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إذا اسـتطعت تحديد الزمن الفاصـل بين وميض الضـوء، وقياس المسـافة التي تحركتها، 

 ةثم تقسـم المسـافة المقطوعة على الفترة الزمنية، فتحصل على سرعة الكر 
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 السيارة الزرقاء 
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أقيـس طول السـهم الذي يصل بين الموقع الذي  

 تحرك منه الجسم والموقع الذي وصل إليه

إذا جلسـت في سـيارة متحركـة فإنني لا أتحرك بالنسـبة  

للشـخص الجالس بجانبي )الإطار المرجعي الأول(  

كـون متحـرك بالنسـبة للطريـق )الإ  (المرجعي الثاني  رطـاأ
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وذلك إذا   مع الزمنجيّاً المسـافة تدري يجب أن تتغير 

 .تحرك الطلاب بالسرعة نفسـها في أثناء التجربة

ويجـب أن يظهر الرسـم البيـاني التغير في متوسـط  

 .السرعة عندما تتغير عدد الخطوات السريعة

 الشرقي الشمال هكم/ساعة باتجا ٤٧5= ٢÷ 95٠

 والتفاصيـل لا، لا بـد مـن تحديـد الاتجاه للوصول إلى المكان المناسب

 للوصـول إلى المـكان المناسـب في الوقـت المناسب 
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 م/ث  ٢٠= ٤ × 5 = الســـرعة= ت × ∆ ز 

التسـارع زيـادة السرعـة في وحـدة الزمـن والتباطؤ   

 إنقاص السرعة في وحدة الزمن

 ١٤٠إلى الثانية  ٤٠بين الثانية  ما
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 السرعة

 الفكرة الرئيسية 

إذا كانت السيارة  

تسر على مسار 

دائري إذن هي  

 تتسارع 

 

 التفاصيل  

تتغير السرعة المتجه  

 الاتجاه بتغير سرعة 

 مقدار السرعة الثابت

 
لا أشعر بها بسبب أنني في إطار مرجعي  

 ضمن مساحة صغيرة من سطح الأرض 

كثر، فإن السيارة   كلما كانت السيارة مسرعة أ

تستطيع تحريك  التي كتلتها كبيرة وسرعتها عالية 

 السيارة الصغيرة ذات السرعة المنخفضة 

يحتاج الطفل لأن يتنــاقص تسارعـــه 

ث /  )م/ث( ٢٫5ث=  ٢م /ث ÷ 5

 م/ث(/ث٢٫5تباطؤ=)
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تحـدد سرعة سـقوط المظلي عـلى الارتفاع 

الذي يسـقط منه ومقـدار مقاومة الهواء له  

وذلك حسـب نوع وشكل التجهيزات  

 والملابس التي يرتديها 
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سـتصل كرة الطاولـة وكـرة المـضرب إلى  

على الرغم من   .الأرض في الوقت نفسـه 

اختلاف كتلتيهما والوقت الذي يستغرقه  

الجسـم يعتمد على مقاومة الهواء  سقوط 

وليس الكتلة، وإذا وجـدت مقاومـة للهواء  

على الكـرة القطنية، فإنها ستحتاج إلى زمن 

 أطول للوصول للأرض

 رإلى عدم وجـود هواء على سـطح القماً نظـر 

إن الأجسـام الساقطة لا تتأثر بمقاومة الهواء،  

لذا فإن الكرات جميعها ستسقط بالسرعة 

نفسها، ولكن بسرعة أبطأ من سرعة  

 .سقوطها على الأرض

إذا كانت الأجسـام لها الكتل نفسـها ولكن كثافتها تختلف فإن أحجامهـا سـوف تختلـف، 

فالجسـم الكثيف سـيكون حجمه أصغر من الجسـم الذي كثافته أقل. إن احتكاك الهواء 

كبر من احتكاكه بجسم صغير الحجم   بجسـم كبير الحجم سيكون أ
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زيادة قوة الدفع عن طريق تغير الأجنحة  

كثر؛ تصميم الطائرة ليكون لها  ليرفعها الهواء أ

 ف مقاومة هواء أقل، تقليل كتلتها لتصبح أخ

عنـد رمي قطعة مسـتديرة مـن طـين "معجونة"  

على حائط صلب فإن السـطح الصلب للحائـط يؤثر  

 بقـوة في العجينة، ويوقـف حركتها ويغير من شكلها 
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المكعب الذي ينزلق على السطح البني، السهم 

 .الأحمر ً الذي يمثل الاحتكاك هو الأكبر مقاسا

لا يمكنك المشي أو التحرك دون احتكاك لأن 

 ستنزلق على أي شيءقدمك 

زيـادة وزن السـيارة، تركيب سلاسل معدنية  

 حول الإطارات 
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ك ذل ويتطلب  متزنـة،ى يجب اسـتعمال قـو 

 ويمكـن. ىموازنـة قـوة الجاذبيـة بقـوة أخـر

ك باسـتخدام قوة الطفو، إذ يمكن ذلـ عمـل

 .سـاخن أو قليل الكثافةملء البالون بغاز 

يحـدث تناقـص فجائي في تسـارع السـيارة خلال  

التصـادم. على حين لا يزال جسـمي يتحرك  

بخط مسـتقيم وقد يصطدم بزجاج السيارة  

إن حزام الأمان يضيف قوة تغير من   .الأمامي

 سرعتي المتجهة وتؤدي إلى الوقوف 
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زيـادة القوة غـير المتزنة التـي تؤثر في  مكـن م

اتجـاه حركة السـيارة في سـيارة السـباق عن 

طريـق تقليل الاحتـكاك، أو قـوة الإعاقة  

)مقاومـة للهـواء( أو زيادة قوة ً المحرك، 

 ويمكن أيضا تقليل كتلة السيارة

 يبقى التسارع ثابتا 
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يعد اندفاع الغازات من مؤخرة المركبة  

الفضائية قوة فعل، وتنطلق المركبة نحو  

 الأمام كرد فعل، مما يعطيها تسارعاً 

تؤثر القدم بقوة في الطريق وفي مقابل ذلك،  

 عل على القدم لتتحركتؤثر الطريق برد ف
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 الاحتكاك

كـون قوة الجاذبية خفيفـة. وأما تحت المـاء  

فيتـم موازنـة الجاذبية بفعل قـوة الطفو، وفـي 

 كلتا الحالتين توجد جاذبية قليلة 

عندما يكون الصاروخ في مداره، لن يشعر رائد الفضاء 

 .التسارع فيطفو لأنه أصبح عديم الوزن ىبقو

 نيوتن٤٠٠=٦٠٠-١٠٠٠
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 التسارع

 القانون الثالث لنيوتن

 قوى متزنة 

 الحركة 

 السرعة

 القوة

https://hulul.online/


الاحتكاك يعتمـد على طبيعة سـطحي  

الجسـمين وصعوبة الحركة عليهمـا. الاحتكاك  

 يولد الحرارة 

  بقـوة الجسـم في ىتؤثـر القـو

كبر ن وزنهـا وقـوة  م أ

الاحتـكاك بينهـا وبيـن الأرض،  

فيتحرك الجسم باتجاه القوة  

 .غير المتزنة 
ه ً  ل المرجعي الإطـار ىالشـخص في السـيارة ير

حولـه تتحرك بينما الشـخص الـذي ثابتـا والأشـياء  

يقف خارج السـيارة فالإطار المرجعي له الطريق  

 ق ثابتة والسيارة تتحرك بسرعة الطري ىفير

متر والزمن الكلي  5٠٠مسافة السـباق الكلية 

 م/ث ١٠= 5٠÷5٠٠ثانية السرعة = 5٠

القوى المؤثرة بالسيارة قوى متزنة لذا يبقى 

 تسارعها ثابتاً 

في البداية يدوس السـائق على دواسـة البنزيـن ليزيد  

المحرك فيتغلـب على مقاومة الهواء  من قـوة دفع 

 .وقوة الاحتكاك
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 بتوفير مسار تنتقل من خلاله
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عنـد إغلاق المفتـاح الأول، يكون ً ا وغير مسـار التيار  

وسـتضيء  الكهربائي في جميع المصابيح مسـتمر مفصول، 

 المصابيح في كامل المسار أو الدائرة الكهربائية 
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نعـم، الحـذاء مشـحون بشـحنة سـالبة،  

كثر من عدد   لأن عـدد الإلكترونات فيه أ

 البروتونات 
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  .  الإلكترونات الزائدة )الإضافية( في البالون تتنافر

 .مع الإلكترونات التي في الجزء الأقرب من الجدار

بوجود إلكترونات قليلة، يصبح جزء الجدار  .٢

 . يجذب3 جزئيا.القريب من البالون موجب الشحنة 

 جزء الجدار موجب الشحنة البالون سالب الشحنة

وستنتقل  .يحدث تجاذب بين الشحنات المختلفةس

الإلكترونات باتجاه البروتونات على طول الموصلين،  

الموصلان حنات ويصبح الش ىوبذلك تتساو

 متعادلي 
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تحول الطاقة الكيميائية في البطارية إلى طاقة  

كهربائية، ثم تحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة  

التي في   ضوئية وحرارية بوساطة المقاومة الكهربائية

 المصباح الكهربائي 

بطئ الحركة، ويفقد ّ النظام طاقة، وكلاهما  كلاهما يُ 

يحول الطاقة الحركية إلى طاقة حرارية أو طاقة  

 ضوئية 
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شـد من ً إضاءتها عند إضـاءة المصابيح الموصولة على التوازي أ

اتصالها معا على التوالي. يوجد في كل مسـار في دائـرة موصلـة 

 على التـوازي مقاومة كهربائية واحـدة )مصباح كهربائي( فقط

قل سطوع المصابيح وتستمر كلما أضيف مصباح  

جديد إلى الدائرة الموصولة على التوالي، فكل مقاومة 

تستهلك طاقة من الدائرة، وكلما زادت المقاومات،  

 تنقص طاقة إضاءة كل مصباح

يسري التيار الكهربائي نفسه في الدائرة 

الموصولة على التوالي في  الكهربائية  

مسار واحد في ّ جميع المصابيح. بينما 

يتفرع التيار الكهربائي المار في الدائرة  

الكهربائية الموصولة على التوازي 

كثر من مسار، وفي كل  ويسري في أ

مصباح تيار منفصل عن التيارات المارة 

 ى بالمصابيح الأخر
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.   إما تماس كهربائي أو دوائر كهربائية عديدة موصولة على

التيار الكهربائي   . سيسخن٢التوازي تزيد التيار الكهربائي.  

 الحرارة إلى اشتعال الأجسام المجاورة   . ستؤدي3الأسلاك. 

يشبه المنصهر المفتاح لأنه يمكن أن يوقف تدفق التيار  

الدائرة الكهربائية على التوالي. الكهربائي، ويوصل المنصهر في 

ويختلف المنصهر عن المفتاح فالمنصهر لا يمكن استخدامه  

؛ لأن السلك الذي بداخل المنصهر استبداله  ويجب ىمرة أخر

 ينصهر 
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 التأريض

 يدلك جسم بجسم آخر

 تنتقل إلكترونات من جسم إلى آخر

كم الشحنات الكهربائية، ويحدث قوة  تجاذب ترا

 بين الإلكترونات وبروتونات الجسم الآخر 

 تفرغ الإلكترونات في الهواء، مكونة شرارة كهربائية 

 

تدفـع الإلكترونات التي في البطارية ً بعضهـا   لا.

  ،رىبعضـا، وتدفـع هذه الإلكترونـــات إلكترونات أخـــ

 ر العملية حتى يضيء المصباح تستمـــ وهكذا

جول / الثانية =  ١٠٠جول ÷ 5 ٠٠٠٠٠٠٠٠

ثانية، إذن  3٦٠٠ثانية. الساعة فيها   5٠٠٠٠٠٠

 ساعة ١388٫88 = 3٦٠٠÷  5٠٠٠٠٠٠
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دفع وسـحب الأجسـام المغناطيسـية )التنافر والتجاذب مع 

 ( الأجسام المغناطيسية
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 ي عند طرفي)قطبية(المغناطيس للقضيب الأكبر ىتتركز القو

عندمـا تكـون غالباً  سـيتحرك القضيب المغناطيسـي المعلق

اسـتواء غالب واحد، وسـتنحرف إبرة  أقطـاب المغناطيسـين على 

كبر عندما يكون قطب المغناطيس قريب منها   البوصلة بشكل أ

 وباتجاهها 
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للأرض قطبان مغناطيسيان شمالي وجنوبي وكذلك 

للقضيب المغناطيسي، والأرض مغناطيس دائم مثل  

المغناطيسات. للأرض قطبان جغرافيان معظم 

شمالي وجنوبي، ولا يوجد للقضيب المغناطيسي  

 قطبان جغرافيان

وضع قطعة الحديد التي ذراتها تكون في اتجاه عشوائي  

بالقرب من مغناطيس قوي تصطف ذراته في الاتجاه  

ات الحديد في الاتجاه ر نفسه، وبالتالي يحدث اصطفاف لذ

 س ضعيفنفسه ويتكون مغناطي
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 خطوط لأن؛ مغناطيسي مجال وىالملف له أق

كثر عددامجا  .ل ً الملف متقاربة وأ
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السـلك كله حول المسـمار. مسـمار  يمكنك لف 

الحديد يزيـد من قـوة المغناطيـس الكهربائي، وزيـادة  

عدد لفات ً السـلك تزيـد مـن قـوة المغناطيـس  

مغناطيس كهربائي من مسـمار  ىأيضـا، يتكـون أقو

 .حديدي داخل ملف بلفات كثيرة

 تتحرك إبرة البوصلة 

إذا سحب قضيب حديدي بلطف إلى الخارج، فالقوة 

المغناطيسية للمغناطيس الكهربائي ستسحبه إلى 

الداخل، فيصطدم القضيب الحديدي بالجرس في أثناء  

عودته، فتسمع جرس الباب. يمكن ربط القضيب 

 الحديدي بنابض )زنبرك( ليسحبه إلى الخارج 

كل منهما يمكنه سحب أو دفع بعض الفلزات 

. وجنوبي  شمالي  قطبان ولهما ى،والمغانط الأخر

ن فتح وإغلاق المغناطيس الكهربائي،  يمك لكن

الكهربائي، وعدد ويمكن تغيير قوته بناء على التيار 

 وحجم اللفات 
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بمحور داخل مجال  لكل منهما ملفات مثبتة 

مغناطيسات دائمة. يدور المحور في المولد  

الكهربائي، مما يؤدي إلى سريان الكهرباء في 

الملفات. على حين تسري ّ الكهرباء التي في  

مكونة  المحركات الكهربائية داخل الملفات،

 مجالاً مغناطيسياً يؤدي إلى دوران المحور

المغناطيسات  .اديستمر توليد الكهرباء، وسيعمل كالمعت

الدائمة ثقيلة، لذلك فإن تحريك الملفات أسهل من  

 تحريك المغناطيسات في المولد الكهربائي
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طاقـة الماء السـاقط هي مصـدر طاقـة الكهرباء. إذا  

تحكمـت بكميـة الماء المـارة بالتوربين)المولـد(، يمكنك أن  

 .تغير كمية الكهرباء المتولدة
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لرفع قضيب مغناطيسي، ستحتاج إلى قطبين متشابهين 

في كل جهة من القضيب المغناطيسي لدفعه أو رفعه  

جنوبي للقضيب  )مثال: قطب جنوبي جهة القطب ال

المغناطيسي وقطب شمالي جهة القطب الشمالي  

للقضيب المغناطيسي(، وتحتاج ً أيضا إلى مغناطيسات  

ب المغناطيسي.  القضي ينقلب  لا كي ؛￯كهربائية أخر

ولرفعه من أعلى ستحتاج إلى قطبين متضادين في كل  

جهة، قطب جنوبي مقابل القطب الشمالي، وقطب شمالي  

 الجنوب مقابل القطب 

المغناطيسي هي قوة رفع مثل الرفع 

الطفو، يعمل الرفع المغناطيسي عادة 

ضد الجاذبية. والطفو عملية طبيعية  

أما الرفع المغناطيسي فهو عملية 

 اصطناعية 
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 الاختلاف  التشابه  الاختلاف  

الملف  

الدائري يلف 

السلك على  

شكل حلقات  

 افوق بعضه

 بعض

يولد مجال 

ي  س مغناطي 

يار  عند مرور ت

 كهربائي 

الملف 

الحلزوني يلف 

السلك على  

شكل حلقات  

بعضها بجوار  

 بعض 

 

 الرفع المغناطيسي  

سـيفقد المغناطيـس بعـض مغناطيسـيته في  

تسـخينه، لأن الذرات تتـوزع حالة طرقـه أو  

بشـكل عشـوائي، وليمتلـك المغناطيـس  

خصائـص المغناطيسـية، يجب أن تكون 

أقطاب الذرات في المغناطيس مصطفة في 

 الاتجاه نفسه 

تستخدم المغناطيسية عندما يستعمل الناس 

البوصلات ليحددوا طريقهم حول الأرض، يجب أن  

تستعمل حسابات خاصة لتصحيح الفرق بين 

 يالقطب الشمال المغناطيسي والقطب الجغراف 

 ١١: 38أي  33: ١١٤النسبة 
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 ١١: 38أي  33: ١١٤النسبة 

 الدارة الكهربائية 

 المغناطيس الكهربائي 

 التوازي

 التوالي 

 الكهرباء الساكنة 

 المولد الكهربائي 
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منهمـا ملفـات مثبتـة بمحـور داخـل مجال مغناطيسـات دائمـة. يـدور   لكل

المحـور فـي المولـد الكهربائـي، ويـؤدي إلى سـريان التيـار الكهربائي في 

الملفـات. على حين يسـري التيار الكهربائـي المولد في المحـركات 

 ران المحورالملفات، مكونة مجالاً مغناطيسياً يؤدي إلى دو الكهربائية في

تتضمن أشـكال الطاقة: الحرارة والصوت 

 والضـوء والكهربـاء والمغناطيسـية 

استعمال البوصلة المغناطيسية  

 لتحديد الاتجاهات

النواحي الإيجابية هي أن القطارات تسـير 

بسـرعة كبيـرة وبطريقة سلسـة. أمـا النواحـي  

السـلبية فأهمها التكلفة، إذ يجب أن تبنى  

 .ضافيةأنظمة نقل جديدة يلزم نفقات إ

قد يكـون هذا المصبـاح من دائـرة كهربائية  

منفصلـة، أو أن المصابيـح في دائـرة كهربائية  

 موصولة على التوازي

كهربائي كبير ترتفع حرارة  عند سـريان تيار 

المنصهر ويقطـع فتنفصـل الدائـرة الكهربائيـة  

 ويتوقـف سـريان التيـار الكهربائي 
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