ن�شاطًا
ل اإلى مفهوم اللزوجة.- 2 تلقّي اإجابات الطلبة، والتو�شّ
ال�شوؤال - 3 عن  اإجاباتهم  اإلى  والا�شتماع   )180( ال�شفحة  في   )14-7( ال�شكل  اإلى  الطلبة  توجيه 

ل اإلى مفهومي )قوة اللزوجة، معامل اللزوجة(. المكتوب �شمن ال�شكل، والتو�شّ
ل اإلى الطرق العملية لاإيجاد معامل لزوجة - 4 توجيه الطلبة اإلى ال�شكل )7-15( �ض )180(؛ للتو�شّ

المائع، وكتابة العلاقات الريا�شية )7-5(، )7-6(، )7-7( على اللوح.
حل ال�شوؤال )6( �شفحة )190( على اللوح بم�شاركة الطلبة.- 5
ب�شكل فردي ثم ب�شكل ثنائي، ثم مناق�شة - 6 اإلى حل ال�شوؤال )7( في ال�شفحة )191(  توجيه الطلبة 

الاإجابة على اللوح من قِبَل اأحد الطلبة.
توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال الوارد في ال�شفحة )181(، والتاأكيد على علاقة وحدة بواز بالوحدة  - 7

با�شكال.ث.

اإجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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ل اإلى اأثر درجة الحرارة في لزوجة كل من ال�شوائل والغازات،   - 8 توزيع الطلبة في مجموعات؛ للتو�شّ
ال�شفحة )182(،  تليه في  التي  ال�شفحة )181( وحل الاأ�شئلة  اإلى الجدول )7-1( في  توجيههم 
وبا�شتخدام )اثنِ ومرّر( لتقويم اأداء الطلبة في الن�شاط، وبعد ذلك مناق�شة الطلبة بالاإجابات ال�شحيحة 

وتثبيتها على اللوح.
تقل، ب�شبب زيادة طاقة الحركة لجزيئات الماء بارتفاع درجة الحرارة، فتتباعد عن بع�شها وتقل  •

قوى التما�شك بينها. ومن ثم، تقل اللزوجة.
تزداد لزوجة الهواء، ب�شبب زيادة الطاقة الحركية لدقائق الهواء، ما يزيد من فر�شة ت�شادمها مع  •

ا فتزداد اللزوجة. بع�شها بع�شًا
لاأن لزوجته تقل بارتفاع درجة حرارته. •

حل اأ�شئلة مراجعة )7-4(، في ال�شفحة )182(.- 9

- )w( فماذا تعني هذه الاأرقام والرموز الحرف  )5w-20( يُكتب على عبوات زيوت المحركات مثل
ماأخوذ من )winter(  اأي ال�شتاء  والرقم )5( يدل على موؤ�شر اللزوجة في الجو البارد والرقم )20( يدل 
ارتفاع  اللزوجة مع  تزداد  اللزوجة في الجو الحار، وعادة ت�شمّم زيوت المحركات بحيث  على موؤ�شر 

درجة الحرارة وذلك بفعل مواد كيميائية ت�شاف اإلى زيوت المحركات كي تعطيها موا�شفات خا�شة.

يظ�ن بع�ض الطلبة اأن لزوجة الغ�ازات تقل بازدياد درجة الحرارة؛ لذا، يجب التاأكيد علىعر�ض الجدول  -
)7-1( في ال�شفحة )181(.

يظن بع�ض الطلبة اأن اللزوجة هي احتكاك بين جزيئات ال�شائل؛ لذا، يجب تاأكيد تعريف اللزوجة ح�شب  -
كتاب الطالب.

معلومات اإ�صافية

اأخطاء �صائعة
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�ص�ؤال �صفحة )181(:
∆ل ��������ع اأ η = ق
ع اأ ��������∆ل η = ق

]η[= نيوتن.م.ث/م2.م= نيوتن.ث/م2= با�شكال.ث

مراجعة )7-4( �صفحة )182(:
لزوجة المائع: مقيا�ض ممانعة طبقات المائع للجريان.( 1

لل�شفر.)قوة  م�شاوية  فيها  الموؤثّرة  القوى  تكون مح�شلة  عندما  ال�شاقطة  الكرة  �شرعة  الحدية:  ال�شرعة   
الجاذبية اإلى الاأ�شفل، وقوّتا اللزوجة والطفو اإلى الاأعلى(.

الموائع  اللزوجة في  قوة  اأنّ  اإلى  �شبب ذلك  ، ويعود  بارتفاع درجة الحرارة  ال�شائل  لزوجة  •   تقلّ    )2
ا؛ ففي ال�شوائل تزداد الطاقة الحركية للجزيئات  )مقاومة الجريان( تن�شاأ عن قوى تما�شك جزيئاته معًا

بارتفاع درجة الحرارة، فتتباعد عن بع�شها وتقل قوى التما�شك بينها. ومن ثم، تقل اللزوجة.
بينما زيادة درجة حرارة الغاز تزيد من الطاقة الحركية لجزيئاته، فتزداد فر�شة ت�شادم جزيئات الغاز 

مع بع�شها، وهذا يعني زيادة مقاومة جزيئات الغاز للحركة وزيادة اللزوجة.
تغير  مع  ا  وانخفا�شًا ا  ارتفاعًا حرارته  درجة  تغير  ب�شبب  ا�شتخدامه  تكرار  مع  لزوجته  يفقد  لاأنه   •

حرارة المحرّك.
لزوجة المائع، و�شرعة جريان المائع، وم�شاحة مقطع اأنبوب الجريان، وطول اأنبوب الجريان.  )3

)Viscometer( طريقة نيوتن، وطريقة �شتوك�ض، وجهاز قيا�ض لزوجة الموائع  )4
∆ل ��������ع اأ η = ح�شب العلاقة: ق  )5

حيث تزداد قوة لزوجة الهواء لحركة ال�شيارة كلما زادت �شرعتها. وللتغلّب على هذه القوة، يجب 
زيادة قوة دفع المحرّك التي تدفع ال�شيارة اإلى الاأمام، ويحتاج ذلك اإلى زيادة كمية الوقود المحترق 

بزيادة ال�شغط على دوا�شة الوقود.

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة، التوا�شل )الاأ�شئلة والاإجابات(، الورقة والقلم. -
اأداة التقويم: )ورقة عمل 3-7(.  -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته
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ورقة عمل )3-7(
اللزوجة

ا )250( مل، تحتوي اإحداهما على الماء، والثانية على  المواد والاأدوات: ثلاث عبوات مت�شابهة تمامًا
زيت زيتون، والثالثة على جلي�شرين، و�شحن عدد )3(، وملعقة �شغيرة عدد )3(، وقطارة )ما�شة( عدد 

)3(، و�ساعة توقيت.
الاإجراءات

�شكب محتويات كل عبوة في �شحن مختلف عن الاآخر.( 1
ت�شجيل زمن تفريغ كل عبوة في جدول على اللوح.( 2

جلي�شرينزيت الزيتونالماءالمائع
الزمن

اأي العبوات زمن تفريغها اأكب؟ ف�شّر اإجابتك.( 3
حركّ المائع الذي تم تفريغه بال�شحن بالملعقة ال�شغيرة )كل مائع على حدة( اأيها اأ�شهل في التحريك؟ ( 4

ف�شّر اإجابتك.
ا ثم ا�شحب من المائع مرة واحدة فقط )كل مائع على حدة( اأي ال�شوائل تم �شحب ( 5 اأفرغ القطارة تمامًا

اأكب كمية منه بو�شاطة القطارة؟ ف�شّر اإجابتك.
دوّن بلغتك الخا�شة المفهومين في الفراغات الاآتية:

اللزوجة: ...................................................................................
قوة اللزوجة: ................................................................................
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يذكر بع�ض التطبيقات العملية لمعادلة برنولي. -
يف�شّر من�شاأ قوة الرفع الموؤثّرة في الطائرة. -
يبيّن مبداأ عمل مقيا�ض فنتوري. -
يطبّق العلاقات الريا�شية الخا�شة بالتطبيقات العملية لمعادلة برنولي في حل م�شائل. -

قوة الرفع، خطوط الجريان، مقيا�ض فنتوري.الكتاب المدر�سي.

ال�شف ال�شابع، العلوم )تطبيقات مبداأ بونولي(. -

الموائع المتحركة

ح�شتانعدد الح�ص�ص تطبيقات
الف�صل ال�صابع:

الدر�ص الخام�ص

التكامل الراأ�صي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�صاط، التدري�س المبا�شر، الا�صتق�صاء.
الاأ�صاليب الداعمة: الاأيدي المرف�عة )م�افق / غير م�افق(.

ا�صتراتيجيات التدري�س

توجيه الطلبة اإلى تنفيذ الن�شاط التمهيدي، ال�شكل )7-17( في ال�شفحة )183(، والا�شتماع اإلى - 1
اإجابات الطلبة حول كيفية تحليق الطائرة في ال�شماء.

توجيه الطلبة اإلى ال�شكل )7-18( في ال�شفحة )183(، ومناق�شة الاأ�شئلة التي تليه.- 2
العلاقة - 3 الطيران، وتثبيت  الطائرة على  التي ت�شاعد  القوة  اإلى من�شاأ  ل  الطلبة، والتو�شّ اإجابات  تلقّي 

الريا�شية لح�شاب قوة الرفع على اللوح، ويمكن ا�شتخدام الاأيدي المرفوعة )موافق، غير موافق( 
لتاأييد الاإجابات ال�شحيحة وغير ال�شحيحة.

الا�شتعانة بال�شكل )7-19( في ال�شفحة )184(؛ لتحديد القوى الموؤثّرة في الطائرة.- 4
حل ال�شوؤال )9( في ال�شفحة )191( من اأ�شئلة الف�شل ال�شابع على اللوح، ومناق�شة الطلبة باختلاف - 5

�سرعة الهواء فوق جناح الطائرة وتحته، وا�شتخدام العلاقة الريا�شية )7-7(.

اإجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم



113

اإجابات الاأ�صئلة ال�اردة على ال�صكل )7-18( �صفحة )183(:
تكون متقاربة فوق ال�شطح ومتباعدة تحت ال�شطح. •
زيادة كثافة خطوط الجريان تدل على زيادة �شرعة الهواء، ونق�شانها يدل على نق�شان ال�شرعة،  •

ويتاأثّر ال�شغط ح�شب مبداأ برنولي: )يقل �شغط المائع بزيادة �شرعته(.
تن�شاأ قوة مح�شلة باتجاه منطقة ال�شغط الاأقل. •
يوؤدي فرق ال�شغط اإلى ن�شوء قوة عمودية على اتجاه الحركة الاأفقية للطائرة، اأي اإلى الاأعلى. •

التاأكّد من اإجابة الطلبة عن الاأ�شئلة الاآتية:- 6
كيف تحلّق الطائرة في ال�شماء؟ •
ف�شّر من�شاأ قوة الرفع الموؤثّرة في الطائرة؟ •
ما القوى الموؤثّرة في الطائرة؟ •
كيف يمكن زيادة قوة الرفع الموؤثّرة في الطائرة؟ •

تلقّي اإجابات الطلبة  وتعزيزها، ثم الانتقال اإلى المو�شوع التالي ) مقيا�ض فنتوري(.- 7
توجيه الاأ�شئلة المفتاحية الاآتية:- 8

كيف يمكن قيا�ض معدل تدفّق الدم من ع�شلة القلب؟ •
كيف يمكن قيا�ض �شغط الغاز في اأنابيب نقل الغاز؟ •
كيف يمكن قيا�ض معدل تدفّق النفط في الاأنابيب الناقلة لها؟ •

ل اإلى اأنه يمكن الاإجابة عن الاأ�شئلة ال�شابقة عن طريق ا�شتخدام مقيا�ض - 9 تلقّي اإجابات الطلبة، والتو�شّ
فنتوري.

توجيه الطلبة اإلى تاأمّل ال�شكل )7-20/ج�( في ال�شفحة )184(، والاإجابة عن الاأ�شئلة التي تليه:- 10
اأنبوب متغير م�شاحة المقطع. •
تزداد �شرعة المائع ويقل �شغطه. •
ب�شبب نق�شان �شغط المائع عند الاختناق. •
با�شتخدام معادلة برنولي.  •

ل اإلى مبداأ عمل مقيا�ض فنتوري.- 11 تلقّي اإجابات الطلبة، والتو�شّ
 حل المثال )7-4( في ال�شفحة )185(  على اللوح بم�شاركة الطلبة.- 12
توجيه الطلبة اإلى حل ال�شوؤال )8( من اأ�شئلة الف�شل  في ال�شفحة )191(؛ ليكون مثالاًا اآخر يناق�ض - 13

في الغرفة ال�شفية.
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مراجعة )7-5( �صفحة )186(:
 يعمل ال�شكل الان�شيابي لجناح الطائرة، وتحدّب ال�شطح العلوي ب�شكل اأكبر من ال�شطح ال�شفلي ( 1

ا لمعادلة برنولي )كلما زادت �شرعة  على جريان الهواء فوق الجناح ب�شرعة اأكبر ممّا في اأ�شفله، وفقًا
المائع قلّ �شغطه(؛ فاإن �شغط الهواء فوق الجناح يكون اأقل من ال�شغط اأ�شفله، وفرق ال�شغط يوؤدي 

اإلى ن�شوء قوة عمودية على اتجاه الحركة الاأفقية للطائرة، اأي اإلى الاأعلى.
يعمل الاختناق على تغيّر �شرعة جريان المائع، ما يوؤدي اإلى تغيّر �شغطه، وي�شتخدم مقيا�ض فنتوري ( 2

لقيا�ض فرق ال�شغط بين المقطعين.
3 )

قيا�ض �شرعة وكمية تدفّق المياه في �شبكات المياه. •
قيا�ض �شرعة وكمية تدفّق الم�شتقات النفطية في اأنابيب النقل. •

تعمل المروحة المثبتة فوق الطائرة على زيادة �شرعة الهواء اأعلى الطائرة، وح�شب مبداأ برنولي؛ فاإن ( 4
�شغط الهواء فوق الطائرة يكون اأقل منه اأ�شفل الطائرة؛ فتن�شاأ قوة رفع نحو الاأعلى ت�شاعد على رفع 

الطائرة.

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة، التوا�شل )الاأ�شئلة والاإجابات(. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي.  -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته

12345م�ؤ�صرات الاأداءالرقم

يف�شّر من�شاأ قوة الرفع الموؤثّرة في الطائرة.1
يبيّن مبداأ عمل مقيا�ض فنتوري.2

يطبّق العلاقات الريا�شية الخا�شة بالتطبيقات العملية لمعادلة 3
برنولي في حل م�شائل.

ا =4 ، جيد = 3 ، مقبول =2 ،  �شعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات ، جيد جدًّ



115

ح المق�شود بالحركة التذبذبية. - يو�شّ
ح خ�شائ�ض الحركة التوافقية الب�شيطة. - يو�شّ
ح العلاقة بين القوة المعيدة والاإزاحة في الحركة التوافقية الب�شيطة. - يو�شّ
يحلّل الاأ�شكال البيانية للحركة التوافقية الب�شيطة. -
يطبّق العلاقات الريا�شية للحركة التوافقية الب�شيطة في حل الم�شائل. -

ق��وة معي��دة، قان��ون هوك، �ش��عة الاهت��زاز، زمن الكتاب المدر�سي.
دوري، تردد،  �شرعة زاويةّ،  راديان، ثابت الطور.

ال�شف الثامن، العلوم )مفاهيم الحركة التذبذبية وخ�شائ�شها وتطبيقاتها(. -
ال�شف العا�شر، الفيزياء ) التردد والزمن الدوري(. -

الحركة التذبذبية

ح�شة واحدةعدد الح�ص�ص الحركة الت�افقية الب�صيطة
الف�صل الثامن:

الدر�ص الأول

التكامل الراأ�صي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�صاط، التدري�س المبا�شر، الا�صتق�صاء.

ا�صتراتيجيات التدري�س

تنفيّذ الن�شاط التمهيدي في ال�شفحة )194( بمجموعات ثنائية من الطلبة، ثم توجيه الاأ�شئلة الاآتية:- 1
ما نوع الحركة التي تتحرّكها الكرة؟ )حركة اهتزازية(. •
هل تكرّر حركة الكرة نف�شها، اأم تتحرّك ب�شورة مختلفة عند كل اهتزازة؟ )تكرّر نف�شها(. •
ما القوة التي تجعل الكرة تتحرّك نحو الاأعلى بعك�ض الجاذبية؟ )قوة الناب�ض(. •
ماذا ت�شمّى القوة التي يوؤثّر بها الناب�ض في الكرة؟ )ت�شمى القوة المعيدة(. •

اإلى - 2 ل  للتو�شّ معهم؛  نقا�ض  يدار  اإجاباتهم  ومن  ال�شابقة،  الاأ�شئلة  عن  للاإجابة  للطلبة  الفر�شة  اإتاحة 
المفاهيم والم�شطلحات الخا�شة بالحركة التوافقية الب�شيطة.

تمثيل العلاقة بين اإزاحة الكرة المهتزة والزمن بيانيًّا على اللوح، وتوجيه الطلبة اإلى تحديد كل من - 3
ال�شعة والزمن الدوري والتردّد على ال�شكل.

اإجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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كتابة العلاقة بين الاإزاحة والزمن على اللوح، ثم مناق�شة الطلبة في تحديد الكميات الثابتة والمتغيّرة. - 4
ل اإلى تعريف كل من: ال�شرعة الزاوية والراديان وزاوية الطور وثابت الطور والتردد. والتو�شّ

حل المثالين )8-1(، )8-2( في ال�شفحتين )196، 197(، على اأن ي�شارك عدد من الطلبة في الحل.- 5
اإنهاء الح�شة بتوجيه ال�شوؤال الاآتي: في الن�شاط التمهيدي ال�شابق، عند ا�شتبدال كرة اأثقل وزنًاا بالكرة - 6

ال�شابقة، ما الذي يحدث لكل من: مو�شع الاتزان، و�شعة الاهتزاز، والزمن الدوري والتردد؟ ومناق�شة 
الطلبة بالاإجابة.

) تتزن الكرة في مو�شع اأ�شفل من ال�شابق، وتزداد ال�شعة والزمن الدوري، ويقل التردد(.   

π2 راديان تعادل 360˚. -
الاإزاحة الزاوية بوحدة راديان، ت�شاوي الزاوية الن�شف قطرية التي يم�شحها ن�شف القطر. -
تعطى ال�شرعة )ω( بالم�شتقة الاأولى للاقتران الجيبي الممثل بالعلاقة )8-2( �شفحة )195(. -
فاإن الطرف الحر للذراع يتحرّك حركة توافقية  - عندما يت�شل ذراع بنقطة تقع على محيط قر�ض دوّار؛ 

ب�شيطة ب�شورة ترددية.

يظن بع�ض الطلبة اأن مفهوم الحركة التوافقية الب�شيطة يقت�شر على ج�شم معلق بناب�ض. عر�ض وتو�شيح  -
حركات دورية مختلفة تكرّر نف�شها في فترات زمنية مت�شاوية تحت تاأثير قوى معيدة.

اأخطاء �صائعة

معلومات اإ�صافية
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مراجعة  )8-1( �صفحة )198(:
حركة الاأرجوحة، وحركة اأغ�شان الاأ�شجار، وحركة الكواكب حول ال�شم�ض، وحركة القمر حول الاأر�ض.( 1
وجود قوة معيدة تتنا�شب طرديًّا مع الاإزاحة، وتكرار الحركة نف�شها في فترات زمنية مت�شاوية واحتفاظ ( 2

النظام بطاقته الميكانيكية.
3 )

الزمن الدوري: الزمن اللازم كي يتم الج�شم اهتزازة واحدة. اأ   ( 
التردد: عدد الذبذبات التي يحدثها الج�شم في ثانية واحدة. ب( 

ثابت الطور: الزاوية التي تبداأ عندها حركة الج�شم. ج�( 
زاوية الطور: الزاوية التي تحدّد موقع الج�شم عند اأية لحظة زمنية على محيط الدائرة. د  ( 

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة، التوا�شل، الاأ�شئلة والاإجابات. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته

ح الحركة التوافقية الب�شيطة وخ�شائ�شها، ويحلّل الاأ�شكال البيانية الخا�شة بها. النتاج:  يو�شّ
ملاحظة: قد يلزم اأكثر من �شلم تقدير، لا�شتكمال ر�شد علامات الطلبة جميعهم. 

م�ؤ�صرات الاأداءالعلامة
يحلّل العلاقة البيانية بين الاإزاحة والزمن في الحركة التوافقية الب�شيطة، ويطبّق العلاقات الريا�شية في حل الم�شائل.4
ح المق�شود بالحركة التوافقية الب�شيطة، ويمثّل بيانيًّا العلاقة بين الاإزاحة والزمن.3 يو�شّ
ح المق�شود بالحركة التوافقية الب�شيطة، ويميّزها عن اأ�شكال الحركة التذبذبية الاأخرى.2 يو�شّ
ي�شف الحركة التوافقية الب�شيطة ب�شورة �شحيحة.1
1234ا�شم الطالبالرقم1234ا�شم الطالبالرقم

16
27
38
49
510

ملاحظات: 
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ثابت مرونة الناب�ض، وكتلة الج�شم المعلق بالناب�ض.( 4
5 ))φ+زω(ض = �ض عظمى جتا�

�ض: اإزاحة الج�شم المهتز عند الزمن ز، �ضعظمى: اأق�شى اإزاحة يحقّقها الج�شم عن مو�شع اتزانه.
ω: ال�سرعة الزاوية، ز: زمن الحركة،φ: ثابت الطور.

6 )

ا للحركة ولا تكون الحركة توافقية ب�شيطة حيث اإن الطاقة الميكانيكية غير محفوظة. •  فكّر: تُحدث تخامدًا
نعم، حيث تنطبق عليها �شروط الحركة التوافقية الب�شيطة.• 

1
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ي�شف حركة البندول باأنها توافقية ب�شيطة. -
ي�شتنتج الزمن الدوري وتردّد البندول. -
ح العلاقة بين القوة المعيدة والاإزاحة، في حركة البندول. - يو�شّ
يجد ت�شارع الجاذبية الاأر�شية عمليًّا با�شتخدام البندول. -

البندول الب�شيط، مخطط الج�شم الحرّ للبندول. الكتاب المدر�سي.

ال�شف الثامن، العلوم، مفاهيم الحركة التذبذبية وخ�شائ�شها وتطبيقاتها. -

الحركة التذبذبية

ح�شتانعدد الح�ص�ص البندول الب�صيط
الف�صل الثامن:

الدر�ص الثاني

التكامل الراأ�صي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�صاط، التعلم التعاوني، الا�صتق�صاء.

ا�صتراتيجيات التدري�س

تكليف بتنفيذ الن�شاط التمهيدي في ال�شفحة )199(، مع ملاحظة اأن تكون الاإزاحة الجانبية للكرة - 1
في بداية الحركة �شغيرة. ثم توجيه مجموعة الاأ�شئلة الاآتية:

ما نوع الحركة التي تتحرّكها الكرة الفلزية المعلّقة بالخيط؟ )حركة اهتزازية(. •
هل توجد قوة معيدة تجعل حركة الكرة ) البندول( تتكرّر حول مو�شع اتزان محدد؟ )نعم(. •
الاأر�ض  • قوة جذب  )من�شاأها  ذبذبة؟  في كل  اتجاهها  يتغيّر  المعيدة؟ وكيف  القوة  من�شاأ هذه  ما 

ا(. )مركّبة الوزن( )وجاθ( ويكون اتجاهها بعك�ض اتجاه الاإزاحة دائمًا
ل اإلى و�شف الحركة م�شتخدمين المفاهيم والم�شطلحات - 2 توجيه الطلبة اإلى اإجابة الاأ�شئلة؛ للتو�شّ

الخا�شة بالحركة التوافقية الب�شيطة.
ر�شم مخطط الج�شم الحر للبندول على اللوح، وتوجيه الطلبة اإلى و�شع الرموز والم�شميات على ال�شكل. - 3
بالاعتماد على ال�شكل، ا�شتقاق العلاقة الريا�شية الخا�شة بالقوة المعيدة وكتابة العلاقة )8-9( على اللوح.- 4

اإجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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للحركة - 5 الدوري  الزمن  مع  ذلك  ومقارنة   ،)10-8( للبندول  الدوري  الزمن  علاقة  اإلى  ل  التو�شّ
التوافقية الب�شيطة.

توجيه الطلبة اإلى اإجابة ال�شوؤال الوارد في ال�شفحة )200(.- 6
تنفيذ الن�شاط )8-1(، وذلك بت�شكيل مجموعات وتوزيع ورقة العمل )8-1(، وا�شتخراج النتائج - 7

ومناق�شة النتائج بين المجموعات.
ب�شيط طول خيطه )90( �شم، وكتلته - 8 لبندول  الدوري  الزمن  الاآتي: اح�شب  الخارجي  المثال  حل 

ا باأن ج� = 10 م/ ث2. )50( غ، علمًا

���������0.9 = 1.89 ثانية.
10     ×3.143 ×2 =  

1�����2
ج������ل    π2 = الحل: الزمن الدوري

اإنهاء الح�شة بتوجيه الطلبة اإلى الاطلاع على المثال )8-3( في ال�شفحة )201(، ثم اإجراء نقا�ض - 9
في  البندول  اأهمية  مثال:  ومناق�شتها.  مماثلة،  اإبداعية  اأفكار  تقديم  اإلى  بهم  يتجه  ذهني  وع�شف 

ال�شاعات القديمة، وا�شتخدام البندول في اإثبات دوران الاأر�ض حول نف�شها.

كان البندول ي�شتخدم قديمًاا لقيا�ض زمن حدث ما، وذلك بمعرفة الزمن الدوري للبندول وح�ساب عدد  -
اهتزازاته المتزامنة مع الحدث. 

لقد ا�ستُخدم البندول )الرقّا�ض( في �شاعات الحائط القديمة، وكانت دقة ال�شاعة ت�شبط من برغي خا�ض  -
اأ�شفل الكتلة المعلقة لتغيير طول البندول.

يظن بع�ض الطلبة اأن حركة البندول تكون توافقية ب�شيطة؛ مهما كان ات�شاع اهتزازه؛ لذا، يجب التاأكيد  -
على �شرط الزوايا ال�شغيرة عند ا�شتقاق العلاقة، حيث يت�شاوي طول الوتر مع طول القو�ض؛ كي تتنا�شب 

)ق( طرديًّا مع )�ض(.

اأخطاء �صائعة

ا�صتراتيجية التقويم: التوا�شل، الاأ�شئلة والاإجابات، التقويم المعتمد على الاأداء.  -
اأداة التقويم: قائمة ر�شد.  -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته

معلومات اإ�صافية
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مراجعة )8-2( �صفحة 202:
الزمن الدوري: الزمن اللازم لاإتمام دورة واحدة.( 1

التردد: عدد الدورات التي ي�شنعها البندول في ثانية واحدة.  
طول خيط البندول )ل(.( 2

ت�شارع ال�شقوط الحر في المنطقة التي تجرى فيها التجربة.  
لاأنه عند الزوايا الكبيرة، لا تتنا�شب القوة المعيدة طرديًّا مع الاإزاحة الحا�شلة، وبذا يختل �شرط الحركة ( 3

التوافقية الب�شيطة.
ت�شارع ال�شقوط الحر على �شطح القمر اأقل منه على �شطح الاأر�ض، وح�شب العلاقة:( 4

؛ فاإن الزمن الدوري للحركة التوافقية �شيزداد. 1�����2 ج������ل     π2 = ز الدوري للبندول  
يمكن اإجراء تجربة بتعليق ج�شم معلوم الكتلة بخيط طوله معلوم، وتركه يتحرّك، ثم قيا�ض الزمن الدوري   

ج������ل يمكن ح�شاب ت�شارع ال�شقوط الحر على �شطح القمر.     π2 = للحركة، وبتطبيق العلاقة: زالدوري

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة

�شع علامة )√( تحت الموؤ�شر الذي يحقّقه الطالب، وعلامة )×( تحت الموؤ�شر الذي لا يحقّقه.
م�ؤ�صرات الاأداءالرقم

يركّب البندول ب�شورة �شحيحة، ويح�شل على الطول والكتلة المنا�شبين.1
يكوّن اهتزازات منا�شبة تحقّق الحركة التوافقية الب�شيطة للبندول.2
يقي�ض الزمن بدقة، ويح�شب زمن الذبذبة الواحدة.3
ير�شم العلاقة البيانية بين مربع الزمن الدوري وطول البندول، وي�شتخرج الميل.4
1234ا�شم الطالبالرقم1234ا�شم الطالبالرقم

16
27
38
49
510

ملاحظات: 
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ورقة عمل )1-8(
البندول الب�صيط

نفّذ الن�شاط )8-1( ح�شب الخطوات المبينة في كتاب الطالب في ال�شفحة ( 1
)200(، مراعيًاا النقاط الاآتية:

ا ومتينًاا. ا اأن يكون حامل التعليق ثابتًاا، ويكون الخيط رفيعًا  اأ  ( من المهم جدًا
ب( يمكن تثبيت الحامل على حافة الطاولة؛ للح�شول على بندول يزيد طوله 

عن ارتفاع الحامل.
يجب األّا تكون الاإزاحة الجانبية للكرة كبيرة، فلا تزيد عن )10( �سم  ج�( 

عندما يكون طول الخيط مترًاا تقريبًاا.
�شجّل النتائج في الجدول الاآتي:( 2

ز دوري )ث(مت��صط ز )ث(ز1+ز2+ز3 )ث(ز3 )ث(ز2 )ث(ز1 )ث(ل )م(
) ز دوري (2 )ث(2

10.6

20.9

31.2

41.5 

ار�شم العلاقة البيانية بين )ل( على المحور ال�شيني، ) ز دوري (2 على ( 3
المحور ال�شادي. ثم ا�شتخرج الميل.

العلاقة  وميل   ) ج������ل   (  2π4  =  2) دوري  ز   ( العلاقة:  ا�شتخدم 
لح�شاب قيمة )ج�(.

الميل = ............................................................
ج� =  ............................................................
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يف�شّر انت�شار الموجات الميكانيكية في الاأو�شاط المختلفة. -
ل اإلى مميزات الموجة بطريقة عملية. - يتو�شّ
ح المق�شود بظاهرة دوبلر وتطبيقاتها التكنولوجية. - يو�شّ

موجة ميكانيكية، ت�ش��اغط، تخلخل، قمة، قاع، الكتاب المدر�شي، و�شبكة الاإنترنت.
موجة طولية، موجة م�شتعر�ش��ة، الطول الموجي، 

الزمن الدوري، �شرعة انت�شار، ظاهرة دوبلر.

- ال�شف الثامن، العلوم، مفاهيم الحركة الموجية وخ�شائ�شها وتطبيقاتها.
ال�شف العا�شر، الفيزياء، الموجات الكهرمغناطي�شية. -

الحركة الموجية

ح�شتانعدد الح�ص�ص مميزات الحركة الم�جية
الف�صل التا�صع:

الدر�ص الأول

التكامل الراأ�صي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�صاط، التدري�س المبا�شر، الا�صتق�صاء.

ا�صتراتيجيات التدري�س

تح�شير اأدوات مثل: حبل وناب�ض، وتوجيه الطلبة اإلى توليد موجات طولية واأخرى م�شتعر�شة.- 1
لتاأكيد - 2 ال�شفحة )208(؛  ال�شكل )9-2( في  المبينة في  الدومينو  اإلى فكرة قطع  الطلبة  اأنظار  لفت 

الفكرة )الموجات و�شيلة لنقل الطاقة(. 
عر�ض مقاطع فيديو تبين الحركة الموجية عب اأو�شاط مختلفة مثل الماء والناب�ض والحبل.- 3
تعريف - 4 اإلى  ل  التو�شّ بهدف  العملي،  العر�ض  بطريقة   )208( ال�شفحة  في   )1-9( الن�شاط  تنفيذ 

الحركة الموجية؛ ومميزات الموجة؛ بم�شاعدة مجموعة من الطلبة.
الزلزالية - 5 الموجات  نوعي  وا�شتعرا�ض  العالم،  في  الاأخرى  والزلازل  1927م،  زلزال  عن  الحديث 

وموجات الت�شونامي، وربط ذلك مع مبحث علوم الاأر�ض.

اإجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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المفاهيم - 6 ا�شتق�شاء  بهدف  الثنائية؛  المجموعات  بطريقة   )210( ال�شفحة  )9-2( في  الن�شاط  تنفيذ 
الخا�شة بالحركة الموجية وتعرّف نوعي الموجات الميكانيكية.

توجيه الطلبة اإلى حل الاأ�شئلة )1، 2، 3( من المراجعة )9-1( في ال�شفحة )213(.- 7
توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ن�شاط اإ�شافي وذلك بتوليد موجات م�شتعر�شة في حبل، على اأن يعاد تنفيذ - 8

الن�شاط من قِبَل مجموعات ثنائية من الطلبة.
توجيه كل مجموعة اإلى ر�شم العلاقة البيانية بين الاإزاحة الحا�شلة لعلامة مثبتة على الحبل والزمن.- 9

ل اإلى مفهوم كل من طول الموجة، وات�شاعها، والتردد.- 10 مناق�شة الطلبة في مو�شوع الر�شم البياني، للتو�شّ
كتابة العلاقات الريا�شية لتلك المفاهيم: )2-9(، )3-9(، )4-9(.- 11
حل المثال )9-1( في ال�شفحة )212(، وتوجيه الطلبة اإلى حل اأ�شئلة اإ�شافية م�شابهة يطبّقون فيها - 12

العلاقات الريا�شية لكل من الطول الموجي والتردد و�شرعة الانت�شار.
نقا�ض - 13 اإدارة  ثم  والرادار،  الاإ�شعاف  �شيارة  مثل:  دوبلر،  بظاهرة  المتعلّقة  الطلبة  خبات  ا�شتعرا�ض 

لتو�شيح كيفية حدوث ذلك.
توجيه الطلبة اإلى قراءة ال�شوؤال )5( في المراجعة )9-1( في ال�شفحة )213(، ثم الاإجابة عنه من قِبَل - 14

ا على اللوح. الطلبة، وتكتب الاإجابات الاأكثر تكرارًا
تنفيذ الطلبة الن�شاط الخا�ض بال�شوؤال عمليًّا؛ للتحقّق من مدى �شحة الاإجابات المكتوبة على اللوح.- 15

يقي�ض الرادار �شرعة الهدف عن طريق اإر�شال موجات راديو، ثم ا�شتقبال ما ينعك�ض منها عن الهدف،  -
وتحدّد �شرعة الهدف من تغيّر التردّد.

اإثراء
البحث في الاإنترنت عن مدى ترددات الموجات ال�شوتية التي ي�شمعها الاإن�شان وبع�ض الحيوانات. -

معلومات اإ�صافية

الفروق الفردية

يظن بع�ض الطلبة اأن مميزات الموجات الميكانيكية تنطبق فقط على الموجات الم�شتعر�شة؛ لذا، يجب اأن  -
ح للطلبة تردّد الموجات الطولية وطولها؛ عن طريق تحديد اأماكن الت�شاغط والتخلخل. يو�شّ

اأخطاء �صائعة
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مراجعة )9-1( �صفحة )213(: 

الثانية الواحدة، ويرمز له بالرمز )تد( ويقا�ض ( 1 التردّد: عدد الموجات التي يكملها الج�شم المهتز في 
.)Hz( بوحدة الهيرتز

الزمن الدوري: الزمن اللازم كي تعيد الموجة نف�شها، ويرمز له بالرمز )زدوري( ويقا�ض بوحدة الثانية )ث(.  
الطول الموجي: الم�شافة بين مركزي اأي ت�شاغطين متتاليين اأو تخلخلين متتاليين في الاأمواج الطولية،   
اأو الم�شافة بين قمتين متتاليتين اأو قاعين متتاليين في الاأمواج الم�شتعر�شة، ويرمز له بالرمز )λ( ويقا�ض 

بوحدة المتر )م(.
في ( 2 اأما  الموجات،  انتقال  لاتجاه  مواز  باتجاه  الناقل  الو�شط  جزيئات  تتحرّك  الطولية:  الموجات  في 

الموجات الم�شتعر�شة فتتحرّك جزيئات الو�شط الناقل باتجاه عمودي على اتجاه انتقال الموجات.
�شوف يتحرّك حركة اهتزازية في الاتجاه العمودي اإلىالاأعلى والاأ�شفل على �شطح الماء.( 3
)يتحرّك ( 4 منهم  ال�شوت  م�شدر  يقترب  عندما  وحدته  ال�شوت  ارتفاع  �شيزداد  دوبلر،  لظاهرة  ا  وفقًا

ا عنهم. باتجاههم(، ويقل ارتفاع ال�شوت وحدته عندما يتحرّك م�شدر ال�شوت مبتعدًا

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة

ا�صتراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الاأداء.  -
اأداة التقويم:  قائمة ر�شد.  -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته

لانعم م�ؤ�صرات الاأداءالرقم

يف�شّر انت�شار الموجات الميكانيكية في الاأو�شاط المختلفة.1
ل عمليًّا اإلى مميزات الموجة.2 يتو�شّ
ح المق�شود بظاهرة دوبلر.3 يو�شّ
يتعرّف التطبيقات التكنولوجية لظاهرة دوبلر.4
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ح خ�شائ�ض الموجات الميكانيكية. - يو�شّ
ي�شرح مبداأ التراكب الخطي للموجات، مع الر�شم. -
ح بالر�شم اأنماط التداخل البنّاء والهدّام.  - يو�شّ
ي�شتق�شي بع�ض خ�شائ�ض الموجات عمليًّا؛ با�شتخدام الناب�ض وحو�ض الموجات. -
ل اإلى الطبيعة الموجية لل�شوء. - يوظّف خ�شائ�ض الموجات الميكانيكية للتو�شّ

انعكا���ض، انك�ش��ار، تداخ��ل، حي��ود، موجات الكتاب المدر�سي.
كهرمغناطي�شية.

ال�شف الثامن، العلوم )خ�شائ�ض الحركة الموجية، موجات ال�شوت(. -
ال�شف العا�شر، الفيزياء )الموجات الكهرمغناطي�شية(. -

الحركة الموجية

ثلاث ح�ش�ضعدد الح�ص�ص بع�س خ�صائ�س الحركة الم�جية
الف�صل التا�صع:

الدر�ص الثاني

التكامل الراأ�صي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�صاط، التدري�س المبا�شر، الا�صتق�صاء.
الاأ�صاليب الداعمة.

ا�صتراتيجيات التدري�س

مناق�شة الن�شاط التمهيدي في ال�شكل )9-10( في ال�شفحة )214(، والا�شتماع اإلى اإجابات الطلبة - 1
وخبراتهم حول موجات البحر. 

ير�شم مراحل - 2 ثم  نب�شة مفردة عبر حبل،  اأحدهم  فيه  ير�شل  اإ�شافي،  ن�شاط  تنفيذ  اإلى  الطلبة  توجيه 
بالن�شبة  الموجة  تقدم  مراحل  لتو�شيح  اللوح؛  على   )11-9( ال�شكل  في  كما  النب�شة  تلك  انتقال 

للزمن. 
ربط الطرف الثاني للحبل بيد باب الغرفة، ثم ير�شل اأحد الطلبة نب�شة عبر الحبل، ويلفت انتباه الطلبة - 3

اإلى انعكا�ض تلك النب�شة في الحبل. 
ر�شم مراحل تقدّم الموجة وانعكا�شها في الحبل على اللوح.- 4

اإجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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مناق�شة الطلبة في خا�شية انعكا�ض الموجات.- 5
تنفيذ الن�شاط )9-3( في ال�شفحة )215( على �شكل عر�ض عملي، بحيث يكرّر اأمام مجموعات - 6

الطلبة، وت�شجّل كل مجموعة ملاحظاتها.
في اأثناء تنفيذ الن�شاط، توجيه الاأ�شئلة الواردة فيه اإلى الطلبة، ثم الاإجابة عنها معتمدين على ملاحظاتهم.- 7

ملاحظات للمعلم:
يمكن و�شع الم�شدر ال�شوئي اأ�شفل الحو�ض وروؤية الموجات المتكوّنة على �شقف القاعة، ما يتيح  •

روؤية الم�شهد من قبل الطلبة جميعهم.
يمكن تعتيم القاعة اإن لزم الاأمر. •

الريا�شية - 8 العلاقة  وكتابة  الانك�شار،  عند  الموجي  والطول  ال�شرعة  وتغيّر  التردد  ثبات  اإلى  ل  التو�شّ
لذلك.

توجيه الطلبة اإلى حل المثال )9-2( على اللوح.- 9
10 - ،)217( ال�شفحة  في   )14-9( ال�شكل  في  الطلبة  بمناق�شة  والحيود  التداخل  لمو�شوع  التمهيد 

وعر�ض �شور م�شابهة من �شبكة الاإنترنت، با�شتخدام الحا�شوب وجهاز عر�ض البيانات، اأو عر�ض 
مقطع فيديو لتداخل موجات الماء.

تنفيذ الن�شاط )9-4( في ال�شفحة )217( من مجموعات ثنائية من الطلبة.- 11
اإدارة حوار يعر�ض فيه الطلبة ملاحظاتهم للاإجابة عن الاأ�شئلة الواردة في نهاية الن�شاط، وهي:- 12
ما �شكل الموجة المتكوّنة عند التقاء موجتين متقابلتين؟ •
هل تغيّر �شكل كل من الموجتين بعد انف�شالهما؟ •
تنفيذ الن�شاط )9-5( في ال�شفحة )218( على �شورة عر�ض عملي اأمام مجموعات الطلبة، بحيث - 13

ل اإليها من الن�شاط ال�شابق لتاأكيدها، وي�شاهد الطلبة  يطلب اإليهم التركيز على النتائج التي تم التو�شّ
اأنماط التداخل البنّاء والهدّام والحيود الناتج عن مرور الموجات خلال فتحة �شيقة.

اأو  حاجز  في  فتحتين  اأو  للموجات،  مهتزين  نقطيين  م�شدرين  ا�شتخدام  يمكن  للمعلم:  ملاحظة 
قطرات ماء ت�شقط على الحو�ض من قطارتين، لتكوين م�شدرين للموجات الدائرية.

تو�شيح المق�شود بمبداأ التراكب، ونمطي تداخل الموجات؛ البنّاء والهدّام، وحيود الموجات.- 14
تنفيذ الن�شاط )9-6( في ال�شفحة )220( بطريقة العر�ض العملي اأمام المجموعات، بهدف التحقّق - 15

من حدوث الحيود عمليًّا، وتاأثّر الحيود بات�شاع الفتحة.
ل لعلاقة بين ات�شاع الفتحة - 16 تناق�ض المجموعات الملاحظات التي تم ر�شدها في اأثناء العر�ض؛ للتو�شّ

ونمط الحيود الناتج.
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الموجات الكهرمغناطي�شية موجات م�شتعر�شة تتكوّن من مجالين متعامدين كهربائي ومغناطي�شي ت�شدر  -
عن ال�شحنات الكهربائية المهتزة.

انت�شار الموجة؛  - المهتزة مع اتجاه  انتقال الجزيئات  الطاقة عن طريق  تنقل  اأن الموجات  الطلبة  يظن بع�ض 
ويمكن معالجة ذلك عن طريق عر�ض ن�شاط قطعة الفلين على �شطح الماء، كي يرى الطلبة اأن قطعة الفلين 

لا تغادر مكانها.

ح تداخل موجات الماء وحيودها، واإجراء مناق�شة حول كل �شورة.- 17 عر�ض �شور اإ�شافية تو�شّ
تو�شيح مبداأ هيجنز بالر�شم.- 18
اإجراء تقويم عند نهاية المو�شوع، يت�شمّن توجيه الطلبة اإلى ما ياأتي:- 19
ر�شم نمطي التداخل البنّاء والتداخل الهدّام. •
ر�شم خطوط على اللوح تمثّل فتحات مختلفة في حاجز، واإكمال �شكل حيود الموجات الناتجة. •
��ح الطيف - 20 التمهي��د لمو�ش��وع الموج��ات الكهرمغناطي�ش��ية بعر���ض �ش��ور م��ن الاإنترن��ت تو�شّ

الكهرمغناطي�س��ي بتردداته المختلفة، وتذكير الطلبة بما ورد معهم في ال�شف العا�شر حول موجات 
الطيف الكهرمغناطي�شي وخ�شائ�شها وا�شتخداماتها.

ا�شتعرا�ض الاأ�شكال الواردة في ال�شفحة )222(؛ بهدف تطبيق عمليتي الانعكا�ض والانك�شار على - 21
ال�شوء عن طريق اإجراء مقارنة بين الموجات الميكانيكية والموجات الكهرمغناطي�سية.

تطبيق ظاهرتي التداخل والحيود على موجات ال�شوء، وتوجيه الطلبة )بن�شاط اإ�شافي( اإلى تجريب - 22
ذلك عمليًّا عن طريق تقريب اأ�شبعين والنظر من بينهما اإلى �شوء النافذة، اأو اإغلاق العين ب�شكل �شبه 

كامل والنظر خلال الاأهداب اإلى �شوء النافذة.
اإجراء مناق�شة حول ملاحظات الطلبة حول ظاهرتي تداخل ال�شوء وحيوده.- 23
مناق�شة ق�شيتي )فكّر( الواردتين في ال�شفحة )223(؛ للوقوف على التطبيقات التكنولوجية لهذه - 24

الظواهر.
اإجراء تقويم ختامي للدر�ض بحل اأ�شئلة المراجعة الواردة ال�شفحة ) 224(.- 25

اأخطاء �صائعة

معلومات اإ�صافية
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)فكّر( �صفحة )219(:
ب�شبب حدوث تداخل بنّاء للموجات ال�شوتية في بع�ض المناطق، )التي يظهر فيها ال�شوت اأعلى من ال�شوت 

الفعلي( وتداخل هدّام في مناطق اأخرى، )التي يظهر فيها ال�شوت اأ�شعف من ال�شوت الفعلي(.

اإجابات الأ�صئلة والأن�صطة

ملاحظة: قد يلزم اأكثر من �شلم تقدير، لا�شتكمال ر�شد علامات الطلبة جميعهم. 
م�ؤ�صرات الاأداءالعلامة

ح ظاهرتي التداخل والحيود ويدعم 4 ح كيف تنعك�ض الموجات الكهرمغناطي�شية وكيف تنك�شر، ويو�شّ يو�شّ
ذلك بتطبيقات.

ح خ�شائ�ض الموجات الميكانيكية ويميّز بينها وبين الموجات الكهرمغناطي�شية.3 يو�شّ
ح خ�شائ�ض الموجات الميكانيكية ) الانعكا�ض والانك�شار والتداخل والحيود(.2 يو�شّ
ح المق�شود بانعكا�ض الموجات الميكانيكية وانك�شارها.1 يو�شّ
1234ا�شم الطالبالرقم1234ا�شم الطالبالرقم

16
27
38
49
510

ملاحظات: 

ا�صتراتيجية التقويم: الملاحظة. -
اأداة التقويم: �شلم التقدير الرقمي. -

ا�صتراتيجيات التقويم واأدواته
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)فكّر( �صفحة )223(:
ا عندما يكون ات�شاع الفتحة قريبًاا من  الطول الموجي  لقد وجد عمليًّا اأن ظاهرة الحيود تكون اأكثر و�شوحًا
ا؛ فاإن  للموجة ال�شاقطة، وبما اأن الطول الموجي للموجات ال�شوتية التي ن�شمعها كبير تقريبًاا وي�شاوي مترًاا واحدًا
ا في الموجات ال�شوتية عند عبورها للحواجز والفتحات، وذلك بخلاف  ظاهرة الحيود �شتكون وا�شحة جدًّ

موجات ال�شوء المرئي ذات الطول الموجي ال�شغير ن�شبيًّا )400-700( نم.
مراجعة )9-2( �صفحة )224(:

الانعكا�ض: ارتداد الموجات داخل الو�شط نف�شه عندما يعتر�شها �شطح عاك�ض.( 1
الانك�شار: انحراف الموجات عن م�شارها نتيجة اختلاف �شرعتها، عند انتقالها بين و�شطين مختلفين   

في الكثافة.
التداخل: الاأثر الناجم عن التقاء مجموعة من الموجات من نوع واحد وفي وقت واحد.  

ح ما يمكن عندما يكون ات�شاع  الحيود: انحناء الموجة حول فتحة �شغيرة، وتكون ظاهرة الحيود اأو�شّ  
 . الفتحة م�شاويًاا لطول الموجة اأو اأ�شغر منه قليلاًا

ا )اأي ت�شبق اإحداهما الاأخرى بطول ( 2 ا، اأو قيعانها معًا التداخل البنّاء يحدث اإذا التقت قمم الموجات معًا
موجي واحد )λ(، وب�شكل عام بعدد �شحيح من الاأطوال الموجية )ن λ(، والتداخل الهدّام اإذا التقت 
قمة اإحدى الموجتين مع قاع الموجة الاأخرى؛ اأي كانت اإحداهما ت�شبق الاأخرى بن�شف طول موجي 

( حيث )ن( عدد فردي.   λ�����2 ( اأو م�شاعفاته ال�شحيحة الفردية )ن  λ�����2 (
اإذا كان ات�شاع الفتحة مترين، تمر الموجة من دون اأن يحدث لها حيود، اإذا كان ات�شاع الفتحة )50( ( 3

�شم تمر الموجة ويحدث لها حيود عن م�شارها ولكنه يكون غير وا�شح ب�شكل كبير، اإذا كان ات�شاع 
الفتحة )2( �شم تحيد الموجة عن م�شارها ب�شكل ملحوظ .

فوق ( 4 والاأ�شعة  المرئي،  وال�شوء  الحمراء،  تحت  والاأ�شعة  الميكروويف،  وموجات  الراديو،  موجات 
البنف�شجية، والاأ�شعة ال�شينية، واأ�شعة غاما.

)اأ، ج�( الاتجاه ال�شادي الموجب، )ب، د( الاتجاه ال�شادي ال�شالب.( 5



الملاحق
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ت
المفردا

المفاهيم 
ت

والم�صطلحا
الحقائق والتعميمات والأفكار

ت
المهارا

الأ�صئلة والأن�صطة 
ت

والتدريبا
الر�صوم 

والأ�صكال
القيم 

ت
والتجاها

ت
 -الف�صل الأول: المتجها

الكميـــــــات القيا�سيــــة 
 -والمتجهة .

 -تحليل القوى اإلى مركبات. 
 -مح�سلة قوتين.

الــــ�ــــرب الــقــيــا�ــســي 
 -وال�رب الاتجاهي.

كميــــــــــات متجهـــــة 
اأ�سا�سيـــة في الميكانيــكــا 
مثــــل متجـــه الموقــــع, 

الاإزاحة.  

- 
 -الكميات المتجهة.
 -الكميات القيا�سية.

 -تحليل القوى.
 -ال�رب القيا�سي.

 -ال�رب الاتجاهي.
 -الموقع.

 الاإزاحة.  

- 
الكميــــــات الفيزيائيــــــــة: 

 -كميـــات قيا�سية اأو متجهة.
يوجــــد مركّبتـــــان للكميـة 

 -المتجهة �سينية و�سادية.
لتحديــد متجــه الموقـع يلزمنا 

 -نقطة اإ�سناد ومقدار المتجه.
يـمكـــــن اإيجــــــاد مح�سلـــة 
ًّا  كميتين متجهتين  اأو اأكثر بياني

ًّا.  -اأو تحليلي
متجـه الاإزاحة هو متجــه يمثّل 

التغير في الموقع.

- 
تـمثيـل كميتين 
مــتــجــهــتــين 

 -بالر�سم.
ب 

ح�ســــــــــا
مح�سلـة كميتين 
متجهتــــين  اأو 
ًّا  اأكــثر بيـــــاني

ًّا. اأو تحليلي

- 
اأ�سئلـــــة البنود 
تفيد في التقويم 

 -البنائي.
اأ�سئلـــة الف�سل 
تفيد في التقويم 

الختامي

- 
الاأ�ــســكــال 
الـــــــــواردة 
فــــي الف�سل 

الاأول.

- 
تنميـــة ال�سبر 
ب 

لـدى الطال
فـي حــــــــل 

 -الم�ساألة.
 -تقدير العلماء.

احـــــــــــرام 
الــــــزمــــــاء 
والتعــاون مع 

الغير.

ى
تحليل محتو

ي ع�شر  
لحاد

ف: ا
ال�ش

ت: )8 - 31(.
حا

ال�شف
ث: الفيزياء.

ح
المب
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ت
النتاجا

ت
الموارد والتجهيزا

)م�صادر التعلم(
ت 

ا�صتراتيجيا
التدري�س

التقويم

اأن�صطة مرافقة
التاأمل الذاتي عن 

الوحدة
ال�صتراتيجيات

ت
الأدوا

- 
ح المق�سود بالكمية الفيزيائية 

ّ يو�س
القيا�ســية, والكميــــــة الفيزيائيــة 

 -المتجهة.
ت المتجهة.

ًّا عن الكميا  -يعبر ريا�سي
ًّا. ت بياني

 -يمثّل المتجها
ت, 

ف بع�ص خ�سائ�ص المتجها
يتعرّ

ت 
ويطبقهــا على بعـــ�ص الكمــيا

 -الفيزيائية.
يحلّــل المتجـــه اإلــــــى مركّبـــتين 

 -متعامدتين.
ت عدة بتحليل 

يجـد مح�سلة متجها
 -كل منها اإلى مركّبتين متعامدتين.

ب النقطي 
ح المق�ســود بال�ر

ّ يو�س
ت.

ب التقاطعي للمتجها
وال�ر

- 
 -المختبر المدر�سي. 

 -اللوح والطب�سور. 
ب المدر�سي.

 -الكتا
 -الاأقام الملونة.

 -دليل المعلم.
ت من 

مـواد واأدوا
البيئة.

- 
التـــــدري�ص 

 -المبا�ر.
التعـلـــــــــم 

 -التعاوني.
التعلــــــــــم 
عن طــــريـق 

 -الن�شاط.
الا�ستق�ساء.

- 
ّـــل  -التوا�س
 -الماحظــة

التقــــــويم 
المعتمد على 

 -الاأداء.
مراجعــــة 

ت.
الذا

- 
 -قائمة ر�سد.
�سلـم تقـدير 

 -رقـمي.
ف 

�سجل و�س
 -�ســير التعلم.

اأوراق عمـل 
تقويميــة.

- 
 -اأوراق العمل. 

ب المختبر. 
 -تجار

ب.
اأن�سطة الكتا

- اأ�سعر بالر�سا عن: 
........................
........................
........................

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

ت : ......
- التحديا

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

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

........

ت 
- مقرحا

التح�سين: ............
........................
........................
........................

صلية
طة ف

نموذج خ
لأول - الفرع العلمي.

الف�شل الدرا�شي ا
ث: الفيزياء.

ح
المب

ي ع�شر .
لحاد

ف: ا
ال�ش

ت: 8 - 31                        عدد الح�ص�س: 7                        الفترة الزمنية:   /  /     اإلى :   /   /    
عدد الدرو�س: 4                        عدد ال�صفحا

ت.
جها

لأول: المت
الف�شل ا





اإجابات
اأ�سئلة كتاب الطالب
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)1(
1234567رقم الفقرة
ججبداأددرمز الإجابة

الكمية الفيزيائية المتجهة: كمية تحدّد بمقدار واتجاه معًا.  )2(
المتجه المح�سل: حا�سل الجمع الاتجاهي لمتجهين اأو اأكثر.

زاوية  وبينهما  نف�سها,  النقطة  من  مر�سومين  متجهين  �سرب  حا�سل  لمتجهين:  النقطي  ال�سرب 
قيا�سية 4. نتاجها كمية   )θمح�سورة )اأ ب جتا

قاعدة كف اليد اليمنى: قاعدة ت�ستخدم كف اليد اليمنى لتحديد اتجاه الكمية المتجهة الناتجة عن 
على  عموديًّا  الاتجاهي  ال�سرب  حا�سل  اتجاه  يكون  حيث  لمتجهين,  الاتجاهي  ال�سرب  حا�سل 

راحة اليد خارجًا منها. 
لا, فالجمع يكون للكميات المتماثلة فقط, والكمية المتجهة تختلف عن الكمية القيا�سية.   )3(

 )4(
اأ ,  ب الاتجاه نف�سه. اإذا كان للمتجهين  اأ + ب    اأ + ب | =   | اأ  ( 

اأ ,  ب الاتجاه نف�سه. اإذا كان للمتجهين  – ب    اأ  اأ -  ب | =   | ب( 
اأ ,  ب )545(  • ب    اإذا كانت الزاوية بين المتجهين  اأ اأ ×  ب | =   | جـ( 

 )5(

اإجابات اأ�شئلة الف�شل الأول
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ب( ح �ص = اأ�ص+ ب�ص + جــ �ص
= 6 جتا0 + 5 جتا330 + 4 جتا210 = 6 + 4.33 + )- 3.46( = 6.87 وحدة

ح �ص = اأ�ص+ ب�ص + جــ �ص 
= 6 جا0 + 5 جا330 + 4 جا210 = 0 + )- 2.5( + )- 2( = - 4.5 وحدة

2 = ))6.87(2+ )- 4.5(2( = 67.45  ,  ح = 8.21 وحدة
2 + ح �ص

ح2 = ح �ص

= - θ   ,  0.655ح = 360 - 33.23 = 5326.77
 

 ـــــــــــ4.5 
6.87 - = 

ح �ص
ـــــــــ
ح �ص ظاθح = 

θاأ = θ , 45ب = 360 – 60 = 300   )6(
اأ ( ح �ص = اأ�ص+ ب�ص 

= 6 جتا45 + 5 جتا300 = 4.24 + 2.5 = 6.74 وحدة
ح �ص = اأ�ص+ ب�ص 

= 6 جا45 + 5 جا300 = 4.24 + )- 4.33( = - 0.09 وحدة
2 = ))6.746 ×2( + )- 0.09(2( = 45.43  ,  ح = 6.74 وحدة

2 + ح �ص
ح2 = ح �ص

= - θ   ,  0.013ح = 360 – 0.77 = 5359.23
 

 ـــــــــــ0.09 
6.74 - = 

ح �ص
ـــــــــ
ح �ص

ظاθح = 

ح �ص = اأ�ص- 2 ب�ص  ب( 
= 6 جتا45 – 2 × 5 جتا300 = 4.24 – 5 = - 0.76 وحدة

ح �ص = اأ�ص- 2 ب�ص 
= 6 جا45 – 2 × 5 جا300 = 4.24 - )- 8.66( = 12.9 وحدة

2 = ))- 0.76(2 + )212.9( = 167 ,  ح = 12.92 وحدة
2 + ح �ص

ح2 = ح �ص

 ــــــــــــــθ   ,16.973 - =  12.9ح = 180 - 86.63 = 593.37
0.76-  = 

ح �ص
ـــــــــ
ح �ص ظاθح = 

5105 = 60 + 45 = θ جـ( 
• ب= اأ ب جتا θ = 6 × 5 × جتا 105 = - 7.76 اأ

ب= اأ ب جا θ = 6 × 5 × جا 105 = 29   × اأ د (  
 )7(

اأ ( ح �ص = اأ�ص+ ب�ص 
= -8.7 + 13.2 = 4.5 وحدة
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ح �ص = اأ�ص+ ب�ص 
= 15 + )- 6.6( = 8.4 وحدة

2 = )4.5 2+ 8.4 2( = 90.81 ,  ح = 9.53 وحدة
2 + ح �ص

ح2 = ح �ص

 ـــــــــθ   , 1.87 =  8.4ح = 561.82
4.5 =  

ح �ص
ـــــــــ
ح �ص

ظاθح = 

اأ �ص – ب �ص + 3 جــ �ص = 0 ب( 
 - 8.7 – 13.2 + 3 جــ �ص = 0  ,  جــ �ص = 7.3 �سم

اأ �ص - ب �ص + 3 جــ �ص = 0
15 - )- 6.6( + 3 جــ �ص = 0  ,  جــ �ص = - 7.2 �سم

   Φ = θ   ← Φ 5 جتا = θ 8( نحلّل المتجهين )ح�ص=�سفر , ح�ص=6(:  5 جتا(
6 = Φ 5 جتا + θ 5 جا

0.6 = θ 6   ←  جا = θ 10 جا
 °37 = θ
°37 = Φ

الزاوية بين المتجهين = 180 – )37×2(
74 – 180  =                       

5106 =                       
               )9(

اأ  ( �سفر )المتجهات ت�سكّل م�سلعًا مغلقًا وبترتيب دوري(
θاأ = θ , 5270ب = 0 5 , ح �ص = 0 , ح �ص = 0  ب( 

اأ�ص+ ب�ص + جــ �ص = 0
3جتا270+ 4جتا0+ جــ �ص = 0  ,  جــ �ص = -4 

اأ�ص+ ب�ص + جــ �ص = 0
3 جا270 + 4 جا0 + جــ �ص= 0,  جــ �ص= 3 

2
2 + جــ �ص

جــ2 = جــ �ص
       = 16 + 9 = 25  ,  جــ = 5 وحدة

ـــــــθ  ,  0.75 - =  3جـ = 180 – 36.87 = 5143.13
4- ظا θجـ = 

1
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• ب = اأ ب جتا θ = 3 × 4 × جتا90 = 0  اأ جـ( 
ح �ص = اأ�ص- ب�ص  د  ( 

       = 3 جتا270 - 4 جتا0 = - 4 
ح �ص = اأ�ص- ب�ص

      = 3 جا270 - 4 جا0 = - 3 
2 = 16 + 9 = 25  ,  ح = 5 وحدة

2 + ح �ص
ح2 = ح �ص

 ــــــ-θ  ,  0.75 =  3ح = 180 + 36.87 = 5216.87
4- ظا θح = 

 126.87 = 143.13 – 270 = θ هـ( 
θ جـ= اأ جــ جتا • اأ

= 3 × 5 × جتا126.87 = - 9 
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)2(
 = -0.6 م/ث2

Δزــــــــــــــــــ)ع2-ع1(   اأ  ( ت= 

2+2ت∆�ص
2=ع1

ب( با�ستخدام المعادلة  ع2
∆�ص= 750م 

)3(
ع1=30م/ث باتجاه +�ص  اأ   ( 

ع2= 30م/ث باتجاه -�ص

 ــــــــ300  = 7.5 م/ث 
40  =

 
ΔزـــــــــΔ�ص  ب( ع = 

)4(
ـــــ1   جـ ز2

2 ∆�ص=ع1�ص ز+
-1000=0+0.5 )-9.8( ز2

ز2= 204   
ز= 14.3ث
∆�ص=ع1�ص ز

= 100)14.3( = 1430م
)5(

اأولًا:   اأ  ( ع2=ع1+ت ز  
              = 0+4)10( = 40م/ث

                             ب( ع = 40+)-2()30-10( = �سفر

اإجابات اأ�شئلة الف�شل الثاني
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ثانيًا:

)6(
اأن  اإلى  مع بداية الحركة كانت �سرعة الج�سم )2( م/ث نحو الي�سار, واأخذت �سرعته تتناق�ص  اأ  ( 
توقّف عن الحركة تمامًا بعد ثانيتين وبقي �ساكنًا لمدة ثانيتين, ثم اأخذ يتحرّك بت�سارع منتظم 

نحو اليمين اإلى اأن اأ�سبحت �سرعته )3( م/ث بعد ثانيتين )بعد 6 ثوان من بدء الحركة(
الاإزاحة الكلية = الم�ساحة الكلية تحت منحنى ال�سرعة  ب( 

  = 0.5)2( )-2( + 0.5)6-4( )3( = 1م نحو اليمين
 جـ ( بما اأن الحركة كانت في خط م�ستقيم؛ فاإن:

ف= 0.5)2( )2( + 0.5)6-4( )3( = 5م
)7(

بداأ الج�سم ب�سرعة ع1= +20 م/ث , �ص1= 50م, �ص2= �سفر  اأ  ( 
ـــــ1   جـ ز2

2 ∆�ص=ع1 ز+
-50= 20ز-4.9ز2

     ز= 5.85ث
عند اأق�سى ارتفاع من �سطح العمارة, تكون ال�سرعة ع2=�سفر, ∆�ص الارتفاع عن �سطح  ب( 

 العمارة.
2+2جـ ∆�ص

 =ع1
2

ع2

اأق�سى ارتفاع عن �سطح الاأر�ص=50+ 20.4 = 70.4م       
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قوة الاحتكاك ال�سكوني: قوة الاحتكاك التي تن�ساأ بين �سطحي ج�سمين متام�سين ت�ساوي  )2(  اأ ( 
القوة الموؤثّرة في المقدار وتعاك�سها في الاتجاه, ويبقى الج�سمان في حالة اتزان �سكوني.

- قوة الاحتكاك الحركي: قوة الاحتكاك التي تن�ساأ بين �سطحي ج�سمين متام�سين, عندما 
يكون اأحدهما في حالة حركة.

- مجال الجاذبية الاأر�سية: المنطقة المحيطة بالاأر�ص التي تظهر فيها اآثار قوة الجذب.
- القوة المركزية: القوة الموؤثّرة في حركة الج�سم الدائرية, ت�سبب ت�سارعًا مركزيًّا نحو مركز 

الدوران وتكون باتجاهه.
- القوة العمودية: قوة رد الفعل التي يوؤثّر بها ال�سطح في ج�سم يام�سه, ويوؤثّر فيه بقوة )فعل(.

ب( في الحالتين يوؤثّر في الكرة وزنها فقط.
جـ( لاأن كتلة الاأر�ص اأكبر بكثير من كتلة القمر, والعاقة طردية بين الكتلة وقوة الجذب.

اأ  (  ق�ص= ك×ت�ص =0  )3(
و جا θ  - قح = ك×ت�ص

ـــــ1  -قح = 8×3
2 ×10×8

قح = 16 نيوتن

ب(   ق�ص= ك×ت�ص = 0
ق - ك جـ جتا 30  =0

ق =8×10×0.87
     = 69.2 نيوتن.

قح =µk ق
0.23 = µk 

اإجابات اأ�شئلة الف�شل الثالث
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)4(

0.12= 
 
250ـــــــــ30  =

 

ـــــــــــــــقح �سكوني
ق   = µs )  اأ 

0.1=
 
250ـــــــــ25   =

 

ـــــــــــــــقح حركي
ق   = µk )ب

= 0.6 م/ث2 25ـــــــــــــــ25-40 جـ( ق - قح = ك ت  ت =  
)5( نر�سم مخطط الج�سم الحر لكل ج�سم, ونطبّق القانون الثاني في الحركة لنيوتن على كل ج�سم منفردًا.

ق- �سد1= ك1 ت...............)1(
�سد1- �سد2 = ك2ت.............)2(

�سد3 = ك3 ت....................)3(
بجمع المعادلات الثاث, ينتج:

ـــــــــــــــــق
ك1+ك2+ك3

ت= 

= 3م/ث2 12ـــــ36 ت=  
بالتعوي�ص في المعادلة )1( ينتج:

�سد1 = 18نيوتن
بالتعوي�ص في المعادلة )2( ينتج:

�سد2= 6 نيوتن
بالتعوي�ص في المعادلة )3( ينتج:

�سد3 = 6 نيوتن
اأ  ( ق= )ك1+ك2(ت  )6(

ــــــــــــــــق 
ك1+ك2 ت=

=2م/ث2 10ـــــ20 ت= 
ب(  

جـ(  ق- ق1= ك2 ت
ق1=ق- ك2ت 

ق1=20 - 4×2
     =12 نيوتن

ق 

ق1  ق 

و 
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نقــــــــع2 )7( اأ  ( قم = ك 

ــــــــ100  = 310 نيوتن.
30 ×93 =

0.33 =
 
930ـــــــــ310   =

 

ـــــــــــــــقح �سكوني
ق   = µs )ب

 
)8(  اأ  (  ق1 = ك1 ت 

ك1 جـ – �سد= 5 ت                   
5×10- �سد =5ت ....................)1(

�سد -3×10=3ت........................)2(
بحل المعادلتين, نجد �سد =37.5 نيوتن , ت= 2.5 م/ث2

الاتجاه  في  الابتدائية  ال�سرعة  اأما  )ع(.  ولتكن  اأفقية  تكون  الكرة  �سرعة  فاإن  الخيط,  قطع  عند   )9(
الراأ�سي)ع1�ص( فت�ساوي �سفرًا. )تت�سرّف الكرة كمقذوف اأفقي(.

الحركة الاأفقية:∆�ص= ع �ص ز

ـــــ2  )وهو الزمن نف�سه الازم لقطع الم�سافة الراأ�سية 1.8م(.
ع�ص

  =
 
ـــــــــΔ�ص 

ع�ص
ز =

جـ ز2 2ـــــ1 الحركة الراأ�سية: ∆�ص= ع 1�ص ز+ 
ـــــ2 (2

ع�ص
(×10-× 2ـــــ1  +0=1.8-         

3ـــــ10  م/ث      ع= 

 = 37م/ث2  
2) 3ـــــ10 0.3ـــــــــــــ) �ص  = 

نقــــــــع2 تم=     
اأ ( �سد - ك2 جـ = ك2ت................)1(  )10(
ك1جـ جا53 - �سد = ك1ت..........)2(

بجمع المعادلتين وحل المعادلة الناتجة, نجد اأن:
ت = 0.8م/ث2

ب( بالتعوي�ص في اإحدى المعادلتين, نجد اأن: �سد = 36.8 نيوتن.
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)2(  اأ ( 
1( كي يمتلك طاقة حركية تتحوّل اإلى طاقة مرونية في الزانة, تتحوّل بعد ذلك اإلى طاقة و�سع 

في الاأعلى.
2( لاأن �سغل الاحتكاك يعتمد على طول الم�سار, ولا ي�ساوي �سفرًا عبر اأي م�سار مغلق. 

اإن الاآلة تبذل �سغاً مقداره )1( جول خال )1( ثانية. ب( 
القوة المحافظة: القوة التي �سغلها عبر اأي م�سار مغلق ي�ساوي �سفرًا.  جـ( 

الطاقة الميكانيكية: مجموع الطاقة الحركية وطاقة الو�سع.
الطاقة الكامنة: الطاقة التي يمتلكها الج�سم ب�سبب و�سعه وارتفاعه عن �سطح الاأر�ص.

)3(  اأ  ( �ص=  ق �ص جتا θ = 100×5×جتا 37 =500 جول. 
ب( �ص=  ق �ص جتا θ = 100×5×جتا 90 = �سفر 

جـ( �ص=  ق �ص جتا θ = 500 ×جتا 180 = - 500 جول.
د  ( �ص=  ق �ص جتا θ = 500 جتا �سفر = 500 جول .

)4( اأ  (   ق جتا θ = قح 
قح =µk ق = 0.4 ×20×10= 80 نيوتن. 

�ص=  ق �ص جتا θ = 80 ×10 =  800 جول. 

4×60ــــــــــــ800 = 4.4 واط.     =  
الزمنــــــــــال�سغل قدرة الرجل: القدرة =   ب( 

)5(  اأ ( ∆ طح = طح2 – طح1 

2ـــــ1 ×0.05 ×) 10000 -160000( = -3750 جول.   =   2
2ـــــ1 ك ع1   - 

2
2ـــــ1 ك ع2   =

ب(  �ص كلي = ∆ طح = - 3750 جول .
�ص = -  ق . ف  جـ( 

-3750 = -ق × 0.1  ق= 37500 نيوتن 

اإجابات الف�شل الرابع
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2ـــــ1 ×4000×)0.1 ( 2 = 20 جول. 2ـــــ1 اأ )∆ �ص( 2 =   )6(  اأ  ( �ص ناب�ص = 
2

2ـــــ1 ك ع2 2ـــــ1 اأ )∆ �ص( 2 =      ب( 
20 = ع2   ع=4.4 م/ث   

)7(  اأ ( ال�سغل = الم�ساحة تحت المنحنى = م�ساحة المثلث + م�ساحة الم�ستطيل 
          = 0.5 ×4×10 + 8×10 = 100 جول. 

الزمنــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ م�ساحة �سبه المنحرف   = 
الزمنــــــــــال�سغل ب ( القدرة =  

30ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 0.5×2 )14+8 (×10  = 3.7 واط        =      

2ـــــ1 اأ �ص2  + قح  × ف  2ـــــ1 ك ع2  =   ك جـ ف +    )8(
2ـــــ1 ×2250×)0.03(2  + قح )0.03(  10×10×0.02 + �سفر =  

قح = 33 نيوتن
 قح = µk× ك جـ 

 10×10× µk = 33
0.33 =µk  

2ـــــ1 اأ �ص2   )9(  اأ  (  طو مرونية =  

2ـــــ1 ×1000×)0.08(2 = 3.2 جول. طو مرونية=  

ب( طح= طو مرونية

2ـــــ1 ك ع2  = 3.2   

2ـــــ1 ×1×ع2 = 3.2    ع= 2.5 م/ث   
جـ(  طح= طو 

2ـــــ1 ك ع 2= ك جـ �ص 
 3.2 = 1×10× �ص 

    �ص= 0.32 م 
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-   الاتزان ال�سكوني: اتزان الج�سم ال�ساكن تحت تاأثير مجموعة  قوى مح�سلتها ت�ساوي �سفرًا.  )2(
مركز الكتلة: النقطة التي يمكن عدّ كتلة الج�سم جميعها متركزة فيها, والقوى الخارجية جميعها  -

الموؤثّرة في الج�سم توؤثّر فيها.
عزم القوة: الاأثر الدوراني للقوة حول نقطة دوران ثابتة اأو محور دوران ثابت. -
الازدواج: تاأثير قوتين متوازيتين لهما المقدارنف�سه ومتعاك�ستين في الاتجاه, وخطا عملهما غير  -

منطبقين.     
نق�ص قطعة من الكرتون المقوى على �سكل مثلث, نعمل فيها ثاثة ثقوب عند كل راأ�ص من روؤو�ص   )3(
المثلث الثاثة, ثم نربط ال�سفيحة من اأحد الثقوب بالخيط, ونعلّقها راأ�سيًّا من الطرف الحر للخيط 
ا راأ�سيًّا على ال�سفيحة على ا�سـتقامة الخيط من راأ�ص المثلث باتجاه  وعند �سكون ال�سفيحة, نر�سم خطًّ
القاعدة المقابلة, ونكرّر الخطوة ال�سابقة للثقبين عند الراأ�سين الاآخرين لل�سفيحة, فتكون نقطة تقاطع 

الخطوط الثلاثة هي مركز كتلة ال�شفيحة.     
)4( بما اأن الثقل متزن من نقطة تعليقه؛  فاإن القوة المح�سلة الموؤثّرة في هذه النقطة ت�ساوي �سفرًا, وعليه 

فاإن: ) ق = �سفر( في الاتجاه العمودي, ومنه فاإن: �سد2 جا 30 – و = �سفر, ومنه فاإن:
�سد2 =10× 2 = 20 نيوتن, ومن ) ق = �سفر( في الاتجاه الاأفقي, نجد اأن:

�سد1 - �سد2 جتا 30= �سفر, ومنه  �سد1 = 20 × 0.87= 17.4 نيوتن.
بما اأن القوتين الموؤثرتين في الق�سيب ت�سكّان ازدواجًا؛ فاإن:  )5(

 عزم الازدواج= ق× البعد العمودي بينهما 
80 = 80× 2 جا θ ومنه فاإن:
       °30 = θ  0.5 = θجا

اإجابات اأ�شئلة الف�شل الخام�س
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�شرط  ومن  الميكانيكي،  الاتزان  مرحلة  اإلى  العتلة  ت�شل  عندما  ال�شخرية  الكتلة  برفع  العامل  يقوم   )6(
الاتزان الاأول, فاإن )  عـق( حول محور دوران العتلة ي�ساوي �سفرًا, ومنه فاإن:

       ق×2.4= 2000× 0.1  ومن ثم, فاإن ق= 83.3 نيوتن.     
بما اأن اللوح متزن؛ فاإنه يحقّق ال�شرط الثاني للاتزان الميكانيكي )القوة المح�شلة الموؤثّرة في الج�شم   )7(
للقوى  ال�شادية  المركّبات  على  ال�شرط  هذا  تطبيق  ومن  �شفر(   = ق   ( �سفرًا  ت�ساوي  اأن  يجب 

الموؤثّرة في اللوح, نجد اأن: �سد جا37 – و = �سفر, ومنه فاإن:
�سد = 500 نيوتن. ومن تطبيق ال�شرط الثاني للاتزان على المركبات ال�شينية للقوى، نجد اأن:

ق - �سد جتا37= �سفر, ومنه فاإن ق =500 ×0.8= 400 نيوتن.
)8( بما اأن الق�سيب متزن؛ فاإن القوة المح�سلة الموؤثّرة فيه ت�ساوي �سفرًا, وهذا يعني اأن:

ق1 + ق2 – )450+200( = �سفر,   ق1 + ق2 = 650 -------- )1(
بما اأنه متزن كذلك،؛ فاإن مجموع العزوم حول اأي محور دوران ي�شاوي �شفرًا، بتطبيق هذا ال�شرط 
4ـــــل ( = �سفر, ومنه فاإن: 2ـــــل + 450  حول النقطة )اأ( كمحور دوران, نجد اأن  ق2 ل – )200 

ق2 = 212.5 نيوتن, وبتعوي�ص قيمة  ق2 في المعادلة رقم )1( نجد اأن ق1 =437.5 نيوتن. 
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)2(  اأ  ( 
1(  ب�ســبب �ســياع ق�سم من طاقتها على �ســكل طاقة مرونية في الكرة وحرارة في اأثناء الت�سادم 

مع الاأر�ص.
ب�سبب �سياع ق�سم منها على �سكل حرارة   )2

2( ال�سرعة  ب(  الزخم الخطي يعتمد على:     1( الكتلة  
الدفع يعتمد على:     1( زمن التام�ص  2( القوة  

جـ( يعني اأن ج�سمًا كتلته )8( كغ ي�سير ب�سرعة  مقدارها )1( م /ث, عندما توؤثّر فيه قوة خارجية.

اأ  ( ∆خ = ك ) ع2  - ع1 (   )3(
      =  4×) 8-5( = 12 كغ م/ث 

د = ∆خ ب( 
الدفع = 12 كغ م/ث   

جـ( ق∆ز= ∆خ     ق × 10 = 12 
ق= 1.2 نيوتن  

)4(  اأ  ( �سوف تندفع ال�سغرى اإلى الاأمام, بينما ترتد الكبرى اإلى الخلف.
ب( ك1 ع1 + ك2 ع2 = ك1 ع1َ  +ك2 ع2َ  

�سفر + �سفر = 60× 0.4  + 50 × ع2 
ع2َ  = - 0.48 م/ث 

جـ ( ع2 =ع1 + ت ز   نجد الت�سارع لكل فتاة اأولًا:   
�سفر = 0.4 + ت ×2   منها  نجد اأن  ت= 0.2 م/ث2   للفتاة الكبرى. 

�سفر = 0.48 + ت×2  منها نجد اأن ت= 0.24 م/ث2 للفتاة ال�سغرى.   
2ـــــ1 ت ز2   ف= ع1 ز + 

اإجابات اأ�شئلة الف�شل ال�شاد�س
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2ـــــ1 )0.2( ×4      منها  ف1 =  1.2 م  ف1 = 0.4 ×2 +  
2ـــــ1 )0.24( ×4    منها ف2 = 1.44 م  ف2 = 0.48×2 +  

)5( اأولًا: 
 اأ  ( ت�سادم غير مرن .

ك1 ع1 + ك2 ع2 = )ك1+ك2( عَ  ب( 
5×2 - 3×6 = ) 5+ 3( عَ

عَ = - 1 م/ث   باتجاه محور ال�سادات ال�سالب 

  
2

2ـــــ1 ك1 ع1  - 2
2ـــــ1 ك1ع1َ  جـ(  ∆طح 1 =  

2ـــــ1 × 5×4 = - 7.5 جول   2ـــــ1 × 5 × 1  -     =           

  
2

2ـــــ1 ك2 ع1  - 2
2ـــــ1 ك2ع2َ ∆طح 2 =   

2ـــــ1 ×3× 36 = -52.5 جول    2ـــــ1 × 3×1 –    =          
ثانيًا: 

 خ قبل =   خ بعد
ك1 ع1 + ك2 ع2 = ك1 ع1َ  +ك2 ع2َ
5×2- 3× 6 = 5× ع1َ + 3× ع2َ

-8 = 5× ع1َ + 3× ع2َ ........................) 1(  
 طح قبل =   طح بعد

  
2

2ـــــ1 ك2 ع2َ   + 
2

2ـــــ1 ك1ع1َ   = 2
2ـــــ1 ك2 ع2   + 2

2ـــــ1 ك1 ع1  

 
2

2ـــــ1 ×3ع2َ   +  
2

2ـــــ1 ×5ع1َ 2ـــــ1 ×3×36  =   2ـــــ1 ×5 ×4 +    

  
2

2ـــــ1 ×3ع2َ   + 
2

2ـــــ1 ×5ع1َ   = 64
) 2(.....................  

2
  + 3ع2َ

2
 128 = 5ع1َ

بحل المعادلتين,  نجد اأن  ع1َ  =  2 م/ث                               ع2َ  = -6 م/ث    
      اأو ع1َ  =  -4 م/ث                             ع2َ  = 4 م/ث

الحل الاأول: ناحظ اأن �سرعة الج�سمين لم تتغّيرا؛ فلن يكون هذا الحل مقبولًا.
الحل الثاني: ناحظ اأنه مقبول.



151

)6(  اأ  (  ك1 ع1 + ك2 ع2 = )ك1+ك2( عَ
0.1 ×200 + 4.5 × �سفر = ) 0.1+4.5 ( عَ

20= 4.6 عَ      عَ = 4.3 م/ث 
 2

2ـــــ1 ك2 ع2    - 2
2ـــــ1 ك1 ع1 2ـــــ1 )ك1 + ك2( ع2َ  -   ∆طح =    ب( 

2ـــــ1 ×0.1 ×40000 – �سفر 2ـــــ1 ) 4.6 ( ×18.5 –    ∆طح=    
 ∆طح=  - 1957.5  جول.

)7( اأ  (  ك1= 3  كغ    ع1�ص = 9 م/ث    ك2= 5 كغ    ع2 �ص= 3 م/ث 
ع1�ص= �سفر     ع2 �ص= �سفر 

 θ ك2ع2�ص = )ك1 + ك2 ( عَ جتا 
θ 5×3= )5+3( عجَتا

 )1(.......................  θ 15= 8 عَ جتا
 θ ك1 × ع1�ص = )ك1 + ك2  (عَ جا

 )2(.................   θ 3×9 = 8 عجَا
 1.8 = θ بق�سمة معادلة )2( على معادلة )1(, نجد اأن  ظا

 561 = θ  ومنها نجد اأن
بالتعوي�ص في اإحدى المعادلتين, نجد اأن  ال�سرعة الم�ستركة لهما  عَ  = 3.8  م/ث 

 2
2ـــــ1 ك2 ع2    - 2

2ـــــ1 ك1 ع1 2ـــــ1 )ك1 + ك2( ع2َ  -   ب(  ∆طح =   

2ـــــ1 ×5×9    –  81×3× 2ـــــ1 2ـــــ1 ×8 ×)3.8(2  -       =         
∆طح =  57.76  - 144 = - 86.24 جول 

)8(  اأ  (  ك1 ع1 + ك2 ع2 = )ك1+ك2( عَ 
0.05×980 + �سفر = )0.05 + 9.95( عَ

عَ = 4.9 م/ث 

 = )ك1 + ك2( جـ ف 
2ـــــ1 )ك1 + ك2( ع2َ  ب(  

2ـــــ1 ×10 ×24.1= 10×10×ف   
ف= 0.12 م 
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 )9(
2ـــــ1 ×4×2500 = 5000 جول  2ـــــ1 ك ع2 =   طح قبل =  

طح بعد = 80% ×5000 = 4000 جول 
2ـــــ1 ×4× ع2َ    منها عَ = 44.7 م/ث  2ـــــ1 ك ع2َ   4000 =   طح بعد  =  

ق∆ز= ∆خ  ق∆ز= ك)عَ  - ع (  
ق×0.01 = 4) 44.7 – 50 (  ق= 527.8 نيوتن 

عند م�ساعفة زمن التام�ص  ت�سبح    ق= 265 نيوتن  
 )10(

2ـــــ1 ك ع2  ط=  

كـــــخ  خ = ك ع      منها ع= 

  وهو المطلوب. 
2كـــــخ2 كـــــخ  =  2ـــــ1 خ × 2ـــــ1 خ ع      2ـــــ1 ك ع ع =  ط=  
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المائع المثالي: مائع غير حقيقي, افتر�سه العلماء كي نتمكّن من درا�سة المائع الحقيقي, ويُو�سف    - )2(
المائع المثالي باأنه: عديم اللزوجة, وغير ان�سغاطي, ومنتظم الجريان, وغير دوامي.

الجريان المنتظم: بقاء �سرعة جريان المائع ثابتة مع مرور الزمن عند كلّ نقطة في خط الجريان.  -
اللزوجة: مقيا�ص لممانعة طبقات المائع للجريان.  -

رفع  على  يعمل  ما  الطائرة,  جناح  واأ�سفل  فوق  الهواء  �سغط  فرق  عن  النا�سئة  القوة  الرفع:  قوة   -
الطائرة نحو الاأعلى.

)3(  اأ  ( معدل التدفق= اأ×ع= 6.5× 10-6×10×10-2=6.5×10-7م3/ث
من مبداأ حفظ الكتلة:  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمعدل التدفّق في ال�سريانب( 

عدد ال�سعيرات الدموية المتفرعة  فاإن معدل تدفّق الدم في ال�سعيرة الواحدة = 

  = 1.3×10-8 م3/ث
50 ـــــــــــــــــــــ6.5×7-10

1.3×10-8 = اأ �سعيرة × ع �سعيرة
1.3×10-8 = 1×10-6 × ع �سعيرة
    ع �سعيرة = 1.3×10-2 م/ث

اإن ال�سكل الان�سيابي لجناح الطائرة, وتحدّب ال�سطح العلوي ب�سكل اأكبر من ال�سطح ال�سفلي  )4(  اأ  ( 
اأ�سفله, وفقًا لمعادلة برنولي )كلما  اأكبر ممّا هو  الهواء فوق الجناح ب�سرعة  يعمل على جريان 
اأ�سفله,  ال�سغط  اأقل من  الجناح يكون  الهواء فوق  فاإن �سغط  قلّ �سغطه(؛  المائع  زادت �سرعة 
وفرق ال�سغط يوؤدي اإلى ن�سوء قوة عمودية على اتجاه الحركة الاأفقية للطائرة, اأي اإلى الاأعلى, 
ت�سمّى قوة الرفع. فاإذا كان فرق ال�سغط Δ �ص, ومجموع م�ساحة الاأجنحة )اأ( , فاإن قوة الرفع 

تُعطى بالعاقة الاآتية: ق رفع= Δ �ص اأ
تقليل  على  يعمل  وهذا  به,  المحيط  الهواء  �سرعة  زيادة  على  يعمل  كبيرة  ب�سرعة  القطار  مرور  ب( 
ا, ويكون �سغط  �سغطه )بح�سب مبداأ برنولي(؛ اأي يكون �سغط الهواء اأمام ال�سخ�ص قلياً جدًّ
الهواء خلف ال�سخ�ص اأعلى من �سغط الهواء اأمامه, وب�سبب فرق ال�سغط تن�ساأ قوة مح�سلة تعمل 

على دفع  ال�سخ�ص باتجاه القطار.
بينما يكون  قلياً,  عاليًا, ويكون �سغطه  المدخنة  الهواء فوق  �سرعة  الرياح تكون  عند هبوب  جـ(  
�سغطه تحت المدخنة عاليًا ب�سبب �سرعته القليلة. وب�سبب فرق ال�سغط تن�ساأ قوة مح�سلة تعمل 

ا الغازات الناتجة من عملية الاحتراق. على دفع الهواء خارج المدفاأة م�سرّفًّ

اإجابات اأ�شئلة الف�شل ال�شابع
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)5(  اأ ( اأ1× ع1   = اأ2× ع2
0.1×1= 0.2×ع2 ,   ع2= 0.5 م/ ث

2
2ـــــ1  ث ع2 2= �ص2 + ث جـ ف2+ 

2ـــــ1 ث ع1 �ص1 + ث جـ ف1+  ب( 
)21-20.5( 310× 2ـــــ1 2.5×510 - �ص2 = 310×10) 5-2(+ 

�ص2≅ 2.8×510 با�سكال.
∆ل ــــــــع اأ   η = ق  )6(

0.4×10-2 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ0.99×2×2-10 ×50×4-10 ق= 
ق= 2.475 ×10-2 نيوتن

)ثالكرة-ثَالمائع(
9 ع ــــــــــــــ2جـ نق2  =  η  )7(

5 ــــــــ0.2 =0.04 م/ث ع = 
9×0.04ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 2×10×)2×3-10 (2 )7.8×310 -0.94×310 (  =  η

= 1.52 با�سكال.ث  η

اأ  (  �سرعة تدفّق الزيت عند دخوله مقيا�ص فينتوري )ع1(.  )8(
اأ1× ع1   = اأ2× ع2

0.1×10-4 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــع2= 0.4×10-4 × ع1
ع2= 4 ع1

2
2ـــــ1  ث ع2 2= �ص2 + ث جـ ف2+ 

ث ع1 2ـــــ1 �ص1 + ث جـ ف1+ 
)2

2- ع1
2ـــــ1 ث )ع2 �ص1 - �ص2 = ث جـ ) ف2- ف1( + 

×800× ))4ع1( 2-  ع1 2(,  2ـــــ1  +)0(10×800 =3000
ع1= 0.71 م/ث

معدل تدفّق الزيت في اأنبوب النقل. ب( 
معدل التدفّق = اأ×ع

معدل التدفّق= 0.4×10-4 ×0.71 =0.284×10-4 م3/ث

خ  =   = ∆



155

)9( قرفع= Δ �ص اأ
)2

2- ع1
2ـــــ1 ث )ع2 �ص1 - �ص2 = ث جـ ) ف2- ف1(+ 

))2
2- ع1

2ـــــ1 ث )ع2 �ص2 – �ص1 = - ) ث جـ ) ف2- ف1(+ 
2ـــــ1 ×1.3)1600-100( Δ �ص= -)0+ 

با�سكال Δ �ص = 975 
قرفع= 975×40=39×310 نيوتن

2ـــــ1 جـ ز2 اأ  (  Δ �ص = ع1�ص ز +   )10(
× ز2 2ـــــ1 × 10   + 0 = 0.8

ز = 0.4 ث
Δ �ص = ع�ص ز ب( 

0.4ـــــــــ4 = 10م/ث. ع�ص = 

ع1 اأ1 = ع2 اأ2 جـ( 

ــــــاأ2 ع2  
اأ1 ع1 =  

 ع2
2

2ـــــــــــنق2
نق1  =

 × 10 = 0.1م/ث.
 ـــــــــــــــــــــ1×6-10
4-10×1  =

�ص2 = �صجوي = 10×510 با�سكال. د ( 
2( + ثماء جـ )ل2 - ل1(

 - ع1
2

ثماء )ع2
2ـــــ1 �ص1 = �ص2 +  هـ( 

2ـــــ1 ×310 )210 -2-10( + 310 × 10)3×2-10(  + 510×1 =
510 × 0.003 + 510 × 0.49995 + 510×1 =

510×1.5 ≅
Δ �ص = 1.5×510 - 1×510 و( 

          = 0.5×510 با�سكال
قΔ = 1 �ص × اأ1

= π × 510×0.5نق2
= 15.7 نيوتن
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 )2(
:) π8زــــــــ �ص = )0.25م( جتا )

ق معيدة = قوزن= 1×10=10 نيوتن اأ  ( 
�سعة الاهتزازة = 0.25م ب( 

π8ــــــــ جـ( π2 =ω تد= 
تد= 0.0625 هيرتز

= 16 ث ــــــــ1
تد الزمن الدوري= 

.) π8 ×1ــــــــــ �ص = )0.25م( جتا ) د  ( 

) 8ــــــــ180 �ص=0.25 جتا)
�ص= 0.231 م

)3(
.) π4ـــــ �ص = )0.1م( جتا )ωز+ اأ  ( 

π 40 =تد×π×2 =ω ب( 
(= 0.071 م      π4ـــــ +2× π 40( جتا )ص = )0.1م�

اإجابات اأ�شئلة الف�شل الثامن
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 )4(
 ..................... في البحر الميت.

 )
ـــــــــــــــ0.9947

جـ1
(   π2 =2=  ز الدوري  )  اأ

( .............. في منطقة عجلون.
ـــــــــــــــ0.9942

جـ2
(   π2 =2= ز الدوري

1=
 

ـــــــــــــــــــــــ زدوري البحر الميت
 زدوري عجلون

ـــــــــــــــ0.9942
جـ2

 = ـــــــــــــــ0.9947
جـ1

1.0005 = 0.9942ـــــــــــــــ0.9947 =
 

ـــــــــــــجـ1
جـ2

 
ــــــل
جـ

   π2 = 2= ز الدوري ب( 
2πــــــجـ ل= 

)3.14(2ـــــــــــــــ3.7 ل= 

ل= 0.375م 
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الموجات الكهرومغناطي�سية: الموجات التي لا تحتاج اإلى و�سط مادي تنتقل خاله, بل تنتقل في   )2(
الفراغ, مثل موجات ال�سوء المرئي.

مبداأ هيجنز: كل نقطة في مقدمة الموجة تعدّ م�سدرًا م�ستقاًّ جديدًا للموجات التي تنت�سر نحو الاأمام 
ب�سرعة الموجة نف�سها.

ظاهرة دوبلر: تغيّر ظاهري للترّدد اأو الطول الموجي لاأمواج, عندما تر�سد من قبل مراقب متحرّك 
بالن�سبة اإلى الم�سدر الموجي.

لل�سوء  الحيود  ظاهرة  وتكون  �سغيرة,  فتحة  حول  ال�سوئية  الموجة  انحناء  ال�سوء:  موجات  حيود 
المرئي اأو�سح ما يمكن, عندما يكون ات�ساع الفتحة م�ساوياً لطول الموجة اأو اأ�سغر منه قلياً, ما بين 

)400-700( نم. 
)3(   اأ  ( لاأن موجات ال�سوت موجات ميكانيكية, والموجات الميكانيكة لا تنتقل في الفراغ, بل تحتاج 

اإلى و�سط ناقل تنتقل خاله.
لاأن جزيئات الماء تهتز ب�سكل عمودي على اتجاه انت�سارها. ب( 

الناب�ص, واطلب  اأو  الحبل  نقطة على  اأي  ال�سريط عند  ملونًا, و�سع  ا و�سريطًا  ناب�سً اأو  اأح�سر حباً   )4(
الاأخر, وولّد موجات  بطرفه  اأنت  واأم�سك  الناب�ص,  اأو  الحبل  باأحد طرفي  يم�سك   اأن  اإلى زميلك 
م�ستعر�سة, ولاحظ اأن ال�سريط الملون �سيبقى في مكانه بينما اهتزت يد زميلك؛ وذلك لاأن الموجات 

المتولدة في الحبل اأو الناب�ص نقلت الطاقة بين طرفيه, ولم تنقل جزيئاته من مكانها. 
ــــــع

تد
اأق�سر طول موجي يقابل اأكبر تردّد للموجات )5 غيغا هيرتز(, ومنه فاإن λ اأق�سر =   )5(

 وعليه, فاإن:
ـــــــــــــــ3×810
910×5 λ اأق�سر = 

λ اأق�سر = 0.06م 
وبالمثل, فاإن اأكبر طول موجي يقابل اأ�سغر تردّد للموجات )3 غيغا هيرتز(, ومنه فاإن:

 ومنه, فاإن λ اأكبر = 0.1م.
ـــــــــــــــ3×810
910×3 λ اأكبر =

تداخل بنّاء.  )6(
اإذا جل�ص على م�سافة مت�ساوية من ال�سماعتين, فاإن التداخل �سيكون بنّاءً. ومن ثم, فاإنه ي�سمع ال�سوت   )7(
اأعلى, اأما اإذا جل�ص قريبًا من اإحدى ال�سماعتين؛ فلن ي�سل اإليه اأي �سوت لاأن التداخل �سيكون هدّامًا.

اإجابات اأ�شئلة الف�شل التا�شع
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ال�سيخ, - 1 وعمر  �ساهين,  وعي�سى  غ�سيب,  همام  ترجمة  والحديثة,  الكلا�صيكية  الفيزياء  فورد,  كينيث. 
ومحمود الكوفحي, وعبد الجواد اأبو الهيجاء, مجمع اللغة العربية الاأردني, عمان, 1987م.

 معروف الحاج وزماوؤه, الفيزياء العامة, دار الفكر, عمان, 1990م.- 2
نبيل اللحام واآخرون, مقدمة في علم الميكانيكا لطلبة العلوم والهند�صة, جامعة اليرموك, 1986م.- 3
ه�سام غ�سيب, اأ�صول الميكانيكا الموجية, الجمعية العلمية الملكية, عمان, 1983م.- 4

قائمة المراجع

: المراجع العربية اأولًا

1- Serway, & Peichner, Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics,7th 
ed, Soounders College  Publishing , 2008

2- Halliday, & Resnick, Fundamentals of Physics Extended, 8th ed., John Wiley & 
Sons, 2007.

3- J. Kane, Physics, 3th ed., Wiley and Sons, Inc, 1988.
4- Serway, & Vuille, College Physics, 10th ed., Cengage Learning, 2014.
5- Serway & Faughn, Physics, Holt, Rinehart and Winston, 2006
6- D. Giancoli, Physics, 6th ed., Pearson Education limited, 2014.
7- H. Young, & R. Freedman, University Physics with Modern Physics, 13th ed., 

Addison-Wesley, 2011.

ثانيًاا: المراجع الأجنبية




	Cover Physics C11
	Physics C11

