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مقــدّمة

الحمد لله رب العالمين، وال�صلاة وال�سلام على �سيدنا محمد النبي الأمين، وعلى �آله و�صحبه �أجمعين.
وبعد، 

زملاءنا المعلمين وزميلاتنا المعلمات
ن�ضع بين �أيديكم دليل المعلم �إلى كتاب الفيزياء لل�صف الحادي ع�شر؛ ليكون معينًا على �أداء الكتاب 

بما ينا�سب الأ�س�س والمعايير التي بُني عليها هذا الكتاب، وبما ينا�سب طبيعة المتعلمين وم�ستوياتهم. 
ا على م�ساعدتكم على الارتقاء ب�إدارتكم ال�صفية، و�صولًا �إلى تعليم فعّال وبيئة تعلمية  وحر�صً
�أ�سا�سًا؛  التطبيقي  المنحى  الدليل  اتخذ  الأف�ضل؛  النحو  على  التعلم  نتاجات  على تحقيق  تعين  محفّزة 
فت�ضمّن �إجراءات �صفية وفق ا�ستراتيجيات التدري�س وا�ستراتيجيات التقويم؛ لتكون نموذجًا تهتدون 
�أن تنفذوها كما هي، ولكم  ب�أن ما ورد هو للا�ستر�شاد فقط، فلكم  لتنفيذ تلك الدرو�س. علمًا  به 
�أن تعدلوا فيها بما ينا�سب طلبتكم وينا�سب بيئتهم التعلمية، فالغاية لي�ست الإجراءات في حد ذاتها 
و�إنما الغاية اتخاذ تلك الإجراءات و�سيلة لتحقيق التفاعل الإيجابي بينكم وبين الطلبة من جهة، وبين 
الطلبة �أنف�سهم من جهة �أخرى، وتوفير فر�ص التعلم للطلبة جميعهم بما ينا�سب ميولهم واتجاهاتهم 

وقدراتهم؛ و�صولًا �إلى تعليم نوعي متميز.
للخطة  ونموذجًا  المحتوى  لتحليل  نموذجًا  �أي�ضا  الدليل  ت�ضمّن  التطبيقي،  للمنحى  وتعزيزًا   

الف�صلية، لتكون نموذجًا ت�ستر�شدون به للتخطيط ال�سليم لدرو�سكم. 
الدرو�س  بح�سب  وتوزيعها  الكتاب  لتدري�س  المخ�ص�صة  الح�ص�ص  تق�سيم  على  ولم�ساعدتكم 
على نحو واقعي فاعل، �أ�ضفنا تق�سيمًا مقترحًا يبّني عدد الح�ص�ص المخ�ص�صة لكل در�س على مدار 

العام الدرا�سي.
ون�شير هنا �إلى �أننا �ضمّنا الدرو�س �أن�شطة علاجية لمعالجة ال�ضعف لدى بع�ض الطلبة والارتقاء بم�ستوى 

تعلمهم، و�ضمّناها كذلك �أن�شطة ومعلومات �إثرائية لتلبية حاجات الطلبة ولا �سيما المتميزين منهم. 
تلك  ل�ضبط  الطالب؛  كتاب  في  الواردة  الأ�سئلة  لإجابات  ملحقًا  ا،  �أي�ضً الدليل  �ضمّنا  وقد 

الإجابات وعدم الاجتهاد فيها بما يحقق العدالة في التعلم.    
�أن تحر�صوا  –وهذا عهدنا بكم دائمًا-  و�أخيًرا، نرجوكم زملاءنا المعلمين وزميلاتنا المعلمات 

على كل ما من �ش�أنه �أن يرتقي بتعلم الطلبة. 
والله ولي التوفيق

الم�ؤلفون
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مفردات الدليل

نتاج��ات التعل��م: نتاجات خا�ص��ة يتوقع �أن يحقّقه��ا الطلبة، وتتمي��ز ب�ش��موليتها وتنوعها )معارف،  
ومه��ارات، واتجاه��ات(، وتعدّ مرجعً��ا للمعل��م، �إذ يبنى عليها المحت��وى، وتمثل الركيزة الأ�سا�س��ية 
للمنهاج، وت�س��هم في ت�ص��ميم نماذج المواقف التعلمية المنا�سبة، واختيار ا�ستراتيجيات التدري�س، وبناء 

�أدوات التقويم المنا�سبة لها.
عدد الح�ص�ص: المدة الزمنية المتوقعة لتحقيق نتاجات التعلم.

التكامل الر�أ�سي والأفقي: التكامل الر�أ�سي يعني ربط المفهوم بمفاهيم �أخرى �ضمن م�ستويات المبحث 
نف�سه، �أما التكامل الأفقي فيعني الربط بالمباحث الأخرى.

م�صادر التعلم: م�صادر تعليمية يمكن للطالب والمعلم الرجوع �إليها؛ بهدف زيادة معلوماتهما وخبراتهما، 
والإ�سهام في تحقيق النتاجات، وت�شمل: كتبًا، ومو�سوعات، ومواقع �إنترنت،... �إلخ.

المفاهيم والم�صطلحات:المفاهيم والم�صطلحات الرئي�سة الواردة في الدر�س، التي يجب التركيز عليها عند 
ت�صميم الموقف التعليمي.

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

و�إمكانات المدر�سة، مع مراعاة توظيف تكنولوجيا المعلومات والات�صالات ICT عند الحاجة.
�إجراءات التنفيذ: �إجراءات تهدف �إلى تنظيم الموقف التعليمي و�ضبطه؛ لت�سهيل تنفيذ الدر�س بكفاءة.

معلومات �إ�ضافية: معلومات �إثرائية موجزة، ذات علاقة بالمحتوى، موجّهة للمعلم والطالب، تهدف 
�إلى �إثراء المعرفة بالمحتوى.

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

لتنا�سب  �أعدت  والتي  المحتوى،  ت�ضمنها  التي  والإ�ضافات  الأن�شطة  من  مجموعة  الفردية:  الفروق 
حاجات الطلبة وقدراتهم المتنوعة.

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته: الخطوات والإجراءات المنظمة التي يقوم بها المعلم �أو الطلبة لتقويم الموقف 
التعليمي، وقيا�س مدى تحقق النتاجات، وهي عملية م�ستمرة في �أثناء تنفيذ الموقف التعليمي، ويمكن 

تطويرها �أو بناء نماذج �أخرى مت�شابهة، ليجري تطبيقها بالتكامل مع �إجراءات �إدارة ال�صف.
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الف�صل الدرا�سي الأول
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الريا�ضيات )الر�سم البياني(.--

ح المق�صود بالكمية الفيزيائية القيا�سية، والكمية الفيزيائية المتجهة.-- يو�ضّ
يعّرب ريا�ضيًّا عن الكميات المتجهة. --
يمثّل المتجهات بيانيًّا.--

الكمية الفيزيائية القيا�سية، الكمية الفيزيائية المتجهة.الكتاب المدر�سي.

ال�صف التا�سع، الفيزياء )الحركة في بعد واحد(، و)الكميات الفيزيائية الم�شتقة والكميات الفيزيائية الأ�سا�سية(. --
ال�صف الثامن ، العلوم )الإزاحة والم�سافة(.--

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني، الا�ستق�صاء.
الأ�ساليب الداعمة: جولة البو�ستر، اثنِ ومرّر، الك�ؤو�س الملونة.

المتجهات

ح�صتانعدد الح�ص�ص  الكمية القيا�سية والكمية المتجهة
الف�صل الأول:

الدر�س الأول

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الر�أ�سي

التكامل الأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

11 التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بالكميات الفيزيائية الأ�سا�سية، والكميات الفيزيائية الم�شتقة-
22 )يكتب - و�أ�سا�سية  م�شتقة  نوعين:  �إلى  الفيزيائية  الكميات  لت�صنيف  ومرّر(؛  )اثنِ  �أ�سلوب  ا�ستخدام 

الطالب �أي كمية فيزيائية در�سها في ال�سنوات ال�سابقة، ويثني الورقة ويمرّرها �إلى زميله ليبد�أ بت�صنيفها 
)كمية فيزيائية م�شتقة �أو كمية فيزيائية �أ�سا�سية(. 

ل �إلى �أن القوة  ن�شاط �إ�ضافي: تنفيذ �أن�شطة تمهيدية )رفع حقيبة طالب، تحريك كر�سي، دفع الطاولة(؛ للتو�صّ
كمية تتطلّب تحديد مقدار واتجاه )كمية متجهة(.

33 ل �إلى تعريف الكمية الفيزيائية القيا�سية، والكمية - ، �شارك(؛ للتو�صّ ا�ستخدام �أ�سلوب )فكّر، انتقِ زميًال
الفيزيائية المتجهة.

�إجراءات التنفيذ
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44 توزيع الطلبة في مجموعات منا�سبة.-
55  توجيه الطلبة �إلى ت�صنيف الكميات الآتية في الجدول �أدناه: الكتلة، القوة، ال�شحنة الكهربائية، درجة -

الحرارة، الت�سارع، التردد، الكثافة، الحجم، الإزاحة، الزمن، الم�ساحة.
وحدة القيا�س )SI(كميات فيزيائية قيا�سيةكميات فيزيائية متجهة

66 القيا�س - وحدات  ا�شتقاق  �إلى  ل  للتو�صّ الطلبة  �إجابات  �إلى  والا�ستماع  المجموعات،  نتائج  مناق�شة 
للكميات الفيزيائية ال�سابقة.  

واجب بيتي: ��سؤال: هل يعدّ الاتجاه للكمية الفيزيائية المتجهة �شرطًا كافيًا؟ �أعطِ �أمثلة تو�ضيحية. 
77 20�سم، - 15�سم،  )10�سم،  مختلفة  ب�أطوال  مقوى  كرتون  ورق  من  �أ�سهم  تجهيز  �إلى  الطلبة  توجيه 

25�سم، 30�سم(.
88 تو�ضيح �أنه لتمثيل الكمية المتجهة بيانيًا ن�ستخدم �سهمًا، ونختار مقيا�س ر�سم منا�سبًا. -
99 توجيه الطلبة �إلى تنفيذ ن�شاط �إ�ضافي في �ساحة المدر�سة؛ بر�سم م�ستوى ديكارتي بطب�شور ملون على -

الأر�ضية، وتحديد  المحاور لو�ضع الأ�سهم الكرتونية بزوايا مختلفة، با�ستخدام الأدوات الهند�سية اللازمة.
هـدجـب�أالمتجه
30 �سم25 �سم20 �سم15 �سم10 �سمالطول 
3045901800الزاوية 

الإ�شارة �إلى �أن تحديد اتجاه المتجه، يكون ن�سبة �إلى اتجاه مرجعي )محور ال�سينات الموجب(.1010
متابعة الطلبة با�ستخدام �أ�سلوب الك�ؤو�س الملونة.1111

واجب بيتي: توجيه الطلبة �إلىحل �أ�سئلة المراجعة في ال�صفحة )14(.

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

والازاحة(؛ و�سيتم درا�ستها لاحقًا.

�أخطاء �شائعة
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)فكّر( �صفحة )11(: لا؛ لأنهما غير مت�ساويتين في المقدار )المقدار: رقم ووحدة(. لتت�ساوى الكميات المتجهة؛ 
يجب �أن تكون مت�ساوية مقدارًا واتجاهًا، وهذا لا يتحقّق �إلا �إذا كانت هذه الكميات من النوع نف�سه.

��سؤال �صفحة )12(: �إذا كان مقيا�س الر�سم ي�ساوي 1 �سم/ 200 م؛ 

200ــــــــــ1 × 800 = 4 �سم ف�إن طول ال�سهم الذي يمثّل الإزاحة =  
نر�س��م �س��همًا طوله )4�س��م( باتجاه ال�سينات ال�س��الب كما في 

ال�شكل جانبًا.
�أ = 800 م، غربًا
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ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة .
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

النتاج:  يمثّل المتجهات بيانيًّا.                           
ملاحظة: قد يلزم �أكثر من �سلم تقدير، لا�ستكمال ر�صد علامات الطلبة جميعهم. 

م�ؤ�شرات الأداءالعلامة
يعبّر عن الكمية المتجهة با�ستخدام مقيا�س ر�سم منا�سب، ويحدّد الاتجاه بدقة. 4
يعبّر عن الكمية المتجهة با�ستخدام مقيا�س ر�سم منا�سب، ويخطئ في تحديد الاتجاه. 3
يخطئ �أحيانًا في ا�ستخدام مقيا�س الر�سم، وتحديد الاتجاه بدقة. 2
في �أغلب الأحيان، لا ي�ستطيع تمثيل الكمية المتجهة بيانيًّا. 1
1234ا�سم الطالبالرقم1234ا�سم الطالبالرقم

16
27
38
49
510

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

الكمية الفيزيائية المتجهة: الكمية التي تحدّد بمقدار واتجاه.
عمرك )قيا�سية(، ارتفاع المدر�سة )قيا�سية(، موقع منزلك بالن�سبة �إلى المدر�سة )متجهة(، وزنك )متجهة(،  	)2

ال�شغل )قيا�سية(، المقاومة الكهربائية )قيا�سية(، معامل انك�سار الزجاج )قيا�سية(.

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

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

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

 �أي �أن:
1�سمــــــــــــ100م 4( بما �أن مقيا�س الر�سم 1�سم/100م ؛ ف�إن بعد منزل هدى عن �سارية العلم )�أ( = 3 �سم  × 

�أ = 300م، 25° �شمال الغرب 	
�أ = 300م، °155 	
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ال�صف الثامن، العلوم )الإزاحة والم�سافة(.  --

الريا�ضيات ) الر�سم الهند�سي (.--

يتعرّف بع�ض خ�صائ�ص المتجهات.--
يطبّق بع�ض خ�صائ�ص المتجهات على الكميات الفيزيائية.--
يجد مح�صلة المتجهات بالطريقة الهند�سية.--

�سالب المتجه ، المتجه المح�صل.الكتاب المدر�سي.

المتجهات

ح�صتانعدد الح�ص�ص بع�ض خ�صائ�ص المتجهات
الف�صل الأول:

الدر�س الثاني

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني، الا�ستق�صاء ، التعلم القائم على الن�شاط.     
، �شارك. الأ�ساليب الداعمة: فكّر، انتقِ زميلًا

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 تنفيذ الن�شاط التمهيدي في ال�صفحة )15(.-
22 توزيع الطلبة في مجموعات.-
33 توجيه الطلبة �إلى ر�سم متجهات عدة، على ورق ر�سم بياني.-

متجهان متماثلان اتجاهًا مختلفان مقدارًا.متجهان مت�ساويان مقدارًا متعاك�سان اتجاهًا.                                  
60ْ.متجهان  متوازيان. )3( متجهات مت�ساوية مقدارًا والزاوية بين كل متجهين =

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

44 توجيه الأ�سئلة الآتية: -
متى تت�ساوى المتجهات؟ )الإجابة: يت�ساوى المتجهان �إذا كان لهما المقدار والاتجاه نف�سه(.••

�إجراءات التنفيذ

التكامل الر�أ�سي

التكامل الأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

نتاجات التعلم
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ما المق�صود ب�سالب المتجه؟ )الإجابة: متجه �إذا �أ�ضيف �إلى المتجه كان ناتج الجمع �صفرًا(.••
ما ناتج جمع المتجه و�سالبه؟ )الإجابة: �صفر(••

55 مناق�شة الطلبة بخ�صائ�ص المتجهات با�ستخدام �أ�سلوب )فكّر، انتقِ زميلًا، �شارك(، وتدوينها على اللوح.-
66 توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في ال�صفحة )15(، وال��سؤال في ال�صفحة )16(.-
77 توجيه طالبين �إلى الوقوف في مواقع مختلفة في ال�صف، وتحديد مواقعهم بالن�سبة �إلى نقطة �إ�سناد. -
88 توجيه �أحد الطلبة �إلى الحركة من نقطة الإ�سناد باتجاه الطالب )1(، ثم باتجاه الطالب )2(. -

99 ل �إلى تعريف المتجه المح�صل.- ا�ستخدام �أ�سلوب )فكّر، انتقِ زميلًا، �شارك(؛ للتو�صّ
ا�ستخدام الأدوات الهند�سية لر�سم عدة متجهات على اللوح، وقيا�س مح�صلة المتجهات.1010
تذكير الطلبة بمفهوم �سالب المتجه لإجراء عملية طرح متجهين.1111
توجيه الطلبة �إلى حل ورقة العمل )1-1( الفروع )4،1(.1212

يظن بع�ض الطلبة �أن نقل المتجه �إلى �أي موقع  يغيّر مقداره �أو اتجاهه. --

�إذا و�ضعت �شحنة موجبة في مجال كهربائي، �ستت�أثّر بقوة كهربائية باتجاه المجال الكهربائي نف�سه. --
�إذا و�ضعت �شحنة �سالبة في مجال كهربائي، �ستت�أثّر بقوة كهربائية بعك�س اتجاه المجال الكهربائي.--

�أخطاء �شائعة

معلومات �إ�ضافية

طالب )2(طالب )1(

نقطة �إ�سناد
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مراجعة )1-2(  �صفحة )20(:

11 المتجه المح�صل: متجه وحيد يمثّل حا�صل الجمع الاتجاهي لمتجهين �أو �أكثر.(
�سالب المتجه: متجه �إذا �أ�ضيف �إلى المتجه نف�سه كان ناتج الجمع �صفرًا.

22 قيا�سيًّا وناتجها كمية ( )�أ + ب( تمثّل جمعًا  بينما  ب( تمثّل جمعًا متجهًا وناتجها كمية متجهة،   + �أ (
قيا�سية.

33 نعم، فطرح متجه من �آخر، ما هو �إلا جمع �سالب المتجه مع المتجه الآخر.(
44 عندما يكون المتجهان متعامدين.(
55 مت�ساويان مقدارًا، ومتعاك�سان اتجاهًا.(

= 5 وحدة، °300 �أ ��سؤال �صفحة )15(: - 

��سؤال �صفحة )16(: نعم، ف�ضرب متجه بالعدد )-1( ينتج �سالب المتجه.

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

ا�سم الطالب:.................................. مو�ضوع الدر�س:..................................

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

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

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

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

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

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

ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات--
�أداة التقويم: �سجل و�صف �سير التعلم.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته
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��سؤال �صفحة )18(: تعبّر الإزاحة عن �أق�صر م�سافة بين نقطتين؛ لذا، تكون �أقل من مقدار الم�سافة دائمًا، �إلا �إذا 
تحرّك الج�سم في خط م�ستقيم وبالاتجاه نف�سه؛ ف�إن مقدار الإزاحة ي�ساوي الم�سافة.

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

��سؤال �صفحة )19(: �إذا �شكلت مجموعة المتجهات م�ضلعًا مغلقًا )�أي انطبق ر�أ�س المتجه الأخير مع ذيل المتجه 
الأول( �أو عندما تكون نقطة البداية هي ذاتها نقطة النهاية.

الثاني حا�صل جمع  يمثّل  بينما   ،) ب   - ، �أ  ( المتجهين  يمثّل حا�صل جمع  فالأول  ��سؤال �صفحة )20(:لا، 
( فهي ممثلة  �أ ب(، �أما )ب -  �أ -  (، فال�شكل )1-16( يمثّل حا�صل الجمع ) �أ ب ، -  متجهين هما ) 

بال�شكل الآتي، وهما كما يظهر من ال�شكلين مت�ساويان مقدارًا ومتعاك�سان اتجاهًا، �أي �أن:
) �أ - ب = - )ب -  �أ
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الريا�ضيات )الاقترانات المثلثية (، نظرية فيثاغور�س.--

يحلّل المتجه �إلى مركّبتين متعامدتين. --
يح�سب المتجه المح�صل لمتجهات عدة؛ بطريقة التحليل. --

تحليل المتجه، المركّبة ال�سينية، المركّبة ال�صادية.الكتاب المدر�سي.

ال�صف التا�سع، الفيزياء )تطبيقات القوى و�أثرها في الأج�سام(.--

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني، الا�ستق�صاء.
، �شارك(، الك�ؤو�س الملونة. الداعمة: )فكّر، انتقِ زميلًا

المتجهات

ح�صتانعدد الح�ص�ص تحليل المتجهات
الف�صل الأول:

الدر�س الثالث

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الر�أ�سي

التكامل الأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

11 التمهيد للدر�س بمراجعة نظرية فيثاغور�س في الريا�ضيات؛ للمقارنة بينها وبين ا�ستخدام طريقة الر�سم -
لإيجاد مقدار الوتر في المثلث القائم الزاوية. 

22 الر�سم - �إيجاد المتجه المح�صل بطريقة  �أن  �إلى  ل  للتو�صّ انتقِ زميلًا، �شارك(؛  �أ�سلوب )فكّر،  ا�ستخدام 
يحتمل الأخطاء، و�أنه با�ستخدام نظرية فيثاغور�س نح�صل على نتائج �أكثر دقة.

33 ل �إلى �أن عملية التركيب - ا�ستخدام الأدوات الهند�سية لر�سم مثلث قائم الزاوية ب�أبعاد محددة؛ للتو�صّ
عك�س عملية التحليل.

44 مناق�شة المثال )1-5( والمثال )1-6( على اللوح بم�شاركة الطلبة.-
55 مراجعة الطلبة بطريقة �إيجاد المتجه المح�صل لعدة متجهات بالر�سم البياني.-
66 توزيع الطلبة في مجموعات.-
77 توجيه الطلبة �إلى حل ورقة العمل )1-1(، الفروع )3-2(-

�إجراءات التنفيذ
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88 متابعة الطلبة با�ستخدام �أ�سلوب )الك�ؤو�س الملونة(. -
99 مناق�شة �إجابات الطلبة، وتدوينها على اللوح.-

توجيه الطلبة �إلىحل �أ�سئلة المراجعة �صفحة )24(.1010

التو�سّع في ال�صفحة )24( متجه الوحدة.--

يخطئ بع�ض الطلبة في تحديد الزوايا في �أثناء تحليل المتجهات، والعلاقات بين الزوايا المتممة والمكملة --
ون�سبها المثلثية.

�أخطاء �شائعة

معلومات �إ�ضافية

ا�ستراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

النتاج:  يحلّل المتجه �إلى مركّبتين متعامدتين.
ملاحظة: قد يلزم �أكثر من �سلم تقدير، لا�ستكمال ر�صد علامات الطلبة جميعهم. 

م�ؤ�شرات الأداءالعلامة
يحلّل المتجه �إلى مركّبتين متعامدتين، با�ستخدام العلاقات الريا�ضية. 4
يحلّل المتجه �إلى مركّبتين متعامدتين، ويخطئ في ا�ستخدام العلاقات الريا�ضية.3
يخطئ �أحيانًا في تحليل المتجه �إلى مركّبتين متعامدتين )تحديد الزاوية، ح�ساب جيب الزاوية ...(.2
في �أغلب الأحيان، لا ي�ستطيع تحليل المتجه �إلى مركّبتين متعامدتين.1
1234ا�سم الطالبالرقم1234ا�سم الطالبالرقم

16
27
38
49
510

ملاحظات: 
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)فكّر( �صفحة )22(:نعم، ف�أي من هذه الن�سب تعطي النتيجة نف�سها، �إلا �أن ا�ستخدام جاθ �أو جتاθ يتطلّب 
معرفة مقدار المتجه )�أ( �أولًا في حين �أن ا�ستخدام ظاθ لا يتطلب ذلك.

��سؤال �صفحة )22(:

8  وحدة  =    22+ 22  = 
�أ�ص2�أ�س2 �أ =  +

°45 = θ  ، 1 = 22ـــــ = ــــــــــ�أ�ص
�أ�س

 = θظا

8  وحدة، 545 �أ =  

8  وحدة  =  2)2-( + 2)2-(  = 
�سب2

�صب2 ب =  +

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

8  وحدة، 5225 ب = 
��سؤال �صفحة )24(:

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

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

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

ق�ص = 36 + 0 + )-50( = -14 نيوتن

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

ق2
�ص + 

= - θ(  ،  1.75 في الربع الرابع(
8ــــــــــ-14 = ــــــــــق�ص

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

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة
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مراجعة )1-3(  �صفحة )24(:
11 ال�سينات وت�سمّى مركّبة ( المتجه على محور  �إحداهما تمثّل م�سقط  للمتجه،  تحديد مركّبتين متعامدتين 

�سينية، والأخرى تمثّل م�سقط المتجه على محور ال�صادات وت�سمّى مركّبة �صادية.

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

ب2
�ص ب =  + �أ   (	

 = θ( ،   0.5ب في الربع الثالث(.
-2ـــــ-1 ــــــــــب�ص  = 

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

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

ــج �ص = �أ�ص- ب�ص= 2- )-1( = 3 وحدة.
2 = )26+ 23( = 45  ،  ــج = 6.71 وحدة.

2 + ــج �ص
ــج2 = ــج �س

 = θ   ،  0.5ج = °26.57
6ـــــ3 ــــــــــجـ�ص = 

جـ�س ظاθج =  
جـ = 6.71 وحدة ، °26.57

هـ �س = �أ�س + ب�س= 4+ )-2( = 2 وحدة. جـ(	
هـ �ص = �أ�ص+ ب�ص= 2+ )-1( = 1 وحدة.

2 = )22+ 21( = 5  ،  هــ = 2.24 وحدة.
2 + هــ�ص

هــ2 = هــ�س

 = θ   ،  0.5هـ = °26.57
2ـــــ1 ــــــــــهـ�ص = 

هـ�س ظاθهـ = 
هـ = 2.24 وحدة ، °26.57

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

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

و2 = و �س

= θ   ،  0.5و = °26.57 14ـــــ7 ــــــــــو�ص = 
و�س ظا θو =  

و = 15.65وحدة ، °26.57
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الريا�ضيات )الاقترانات المثلثية(.--

ح المق�صود بال�ضرب النقطي، وال�ضرب التقاطعي للمتجهات.-- يو�ضّ
يتعرّف بع�ض التطبيقات الفيزيائية على �ضرب المتجهات.--

ال��رضب القيا�س��ي )النقطي(، وال��رضب المتجهي الكتاب المدر�سي.
)التقاطعي(.

ال�صف التا�سع، الفيزياء )ال�شغل(.--

التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء.

المتجهات

ح�صة واحدةعدد الح�ص�ص �ضرب المتجهات
الف�صل الأول:

الدر�س الرابع

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الر�أ�سي

التكامل الأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

11 مراجعة الطلبة بالكميات الفيزيائية القيا�سية، والكميات الفيزيائية المتجهة. -
22 ح �أنواع �ضرب المتجهات وال�صورة الريا�ضية لكل نوع.- ر�سم مخطط يو�ضّ

�إجراءات التنفيذ

�ضرب المتجهات

ال�ضرب التقاطعي )المتجهي( ال�ضرب النقطي )القيا�سي(

× ب = جـ     �أ      θب =�أ ب جتا • �أ  
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33 توجيه الأ�سئلة الآتية: -
متى يكون حا�صل ال�ضرب القيا�سي = )�صفر(؟••
متى يكون حا�صل ال�ضرب المتجهي = )�صفر(؟••

44 مناق�شة المثال )1-7( في ال�صفحة )26( على اللوح بم�شاركة الطلبة.-
55  تو�ضيح قاعدة اليد اليمنى؛ لتحديد اتجاه المتجه الناتج عن ال�ضرب المتجهي.-
66  توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في ال�صفحة )26(، وال��سؤال في ال�صفحة )28(, وال��سؤال )5( من -

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

واجب بيتي: توجيه الطلبة �إلى البحث عن تطبيقات فيزيائية على �أنواع �ضرب المتجهات.

180ْ ( حيث ي�ستخدمون -- يخطئ بع�ض الطلبة في تعوي�ض الزاوية ال�صغرى بين المتجهين ) �أقل �أو ت�ساوي 
.  180ْ قيمًا �أكبر من 

�أخطاء �شائعة

ا�ستراتيجية التقويم:  التوا�صل.--
�أداة التقويم: قائمة ر�صد--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

ملاحظة: �ضع �إ�شارة ) √ ( تحت الم�ؤ�شر الذي يحققه الطالب، و�إ�شارة )×( تحت الم�ؤ�شر الذي لا يحققه.
م�ؤ�شرات الأداءالرقم

يجد ناتج ال�ضرب القيا�سي لمتجهين.1
يحدّد �أكبر قيمة لحا�صل ال�ضرب القيا�سي لمتجهين و�أقل قيمة.2
يجد حا�صل ال�ضرب المتجهي لمتجهين.3
يحدّد اتجاه حا�صل ال�ضرب المتجهي.4

1234ا�سم الطالبالرقم1234ا�سم الطالبالرقم
16
27
38
49
510
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)فكّر( �صفحة )25(: نعم، فالناتج في الحالتين يعتمد على كل من )�أ، ب، θ(، ولا ي�ؤثّر ترتيب )�أ، ب( في 
الناتج )ال�ضرب عملية تبديلية(.

��سؤال �صفحة  )26(: 
يجد مربع مقدار المتجه. 	)1

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

        �سالبًا: �إذا كانت الزاوية بين المتجهين منفرجة.
��سؤال �صفحة  )28(: 

�صفر 	)1
�إذا كانا متوازيين. 	)2

مراجعة )1-4(  �صفحة )28(:
11 ينتج عن ال�ضرب النقطي كمية قيا�سية، بينما ينتج عن ال�ضرب التقاطعي كمية متجهة.(
22 قيا�سي، عندما يكون المتجهان متعامدين، ف�إن م�سقط �أي منهما على الآخر ي�ساوي �صفرًا.(
33 حا�صل �ضرب مقداري المتجهين، °90(
44 ، بولهما الاتجاه نف�سه ( �أ نعم، فالناتج في الحالتين: - ن �أ ب جا θ ، حيث θ: الزاوية بين المتجهين  

)في ال�ضرب التقاطعي لمتجهين، �إذا عك�س اتجاه �أي من المتجهين، ينعك�س اتجاه حا�صل �ضربهما(.

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة
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حة في ال�شكل، �أجب عما ي�أتي: معتمدًا على البيانات المو�ضّ
11  �أكمل الجدول الآتي:(

الاتجاهالمقدارالمتجه

�أ

ب 

جـ 

د 

هـ

22 جد مركّبتي المتجه ب. (
33 )  . �أ و جـ اح�سب المتجه المح�صل للمتجهين 
44 �أ ( مثّل بالر�سم - 0.5 
55 جد :(

| د د ،    |جـ  ×  جـ  .  |      ،    |ب × ب|    ،   �أ × جـ �أ   ،    | �أ . 

�إجابة ورقة عمل )1-1(

)1
الاتجاهالمقدارالمتجه

520ْ وحدات�أ
260ْ وحدةب 
5140ْ وحداتجـ 
5230ْ وحداتد 
3310ْ وحدةهـ
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تمثيل المتجهات، تحليل المتجهات، �ضرب المتجهات
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ب�س = 1 وحدة 	)2
ب�ص = 1.7 وحدة 	

جـ�س = -3.8 وحدة 			  �أ�س = 4.7 وحدة 	)3
جـ�ص = 3.2 وحدة 			  	�أ�ص = 1.7 وحدة

ح �س = �أ�س - جـ�س = 0.9 	
ح �ص = �أ�ص + جـ�ص = 4.9 	

 ≈ 5 وحدات
 24+ 0.81   = 

ح2
 �س

ح2
ح =  + �ص 	

 	)4
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�أ  0.5 -

)5
	  =  �أ2جتا �صفر. �أ �أ .     

 1 × 25 =  	      	
25=   		

θأ جـ جا� =  	| �أ × جـ |
		  = 5 × 5 × جا120

21.7 = 		
|ب × ب| = ب2جا �صفر 

		  = �صفر
د = 5 × 5 × جتا90  جـ  . 

		 = �صفر
| = 5 × 5 × جتا90  د |جـ ×

1 × 25 =            	
25 = 		  
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الريا�ضيات )ميل الخط الم�ستقيم(، نظام الإحداثيات الديكارتي، حل المعادلات الخطية.--

ح المق�صود بالمفاهيم الآتية: الموقع، والإزاحة، وال�سرعة، والت�سارع. -- يو�ضّ
يمثّل العلاقات بيانيًّا: )موقع - زمن(، )�سرعة - زمن(، )ت�سارع – زمن(. --
يحلّل العلاقات البيانية: )موقع - زمن(، )�سرعة - زمن(، )ت�سارع – زمن(. --
يطبّق العلاقات الريا�ضية الخا�صة بالحركة في بعد واحد، في حل م�سائل ح�سابية. --
ل �إلى معادلات الحركة بت�سارع ثابت. -- يتو�صّ
ي�صف حركة المقذوف في مجال الجاذبية الأر�ضية. --

الج�سيم النقطي، الموقع، الإزاحة، ال�سرعة، الت�سارع، الكتاب المدر�سي. 	
النقطة المرجعية، نقطة الإ�سناد، ال�سقوط الحر.

ال�صف الثامن، العلوم )الإزاحة والم�سافة(.--
ال�صف التا�سع، الفيزياء )معادلات الحركة(. --

التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء، التعلم التعاوني.
الأ�ساليب الداعمة: جولة البو�ستر ، اثنِ ومرّر.

الحركة

�أربع ح�ص�صعدد الح�ص�ص الحركة في بعد واحد
الف�صل الثاني:

الدر�س الأول

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الر�أ�سي

التكامل الأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

11 التمهيد للدر�س بتوجيه ال��سؤال الآتي: اذكر �أمثلة على �أنواع الحركة من م�شاهداتك اليومية.-
22 الا�ستماع لإجابات الطلبة ومناق�شتها، ور�صد الأمثلة في مخطط. -
33 ر�سم المخطط الآتي؛ لتو�ضيح �أنواع الحركة ومثال على كل منها:-

�إجراءات التنفيذ



28

�أنواع الحركة

حركة انتقالية في بعد 
واحد، في بعدين

حركة اهتزازية

دوران الأر�ض حول محورهاحركة �سيارة على الطريقحركة البندول الب�سيط

حركة دورانية

مثالمثال مثال

44 توجيه ال��سؤال الآتي: اذكر �أمثلة �أخرى على �أنواع الحركة؟-
55 تلقّي �إجابات الطلبة ومناق�شتها، وت�صنيف الأمثلة في المخطط.-
66 �أن - ا�ستنتاج  �إلى  ل  للتو�صّ ال�صفحة )34(، ومناق�شتهم  التمهيدي في  الن�شاط  �إلى  الطلبة  انتباه  توجيه 

موقع �سارية العلم اختلف باختلاف المكان الذي يقف فيه كل من الطالبين، على الرغم من �أن مكان 
. ال�سارية لم يتغّري

77 تذكير الطلبة بتمثيل الكمية المتجهة بالر�سم والإ�شارة �إلى �أن الموقع كمية متجهة.-
88 �أو - الملونة  الطبا�شير  با�ستخدام  الديكارتي  الإحداثيات  نظام  لر�سم  ال�صفية  الغرفة  ب�أر�ضية  الا�ستعانة 

ال�شبر الملون، والإ�شارة �إلى �أن �إ�شارة الموقع �ستكون بالن�سبة �إلى نقطة الأ�صل. 
موجب: على يمين �أو �أعلى نقطة الأ�صل، ويرمز للموقع بالرمز )�س(.••
�سالب: على ي�سار �أو �أ�سفل نقطة الأ�صل، ويرمز للموقع بالرمز )�س(.••

99 مناق�شة المثال )2-1( في ال�صفحة )35( على اللوح بم�شاركة الطلبة. -
تذكير الطلبة بما تعلموه في ال�صف التا�سع عن مفهوم الإزاحة، والتمييز بين الإزاحة والم�سافة.1010
ل �إلى �أن1111 مناق�شة المثال )2-2( في ال�صفحة )35( على اللوح بم�شاركة الطلبة؛ للتو�صّ

الم�سافة كمية قيا�سيةالإزاحة كمية متجهة
تعتمد الم�سافة على طول الم�سار الفعلي للج�سم.تعتمد الإزاحة على موقعي الج�سم الابتدائي والنهائي

الإزاحة موجبة )ت�شير �إلى اتجاه اليمين والأعلى 
بالن�سبة �إلى نقطة الإ�سناد(

الإزاحة �سالبة )ت�شير �إلى الي�سار والأ�سفل بالن�سبة �إلى 
نقطة الإ�سناد(.

الم�سافة تكون موجبة دائمًا.

مناق�شة ��سؤال )فكّر(، في ال�صفحة )37(. 1212
مراجعة الطلبة بالمفاهيم الآتية: ال�سرعة القيا�سية، وال�سرعة المتجهة. 1313
توجيه الأ�سئلة الآتية: 1414
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ما الحالات التي يلزمنا فيها معرفة اتجاه ال�سرعة في حياتنا اليومية؟ ••
ما الحالات التي يلزمنا فيها معرفة مقدار ال�سرعة في حياتنا اليومية؟ ••

كتابة المعادلة )2-2( على اللوح، وتذكير الطلبة بمفهوم الم�سافة الوارد في البند ال�سابق. 1515
كتابة المعادلة )2-3( مع الإ�شارة �إلى مفهوم الإزاحة ونظام الإ�شارات الوارد في البند ال�سابق. 1616
مناق�شة المثال )2-3( في ال�صفحة )38( على اللوح بم�شاركة الطلبة. 1717
با�ستخدام 1818 – الزمن(  �إلى ر�سم منحنى )الموقع  ال�شكل )2-8(، وتوجيههم  �إلى  الطلبة  انتباه  توجيه 

برمجية )الإك�سل( �أو ورق الر�سم البياني، مع الإ�شارة �إلى �أن المواقع تو�ضع على محور ال�صادات، وزمن 
المرور بها على محور ال�سينات. 

ل معهم �إلى �أن ميل الخط الم�ستقيم يمثّل مقدار 1919 تذكير الطلبة بطريقة ح�ساب ميل الخط الم�ستقيم، والتو�صّ
متو�سط ال�سرعة المتجهة.

التنويه �إلى نظام الإ�شارات كما ورد في البنود ال�سابقة، ودلالة �إ�شارة ميل الخط الم�ستقيم. 2020
مناق�شة المثال )2-5( في ال�صفحة )41( على اللوح بم�شاركة الطلبة. 2121
ل �إلى مفهوم ال�سرعة اللحظية وحل 2222 توجيه انتباه الطلبة �إلى ال�شكل )2-12( في ال�صفحة )41(؛ للتو�صّ

ال��سؤال في ال�صفحة )42(.
مناق�شة المثال )2-6( في ال�صفحة )42( على اللوح وبم�شاركة الطلبة.2323
تذكير الطلبة بمنحنى )الموقع – الزمن( الوارد في البند ال�سابق. 2424
توجيه انتباه الطلبة �إلى الأ�شكال )2-14/�أ(، )2-14/ب( في ال�صفحة )43(.  2525
توجيه الأ�سئلة الآتية:2626

ما مقدار ميل الخط الم�ستقيم؟ ••
ماذا يمثّل ميل الخط الم�ستقيم؟ ••
ماذا تمثّل الم�ساحة المح�صورة بين منحنى )ال�سرعة – الزمن( ومحور الزمن؟ ••

مناق�شة المثال )2-7( في ال�صفحة )43( على اللوح وبم�شاركة الطلبة. 2727
توزيع الطلبة في مجموعات. 2828
الج�سم 2929 حركة  ب�أو�ضاع  ومناق�شتهم   ،)45( ال�صفحة  في   )16-2( ال�شكل  �إلى  الطلبة  انتباه  توجيه 

ل �إلى �أن �سرعة الج�سم ثابتة في الو�ضع )�أ(، و�سرعته في تزايد م�ستمر في الو�ضع )ب(،  المختلفة؛ للتو�صّ
�أما في الو�ضع )جـ( ف�إن �سرعته في تناق�ص م�ستمر. 

توجيه الطلبة �إلى ر�سم العلاقات البيانية للأو�ضاع الثلاثة )منحنى )ال�سرعة – الزمن((.  3030
ل �إلى �أن: الج�سم يت�سارع عندما تتغير �سرعته مع الزمن وكتابة العلاقة )4-2(. 3131 التو�صّ
مناق�شة المثال )2-8( والمثال )2-9( في ال�صفحة )46( على اللوح بم�شاركة الطلبة .3232
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توجيه انتباه الطلبة �إلى ال�شكل )2-18( في ال�صفحة )47(، وتوجيه الأ�سئلة الآتية:3333
ماذا يمثّل ميل الخط الم�ستقيم؟ ••
ما نوع العلاقة بين ال�سرعة والزمن؟ ••
ماذا تمثّل الم�ساحة �أ�سفل الخط الم�ستقيم؟ ••

ا�شتقاق المعادلات )2-8( و ) 2-9( بالا�ستعانة بال�شكل )2-18(، بم�شاركة الطلبة .3434
يعتمد على 3535 م��سألة  المعادلة في حل  ا�ستخدام  �أن  تو�ضيح  ثابت، مع  بت�سارع  الحركة  كتابة معادلات 

المعطيات والمطلوب في الم��سألة.
مناق�شة الإر�شادات الخا�صة با�ستخدام معادلات الحركة بت�سارع ثابت.3636

�إذا انطلق الج�سم من ال�سكون؛ ف�إن )ع1 = �صفر(. ••
�إذا توقف الج�سم المتحرّك عن الحركة بعد فترة؛ ف�إن )ع2 = �صفر(. ••
�إذا تحرّك الج�سم ب�سرعة ثابتة )ع1= ع2=ع(؛ ف�إن )ت = �صفر(. ••

 مناق�شة المثال )2-10( في ال�صفحة )49( على اللوح بم�شاركة الطلبة. 3737
عر�ض عملي �أمام الطلبة: �إ�سقاط ورقة وكرة مطاطية من الارتفاع نف�سه. 3838
توجيه الأ�سئلة الآتية: 3939

�أي منهما �سقط ب�صورة �أ�سرع، الورقة �أم الكرة؟ لماذا؟ ••
�إذا �أجريت الن�شاط في غرفة مفرغة تمامًا من الهواء، من �سي�صل �أولًا �إلى �سطح الأر�ض؟ ••

ح ال�سقوط الحر لري�شة وكرة في غرفة مفرغة من الهواء.4040 م�شاهدة فيديو يو�ضّ
�إلى الأر�ض 4141 �أن الأج�سام جميعها التي ت�سقط من الارتفاع نف�سه، ت�صل  �إلى  ل  مناق�شة الطلبة للتو�صّ

في الوقت نف�سه بغ�ض النظر عن كتلها، والأج�سام جميعها التي تتحرّك بالقرب من �سطح الأر�ض 
تكت�سب الت�سارع نف�سه )ب�إهمال مقاومة الهواء(. 

ل �إلى مفهوم ال�سقوط الحر، و�إلى �أن معادلات الحركة بت�سارع ثابت ت�ستخدم مع و�ضع )جـ( 4242 التو�صّ
بدل )ت( و )∆�ص( بدل )∆�س( والتذكير في ال�صفحة )51( بنظام الإ�شارات المتبع �سابقًا. 

مناق�شة المثال )2-11( والمثال )2-12( على اللوح بم�شاركة الطلبة.4343
واجب بيتي: حل �أ�سئلة مراجعة )2-1( في ال�صفحة )53(.

ا�ستراتيجية التقويم:  الملاحظة.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي )1-2(، )2-2(.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته



31

�سلم التقدير الرقمي )2- 1(

النتاج:  يمثّل العلاقة البيانية ) ال�سرعة – الزمن (.                            
ملاحظة: قد يلزم �أكثر من �سلم تقدير، لا�ستكمال ر�صد علامات الطلبة جميعهم. 

م�ؤ�شرات الأداءالعلامة
يمثّل ويحلّل منحنى ) الموقع – الزمن ( لج�سم متحرّك في خط م�ستقيم بدقة.4
يمثّل منحنى ) الموقع – الزمن ( لج�سم متحرّك في خط م�ستقيم، ويخطئ في تحليله.3
يخطئ �أحيانًا في تمثيل منحنى ) الموقع – الزمن ( ) ح�ساب الميل ، تق�سيم المحاور ، ر�سم المنحنى ...(.2
في �أغلب الأحيان، لا ي�ستطيع تمثيل وتحليل منحنى ) الموقع – الزمن ( لج�سم متحرّك في خط م�ستقيم.1
1234ا�سم الطالبالرقم1234ا�سم الطالبالرقم
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ملاحظات: 

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

ملاحظة: قد يلزم �أكثر من �سلم تقدير، لا�ستكمال ر�صد علامات الطلبة جميعهم. 
م�ؤ�شرات الأداءالعلامة

يمثّل ويحلّل منحنى ) ال�سرعة – الزمن ( لج�سم متحرّك في خط م�ستقيم بدقة.4
يمثّل منحنى ) ال�سرعة  – الزمن ( لج�سم متحرّك في خط م�ستقيم، ويخطئ في تحليله.3
يخطئ �أحيانًا في تمثيل منحنى ) ال�سرعة – الزمن ( ) تق�سيم المحاور، ح�ساب الميل ، ر�سم المنحنى ...(.2
في �أغلب الأحيان، لا ي�ستطيع تمثيل وتحليل منحنى ) ال�سرعة  – الزمن ( لج�سم متحرّك في خط م�ستقيم.1
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ملاحظات: 
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��سؤال �صفحة )34(: نعم.
)1(                 2 م                               3 م                     )2( ��سؤال �صفحة )34(:     

��سؤال �صفحة )37(: �صفر.
)فكّر( �صفحة )37(: عندما يتحرّك الج�سم في خط م�ستقيم.

��سؤال �صفحة )37(: )م/ث(.
��سؤال �صفحة )38(: �إذا تّحرك الج�سم باتجاه ال�شرق �أو تحرك نحو الأعلى، تكون �سرعته المتجهة موجبة. و�إذا 

تحرّك الج�سم نحو الغرب �أو �إذا تحرك نحو الأ�سفل، تكون �سرعته المتجهة �سالبة.
��سؤال �صفحة )39(: 

 = 1 م/ ث.
900ـــــــــــــــــــــــ600 + 300  = زـــــف متو�سط ال�سرعة القيا�سية:  ع  = 

متو�سط ال�سرعة المتجهة = �صفر؛ لأن الإزاحة الكلية ت�ساوي �صفرًا.
)فكّر( �صفحة )39(: عندما يتحرّك الج�سم في خط م�ستقيم )تت�ساوى الم�سافة مع مقدار الإزاحة(.

)فكّر( �صفحة )40(: 
∆ زــــــــــــ∆ �س ع = 

 
30ــــــــــــــ�س2- 0  =10

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

��سؤال �صفحة )40(:   �أ    -  ج�سم يتحرّك ب�سرعة ثابتة نحو الي�سار.

			       ب -  ج�سم �ساكن. 

8-1ــــــــــــــ30- 0 = 4.3 م/ ث. 8-0ــــــــــــــ30- 10 = 2.5 م/ ث ،  عب =    ��سؤال �صفحة )41(: ع�أ =  

��سؤال �صفحة )42(: عب؛ لأن ميل المنحنى عند النقطة )ب( �أكبر.

)فكّر( �صفحة )42(: نعم، عندما يتحرّك الج�سم ب�سرعة ثابتة.

 = 1.5 م/ ث 
6ــــــــــــــــ6-)-3(  =

∆ زــــــــــــ∆ �س  = 1.5 م/ ث  ،   ع = 
6ــــــــــــ3+6  = زـــــف ��سؤال �صفحة )43(: ع  = 

ال�سرعة القيا�سية ت�ساوي ال�سرعة المتجهة؛ لأن الج�سم يتحرّك بخط م�ستقيم ب�سرعة ثابتة بين النقطتين )�أ،د(.

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة
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��سؤال �صفحة )44(: مقدار الإزاحة = الم�سافة بين الإ�شارتين = 1040م

 = 10.4 م/ ث. 
100ــــــــــــ1040  = زـــــف ع  = 

��سؤال �صفحة )45(: التغّري في ال�سرعة.

��سؤال �صفحة )46(: يعني �أن �سرعة الج�سم تتناق�ص بمقدار 4 م/ ث كل ثانية.

، ومنها:  تــــــــــــع2-ع1  × 2ــــــــــــع1+ع2 × ز =  2ــــــــــــع1+ع2 ��سؤال �صفحة )48(: ∆ �س = 

2 + 2 ت ∆ �س  
2 = ع1

ع2
��سؤال �صفحة )49(:  

 ت ز2
2ـــــ1 ∆ �س = ع1 ز + 

 ت × 25 ،  ت = - 0.8 م/ ث2. 
2ـــــ1  + 5 × 10 = 40

2 + 2 ت ∆ �س  
2 = ع1

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

��سؤال �صفحة )53(: نعم، فالقوة الوحيدة الم�ؤثّرة في الطوبة في �أثناء �سقوطها هي قوة الجاذبية الأر�ضية فقط.

مراجعة )2-1(  �صفحة )53(:

11 الموقع: مكان ج�سم بالن�سبة �إلى نقطة �إ�سناد معلومة.(
ال�سقوط الحر: حركة ج�سم تحت ت�أثير قوة الجاذبية الأر�ضية فقط.

22 الم�سافة هي طول الم�سار الكلي الذي ي�سلكه ج�سم في �أثناء حركته وهي كمية قيا�سية، بينما الإزاحة (
هي التغير في موقع ج�سم بالن�سبة �إلى نقطة �إ�سناد وهي كمية متجهة.

تعتمد ال�سرعة القيا�سية على الم�سافة المقطوعة، بينما تعتمد ال�سرعة المتجهة على الإزاحة.
لا، يمكننا ذلك �إذا كانت الحركة في خط م�ستقيم، فعندها تكون الم�سافة م�ساوية لمقدار الإزاحة.

33 )
�أ    (  ج�سم مقذوف ر�أ�سيًّا �إلى �أعلى.

ب (  ج�سم يتحرّك بتباط�ؤ نحو الي�سار.
جـ (  ج�سم يتحرّك ب�سرعة ثابتة نحو الي�سار.
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ال�صف التا�سع، الفيزياء ) ال�سقوط الحر(.--

الريا�ضيات، حل المعادلات الخطية.--

ح المق�صود بالمفاهيم الآتية: المقذوف، زمن التحليق، المدى الأفقي.  -- يو�ضّ
يطبّق العلاقات الريا�ضية الخا�صة بالحركة في بُعدين في حل م�سائل ح�سابية. --

الحركة

ح�صتانعدد الح�ص�ص الحركة في بعُدين
الف�صل الثاني:

الدر�س الثاني

التكامل الر�أ�سي

التكامل الأفقي

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

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني، الا�ستق�صاء، التعلم القائم على الن�شاط. 
، �شارك. الأ�ساليب الداعمة: فكّر، انتقِ زميلًا

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 تذكير الطلبة ب�أن البند ال�سابق كان ي�صف حركة ج�سم في بُعد واحد �أفقي �أو ر�أ�سي، والإ�شارة �إلى �أن -
هذا البند �سي�صف الحركة في بُعدين. 

22 توجيه الطلبة �إلى تنفيذ الن�شاط التمهيدي في ال�صفحة )54(. -
33 ل �إلى �أن كلمة مقذوف تطلق على �أي ج�سم يقذف في الهواء، بحيث تخ�ضع - مناق�شة الطلبة للتو�صّ

حركته لقوة الجاذبية الأر�ضية فقط )ب�إهمال مقاومة الهواء(. 
44 تذكير الطلبة بتحليل المتجهات في الف�صل الأول، بهدف ا�ستنتاج �أن كًّال من �سرعة الج�سم المقذوف -

وموقعه يمكن �أن تحلّل �إلى مركّبتين �سينية و�صادية.
55 توجيه الأ�سئلة الآتية: )مركّبة ال�سرعة ال�سينية(.-

لماذا لا تتغيّّر مركّبة ال�سرعة ال�سينيّة على طول الم�سار، بينما تتغير المركّبة الر�أ�سية لل�سرعة تبعًا لبعد ••
الج�سم عن نقطة القذف؟ 

�إجراءات التنفيذ

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

نتاجات التعلم
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ماذا يحدث للمركّبة الر�أ�سية لل�سرعة المتجهة:  في �أثناء هبوط الكرة، عندما ترتفع الكرة �إلى الأعلى؟ ••
ما قيمة المركّبة الر�أ�سية لل�سرعة المتجهة عند �أق�صى ارتفاع؟ ••

66 كتابة المعادلات )2-12( و)2-13( و)2-14( على اللوح ومناق�شة دلالات الرموز.-
77 مناق�شة المثال )2-14( في ال�صفحة )56( على اللوح بم�شاركة الطلبة.-
88 توجيه الطلبة �إلى حل الأمثلة )15-2( )16-2(.-
99 توجيه الطلبة �إلى حل واجب بيتي، �أ�سئلة المراجعة )2-2( في ال�صفحة )59(.-

ا�ستراتيجية التقويم:  الملاحظة.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

النتاج:  يطبّق العلاقات الريا�ضية الخا�صة بالحركة في حل م�سائل ح�سابية.
ملاحظة: قد يلزم �أكثر من �سلم تقدير، لا�ستكمال ر�صد علامات الطلبة جميعهم. 

م�ؤ�شرات الأداءالعلامة
يطبّق العلاقات الريا�ضية الخا�صة بالحركة في حل م�سائل ح�سابية بدقة.4
يطبّق العلاقات الريا�ضية الخا�صة بالحركة في حل م�سائل ح�سابية، ويخطئ في تطبيق نظام الإ�شارات المتبع في الكتاب. 3
يخطئ �أحيانًا في تطبيق العلاقات الريا�ضية الخا�صة بالحركة في حل م�سائل ح�سابية. 2
في �أغلب الأحيان، لا ي�ستطيع تطبيق العلاقات الريا�ضية الخا�صة بالحركة في حل م�سائل ح�سابية.1
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ملاحظات: 
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��سؤال �صفحة )58(: 
�س = 5 م، �ص = 2.5 م  

�ص + 2 جـ �ص
2

�ص = ع1
2

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

2
  0   = ع1

ع2�ص = ع1�ص + جـ ز
  0 = 7 + )-9.8( ز  ،  ز = 0.7 ث   وهو زمن الو�صول �إلى �أق�صى 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.
�ص = )3.57(2 + )7(2 = 61.75   ،  ع1 = 7.86 م/ث.

2
�س + ع1

2
ع1 2 = ع1

° 63 = θ ،  1.96 = 
3.57ــــــــــــ7  = ــــــــــــع1�ص

ع1�س  = θظا

��سؤال �صفحة )58(: 

 جـ ز2
2ـــــ1 �ص = ع1 ز + 

 × )-9.8( × ز2
2ـــــ1  + 0 = 0.8 -

ز2 = 0.16 ،   ز = 0.4 ثانية   وهو زمن التحليق المح�سوب في المثال نف�سه، وهذا يعني �أن زمن و�صول 
الج�سم المقذوف �إلى �سطح الأر�ض، يعتمد فقط على ارتفاعه عن �سطح الأر�ض.

مراجعة )2-2(  �صفحة )59(:
11 �أ (  تقذف ب�شكل ر�أ�سي.              ب (  تقذف بزاوية مع الأفق.(
22 بما �أن �سرعة المتزلج الأفقية تبقى ثابتة وم�ساوية ل�سرعة المزلقة؛ ف�إنه وبح�سب العلاقة:(

 �س = ع1�س ز ، يقطع كلاهما الم�سافة الأفقية نف�سها في زمن معين.
33 ي�صلان معًا، فزمن الو�صول �إلى �سطح الأر�ض يعتمد على الارتفاع عن �سطح الأر�ض فقط، ولا يعتمد (

على ال�سرعة.
44 المركّبة الأفقية ل�سرعته المتجهة، وت�سارعه.(

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة
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ي�ستنتج مفهوم القوة.--
يميّز بين قوى التلام�س وقوى المجال.--

القوة، قوى تلام�س، قوى مجال، �سحب، دفع.الكتاب المدر�سي.

ال�صف التا�سع، الفيزياء )القوة(. --

الا�ستق�صاء، التدري�س المبا�شر. 
الأ�ساليب الداعمة: اثنِ ومرّر.

القوة وقوانين الحركة

ح�صة واحدةعدد الح�ص�ص القوة
الف�صل الثالث:

الدر�س الأول

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

11 �إح�ضار كرة تن�س وتحريكها على الطاولة �أو على �سطح �أر�ضية الغرفة ال�صفية  �أمام الطلبة، وتوجيه الأ�سئلة الآتية:-
كيف يمكن تغيير اتجاه حركة الكرة؟••
كيف يمكن زيادة �سرعة الكرة؟••
كيف يمكن �إيقاف حركة الكرة؟••

22 ل �إلى �أنه لا بد من الت�أثير بقوة في الكرة لتغيير حالتها، و�أن - تلقّي �إجابات الطلبة ومناق�شتهم؛ للتو�صّ
تغير مقدار  ف�إنها  ت�ؤثّر في ج�سم متحرّك،  ف�إنها تحرّكه، وعندما  �ساكن،  ت�ؤثّر في ج�سم  القوة عندما 

�سرعته �أو اتجاهها �أو كليهما معًا.
33 توزيع الطلبة في مجموعات.-
44 �إلى درا�سة ال�شكل )3–2( في ال�صفحة )66(، والإجابة عن الأ�سئلة التي تليه وتعبئة - توجيه الطلبة 

الجدول )3–1( في ال�صفحة )67(. 
55 ليتم - المجموعات؛  بين  الإجابات  تبادل  يتم  بحيث  �أخرى،  مجموعة  �إلى  مجموعة  كل  �إجابة  تمرير 

ت�صحيحها وتقديم التغذية الراجعة و�إعادتها.

�إجراءات التنفيذ
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66 ت�صنّف وفق - القوى  �أن  الت�أكيد على  ثم  �إن وجدت،  الأخطاء  المجموعات وت�صويب  �أعمال  مناق�شة 
الطريقة التي ينتقل بها �أثر تلك القوى في الأج�سام �إلى: قوى تلام�س وقوى مجال. 

77 العمل - �إليهم  المدر�سي، والطلب  الكتاب  ال�صفحة )66( من  –2( في  ال�شكل )3  �إلى  الطلبة  توجيه 
ب�شكل فردي لملء الجدول ) 3-1( في ال�صفحة )67(، ثم الطلب �إلى كل طالب �أن يمرّر �إجابته �إلى 

زميله الذي يجل�س بجانبه لت�صحيح الإجابات.

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

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

الحل
الوزنالكتلة

نيوتنكغالوحدة
ميزان ناب�ضميزان ذو كفتين�أداة القيا�س

يتغير وفق البعد عن مركز الأر�ضلا تتغيرالتغير مع المكان
�إثراء

ما الفرق بين القوة والوزن؟--
الحل

ب�شكل عام �أي م�ؤثّر في الأج�سام ي�سمّى قوة، والقوة الناتجة عن ت�أثير الجاذبية الأر�ضية ت�سمّى الوزن،  	
واتجاهها يكون نحو الأ�سفل باتجاه الأر�ض دائمًا.

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

ا�ستراتيجية التقويم:  الملاحظة.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

�أخطاء �شائعة

الفروق الفردية

معلومات �إ�ضافية
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)فكّر( �صفحة  )66(: لا، ففي حالات ت�سبّب القوة تغيير �شكل الج�سم، مثل الت�أثير في كرة من المعجون بقوة، 
�أو ال�ضغط بقوة على قطعة �إ�سفنج.

��سؤال �صفحة  )67(: قوى مجال: الإلكترونات في مداراتها، ال�شم�س والأر�ض.

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

هـجـ�أالمجموعة 1
ودبالمجموعة 2

مراجعة )3-1(  في ال�صفحة )69(:

11 ت�ؤدي القوة الم�ؤثرة �إلى زيادة �سرعة الج�سم �أو نق�صانها، �أو تغيّر اتجاه حركته، �أو تغّري �شكل الج�سم، �أو (
ات جميعها معًا �أو بع�ضها. هذه التغّري

22 القوة التي لو �أثّرت منفردة في الج�سم؛ لكان لها ت�أثير يكافئ ت�أثير قوى متعددة مجتمعة. (
33 قوى تلام�س: )ق�ضيب �أبونايت مدلوك بال�صوف يجذب ق�ضيب زجاج مدلوك بالحرير، قوة ال�شد في (

الحبل، قوة اللزوجة في الع�سل، قوة الطفو الم�ؤثّرة في ج�سم معلّق في �سائل، قوة �سحب ح�صان لعربة( 
قوى مجال: )الوزن، قوة التنافر المغناطي�سي بين �أقطاب مت�شابهة(. 

44 لا يعني وجود ج�سم �ساكن �أنه لا يوجد قوى ت�ؤثّر فيه، فالطاولة ت�ؤثر فيها قوتان في الاتجاه العمودي؛ (
قوة وزنها باتجاه )-�ص(، والقوة العمودية الم�ؤثّرة من الأر�ض فيها باتجاه )+�ص(.

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

ا�سم الطالبالرقم
ح مفهوم  يو�ضّ

القوة.
يذكر ت�أثير القوة 

في الأج�سام.
يذكر وحدات 

القوة.
يذكر �أمثلة على 

قوى تلام�س.
يذكر �أمثلة على 

قوى مجال.
يميزّ بين القوة 

وعوالوزن.
جم

الم
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ي�ستنتج القانون الأول في الحركة لنيوتن.--
يف�ّرس م�شاهدات حياتية  على القانون الأول في الحركة لنيوتن.--

الق�صور الذاتي.الكتاب المدر�سي.

ال�صف التا�سع، الفيزياء )قوانين الحركة لنيوتن(.--

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

القوة وقوانين الحركة

ح�صة واحدةعدد الح�ص�ص قوانين الحركة لنيوتن
الف�صل الثالث:

الدر�س الثاني

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

11 التمهيد ب�إجراء الن�شاط الوارد في كتاب الطالب في ال�صفحة )70( ال�شكل )3 – 4(، ثم توجيه ال��سؤال الآتي:-
بَم تف�ّرس �سقوط قطعة النقد داخل الك�أ�س؟••

22 �أمام - الطاولة  �سطح  الورق على  قطعة من  النقد على  قطعة من  و�ضع  �آخر وهو  ن�شاط  �إجراء  ويمكن 
الطلبة،  ثم �سحب الورقة ب�سرعة. يلاحظ الطلبة �أن قطعة النقد لم تغادر مكانها، وتكرّر التجربة �أمام 

الطلبة، ثم يوجه ال��سؤال اللآتي:  
بر�أيكم، لماذا لم ت�سقط قطعة النقد، �أو حتى لم تغادر مو�ضعها؟••

33 ل �إلى �أن الج�سم ال�ساكن يبقى �ساكنًا.- تلقّى �إجابات الطلبة، وبعد مناق�شتهم يتم التو�صّ
44 توجيه ال��سؤال الآتي: عند ركل كرة القدم على �أر�ض الملعب؛ ف�إنها تتوقّف بعد فترة من الزمن، لماذا؟-
55 تلقّي �إجابات الطلبة، حيث ي�ؤكد الطلبة �أن قوة الاحتكاك هي ال�سبب في توقّف كرة القدم، ثم يوجه -

ال��سؤال الآتي: ماذا لو �أزلنا قوة الاحتكاك، ماذا يحدث لكرة القدم؟
66 تلقّي �إجابات الطلبة، حيث ي�ؤكد الطلبة �أن كرة القدم �ست�ستمر بالحركة من دون توقّف.-

�إجراءات التنفيذ

)3-2-1( القانون الأول في الحركة لنيوتن
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77 �أن: الج�سم ال�ساكن يبقى - �إلى القانون الأول في الحركة لنيوتن، الذي ين�ص على  ل مع الطلبة  التو�صّ
�ساكنًا، والج�سم المتحرّك ب�سرعة متجهة ثابتة يبقى كذلك، ما لم ت�ؤثر فيه قوة مح�صلة تغّري من حالته.

88 الذاتي، ثم - الق�صور  �إلى مفهوم  ل  للتو�صّ ال�صفحة )71(؛  �إلىتنفيذ ن�شاط )3-1( في  الطلبة  توجيه 
توجيه الأ�سئلة الآتية: 

�أيهما �أ�سهل، دفع ج�سم �ساكن �أم متحرّك؟••
�أيهما �أ�سهل، دفع دراجة �أم �سيارة؟ لماذا؟••

99 ل �إلى �أن:- تلقّي �إجابات الطلبة، وبعد الحوار والمناق�شة يتم التو�صّ
الق�صور الذاتي خا�صية للج�سم ت�صف ميله �إلى المحافظة على حالته الحركية، وممانعة �أي تغيير فيها، ••

والق�صور الذاتي هو �أن الج�سم عاجز عن الحركة من تلقاء نف�سه. 
يعرف القانون الأول في الحركة لنيوتن )قانون الق�صور(.••

لنيوتن، وا�ستخدام رفع 1010 القانون الأول في الحركة  �أُخرى على  �أمثلة  �إلى ذكر  في الختام يوجه الطلبة 
الأيدي موافق �أو غير موافق  على المثال.

علاج
توجيه �أمثلة �إ�ضافية على كل من القانون الأول والثالث من الم�شاهدات الحياتية، وتف�سيرها. --
الت�أكيد ب�أنه في حالة القانون الأول، ينتقل الج�سم من حالة حركة �إلى �سكون �أو العك�س وب�شكل عام عند --

حدوث تغيير في حالته الحركية.

الفروق الفردية

النفط ونقل الماء من الداخل بحيث تحتوي على -- يعتمد الق�صور الذاتي على الكتلة، وت�صمّم �صهاريج 
حجرات منف�صلة.

معلومات �إ�ضافية

يخلط بع�ض الطلبة بين الم�شاهدات الحياتية المتعلّقة في القانون الأول في الحركة لنيوتن والقانون الثالث. --
�أخطاء �شائعة
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)فكّر( �صفحة )70(: حركة الأقمار ال�صناعية، حركة رقّا�ص ال�ساعة، حركة كرة زجاجية على �سطح �أمل�س.

)فكّر( �صفحة )71(: يعمل حزام الأمان على جعل ج�سم الراكب جزءًا من الحافلة؛ فيمنع الج�سم من الاندفاع 
�إلى الأمام عند التوقف المفاجيء للحافلة.

مراجعة  )3 – 2( �صفحة )75(:

11 عند التوقف المفاجيء، تندفع �إلى الأمام وت�سقط من �أعلى ال�شاحنة، وعند الانطلاق بت�سارع تندفع (
الحمولة �إلى الخلف وت�سقط من �أعلى ال�شاحنة.

22 الج�سم متزن بحيث �إن قوة الوزن �إلى الأ�سفل، ت�ساوي القوة العمودية �إلى الأعلى على الج�سم.(

ا�سم الطالبالرقم
ح المق�صود  يو�ضّ
بالق�صور الذاتي.

يذكر ن�ص 
القانون الأول في 

الحركة لنيوتن.

يذكر م�شاهدات 
حياتية على 

القانون الأول في 
الحركة لنيوتن. 

يف�سّر اندفاع 
الراكب 

عند التوقف 
المفاجيء 
للحافلة. 

وع
جم

الم

12345123451234512345
1
2
3
4
5
6
7
8
9

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

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

ا�ستراتيجية التقويم:  الملاحظة.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته
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ي�ستنتج القانون الثاني في الحركة لنيوتن. --
يحل م�سائل ح�سابية على القانون الثاني في الحركة لنيوتن.--

الت�سارع.الكتاب المدر�سي.

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

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني، الا�ستق�صاء 
الأ�ساليب الداعمة: جولة البو�ستر.

القوة وقوانين الحركة

ح�صتانعدد الح�ص�ص قوانين الحركة لنيوتن
الف�صل الثالث:

الدر�س الثاني

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

11 التمهيد بتوجيه الأ�سئلة الآتية:-
اذكرن�ص القانون الأول في الحركة لنيوتن.••
اذكر م�شاهدات حياتية على القانون الأول في الحركة لنيوتن.••

22 توزيع الطلبة في مجموعات.-
33 توجيه المجموعات �إلى تنفيذ ورقة العمل )3-1(، لا�ستنتاج القانون الثاني في الحركة لنيوتن.-
44 المدر�سي؛ لا�ستق�صاء - الكتاب  ال�صفحة )72( من  )3-2( في  الن�شاط  تنفيذ  �إلى  توجيه كل مجموعة 

العلاقة بين القوة والت�سارع ريا�ضيًّا.
55 توجيه المجموعات �إلى الإجابة عن �أ�سئلة الن�شاط على بو�ستر.-
66 تقويم النتائج التي ح�صلت عليها كل مجموعة عن طريق جولة البو�ستر.-
77 ل �إلى القانون الثاني في الحركة لنيوتن بالكلمات والرموز.- الحوار والمناق�شة، والتو�صّ
88 حل المثال )3-1( على اللوح بم�شاركة الطلبة.-

�إجراءات التنفيذ

)3-2-2( القانون الثاني في الحركة لنيوتن
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99 توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في ال�صفحة )73( ب�شكل فردي، ومناق�شة �إجاباتهم.-
توجيه الطلبة �إلى حل ��سؤال  الإثراء بو�صفه واجبًا بيتيًّا .1010

علاج
توجيه �أمثلة بحيث تكون القوة المح�صلة ت�ساوي �صفرًا.--

�إثراء
توقفت -- ف�إذا  م�ستقيم  �أفقي  �ساعة، على طريق  ثابتة )90( كم/  ب�سرعة  ت�سير  كتلتها )900( كغ  �سيارة 

ال�سيارة بعد �أن قطعت م�سافة )100( م، اح�سب القوة اللازمة لإيقاف ال�سيارة.
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�ض الطلبة �أن الج�سم المتزن لا ت�ؤثّر فيه قوة. --
�أخطاء �شائعة

ا�ستراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته
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ا�سم الطالبالرقم

يذكر ن�ص 
القانون الثاني في 

الحركة لنيوتن.

يذكر الوحدات 
الم�ستخدمة 

للقوة.

يحل م�سائل 
ح�سابية على 

القانون الثاني في 
الحركة لنيوتن.

يحلّل القوة �إلى 
مركّبتين �أفقية 

وعوعمودية.
جم

الم
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��سؤال �صفحة )71(: �صندوق ينزلق على �سطح مائل، �شاحنة ت�سير بت�سارع على طريق �أفقي. 

)فكّر( �صفحة )72(:الت�سارع ي�ساوي �صفرًا، يدل على �أن الج�سم ي�سير ب�سرعة ثابتة يمثّل القانون الأول في 
الحركة لنيوتن.

مراجعة )3 – 2( �صفحة )75(:

يزداد ت�سارع ال�شاحنة؛ لأن الكتلة تتناق�ص مع مرور الزمن وفي الوقت نف�سه القوة ثابتة وذلك ح�سب  	)4
القانون الثاني في الحركة لنيوتن.

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

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

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

)تركيب الأدوات كما في ال�شكل(.
الخطوات 

11 �إح�ضار عربة ميكانيكية وربطها بخيط، وو�ضعها على الطاولة.(
22 ربط الخيط بخطّاف، وجعله يتدلّى على بكرة مثبتة على طرف الطاولة.(
33 تثبيت العربة باليد، و�إ�ضافة ثقل �إلى الخطّاف.(
44 ترك العربة حرة الحركة.(
55 تكرار الخطوة ب�إ�ضافة ثقل في كل مرة �إلى الخطّاف.(

المناق�شة
ماذا يمثّل الثقل في الخطّاف بالن�سبة �إلى العربة الميكانيكية؟ وما �أثره في العربة؟ 	)1

ما �أثر الثقل المعلّق بالخطّاف في ت�سارع العربة؟ 	)2
ماذا ت�ستنتج؟ 	)3

�إجابات �أ�سئلة المناق�شة
يمثّل قوة �سحب ت�ؤثر في العربة، تحرّك العربة على الطاولة. 	)1

ت�سارع  �إلى زيادة  ت�ؤدي  القوة  العربة. ومن ثم، زيادة  الخطّاف زادت �سرعة  �إلى  �أ�ضفنا كتلة  كلما  	)2
العربة.

	�إذا �أثّرت قوة مح�صلة في ج�سم؛ ف�إنها تك�سبه ت�سارعًا. )3
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ي�ستنتج القانون الثالث في الحركة لنيوتن.--
يف�ّرس م�شاهدات حياتية على القانون الثالث في الحركة لنيوتن.--

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

التا�سع, الفيزياء )قوانين الحركة لنيوتن(.--

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني، الا�ستق�صاء. 
الأ�ساليب الداعمة: جولة البو�ستر.

القوة وقوانين الحركة

ح�صة واحدةعدد الح�ص�ص
الف�صل الثالث:

الدر�س الثاني

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

11 التمهيد بتنفيذ ن�شاط، بحيث يطلب �إلى �أحد الطلبة القفز �إلى الأعلى �أمام الطلبة، وتوجيه ال��سؤال -
الآتي:

ما الإجراء الذي قام به الطالب كي يتمكن من القفز �إلى الأعلى؟••
22 تلقّي �إجابات الطلبة، وتكرار الن�شاط لمتابعة حركة الطالب في �أثناء عملية القفز �إلى الأعلى.-
33 ل �إلى �أن الطالب كي ي�ستطيع القفز، لابد من ثني قدميه �إلى الأ�سفل؛ �أي �أنه يدفع الأر�ض - التو�صّ

�إلى الأ�سفل )فعل( وبهذا تدفعه الأر�ض �إلى الأعلى )رد فعل(، والأثر لا يظهر على الأر�ض لكبر 
كتلتها وكذلك يمكن تف�سير عملية الم�شي.

44 توجيه الأ�سئلة الآتية:-
لدفع القارب �إلى الأمام، ب�أي اتجاه يتم التجديف؟••
عند انطلاق القذيفة من المدفع، كيف يكون اتجاه حركته؟••

55 تلقّي �إجابات الطلبة وتف�سير الم�شاهدات الحياتية.-

�إجراءات التنفيذ

قوانين الحركة لنيوتن

)3-2-3( القانون الثالث في الحركة لنيوتن
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66 ل �إلى �أن الفعل يكون باتجاه، ورد الفعل يكون بالاتجاه المعاك�س.- الحوار والمناق�شة؛ للتو�صّ
77 تنفيذ ورقة العمل )3-2( للتمييز بين القانون الأول في الحركة لنيوتن والقانون الثالث في الحركة -

لنيوتن.
88 ا�ستخدام جولة البو�ستر لعر�ض �إجابات ورقة العمل.-
99 ل �إلى ن�ص القانون الثالث في الحركة لنيوتن: �إذا تفاعل ج�سمان بحيث �أثر الج�سم الأول في - التو�صّ

الج�سم الثاني بقوة، ف�إن الثاني ي�ؤثّر في الأول بقوة ت�ساويها مقدارًا، وتعاك�سها اتجاهًا.
ل مع الطلبة �إلى النقاط الآتية:1010 التو�صّ

توجد القوى في الطبيعة على �شكل �أزواج )فعل ورد فعل(، �أي لا توجد قوة منفردة.••
زوجا القوى المتبادلة بين ج�سمين متجان�سان، ف�إذا كان الفعل قوة جذب؛ ف�إن رد الفعل يكون ••

قوة جذب.
زوجا القوى المتبادلة بين ج�سمين متزامنان، فهما ين�ش�آن معًا ويختفيان معًا.••
الفعل ورد الفعل قوتان ت�ؤثّران في ج�سمين مختلفين؛ لذا، لا تح�سب مح�صلتهما.••

علاج
ا�ستخدام الر�سم لتو�ضيح ت�أثير كل من القوتين المختلفتين على كل من الج�سمين.

يظن بع�ض الطلبة �أن القوى المح�صلة في تطبيقات القانون الثالث في الحركة لنيوتن ت�ساوي �صفرًا.--

الفروق الفردية

�أخطاء �شائعة
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)فكّر( �صفحة )74(:
تلا�صق الج�سمين وحركتهما معًا بال�سرعة نف�سها.

مراجعة )3 – 2( �صفحة )75(:
33 دفع العجلات للأر�ض، دفع الأر�ض للعجلات، القوة الكهربائية الم�ؤثّرة من الورقة الأولى في الورقة (

الثانية في الورقة الأولى، يدفع ال�سباح الماء باتجاه ال�شرق  الثانية والقوة الكهربائية الم�ؤثّرة من الورقة 
والماء يدفع ال�سباح باتجاه الغرب، ي�ؤثّر القطب الأول بقوة تجاذب في القطب الثاني، وي�ؤثر القطب 

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

ا�سم الطالبالرقم

يذكر ن�ص القانون 
الثالث في الحركة 

لنيوتن.

يذكر م�شاهدات 
حياتية على  

القانون الثالث في 
الحركة لنيوتن.

يف�سّر ارتداد 
المدفع عند 

انطلاق القذيفة 
منه .

ي�صنفّ الم�شاهدات 
الحياتية ح�سب  
القانون الأول في 
الحركة لنيوتن  

والقانون الثالث في 
الحركة لنيوتن.

وع
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ا�ستراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة
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11 �صنّف الم�شاهدات الآتية وفق تف�سيرها با�ستخدام القانون الأول في الحركة لنيوتن، �أو القانون الثالث (
في الحركة لنيوتن. 

ربط حزام الأمان. �أ   (	
تثبيت ال�سلم فوق �سيارة الإطفاء. ب(	

خرطوم الإطفاء يحتاج �إلى �أكثر من �شخ�ص لتثبيته بالاتجاه ال�صحيح. جـ(	
ال�صاروخ والغازات. د  (	

كتاب على �سطح الطاولة. هـ (	
اندفاع الراكب �إلى الخلف عند الانطلاق المفاجئ للحافلة. و  (	

�إجابة ورقة عمل )2-3(

القانون الأول في الحركة لنيوتن، يحافظ على �سلامة الركاب من التوقّف المفاجئ لل�سيارة؛  �أ   (	
وذلك لأن ج�سم الراكب قا�صر عن تغيير حالته الحركية.

القانون الأول في الحركة لنيوتن، ب�سبب الق�صور الذاتي لل�سلم لتغيير حالتها الحركية. ب(	
فعل  رد  قوة  ينتج  الإطفاء  خرطوم  من  الماء  اندفاع  عند  لنيوتن،  الحركة  في  الثالث  القانون  جـ(	

للخرطوم باندفاعه نحو الخلف.
يت�أثر  الأ�سفل  نحو  ال�صاروخ  من  الغازات  اندفاع  ب�سبب  لنيوتن،  الحركة  في  الثالث  القانون  د  (	

ال�صاروخ بقوة رد فعل فيندفع نحو الأعلى.
القانون الأول في الحركة لنيوتن، حيث �إن الكتاب في حالة اتزان   ق = �صفر. هـ (	

القانون الأول في الحركة لنيوتن )الق�صور الذاتي(؛ فج�سم الراكب �ساكن ويمانع تغيير حالته  و  (	
الحركية وهي ال�سكون؛ فيندفع نحو الخلف.

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

الثالث في الحركة لنيوتن.
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يذكر �أنواع القوى. --
يف�ّرس من�ش�أ قوة الاحتكاك.--
يميّز بين معامل الاحتكاك ال�سكوني، ومعامل الاحتكاك الحركي.--
يحل م�سائل ح�سابية على قوانين الحركة.--
ن من بناء مخطط الج�سم الحر.-- يتمكّّ

ق��وة الاحت��كاك، معام��ل الاحتكاك ال�س��كوني، الكتاب المدر�سي.
معامل الاحتكاك الحركي، مخطط الج�سم الحر.

ال�صف التا�سع، الفيزياء )تطبيقات على قوانين الحركة(.--

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني، الا�ستق�صاء.      
الأ�ساليب الداعمة: جولة البو�ستر، اثنِ ومرّر.

القوة وقوانين الحركة

�أربع ح�ص�صعدد الح�ص�ص تطبيقات
الف�صل الثالث:

الدر�س الثالث

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

11 ا، وتوجيه ال��سؤال الآتي: - التمهيد ب�إح�ضار كرة تن�س، ثم تركها ت�سقط �سقوطًا حرًّ
ما ال�سبب الذي يجعل الكرة ت�سقط  �إلى الأ�سفل؟••

22 الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة، والت�أكيد على �أنه ت�ؤثّر الأر�ض بقوة جذب في الأج�سام باتجاه مركزها، -
وت�سمّى الوزن.

33 توجيه الطلبة �إلى ال�شكل )3 –12( في ال�صفحة )76( وتوجيه ال��سؤال الآتي:-
ما القوة الم�ؤثّرة في ال�صندوق.••

44 تلقّي �إجابات الطلبة، والت�أكيد على �أن قوة ال�شد في الحبل هي التي تعمل على �سحب الج�سم.-
55 توجيه الطلبة �إلى ال�شكل )3 –11( في ال�صفحة )76(،  وتوجيه ال��سؤال الآتي:-

ما القوى الم�ؤثرة التي تجعل التفاحة في حالة اتزان �سكوني؟••

�إجراءات التنفيذ
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66 و�ضع الكتاب على الطاولة �أمام الطلبة، وتوجيه الأ�سئلة الآتية:-
لماذا لا ي�سقط الكتاب عن الطاولة؟••
ما القوى الم�ؤثّرة في الكتاب؟••
ار�سم ال�شكل، وحدّد القوى الم�ؤثّرة فيه. ••

77 تلقّي �إجابات الطلبة، والت�أكيد على �أنه يوجد قوة عمودية ي�ؤثّر بها ال�سطح في الج�سم �إلى الأعلى ت�سمّى -
القوة العمودية، وتكون عمودية دائمًا على ال�سطح، وتتجه بعيدًا عنه، وهي قوة تلام�س.

88 �إح�ضاركرة تن�س ودحرجتها على الطاولة �أو على �أر�ضية غرفة ال�صف �أمام الطلبة، وتوجيه ال��سؤال الآتي: -
ما ال�سبب الذي جعل الكرة تتوقّف عن الحركة؟••

99 تلقّي �إجابات الطلبة، والت�أكيد على �أن القوة التي ت�سببت بتوقّف الكرة هي قوة الاحتكاك، فهي تعيق -
حركة الأج�سام وتكون بعك�س اتجاه الحركة دائمًا، وتن�ش�أ بين ال�سطوح المتلام�سة.

توجيه الطلبة �إلى ال�شكل )3 – 14( في ال�صفحة )78(، ثم ر�سمه على اللوح، وتوجيه الأ�سئلة الآتية:1010
ماذا يطلق على القيمة العظمى لقوة الاحتكاك ال�سكوني؟••
 ما �أنواع الاحتكاك؟••
�أيهما �أكبر: معامل الاحتكاك ال�سكوني، �أم الحركي؟••
�أعطِ �أمثلة على الاحتكاك ال�سكوني، و�أخرى على الاحتكاك الحركي.••
ما فوائد الاحتكاك؟••

ل الطلبة �إلى �أنه:1111 تلقّي �إجابات الطلبة، وبعد الحوار والمناق�شة يتو�صّ
نوعان  ويوجد  الحدية،  الاحتكاك  قوة  ا�سم  ال�سكوني  الاحتكاك  لقوة  العظمى  القيمة  على  يُطلق 
للاحتكاك: الاحتكاك ال�سكوني الذي ينتج عند تحريك ج�سم �ساكن على �سطح خ�شن، والاحتكاك 
الحركي الذي ينتج عندما يكون الج�سم في حالة حركة على �سطح خ�شن، ويكون معامل الاحتكاك 
ال�سكوني �أكبر من معامل الاحتكاك الحركي عادةً. قوة الاحتكاك �ضرورية للم�شي ولحركة ال�سيارات، 

في حين �أن قوة الاحتكاك بين �أجزاء محرّك ال�سيارة �ضارة يجب تقليل �أثرها.
حل المثال )3 –2( في ال�صفحة )80( ، بم�شاركة عدد من الطلبة على اللوح.1212
توزيع الطلبة في مجموعات، وتوجيه كل مجموعة �إلى حل ومناق�شة المثال )3 –3( في ال�صفحة )80(، 1313
كتابة حل المثال على اللوح، ثم تمرّر كل مجموعة الإجابة �إلى مجموعة �أخرى )اثنِ ومرّر(.1414
توجيه الطلبة �إلى حل المثال )3 -4(، ثم توجيه �أحد الطلبة �إلى حله على اللوح.1515
توجيه ال��سؤال الآتي: �إذا �سُحب نظام مكوّن من ج�سمين معًا كيف ندر�س حركة النظام؟ و�إذا �أردنا 1616

درا�سة حركة �أحد الج�سمين؟
توجيه الطلبة �إلىحل المثال )3-5( ب�شكل فردي، ثم توجيه �أحد الطلبة �إلى مناق�شة الحل على اللوح.1717



53

ا�ستراتيجية التقويم:  الملاحظة.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي )1-3(، )2-3(.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

�سلم التقدير الرقمي )1-3(

ا�سم الطالبالرقم
يذكر �أنواع 

القوى.

يفرّق بين الاحتكاك 
ال�سكوني 

والاحتكاك الحركي.

يف�سّر ارتداد 
المدفع عند 

انطلاق
 القذيفة منه.

يحل م�سائل 
ح�سابية على  

القانون الثاني في 
الحركة لنيوتن.

يبيّن القوى 
الم�ؤثرة في ج�سم 

�ساكن على
 �سطح مائل.

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

ل حل المعادلات بالحذف.-- في حالة النظام المكوّن من ج�سمين �أو �أكثر، يف�ضّ
معلومات �إ�ضافية

توجيه كل مجموعة �إلى حل ومناق�شة المثال )3 –6( في ال�صفحة )83(، ثم كتابة المثال على اللوح، 1818
ثم تمرّر كل مجموعة الإجابة �إلى مجموعة �أخرى )اثنِ ومرّر(.

)اثنِ 1919 �أ�سلوب  ال�صفحة )95(، وبا�ستخدام  ال��سؤال )10( في  �إلى حل ومناق�شة  توجيه كل مجموعة 
ومرّر( لت�صحيح �إجابات المجموعات، ثم مناق�شة الحل على اللوح.

توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال )5( في ال�صفحة )94(؛  بو�صفه واجبًا بيتيًّا.2020

�إثراء
ماذا يحدث عند انقطاع حبل الم�صعد الكهربائي؟--

الحل
ا فيكون الوزن الظاهري للج�سم �صفرًا، �أي ي�صبح الج�سم في حالة انعدام الوزن.-- ي�سقط الج�سم �سقوطًا حرًّ

الفروق الفردية
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�سلم التقدير الرقمي )2-3(

ا�سم الطالبالرقم
يذكر ن�ص قانون 

الجذب العام.

يفرّق بين الحركة 
الدائرية والحركة 

الدورانية.

يذكر تطبيقات 
القوة المركزية. 

يحل م�سائل 
ح�سابية على  

الت�سارع المركزي.

يحل م�سائل 
ح�سابية على 

وعالقوة المركزية.
جم

الم
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��سؤال �صفحة )79(: معامل الاحتكاك ال�سكوني �أكبر من معامل الاحتكاك الحركي.
)فكّر( �صفحة )79(: وذلك كي تكون قوة الاحتكاك كبيرة. ومن ثم، تقلّل من الانزلاق.

مراجعة )3-3( �صفحة )85(:
11 قوة تعيق حركة الأج�سام وتكون بعك�س اتجاه الحركة دائمًا، وتن�ش�أ بين ال�سطوح المتلام�سة.(
22 تعتمد قوة الاحتكاك على طبيعة ال�سطحين المتلام�سين.(
33 الاحتكاك ال�سكوني: الاحتكاك بين عجلات ال�سيارة والأر�ض.(

الاحتكاك الحركي: �سحب ج�سم على �سطح خ�شن ويتحرّك الج�سم. 	
44 ل �إلى الإجابة من درا�سة ال�شكل )3-13( في ال�صفحة )77(.( يمكن التو�صّ

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة
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ي�ستنتج العلاقة الريا�ضية  للقوة المركزية.--
ي�ستق�صي الأ�شكال المتعددة للقوة المركزية التي ت�ؤثّر في الأج�سام.--
يذكر ن�ص قانون الجذب العام.--
يحل م�سائل ح�سابية ب�سيطة على الت�سارع المركزي والقوة المركزية.--

القوة وقوانين الحركة

ح�صتانعدد الح�ص�ص الحركة الدائرية المنتظمة وقانون الجذب العام
الف�صل الثالث:

الدر�س الرابع

نتاجات التعلم

الت�سارع المركزي، القوة المركزية.الكتاب المدر�سي. 	

ال�صف التا�سع, الفيزياء )قانون الجذب العام(.--

التدري�س المبا�شر، العمل في مجموعات، الا�ستق�صاء.
الأ�ساليب الداعمة: جولة بو�ستر.

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

11 توجيه الطلبة �إلى التمعن في ال�شكل )3 –26( في ال�صفحة )86(، وتوجيه الأ�سئلة الآتية:-
كيف يقا�س زمن الدورات؟••
هل يمكن ح�ساب ال�سرعة لج�سم يتحّرك حركة دائرية؟••
هل تحتاج لمعرفة طول محيط هذا الم�سار الدائري؟••
ما العلاقة اللازمة لح�ساب ال�سرعة؟ ••

22 ل �إلى �أنه يمكن ح�ساب ال�سرعة المما�سية من العلاقة:- تلقّي �إجابات الطلبة، والتو�صّ

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــطول الم�سار الدائري 

الزمن اللازم لإتمام دورة واحدة ع = 

33 توجيه الطلبة �إلى التمعن في ال�شكل )3 – 27/�أ(، في ال�صفحة )86(، وتوجيه الأ�سئلة الآتية:-
هل يتغّري اتجاه ال�سرعة على الم�سار الدائري؟••
 هل يتغّري مقدار ال�سرعة على الم�سار الدائري؟••

�إجراءات التنفيذ
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هل يتحرّك الج�سم على الم�سار الدائري ب�سرعة ثابتة، �أم يكت�سب ت�سارعًا ؟ علّل �إجابتك. ••
44 ال�سرعة للج�سم - �إلى ر�سم م�سار دائري لحركة ج�سم على م�سار دائري، وتحديد اتجاه  الطلبة  توجيه 

عند �أربع نقاط مختلفة، وتحديد اتجاه الت�سارع الذي يكت�سبه الج�سم واتجاهه، ثم مقارنة ما تم ر�سمه مع 
ال�شكل )3 – 27/ب( في �صفحة )86(.

55 الج�سم - ف�إن  الدائرة، وبذلك  �آخر على محيط  �إلى  يتغّري من موقع  ال�سرعة  اتجاه  �أن  �إلى  الطلبة  ل  يتو�صّ
�أي  الت�سارع كمية متجهة، ف�إن اتجاهه عند  �أن  التغّري في اتجاه ال�سرعة، وبما  يكت�سب ت�سارعًا ب�سبب 
لحظة يكون باتجاه مركز الم�سار الدائري، عموديًّا على اتجاه ال�سرعة المما�سية، الذي يطلق عليه ا�سم 

 .
نقـــــــع2 الت�سارع المركزي ويعطى بالعلاقة تم = 

66 الطلبة - �أمام  دائرية  بحركة  به  والتلويح  خيط(،  بطرف  مربوطة  �صغيرة  )كرة  ب�سيط  بندول  �إح�ضار 
وتوجيه الأ�سئلة الآتية: 

�أين يكون اتجاه �سرعة الكرة بالن�سبة �إلى الم�سار الدائري؟••
حدّد اتجاه ال�شد في الخيط، ماذا تمثّل قوة ال�شد في الخيط؟••
هل تكت�سب الكرة ت�سارعًا؟ حدّد اتجاهه.••
ا؟•• ما تتوقع �أن يحدث لو ترك الخيط حرًّ

77 ب�أنه يجب عليه الا�ستمرار - �أمام زملائه ويلوّح بالكرة ويخبرهم ب�شعوره  اختيار �أحد الطلبة ليخرج 
ب�سحب الخيط للداخل؛ لتحافظ الكرة على دورانها في م�سار دائري ن�صف قطره ثابت.

88 ل مع الطلبة �إلى �أنه كي تتحرّك الكرة بم�سار دائري له ن�صف قطر ثابت؛ ف�إنه لا بد من الا�ستمرار ب�سحب - التو�صّ
الخيط �إلى الداخل، و�أنه ي�ؤثّر في الكرة بقوة �شد باتجاه مركز الدوران مع الخيط للداخل ت�سمّى قوة مركزية.

99 توزيع الطلبة في مجموعات، بحيث تطبّق كل مجموعة قانون نيوتن الثاني على ج�سم يتحرّك على م�سار دائري، -
.

نقــــــــــك ع2 ل �إليه على اللوح �أمام الطلبة. النتيجة: قم =  ثم توجيه قائد �إحدى المجموعات �إلى تو�ضيح ما تم التو�صّ
التمعن في ال�شكل )3 – 29( في ال�صفحة )88(، الذي يمثّل �صورًا مختلفة لقوى تعمل بو�صفها قوى 1010

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

1111 )√( �إ�شارة  وو�ضع  مختلف،  بلون  الإجابات  وت�صحيح  بو�ستر،  جولة  بعمل  المجموعات  تكليف 
للعبارات ال�صحيحة.

توجيه الطلبة �إلى �إعطاء �أمثلة على تطبيقات القوة المركزية. 1212
حل المثال )3-7(  في ال�صفحة )89(  على اللوح، بم�شاركة الطلبة.1313
ا نحو الأر�ض، وتوجيه الأ�سئلة الآتية:1414 �إح�ضار كرة وتركها ت�سقط �سقوطًا حرًّ
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لماذا �سقطت الكرة نحو الأر�ض؟••
 ما مقدار ال�سرعة لاابتدائية ل�سقوط الكرة؟••
ا في �أثناء �سقوطها نحو الأر�ض؟••  هل اكت�سبت الكرة ت�سارعًَ
ماذا ي�سمّى هذا الت�سارع؟ ما �سببه وما مقداره؟ وهل يتغير من مكان �إلى�آخر؟••

�إلى �أن الأر�ض تجذب الأج�سام الواقعة في مجالها بقوة تعرف بقوة 1515 ل  تلقّي �إجابات الطلبة، والتو�صّ
الجذب وهي الوزن، وتك�سبها ت�سارعًا ي�سمّى ت�سارع الجاذبية الأر�ضية. 

توجيه ال��سؤال الآتي:1616
ما العوامل الم�ؤثّرة في قوة الجذب بين ج�سمين ماديين؟••

ل �إلى العوامل الم�ؤثرة في قوة الجذب بين ج�سمين ماديين، بالإ�ضافة �إلى 1717 تلقّي �إجابات الطلبة، والتو�صّ
قانون الجذب العام، وال�صيغة الريا�ضية له. ومن ثم، تثبيت الإجابة على اللوح.

توزيع الطلبة في مجموعات، بحيث تح�سب كل مجموعة ت�سارع الجاذبية الأر�ضية .1818
ل �إليه على اللوح.1919 مناق�شة �إجابات المجموعات، وكتابة ما تم التو�صّ
توجيه ال��سؤال الآتي:2020

ما العوامل الم�ؤثّرة في ت�سارع ال�سقوط الحر لأي كوكب ب�شكل عام؟••
ل �إليه على اللوح.2121 مناق�شة �إجابات المجموعات، وتثبيت ما تم التو�صّ
��سؤال ختامي: ما الفرق بين الميزان ذي الكفتين والميزان الناب�ضي في قيا�س الكتلة؟2222
الا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة.2323

عندما يقوم الجرّار الزراعي بحرث الأر�ض تخرج الكتل الطينية ب�شكل مما�سي عند انفلاتها من العجلات.--
يو�ضع غطاء معدني �أوبلا�ستيكي مقوى بحيث يحيط بعجلات الدراجة من الجزء العلوي؛ وذلك لمنع --

تطاير الماء والتربة الملت�صقة بالعجلات من و�صولها �إلى ال�سائق �أو الراكب.

معلومات �إ�ضافية

علاج
�إجراء تجارب عملية.--

التلويح بخيط مربوط في نهايته كتلة �صغيرة، وال�شعور باتجاه قوة ال�شد في الخيط للداخل و�ضرورة ••
الا�ستمرار في �سحب الخيط حتى تحافظ الكرة على دورانها بم�سار دائري ون�صف قطر ثابت.

الفروق الفردية
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�إح�ضار عجلة )دولاب( وجعله يدور في حو�ض ماء، وم�شاهدة حركة الماء ب�شكل مما�سي، واختلاف ••
الاتجاه من نقطة �إلى �أخرى على م�سار العجلة )الدولاب(.

�إثراء
علّل: معامل الاحتكاك ال�سكوني بين عجلات ال�سيارة والطريق الدائري لا يعتمد على كتلة ال�سيارة.--

الحل

 نرى �أنه --
نق جـ ــــــــــــع2   = µs يعتمد معامل الاحتكاك ال�سكوني على طبيعة ال�سطحين المتلام�سين ومن العلاقة

لا يعتمد على كتلة ال�سيارة.

ا�ستراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

ا�سم الطالبالرقم
يذكر ن�ص قانون 

الجذب العام.

يفرّق بين 
الحركة الدائرية 

والحركة 
الدورانية.

يذكر تطبيقات 
القوة المركزية. 

يحل م�سائل 
ح�سابية على  

الت�سارع 
المركزي.

يحل م�سائل 
ح�سابية على 

وعالقوة المركزية.
جم

الم

1234512345123451234512345
1
2
3
4
5
6
7
8
9

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



59

��سؤال �صفحة )88(:

لا؛ لأنه يت�أثر بقوة ت�سمّى القوة المركزية لأن اتجاهها نحو المركز.
مراجعة )3-4( �صفحة )91(:

11 ال�شكل ( الدائري بحيث تتحرّك ب�سرعة مما�سية كما في  الم�سار  خروج الكرة عن 
المجاور.

22 مت�ساويان ( الفعل  ورد  الفعل  ف�إن  لنيوتن؛  الحركة  في  الثالث  القانون  وفق 
بالمقدارولكن وفق القانون الثاني في الحركة لنيوتن ق = ك ت. 

ا مقارنة بكتلة الأج�سام؛ لذا، ف�إن ت�سارعها يكون �صغيًرا  وبما �أن ق1 = ق2 و�أن كتلة الأر�ض كبيرة جدًّ 	
ا. جدًّ

33 ــــــــــــــــــــــــك �أر�ض × ك ج�سم   (
�أر�ض 

نق2 لأنه يتنا�سب تنا�سبًا عك�سيًّا مع  بعد الج�سم عن مركز الأر�ض وفق العلاقة و = قج = ثج 
ب�سبب انعدام الجاذبية الأر�ضية خارج الغلاف الجوي.

)4

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

θو جتا

ق

و

θو جا

θ
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يحدّد مفهوم ال�شغل الفيزيائي، ووحدات قيا�سه.--
 يح�سب ال�شغل الفيزيائي با�ستخدام علاقة ال�ضرب النقطي للمتجهات.--
يحل م�سائل ح�سابية على ال�شغل.--

ال�شغل, الجول.الكتاب المدر�سي.

ال�صف التا�سع، الفيزياء )ال�شغل والطاقة(.--

التدري�س المبا�شر، التعلم التعاوني. 
الأ�ساليب الداعمة: جولة البو�ستر.

الشغل والطاقة

ح�صتانعدد الح�ص�ص ال�شغل
الف�صل الرابع:

الدر�س الأول

نتاجات التعلم

ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

11 التمهيد عن طريق تمثيل الأدوار، بحيث يوجه المعلم )3( طلبة �إلى القيام بالمهام الآتية �أمام زملائهم:-
الطالب )1(: �سحب كتاب على �سطح الطاولة.••
الطالب )2(: رفع مجموعة كتب ر�أ�سيًّا �إلى �سطح الطاولة.••
الطالب )3(: حمل حقيبة، والم�شي في �أثناء حملها.••

22 توجيه الأ�سئلة الآتية:-
ما الذي قام به الزملاء؟••
ماذا يق�صد بال�شغل؟••
هل تعدّ الأعمال التي قام بها زملا�ؤكم جميعًا �شغًال بالمفهوم الفيزيائي؟••
�أي منها تمثّل حالات يبذل فيها �شغًال فيزيائيًا؟••

33 ل �إلى �أن مفهوم ال�شغل الفيزيائي:- تلقّي �إجابات الطلبة ومناق�شتهم بها؛ للتو�صّ
كمية فيزيائية تنتج من حا�صل ال�ضرب النقطي لمتجه القوة في متجه الإزاحة. ••

44 توجيه الطلبة �إلى التمعّن في ال�شكل )4-1( في ال�صفحة )98(، واختيار �أي منها يمثّل �شغًال بالمفهوم الفيزيائي.-

�إجراءات التنفيذ

)4-1-1( ال�شغل الذي تبذله قوة ثابتة.
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55 ل �إلى العوامل التي يعتمد عليها ال�شغل بالمفهوم الفيزيائي، حيث يتم تنفيذ ن�شاط با�ستخدام - التمهيد للتو�صّ
�أدوات ت�سمح ب�سحب ج�سم �أفقيًّا تمامًا )مثل �صندوق مربوط بحبل( وتكرار ال�سحب بزاوية كما في ال�شكل:

66 توجيه الأ�سئلة الآتية بعد �إجراء الن�شاط ال�سابق: -
ما العوامل التي يعتمد عليها ال�شغل الفيزيائي؟••
�إذا كانت القوة تميل بزاوية عن الأفق كما في ال�شكل، ••

حلّل القوة �إلى مركّبتيها. 
�أي مركّبة تنجز �شغًال فيزيائيًّا ؟ ف�ّرس ذلك.••

77 تثبيت العلاقة الريا�ضية ) 4- 1( في ال�صفحة )99(  على اللوح، مع ربطها بنتائج الن�شاط ال�سابق. -
ق . �س        �ش = 
θ ش= ق �س جتا� 	

88 الت�أكيد على �أن هذه العلاقة هي لح�ساب �شغل قوة ثابتة.-
99 توجيه الطلبة �إلى ا�ستنتاج وحدات قيا�س ال�شغل الأ�سا�سية، وتوجيه �أحدهم �إلى تدوينها على اللوح.-

]�ش[= نيوتن × م = جول 	
توزيع الطلبة في مجموعات، وتوجيه المجموعات �إلى الإجابة عن الأ�سئلة الآتية على بو�ستر وتعليقها على الجدار.1010

بالاعتماد على العلاقة )�ش= ق �س جتا θ(، متى يكون ال�شغل �سالبًا؟ ومتى يكون �صفرًا؟••
اح�سب •• باتجاهها.  �أمتار  م�سافة )10(  نيوتن في ج�سم؛ فحرّكته  �أفقية مقدارها )40(  قوة  �أثرت 

ال�شغل الذي بذلته هذه القوة.
الإجابة
 يكون ال�شغل �سالبًا عندما ث�ؤثّر القوة بعك�س اتجاه الإزاحة )θ = 180(، ويكون �صفرًا عندما تكون ••

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

�ش= 40 ×10×جتا �صفر = 400 جول. 
1111 )√( �إ�شارة  وو�ضع  مختلف  بلون  الإجابات  وت�صحيح  البو�ستر  جولة  عمل  �إلى  المجموعات  توجيه 

للعبارات ال�صحيحة.
توجيه �أحد الطلبة �إلىحل المثال )4-1( في ال�صفحة )99(  على اللوح.1212
توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال )3( في ال�صفحة )120(؛ بو�صفه واجبًا بيتيًّا.1313
وثقل، 1414 ناب�ضي،  وميزان  مائل،  �سطح  با�ستخدام  الطلبة  �أمام  بعر�ض عملي  للقيام  الطلبة  �أحد  اختيار 

بحيث ي�سحب الثقل �إلى �أعلى ال�سطح المائل با�ستخدام الميزان الناب�ضي ب�سرعة ثابتة.
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�أثناء حركته على ال�سطح المائل، وتحديد القوى 1515 �إلى ر�سم مخطط الج�سم الحر للثقل في  توجيه الطلبة 
الم�ؤثرة فيه، ثم ر�سم ذلك على اللوح. كما في ال�شكل )4-4( في ال�صفحة )99(. 

توجيه الأ�سئلة الآتية:1616
ما القوى الم�ؤثّرة في الج�سم، عندما يتحرّك �إلى �أعلى ال�سطح المائل ب�سرعة ثابتة؟••
حدّد الزاوية بين القوة المح�صلة والإزاحة.••
حدّد الزاوية بين قوة الجاذبية والإزاحة، عندما يتحرّك �إلى الأعلى وعندما ينزلق �إلى الأ�سفل. ••

حل  المثال ) 4- 2( في ال�صفحة )99( على اللوح بم�شاركة الطلبة.1717
توجيه الطلبة �إلى حل المثال )4-2( با�ستخدام العلاقة )�ش الكلي= ق المح�صلة �س جتاθ( والمقارنة بين الطريقتين. 1818

ل مع الطلبة �أن ح�ساب )�ش الكلي( يكون �أ�سهل با�ستخدام ح�ساب �شغل كل قوة على حدة. والتو�صّ
�إدارة نقا�ش بين الطلبة حول �شغل قوة الجاذبية الأر�ضية: متى يكون موجبًا ؟ ومتى يكون �سالبًا؟ ومتى 1919

يكون �صفرًا؟
ل �إلى �أن �شغل الجاذبية الأر�ضية يكون �صفرًا، عندما تكون القوة �أفقية وال�سطح �أفقيًّا. ويكون 2020 التو�صّ

�شغلها موجبًا عندما ينزلق الج�سم �أ�سفل �سطح مائل بت�أثير وزنه �أو ي�سقط الج�سم ر�أ�سيًّا �إلى الأ�سفل. 
ويكون �سالبًا عندما يتحرّك الج�سم �إلى �أعلى �سطح مائل بت�أثير قوة خارجية.

مناق�شة ال��سؤال في ال�صفحة )100(.  2121
 توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال رقم )4( في ال�صفحة )120(  من �أ�سئلة الف�صل، بو�صفه واجبًا بيتيًّا.2222

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

والإزاحة بال�سنتيمتر، حيث �إن )1( جول = 10-7  �إرغ.

معلومات �إ�ضافية

الفروق الفردية

�إثراء
ت�أمّل ال�شكل المقابل، ثم اح�سب �شغل كل قوة �إذا تحرّك الج�سم �إلى  	)1

اليمين40م؟
ق1 =10 نيوتن, ق2=30 نيوتن, ق 3  = 20 نيوتن, ق4=80 نيوتن  	
	�أثّرت قوتان مت�ساويتان في ج�سم لتحريكه الم�سافة نف�سها، فكان ال�شغل  )2

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

θش= ق �س جتا� 	)1
�ش1 = 10× 40 ×جتا �صفر = 400 جول. 	
�ش2 = 30×40×جتا 30 = 1044 جول. 	

�ش3= 20 ×40×جتا 180 = -800 جول. 	
�ش4 = 80×40×جتا 90 = �صفر. 	

ب�سبب اختلاف الزاوية التي �أثّرت بها كل قوة عن زاوية القوة الأخرى. 	)2

12345م�ؤ�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�سائل ح�سابية على ال�شغل.4
يحدّد الحالات التي يكون عندها ال�شغل موجبًا، والتي يكون عندها 5

�سالبًا، ومتى يكون ال�شغل �صفرًا.
ا =4 , جيد = 3 , مقبول =2 ,  �ضعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات , جيد جدًّ

ا�ستراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

)فكّر( �صفحة )99(: لأنها عمودية على الإزاحة الحا�صلة للج�سم.
)فكّر( �صفحة )99(:

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

يعتمد ال�شغل على القوة والإزاحة, ويمكن �أن يكون �سالبًا عندما يكون اتجاه القوة بعك�س اتجاه الإزاحة. ••
��سؤال �صفحة )100(:

نعم ال�شغل الكلي ي�ساوي �صفرًا، �إذا تحرّك الج�سم تحت ت�أثير مجموعة قوى ب�سرعة ثابتة؛ لأن ت�سارع الج�سم 
يكون �صفرًا ومح�صلة القوة ت�ساوي �صفرًا، في هذه الحالة ح�سب قانون نيوتن الثاني.

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة
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11 �أر�ض ( ي�سحب طالب ج�سمًا كتلته )8( كغ بقوة مقدارها )80(  نيوتن تميل عن الأفق )60°( على 
خ�شنة، معامل احتكاكها الحركي )0.2(  م�سافة �أفقية مقدارها )10(  �أمتار. اح�سب:

�أ( �شغل قوة الطالب.      ب( �شغل قوة الاحتكاك.   جـ( �شغل قوة الجاذبية الأر�ضية.  
22 ينزلق ج�سم كتلته )6( كغ �أ�سفل �سطح مائل خ�شن زاوية ميله )30°( ومعامل احتكاكه الحركي )0.1( (

ف�إذا علمت �أن طول ال�سطح المائل )4( �أمتار، فاح�سب:
�أ  ( �شغل قوة الجاذبية الأر�ضية.        ب( �شغل قوة الاحتكاك.     )جـ( ال�شغل الكلي.

�إجابة ورقة عمل )1-4(

	�أ   (  �شق طالب= ق ف جتاθ �ش= 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 	

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

جـ(  �شو = و ×ف×جتاθ  =  50 ×10×جتا 90 = �صفر جول.
θأ  (  �شو = و جا30° �س جتا�	 )2

 = )ك جـ جا30°(×4×جتا �صفر 
×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

θشاحتكاك = قح �س جتا�       		
180ْ = - 20.88 جول. 		       �شاحتكاك = 5.22 ×4×جتا 

جـ(  ال�شغل الكلي = 120 – 20.88 = 99.12 جول. 	
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ح ق

ورقة عمل )1-4(
�شغل القوة الثابتة
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يحلّل الر�سوم البيانية )القوة – الإزاحة( لح�ساب �شغل القوة الثابتة والقوة المتغيرة.--
يح�سب �شغل الناب�ض. --
يحل م�سائل ح�سابية على �شغل القوة المتغيرة. --

الشغل والطاقة

ح�صتانعدد الح�ص�ص ال�شغل
الف�صل الرابع:

الدر�س الأول

نتاجات التعلم

قوة هوك, ثابت الناب�ض.الكتاب المدر�سي.

ال�صف التا�سع، الفيزياء )ال�شغل والطاقة(.--

التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء.
ا�ستراتيجيات التدري�س

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

11 التمهيد للدر�س بتوجيه ال��سؤالين الآتيين: ما العوامل التي يعتمد عليها �شغل قوة ثابتة؟ ما وحدة قيا�س ال�شغل؟ -
22 تلقّي الإجابات وتعزيز الطلبة،  ثم توزيعهم في مجموعات، وتعيين مقرّر لكل مجموعة.-
33 توجيه الطلبة �إلى ر�سم العلاقة البيانية بين القوة والإزاحة من الجدول:-

66666ق )نيوتن(
024810�س )م(

44 ح بال�شكل رقم )4- 5( في ال�صفحة )101(.- مقارنة المنحنى الذي ح�صل عليه الطلبة مع المنحنى المو�ضّ
55 توجيه الطلبة �إلى ح�ساب الم�ساحة المح�صورة تحت المنحنى في ال�شكل )الم�ستطيل( الذي نتج من الر�سم البياني. -
66 مناق�شة الطلبة بالنتيجة ومقارنتها بنتيجة العلاقة : ال�شغل = ق ×∆�س = 6× ) 10 – 0 ( = 60 جول.-
77 ل �إلى �أن الم�ساحة المح�صورة تحت المنحنى في ال�شكل ت�ساوي ال�شغل الذي بذلته القوة الثابتة �أي �أن: - التو�صّ

�شغل القوة الثابتة = الم�ساحة تحت المنحنى.
88 توجيه ال��سؤال الآتي: ماذا لو كانت القوة الم�ؤثّرة متغيرة با�ستمرار، كيف يمكن ح�ساب �شغلها؟-
99 تنفيذ ن�شاط خارجي با�ستخدام الأدوات الآتية: )نواب�ض مختلفة، وقطع مطاط(.-

�إجراءات التنفيذ

)4-1-2( �شغل القوة المتغيرة.
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المطاط 1010 الناب�ض وقطع  �شد  �إلى  الطلبة  ثم توجيه  المطاط,  الطلبة وقطع من  نواب�ض مختلفة على  توزيع 
ل �إلى �أن القوة يجب �أن تزداد با�ستمرار لزيادة الا�ستطالة  للح�صول على �أكبر �إ�ستطالة ممكنة. والتو�صّ

في الناب�ض �أو المطاط.
ر�سم العلاقة البيانية بين القوة المتغيرة والإزاحة على اللوح؛ ال�شكل )4– 7(  في ال�صفحة )101(.1111
ثابتة 1212 القوة  فيها  تكون  �صغيرة،  م�ساحات  �إلى  المنحنى  تحت  الم�ساحة  تجزئة  �إلى  الطلبة  �أحد  توجيه 

تقريبًا. حيث �إن م�ساحة كل جزء �صغير ت�ساوي: ∆�ش=  قر×∆�س حيث �إن )∆ �ش( هي �شغل كل 
جزء من المنحنى.

مناق�شة الطلبة والتو�صل معهم �إلى �أن ال�شغل الكلي )�ش( هو مجمـــوع الأ�شغــال �أو جمع الم�ساحات: 1313
�ش=  ∆ �ش

ل �إلى �أن �شغل القوة المتغيرة والثابتة، ي�ساوي الم�ساحة تحت المنحنى من الر�سم البياني )القوة - الإزاحة(.1414 التو�صّ
توجيه الطلبة  �إلى حل المثال رقم ) 4- 3 ( في ال�صفحة )102(.1515
توجيه الطلبة �إلى �سحب الناب�ض مرة للخارج لزيادة طوله، و�أخرى للداخل لإنقا�ص طوله.1616
�إدارة نقا�ش مع الطلبة حول العلاقة بين القوة التي �أثّرت ومقدار الا�ستطالة الحادثة، واتجاه القوة التي 1717

ي�ؤثّر بها الناب�ض في كل حالة.
ل �إلى �أن العلاقة بين القوة والإزاحة للناب�ض علاقة طردية خطية، تربطها علاقة ت�سمّى قانون هوك.1818 التو�صّ
كتابة العلاقة الريا�ضية التي تمثّل قانون هوك على اللوح: )ق= - �أ �س(.1919
توجيه ال��سؤال الآتي: ما �سبب وجود الإ�شارة ال�سالبة في القانون؟2020
ل معهم �إلى �أن القوة ت�ؤثر دائمًا بعك�س اتجاه الإزاحة في الناب�ض.2121 مناق�شة الطلبة والتو�صّ
توجيه �أحد الطلبة �إلى ر�سم ال�شكل  )4- 9 /ب( في ال�صفحة )103( على اللوح، ثم �إدارة نقا�ش 2222

حول ال�شكل:
ماذا تمثّل الم�ساحة فوق محور ال�سينات؟ وماذا تمثّل الم�ساحة تحت محور ال�سينات؟••
لماذا كانت �إحدى الم�ساحات �سالبة؟ وماذا يعني ذلك؟ ••

توجيه الطلبة �إلى ح�ساب الم�ساحة المح�صورة بين المنحنى ومحور ال�سينات في ال�شكل، وهي م�ساحة 2323
  القاعدة × الارتفاع(.

2ـــــ1 المثلث )م�ساحة المثلث = 

  �أ �س2 2424
2ـــــ1  × ق × �س  = 

2ـــــ1 ل �إلى �أن الم�ساحة =   التو�صّ
 �أ �س2    )الم�ساحة فوق محور ال�سينات(.

2ـــــ1 وهي تمثّل �شغل القوة الخارجية =  	
  �أ �س2 )الم�ساحة تحت محور ال�سينات(.

2ـــــ1 و�أن �شغل الناب�ض =  - 
ل �إلى �أن القوة �أثّرت بعك�س اتجاه الإزاحة، وهي 2525 مناق�شة الطلبة في تف�سير الإ�شارة ال�سالبة، والتو�صّ

تعني �أن هذا ال�شغل بذله الناب�ض.
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توجيه الطلبة �إلىحل المثال )4- 4( والمثال )4- 5(  في ال�صفحة )104(.2626
توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال في ال�صفحة )105(، بالاعتماد على معلومات المثال )4- 5(.2727
توجيه الطلبة �إلى حل واجب بيتي الفرع )3( من ال��سؤال )1( في ال�صفحة  )119(، وال��سؤال )6(  2828

في ال�صفحة )121( فرع )�أ( فقط، والفرع الأول من ال��سؤال )7( في ال�صفحة )121(.

في -- الداخلي  الاحتراق  �آلة  مثًال  منها  الناب�ض.  غير  المتغيرة  القوة  �شغل  على  �أخرى  عملية  تطبيقات  توجد 
ال�سيارة، التي تعمل على مبد�أ الانفجار الناتج عن تمدد الغاز، حيث يبذل الغاز 
�شغًال يعمل على تحريك ال�سيارة.كذلك من القوى المتغيرة �شغل المكب�س ال�ضاغط 
�أو الإبرة الطبية. حيث يمكن ح�ساب �شغل المكب�س عن طريق معرفة  في الحقنة 
التغير في الحجم وال�ضغط. حيث �إن �شغل المكب�س ي�ساوي: �ش= �ض ×∆ح                      

الإثراء
ناب�ض مثبّت ر�أ�سيًّا على �أر�ض �أفقية، و�ضع فوقه ج�سم كتلته )4( كغ فان�ضغط الناب�ض م�سافة )2( �سم. اح�سب: 	)1

	 �أ( ثابت الناب�ض.        ب( �شغل الناب�ض.
�أثّرت في كل منهما القوة نف�سها؛  ناب�ضان مختلفان؛ ثابت الناب�ض الأول ن�صف ثابت الناب�ض الثاني،  	)2

فا�ستطال الأول م�سافة ت�ساوي مثلي ا�ستطالة الناب�ض الثاني، قارن بين �شغل كل منهما؟
الحل

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

  ×2000× )0.02(2  = 0.4 جول 
2ـــــ1  �أ �س2 = 

2ـــــ1 ب( ال�شغل =  		
  �أ �س2    

2ـــــ1  = �ش  	)2
 1

    �أ1 �س2
2ـــــ1 �ش1= 

  2
  �أ2 �س2

2ـــــ1 �ش2= 
2(، وعليه ف�إن:

  �أ2 �س2
2ـــــ1  �أ2 ( )2 �س2 (2  = 2 )

2ـــــ1 (   
2ـــــ1 �ش1= 

�ش1= 2 �ش2
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معلومات �إ�ضافية

الفروق الفردية
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��سؤال �صفحة )105(:
�ش ناب�ض = -�ش خارجي 

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

11 �إن قوة مقدارها )4( نيوتن تحرّك ج�سمًا م�سافة )1( متر باتجاهها .(
22 �إذا كانت ( ال�شغل موجبًا  القوة عك�س اتجاه الإزاحة، ويكون  �سالبًا عندما يكون اتجاه  ال�شغل  يكون 

القوة باتجاه الإزاحة نف�سها .
33 ).  �أ  ( لأن قوة جذب الأر�ض للقمر ال�صناعي تكون عمودية على اتجاه حركة القمر دائمًا، فلا تبذل �شغًال

ب( ق = و        و= ك ×جـ         ,        �س1 = 3 �س2  ,      ك1 = ك2  
ك ×جـ =  �أ ×�س      منها  ك1 ×جـ = �أ1 × �س1   = �أ1 ×  ) 3 �س2  (............. 1

ك2 ×جـ = �أ2 ×�س2  .................2

  
2ـــــ1  = 

ــــــ�أ1
�أ2  وبق�سمة المعادلتين على بع�ضهما،  نجد �أن  

12345م�ؤ�شرات الأداءالرقم

يحلّل الر�سم البياني للقوة والإزاحة.1
يذكر ن�ص قانون )هوك( بالكلمات، ويعبّر عنه بالرموز.2
يح�سب �شغل قوة متغيرة، با�ستخدام منحنى القوة والإزاحة.3
يح�سب �شغل الناب�ض.4

ا =4 , جيد = 3 , مقبول =2 ,  �ضعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات , جيد جدًّ

ا�ستراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة
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يحدّد مفهوم الطاقة الحركية والطاقة الكامنة، ويعّرب عنهما ريا�ضيًّا. --
يحدّد مفهوم القدرة، ويعبّر عنها ريا�ضيًّا.--
يثبّت العلاقة بين ال�شغل والتغير في طاقة الحركة )مبرهنة ال�شغل والطاقة الحركية(.--
يح�سب الطاقة الحركية، والطاقة الكامنة والطاقة المرونية.--
يح�سب القدرة.--
ي�ستخدم مبرهنة ال�شغل والطاقة الحركية، في حل الم�سائل الح�سابية.--

المرونية، الكتاب المدر�سي. الطاقة  الكامنة،  الطاقة  الحركية،  الطاقة 
القدرة، الواط، الح�صان الميكانيكي.

ال�صف التا�سع، الفيزياء )ال�شغل والطاقة(.--

الشغل والطاقة

ح�صتانعدد الح�ص�ص الطاقة الميكانيكية والقدرة
الف�صل الرابع:

الدر�س الثاني

نتاجات التعلم

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التكامل الر�أ�سي والأفقي

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

11 التمهيد للدر�س بتوجيه الأ�سئلة الآتية:-
ما �أ�شكال الطاقة داخل الغرفة ال�صفية؟••
عدّد �أ�شكال �أخرى للطاقة.••

22 تنفيذ الن�شاط التمهيدي ال�شكل )4- 13( في ال�صفحة )106(.-
33 ل �إلى وجود �أ�شكال كثيرة من الطاقة، منها طاقة الج�سم المتحرّك التي ت�سمّى الطاقة الحركية.- التو�صّ
44   ك ع2( على اللوح، وتوجيه ال��سؤال الآتي: ما وحدة قيا�س الطاقة الحركية؟ -

2ـــــ1 كتابة العلاقة )طح = 
ل معهم �إلى �أن الطاقة الحركية تقا�س بوحدة الجول. مناق�شة الطلبة والتو�صّ

55 تنفيذ ن�شاط با�ستخدام الأدوات الآتية: ) مغانط, وم�سطرة بلا�ستيكية, وكرة, وناب�ض(.-

�إجراءات التنفيذ
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66 اختيار )4( طلبة للقيام بالآتي:-
الطالب )1(: يحمل كرة، ثم يتركها ت�سقط على الأر�ض.••
ا.•• الطالب )2(: ي�ضغط ج�سمًا بناب�ض، ثم يتركه حرًّ
الطالب )3(: يثني م�سطرة بلا�ستيكية، ثم يتركها ت�صطدم بج�سم.••
الطالب )4(: يقرّب قطبي مغناطي�سين متماثلين، ثم يتركهما بعد ذلك حرّين.••

77 ل �إلى وجود طاقة لكل نظام - مناق�شة الطلبة حول وجود طاقة لكل نظام في الأن�شطة ال�سابقة والتو�صّ
اختزنت فيه وظهرت عندما عاد النظام �إلى حالته الطبيعية، و�أن هذه الطاقة تعتمد على حالة النظام، 

وت�سمّى هذه الطاقة الطاقة الكامنة.
88 توجيه الطلبة �إلى البحث عن �أمثلة �أخرى في الحياة، تظهر فيها الطاقة الكامنة مثل �ألعاب الأطفال وغيرها.-
99 الت�أكيد على �أننا في هذا الدر�س، �سندر�س الطاقة الكامنة النا�شئة عن الجاذبية الأر�ضية، والطاقة الكامنة -

في الناب�ض )الطاقة المرونية( فقط.
توجيه الطلبة �إلى ت�أمل ال�شكل )4-15( في ال�صفحة )107(، وتوجيه �أحد الطلبة �إلى ر�سم ال�شكل 1010

على اللوح، وتحديد القوى الم�ؤثّرة في الج�سم.
تذكير الطلبة بقانون الطاقة الكامنة النا�شئة عن الجاذبية، كما مر معهم �سابقًا، )طو = ك جـ �ص(  حيث 1111

)�ص( تقا�س ن�سبة �إلى نقطة �إ�سناد، والتي قد تكون �سطح الأر�ض �أو �أي نقطة �أخرى.
توجيه الطلبة �إلى ا�ستنتاج  العلاقة )4- 7(  في ال�صفحة )107(، تف�سير الإ�شارة ال�سالبة.1212
حل المثال رقم )4 -6( في ال�صفحة  )107( على اللوح بم�شاركة الطلبة. 1313
التمهيد  لمو�ضوع الطاقة المرونية بتوجيه الأ�سئلة الآتية:1414

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

تلقّي الإجابات وتعزيز الطلبة.1515
توزيع الطلبة في مجموعات، وتعيين مقرر لكل مجموعة.1616
ح بال�شكل )4-13( في ال�صفحة )106(.1717 تنفيذ الن�شاط المو�ضّ
ل �إلى �أن مقدار ال�شغل المبذول على الناب�ض اختزن فيه على �شكل طاقة كامنة مرونية، و�أن هذه الطاقة 1818 التو�صّ

  �أ �س2 ( على 
2ـــــ1 تعتمد على كل من ثابت الناب�ض ومقدار الا�ستطالة الحادثة له، كتابة العلاقة: )طو مرونية  = 

اللوح. 
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حل المثال )4- 7( في ال�صفحة )108( على اللوح بم�شاركة الطلبة.1919
 توجيه انتباه الطلبة بعد حل المثال، �إلى �أن �شغل الجاذبية مثلا �شغل الناب�ض؛ وذلك لأن جزءًا من �شغل 2020

الناب�ض تحوّل �إلى طاقة حركية للج�سم.
توجيه الطلبة �إلى ت�أمل ال�شكل )4- 18( في ال�صفحة )109(، وتوجيه �أحد الطلبة �إلى ر�سم ال�شكل 2121

على اللوح.
ل �إلى العلاقة )4- 9( في ال�صفحة )109(.2222 توجيه الطلبة عن طريق معادلات الحركة �إلى التو�صّ
توجيه الطلبة �إلى �أن هذه العلاقة ت�سمّى مبرهنة ال�شغل والطاقة الحركية، التي تن�ص على �أن �شغل القوة 2323

المح�صلة )ال�شغل الكلي( لج�سم يتحرّك بين نقطتين، ي�ساوي التغير في طاقته الحركية.
توجيه �أحد الطلبة �إلى حل المثال )4- 8( في ال�صفحة )110(.2424
التمهيد لمو�ضوع القدرة بتوجيه الأ�سئلة الآتية: 2525

لماذا يكرّم الفائز في ال�سباق، على الرغم من �أن المت�سابقين جميعهم قطعوا الم�سافة نف�سها؟••
لماذا ن�ستخدم الآلة عند حفر الآبار �أو �شق الطرق، على الرغم من �أن الإن�سان يمكنه القيام بذلك؟••

تلقّي الإجابات ومناق�شة الطلبة؛ �إلى �أن ال�سبب في تكريم المت�سابق �أو ا�ستخدام الآلة هو �إنجاز ال�شغل 2626
بزمن �أقل. وهو ما يعرف بمفهوم القدرة.

�إلى العلاقة التي نح�سب عن طريقها القدرة، ووحدة قيا�س القدرة، 2727 ل معهم  مناق�شة الطلبة والتو�صّ
وتعريف الواط والح�صان الميكانيكي.

توجيه �أحد الطلبة �إلىحل المثال )4- 9( في ال�صفحة )111( على اللوح.2828

ت�ستخدم النواب�ض في كثير من �ألعاب الأطفال، كما ت�ستخدم في ال�سيارات لتقليل �أثر ا�صطدام ال�سيارة --
بالأر�ض عند الممرات الوعرة �أو الحفر، كما ي�ستخدم المطاط في قبعات عامل البناء لتقليل �أثر ال�صدمة في 
حال �سقوط ج�سم عليه. ال�شكل )4-20( في ال�صفحة )112(. كذلك ي�ستخدم الغوا�ص قطعًا مطاطية 

يجعلها تهتز قبل �أن يقفز من ارتفاعات لاكت�ساب طاقتها المرونية وتحويلها �إلى طاقة حركية له. 

معلومات �إ�ضافية
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�إثراء 
1(	 قذف ج�سم كتلته )0.4( كغ  ر�أ�سيًّا �إلى الأعلى ب�سرعة ابتدائية )50( م/ث. اح�سب: 

		 ب( طاقة الحركة والطاقة الكامنة بعد مرور ثانيتين. �أ ( طاقة حركة الج�سم لحظة قذفه.   
2(	 �سيارة كتلتها )2( طن ت�سير ب�سرعة )72( كم / �س على طريق �أفقي، عندما �شاهد �سائقها حفرة على بُعد 

)80( متًرا �ضغط على الفرامل فتوقّفت ال�سيارة عند الحفرة خلال )160( ثانية. اح�سب:
�أ ( ال�شغل الذي بذل لإيقاف ال�سيارة.  	 ب( متو�سط القدرة.

الحل 
)1

  ×0.4 × )50(2  = 500 جول   
2ـــــ1   ك ع2 = 

2ـــــ1 �أ   ( طح=  	
ب( نح�سب ال�سرعة بعد مرور ثانيتين: 	

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

  ×0.4 ×900 = 180جول 
2ـــــ1 طح =  	

نح�سب ارتفاع الج�سم بعد مرور ثانيتين.      	
  جـ ز2  ∆ �ص = 50 ×2 - 5×4 = 80 م 

2ـــــ1 ∆ �ص = ع1 ز –  	
طو= ك جـ �ص 	

=  0.4×10×80 = 320 جول 

)2
   1

  ك ع2
2ـــــ1  – 2

  ك ع2
2ـــــ1 ال�شغل = ∆ طح   = 

  ×2000×)20(2 = - 400000 جول 
2ـــــ1   ×2000× )�صفر(2  - 

2ـــــ1  =                           

 = 2500  واط  
 

160ـــــــــــــــ400000   =
 

الزمنــــــــــــال�شغل القدرة = 

معلومات �إ�ضافية
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مراجعة  )4- 2( في ال�صفحة )112(:
11 الطاقة الكامنة: الطاقة التي يمتلكها الج�سم ب�سبب و�ضعة وارتفاعه عن �سطح الأر�ض. )ك،�ص((

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

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

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

2ـــــ1 الطاقة الحركية = 
 = كغ . )م/ث(2 = كغ .م2 /ث2 = الجول 

33 تتحوّل من طاقة و�ضع عند �أعلى نقطة �إلى طاقة و�ضع وحركة في �أثناء ال�سقوط، ثم تتحوّل بالكامل (
�إلى طاقة حركية لحظة ملام�سته الأر�ض.

44 ، �أما طاقة الو�ضع ( عندما ي�صعد الج�سم �إلى الأعلى ب�سرعة ثابتة؛ ف�إن طاقة الحركة له تبقى ثابتة ولا تتغّري
وطاقة  تقل  الحركة  طاقة  ف�إن  الجاذبية؛  بت�أثير  الأعلى  �إلى  يتحرّك  عندما  �أما  الارتفاع.  بزياد  فتزداد 

الو�ضع تزداد.

12345م�ؤ�شرات الأداءالرقم

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

ا =4 , جيد = 3 , مقبول =2 ,  �ضعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات , جيد جدًّ

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

ا�ستراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته
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يحدّد مفهوم الطاقة الميكانيكية.--
ح مفهوم النظام المحافظ والنظام غير المحافظ.-- يو�ضّ
ي�ستنتج قانون حفظ الطاقة في النظام المحافظ.--
يحل م�سائل ح�سابية على قانون حفظ الطاقة.--

الطاق��ة الميكانيكي��ة, النظام المحاف��ظ, النظام غير الكتاب المدر�سي.
المحافظ.

ال�صف التا�سع، الفيزياء )ال�شغل والطاقة(.--

الشغل والطاقة

ح�صة واحدةعدد الح�ص�ص حفظ الطاقة الميكانيكية
الف�صل الرابع:

الدر�س الثالث

نتاجات التعلم

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التكامل الر�أ�سي والأفقي

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

11 التمهيد للدر�س بتوجيه ال��سؤالين الآتيين:-
ما �أ�شكال الطاقة  لج�سم يتحرّك في مجال الجاذبية الأر�ضية؟••
ما تحوّلات الطاقة في �أثناء جري اللاعب للقفز بالزانة؟••

22 تلقّي الإجابات وتعزيز الطلبة.-
33 تنفيذ الن�شاط التمهيدي في ال�صفحة  )113(.-
44 ل �إلى �أن مجموع الطاقة الحركية والطاقة الكامنة ي�سمّى الطاقة الميكانيكية )طم(.- التو�صّ

طم = طح + طو 
55 توجيه انتباه الطلبة �إلى ال�شكل )4-22( في ال�صفحة )114(، و�إدارة نقا�ش حول تحوّلات الطاقة فيه، -

ل �إلى �أن الطاقة الكلية محفوظة، تتحوّل من �شكل �إلى �آخر؛ �أي من حركية �إلى طاقة كامنة،  والتو�صّ
و�أن التغّري في الطاقة الكلية ي�ساوي �صفرًا.

�إجراءات التنفيذ
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∆ طم = �صفر    �أي �أن  ∆طح + ∆ طو = �صفر.
66 الإ�شارة �إلى �أن النظام الخالي من �أي قوة خارجية مثل الاحتكاك �أو غيرها، ي�سمّى نظامًا محافظًا )نظامًا -

.) معزولًا
77 تعميم النتيجة، وكتابتها على اللوح: -

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

88 توجيه ال��سؤال الآتي:اذكر �أمثلة على قوى محافظة. )القوة الكهربائية, القوة المغناطي�سية(.-
99  توجيه الطلبة �إلى حل المثال ) 4-12 ( في ال�صفحة )116(.-

ل بعد حل المثال �إلى �أن �شغل القوى المحافظة عبر �أي م�سار مغلق ي�ساوي �صفرًا، و�أن ال�شغل 1010 التو�صّ
في النظام المحافظ يعتمد على نقطتي البداية والنهاية فقط.

توجيه ال��سؤال الآتي: ماذا لو وجدت قوة احتكاك ت�ؤثّر في الج�سم؟ 1111
توجيه الطلبة  �إلى حل المثال ) 4-11( في ال�صفحة )115(.1212
ل بعد حل المثال، �إلى �أن النظام يحتوي على قوى خارجية )الاحتكاك(، و�أن ال�شغل الكلي في 1313 التو�صّ

هذه الحالة لا ي�ساوي �صفرًا. ومثل هذا النظام ي�سمّى النظام غير المحافظ، وهو النظام الذي يحتوي 
على قوى خارجية والطاقة الكلية فيه غير ثابتة، وت�سمّى القوة الخارجية قوة غير محافظة.

�ش قوة خارجية  = ∆ طح + ∆ ط و 	
توجيه ال��سؤال الآتي:اذكر �أمثلة على قوى غير محافظة. )الاحتكاك, ومقاومة الهواء(.--

�إثراء
11 قُذف ج�سم كتلته )6( كغ ر�أ�سيًّا �إلى الأعلى، ف�إذا كان مجموع طاقتي و�ضعه وحركته عند �أي نقطة في (

م�ساره ت�ساوي )1542( جول. جد �سرعة الج�سم على ارتفاع )1.5( متًرا؟
22 ينزلق ج�سم كتلته )0.1( كغ من �أعلى �سطح مائل �أمل�س ب�سرعة ابتدائية )30( م/ث. اح�سب التغّري في (

طاقة و�ضعه عندما ت�صبح �سرعته )12( م/ث.

الفروق الفردية
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الحل
11 طح + طو = 1542(

  ك ع2 + ك جـ �ص = 1542
2ـــــ1

  ×6×ع2 + 6×10×1.5 = 1542
2ـــــ1

ع= 22 م/ث 
22 ∆ طح + ∆ طو = �صفر (

1 (  = - ∆ طو 
2 – ع2

  ك ) ع2
2ـــــ1

  × 0.1 ) 144 – 900 ( = - ∆ طو
2ـــــ1

∆ طو = 37.8 جول

12345م�ؤ�شرات الأداءالرقم

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

ا =4 , جيد = 3 , مقبول =2 ,  �ضعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات , جيد جدًّ

ا�ستراتيجية التقويم:  التقويم المعتمد على الأداء.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

مراجعة  )4- 3( �صفحة )117(:
11 ج�سم ي�سقط فوق م�سمار مغروز بالأر�ض. (

�سيارة متحرّكة ت�صطدم بج�سم وتحرّكه م�سافة باتجاهها.
22 قوة محافظة؛ لأن التغّري في الطاقة الميكانيكية ي�ساوي �صفرًا؛ �أي �أنها تحافظ على الطاقة الكلية للج�سم.(

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة



الف�صل الدرا�سي الثاني
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يميّز نوعي اتزان الج�سم النقطي؛ ال�سكوني والديناميكي.--
ل عمليًّا �إلى �شرط اتزان نقطة مادية تحت ت�أثير قوى م�ستوية.-- يتو�صّ
يجد مح�صلة قوى م�ستوية بطريقتي الح�ساب والر�سم.--

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

ديناميكي.

ال�صف التا�سع، الفيزياء، )قانون نيوتن الأول والاتزان ال�سكوني والحركي وتح�صيل القوى في بعد واحد(.--

الاتزان السكوني والعزم

ح�صتانعدد الح�ص�ص اتزان نقطة مادية
الف�صل الخام�س:

الدر�س الأول

نتاجات التعلم

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�شاط، التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء. 

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 توجيه �أ�سئلة مفتاحية �إلى الطلبة، حول �أج�سام معلّقة ومتزنة داخل غرفة ال�صف، ثم تلقّي �إجاباتهم.-
22 التعليق على �إجابات الطلبة، ثم عر�ض المفاهيم الآتية: ج�سم نقطي، ونقطة مادية، وقوى م�ستوية، -

ومناق�شة الطلبة في و�ضع تعريف منا�سب لكل مفهوم.
33 توزيع الطلبة في مجموعات.-
44 تنفيذ الن�شاط )5-1( في ال�صفحة )126(.-
55 توزيع ورقة العمل )5-1( الخا�صة بالن�شاط )5-1( في ال�صفحة )126(.-
66 متابعة �إجراءات تنفيذ الطلبة للن�شاط وتوجيههم وم�ساعدتهم.-
77 تعر�ض كل مجموعة نتائجها �أمام باقي الطلبة مدعمة بالر�سم.-
88 ل �إلى �أن الج�سم النقطي في حالة اتزان.- مناق�شة نتائج المجموعات، والتو�صّ

�إجراءات التنفيذ
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99 مع - الحل.  خطوات  في  الطلبة  من  عدد  ي�شارك  �أن  على   ،)127( ال�صفحة  في   )1-5( المثال  حل 
ا�ستخدام �أدوات منا�سبة للر�سم البياني ومراعاة القيم التقريبية للزوايا.

توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال )4( من �أ�سئلة الف�صل في ال�صفحة )143(؛ ليكون مثالًا �آخر يناق�ش في غرفة 1010
ال�صف.

ي�ستخدم لاعب ال�سيرك ع�صا ت�ساعده على الاتزان عند ال�سير على الحبل.--
يتزن الج�سم الم�شحون اتزانًا �سكونيًّا تحت ت�أثير قوتي الوزن والمجال الكهربائي، ويتزن الج�سم الم�شحون --

اتزانًا حركيًّا تحت ت�أثير قوتي المجالين الكهربائي والمغناطي�سي.

يهمل بع�ض الطلبة الإ�شارة ال�سالبة عند جمع قوتين متعاك�ستين؛ لذا، فمن الأف�ضل اعتماد المحاور الموجبة --
وال�سالبة عند جمع القوى.

مراجعة  )5- 1( �صفحة )128(:

11 �إن القوة المح�صلة الم�ؤثّرة فيها ت�ساوي �صفرًا. (
22 لا؛ لأن النقطة المادية وفقًا لقوانين نيوتن في الحركة، �ستنتقل من مكانها باتجاه القوة الم�ؤثّرة.(

معلومات �إ�ضافية

�أخطاء �شائعة

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

ا�ستراتيجية التقويم:الملاحظة، التوا�صل، الورقة والقلم--
�أداة التقويم: ورقة العمل )1-5(.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته
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ورقة عمل )1-5(
اتزان نقطة مادية

1( نفّذ الن�شاط )5-1( ح�سب الخطوات المبينة في كتاب الطالب في ال�صفحة )126(، مراعيًا النقاط 
الآتية:

ا �أن تكون طاولة القوى بو�ضع �أفقي تمامًا.•• من المهم جدًّ
يجب تحريك الملازم التي تحمل البكرات وو�ضعها بزوايا ••

منا�سبة تحقّق الاتزان.
الأوزان •• تغيير  يجب  المعلّقة،  الأوزان  من  �أي  تغيير  عند 

الأخرى �أو الزوايا.
في حالة الاتزان، يجب �أن يكون الم�سمار في مركز الحلقة ••

ولا يلام�سها.
ل �إلى حالة الاتزان، �أكمل الفراغات المتعلّقة بال�شكل الآتي: 2( بعد التو�صّ

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�ستخدام مقيا�س 
ر�سم منا�سب والقيم ال�صحيحة للزوايا، على ال�شكل الأي�سر.
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4( حلّل القوى )ق1، ق2، ق3( جميعها �إلى مركّبتيها، ثم جد القوة المح�صلة بجمع المركّبات ال�سينية 
للقوى الثلاثة معًا، والمركّبات ال�صادية معًا.

مقدار المركّبة )ق1�س( = ............................. نيوتن.••
مقدار المركّبة )ق1�ص( = ............................. نيوتن. 	

مقدار المركّبة )ق2�س( = ............................. نيوتن.••
مقدار المركّبة )ق2�ص( = ............................. نيوتن. 	

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

ح�س = ............................. نيوتن.••
ح�ص = ............................. نيوتن.••
ح = ............................... نيوتن.••



82

يذكر �شرطي اتزان الج�سم الجا�سئ.--
ح المق�صود بمفهومي عزم القوة والازدواج، ويعبّر عنهما ريا�ضيًّا.-- يو�ضّ
يطبّق العلاقات الريا�ضية الخا�صة بالعزم والازدواج في حل الم�سائل.--
ل عمليًّا �إلى �شرطي اتزان الج�سم الجا�سئ، والعوامل الم�ؤثّرة في العزم.-- يتو�صّ

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

ال�صف التا�سع، الفيزياء )قانون نيوتن الأول والاتزان ال�سكوني والحركي وتح�صيل القوى في بعد واحد(.--

الاتزان السكوني والعزم

ح�صتانعدد الح�ص�ص اتزان الج�سم الجا�سئ
الف�صل الخام�س:

الدر�س الثاني

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�شاط، التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء. 

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 ح مركز الكتلة كما في ال�شكل )5-5(، - التمهيــد للدر�س بعـر�ض ن�شاطــات تمهيــدية ب�سيطــة، تو�ضّ
ال�شكل  ال�شكـل )5-5(/�أ( وت�أمــل  تنفيذ ما ورد في  �إلى  الطلبة  ثــم توجيه  ال�صفحة )129(،  في 

)5-5/ب(، ثم �إيجاد المركز الهند�سي لأ�شكال منتظمة.
22 لوا �إليها.- تنفيذ الن�شاط )5-2( بحيث ينفذه كل طالبين معًا، ثم مناق�شة الطلبة في النتائج التي تو�صّ
33 تنفيذ الن�شاط )5-3( في مجموعات، ثم تعر�ض كل مجموعة نتائجها، وتجرى مناق�شة عامة للنتائج.-
44 ور�سم - الحل،  خطوات  في  الطلبة  من  عدد  ي�شارك  �أن  على  الطلبة،  �أمام   )2-5( المثال  حل  تنفيذ 

متجهات القوى على اللوح ب�صورة �صحيحة. 
55 محاولة - ثم   ،)132( ال�صفحة  في   )8-5( ال�شكل  في  كما  كر�سي  على  الجلو�س  �إلى  الطلبة  توجيه 

الوقوف، وطلب تف�سير لما يحدث من عدد من الطلبة. حل ق�ضية )فكّر( في ال�صفحة )132(.
66 تنفيذ الن�شاط )5-4(؛ بحيث ينفذه كل طالبين معًا با�ستخدام �أدوات الن�شاط )5-2( نف�سها.-

�إجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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77 �إجراء مقارنة لما يحدث للج�سم تحت ت�أثير قوى عدّة �إن كانت القوى متلاقية في نقطة �أو غير متلاقية. -
88 توجيه الطلبة �إلى حل الأ�سئلة )2، 3، 5،6( من �أ�سئلة المراجعة )5-2( في ال�صفحة )139(، ليجيب -

الطلبة عنها، ثم تثبت الإجابات ال�صحيحة في دفاترهم.
99 ل �إلى العوامل الم�ؤثّرة في العزم الدوراني للقوة.- تنفيذ الن�شاط )5-5( في ال�صفحة )133(، والتو�صّ

مناق�شة الطلبة بنتائج الن�شاط، ثم كتابة العوامل على اللوح وا�ستخراج العلاقة الريا�ضية )2-5(.1010
التذكير بال�ضرب التقاطعي للمتجهات، وتطبيقه في ا�ستخراج مقدار عزم القوة وتحديد اتجاهه.1111
تو�ضيح وحدة قيا�س العزم وتمييز العزم، �إن كان موجبًا �أو �سالبًا.1212
حل المثال )5-3( في ال�صفحة )134( على اللوح. ومناق�شة الطلبة في �سبب اختلاف الإجابة لكل حالة.1313
التذكير بالن�شاط )5-4(، ثم توجيه ال��سؤال الآتي: ماذا لو �أثّرت في الم�سطرة �أكثر من قوة في الوقت 1414

ل �إلى العلاقة )5-4( وكتابتها على اللوح. نف�سه؟ ثم مناق�شة �إجابات الطلبة للتو�صّ
حل المثال )5-4( في ال�صفحة )135(، ثم مناق�شة مفهوم عزم الازدواج وكتابة العلاقة )5-5( على اللوح.1515
م�شاركة عدد من الطلبة في حل المثال )5-5( على اللوح.1616
ال�شرطين 1717 كتابة  ثم  الجا�سئ،  للج�سم  ال�سكوني  الاتزان  �شرطَي  �إلى  ل  للتو�صّ  )6-5( الن�شاط  تنفيذ 

والعلاقتين الريا�ضيتين )6-5(، )1-5(.
م�شاركة مجموعة من الطلبة في حل المثال )5-6( في ال�صفحة )138(.1818
توجيه الطلبة �إلى حل ما تبقّى من �أ�سئلة المراجعة )5-2( في ال�صفحة )139(، وهي )1، 4، 7، 8، 9، 10(.1919

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

ال�ضرب النقطي للمتجهين في حين �أن العزم ناتج ال�ضرب التقاطعي لهما.

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

معلومات �إ�ضافية

�أخطاء �شائعة
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)فكّر( �صفحة )132(: 
لأن مركز كتلة  ال�شخ�ص القاعد يقع داخل الج�سم، قرب العمود الفقري على ارتفاع )20( �سم عن --

وراء  الكر�سي  يمر تحت  الخط  هذا  ف�إن  الأ�سفل،  �إلى  ا عموديًّا  النقطة خطًّ هذه  من  ر�سمنا  ف�إذا  ال�سّرة، 
�أنه عند  القدمين. وهذا يعني  العمودي بين  �أن يمر ذلك الخط  النهو�ض يجب  القدمين، وكي ي�ستطيع 
النهو�ض يجب �أن يدفع �صدره �إلى الأمام فيزيح بذلك مركز الكتلة لي�صبح بين القدمين، �أو �أن يحرك 

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

11 �شرط اتزان النقطة المادية: القوة المح�صلة الم�ؤثّرة فيها ت�ساوي �صفرًا، �أما �شرطا اتزان الج�سم الجا�سئ فهما:(
�أ  ( مجموع العزوم حول �أي محور دوران يجب �أن  ي�ساوي �صفرًا.

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

ا�ستراتيجية التقويم:الملاحظة، التوا�صل )الأ�سئلة والإجابات(.--
�أداة التقويم: قائمة الر�صد.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

�ضع علامة )√( تحت الم�ؤ�شر الذي يحقّقه الطالب، وعلامة )×( تحت الم�ؤ�شر الذي لا يحقّقه.
م�ؤ�شرات الأداءالرقم

ي�صف مركز كتلة الج�سم الجا�سئ بطريقة �صحيحة.1
ح مفهوم عزم القوة، م�ستخدمًا العلاقة الريا�ضية.2 يو�ضّ
يح�سب العزم الكلي الناتج عن ت�أثر الج�سم بعدد من القوى بما في ذلك و�ضع الازدواج.3
يتحقّق نظريًّا من �شروط الاتزان ال�سكوني للج�سم الجا�سئ.4
1234ا�سم الطالبالرقم1234ا�سم الطالبالرقم

16
27
38
49
510

ملاحظات: 
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 عـق= �صفر ------------------- العلاقة )5-6(، ويحقّق الاتزان الدوراني.
ب( القوة المح�صلة الم�ؤثّرة في الج�سم يجب �أن ت�ساوي �صفرًا.

 ق = �صفر -------------------- العلاقة )5-1( ، ويحقّق الاتزان الانتقالي.
22 ب�شكل عام تنقلب الأج�سام المتزنة �إذا �أ�صبح مركز كتلتها خارجًا عن قاعدتها، ومركز كتلة ال�شاحنة (

يكون �أكثر ارتفاعًا من مركز كتلة ال�سيارة ال�صغيرة، وذلك لأن حجمها �أكبر وتتوزع كتلة الحمولة في 
الأعلى؛ لذا، ف�إن ميل قاعدتها قليلًا عند المنعطفات والطرق المائلة ي�ؤدي لخروج مركز كتلتها المرتفع 
ن�سبيًّا عن قاعدتها، ما ي�ؤدي �إلى انقلابها ب�سهولة �أكثر من ال�سيارات ال�صغيرة التي يكون مركز كتلتها 

�أقرب �إلى الأر�ض؛ فتكون �أكثر ا�ستقرارًا.
33 ال�شكل الآتي:(

44 يدفعه بقوة عمودية على م�ستوى الباب، فتكون الزاوية بين القوة الم�ؤثّرة وذراعها )590(، ويكون (
الدفع من طرف الباب الأبعد عن محور الدوران، وذلك كي يكون ذراع القوة )ل( �أكبر ما يمكن، 

فيكون العزم الناتج �أكبر ما يمكن.
55 عندما يت�أثّر بازدواج فتكون مح�صلة القوتين م�ساوية لل�صفر، ويكون الج�سم متزنًا انتقاليًّا ولكنه غير (

متزن دورانيًّا، ب�سبب عزم الازدواج الذي يعمل على تحريك الج�سم حركة دورانية.
66  �أ  (  الج�سم الخا�ضع لازدواج يكون متزنًا انتقاليٍّا لكنه غير متزن دورانيًّا.  (

ج�سم يت�أثّر بقوتين غير مت�ساويتين في المقدار ومتعاك�ستين في الاتجاه ومتلاقيتين في مركز دورانه،  ب(	
فيكون العزم الناتج عنهما م�ساوياً لل�صفر، فيكون الج�سم متزنًا دورانيًّا ولكن مح�صلتهما لا تكون 

م�ساوية لل�صفر؛ فيتحرّك الج�سم باتجاه القوة الأكبر ويكون غير متزن انتقاليًّا.
77 نعني �أن هذا الج�سم يت�أثّر بازدواج يعمل على تحريكه حركة دورانية مع عقارب ال�ساعة بعزم مقداره (

)5( نيوتن.متر.
88 الم�ؤثرتين مت�ساويتان في المقدار ومتعاك�ستان في الاتجاه، وخطا عملهما ( القوتين  ال�شكل )ب(؛ لأن 

متوازيان وغير منطبقين.
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يحدّد مفهوم الزخم الخطي والدفع، ويذكر وحدات قيا�س كل منهما.--
ل �إلى قانون نيوتن الثاني بدلالة المعدل الزمني للتغّري في الزخم الخطي.-- يتو�صّ
ل �إلى قانون حفظ الزخم الخطي في الأنظمة المعزولة.-- يتو�صّ
يطبّق العلاقات الخا�صة بالزخم الخطي والدفع في حل الم�سائل الح�سابية.--

الزخم الخطي, الدفع.الكتاب المدر�سي.

الزخم الخطي والتصادمات

ح�صتانعدد الح�ص�ص الزخم الخطي والدفع
الف�صل ال�ساد�س:

الدر�س الأول

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء.

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 التمهيد للدر�س بتوجيه الأ�سئلة الآتية:-
ماذا يحدث للكرة عندما ت�صطدم بجدار ر�أ�سي؟••
لماذا ي�ستخدم لاعب كرة القدم ر�أ�سه في اللعب �أحيانًا؟••

22 تلقّي الإجابات وتعزيز الطلبة.-
33 الت�أكيد على وجود كمية فيزيائية خا�صة بالج�سم المتحرّك بخط م�ستقيم تعرف بالزخم الخطي، وهي -

كمية متجهة.
44 الن�شاط - �إجراء  يتم  الخطي؛  الزخم  عليها  يعتمد  التي  والعوامل  الخطي  الزخم  مفهوم  �إلى  ل  للتو�صّ

با�ستخدام الأدوات الآتية:  )كرات زجاجية مختلفة الأحجام, وقطع خ�شبية مكعبة ال�شكل(.
55 �إجراء الخطوات الآتية، وملاحظة ما يحدث للقطع الخ�شبية في كل حالة:-

ا.•• ترتيب القطع الخ�شبية فوق بع�ضها بع�ًض
دحرجة كرة زجاجية �صغيرة باتجاه القطع الخ�شبية ب�سرعات مختلفة.••
دحرجة كرة ذات حجم �أكبر ب�سرعات مختلفة اتجاه القطع .••

66 ل �إلى �أن قطع الخ�شب ت�أثّرت في كل حالة بدرجة مختلفة، و�أنه كلّما - مناق�شة الطلبة بالنتائج، والتو�صّ
زادت الكتلة �أو ال�سرعة كان ت�أثرها �أكبر.

77 ا�ستنتاج �أن الزخم الخطي هو كمية الحركة للج�سم المتحرّك بخط م�ستقيم، ويعتمد طرديًّا على كل من -

�إجراءات التنفيذ

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

88 توجيه ال��سؤال الآتي:-
بما �أن الزخم الخطي كمية متجهة؛ فكيف نحدّد اتجاهه؟••

99 ل مع الطلبة عن طريق خ�صائ�ص �ضرب المتجهات، �إلى �أن اتجاه الزخم الخطي - مناق�شة ال��سؤال، والتو�صّ
�سيكون باتجاه ال�سرعة.

توجيه �أحد الطلبة �إلىحل المثال ) 6-1 ( في ال�صفحة )146(.1010
ال�سيارات,  حوادث  مثل  الخطي  الزخم  على  الحياة  واقع  من  �أخرى  �أمثلة  ذكر  �إلى  الطلبة  توجيه 

والر�صا�صة, والمت�سابقين.
توجيه ال��سؤال الآتي: �أكمل الجدول الآتي على اللوح:1111

الزخم الخطيال�سرعةالكتلة
كبيرةر�صا�صة
�صغيرةكبيرة�سيارة
�صفركبيرة�شاحنة

�ساكنة�صغيرةكرة قدم
�صغير�صغيرةكرة زجاجية

توجيه الطلبة �إلى ت�أمل ال�شكل  )6- 1( في ال�صفحة )146(، وال�شكل )6-2( في ال�صفحة )147(، 1212
وال�شكل )6- 3( في ال�صفحة )147(، ثم توجيه الأ�سئلة الآتية:

لماذا تُ�صنع �شباك م�ضرب كرة التن�س الأر�ضي من �أ�سلاك قوية؟••
لماذا تكون ما�سورة البندقية الم�ستخدمة لل�صيد طويلة؟••
هل زمن تلام�س الكرة مع الم�ضرب كبير �أم �صغير؟••
هل يختلف زخم الكرة والر�صا�صة؟••
 لماذا يكون طول ع�صا الم�ضرب  للتن�س الأر�ضي، �أطول من  ع�صا م�ضرب كرة الطاولة؟••

ل �إلى وجود اختلاف في مقدار القوة التي �أثّرت في كل حالة 1313 تلقّي الإجابات وتعزيز الطلبة، والتو�صّ
وفي زمن ت�أثيرها، و�أن القوة �أثّرت للحظة معينة؛ لذا، ت�سمّى القوة اللحظية, و�أن زمن ت�أثيرها كان 
ن�سبيًّا  كبيًرا  الر�صا�صة  الت�أثير في  زمن  فكان  البندقية  �أما في  والم�ضرب.  الكرة  كما في  ا,  �صغيًرا جدًّ

ب�سبب طول ما�سورة البندقية .
كمية 1414 هو  والدفع  خطيًّا،  زخمًا  �إك�سابها  �إلى  �أدى  لدفع  تعر�ضتا  والر�صا�صة  الكرة  �أن  على  الت�أكيد 

فيزيائية متجهه تتنا�سب طرديًّا مع القوة وزمن الت�أثير، ويعطى بالعلاقة: د = ق ∆ز
ل �إلى وحدة قيا�س الدفع: )نيوتن • ثانية(. 1515 توجيه الطلبة للتو�صّ
ل �إلى �أن اتجاه الدفع باتجاه القوة عن طريق خ�صائ�ص �ضرب المتجهات.1616 التو�صّ
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توجيه �أحد الطلبة �إلى تمثيل العلاقة بين القوة اللحظية والزمن كما في ال�شكل ) 6- 4 /�أ( في ال�صفحة )147(.1717
الإ�شارة �إلى �صعوبة تحديد مقدار القوة اللحظية؛ لذا، نلج�أ �إلى �إيجاد متو�سط القوة كما في ال�شكل 1818

)6- 4/ ب( في ال�صفحة )147(.
ل �إلى �أن الدفع النا�شئ عن القوة ي�ساوي الم�ساحة تحت  منحنى )القوة – الزمن(.1919 التو�صّ
توجيه الطلبة �إلى حل المثال ) 6- 2 ( في ال�صفحة )148(، والمثال )6- 3( في ال�صفحة )148(.2020
�إجابة ال��سؤال في ال�صفحة )148( حول العلاقة بين وحدات قيا�س الزخم ووحدات قيا�س الدفع.2121
توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال الآتي :2222

كرة �ساكنة كتلتها )200(غ، �أثّرت فيها قوة مقدارها )20( نيوتن �شرقًا, لمدة )0.5( ثانية فحركتها ••
ب�سرعة )5( م/ث  �شرقًا. اح�سب: 1- الدفع الذي تعرّ�ضت له الكرة.2- زخم الكرة الخطي قبل 

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

قبل ت�أثير القوة    خ1 = ك ع = 0.2 ×�صفر = �صفر
بعد ت�أثير القوة    خ2 = ك ع  = 0.2 × 5 = 1 نيوتن .ث باتجاه ال�شرق.

توجيه ال��سؤال الآتي: �إذا كانت وحدة قيا�س الدفع هي نف�سها وحدة قيا�س الزخم؛ هل توجد علاقة 2323
بين الدفع والزخم؟

ل �إلى الإجابة، يتم توزيع الطلبة في مجموعات .2424 للتو�صّ
ل �إلى العلاقة  الريا�ضية ) 6-3( في ال�صفحة )148(، با�ستخدام معادلات 2525  توجيه الطلبة �إلى التو�صّ

الحركة.
التجوال بين المجموعات، وت�صحيح الأخطاء وتعزيز الطلبة.2626
ل �إلى �أن القوة التي ت�ؤثّر في ج�سم تك�سبه دفعًا، وهذا الدفع يمثّل التغّري في الزخم الخطي.2727 التو�صّ
ل ريا�ضيًّا �إلى العلاقة ) 6- 4 ( في ال�صفحة )149( .2828 اختيار �أحد الطلبة وتوجيهه بالتو�صّ
ل �إلى �أن العلاقة ) 6- 4 ( تمثل ال�صيغة العامة لقانون نيوتن الثاني  في الحركة، التي تن�ص على انه �إذا 2929 التو�صّ

�أثّرت قوة في ج�سم وتغير زخمه الخطي؛ ف�إن المعدل الزمني للتغير في الزخم الخطي يكون م�ساوياً لتلك القوة.
ل  �إلى العلاقة )6- 5( عن طريق العلاقة ) 6- 4(، وذلك عندما تكون القوة 3030 توجيه الطلبة �إلى التو�صّ

الخارجية ت�ساوي �صفرًا، �أي �أن النظام محافظ .
توجيه انتباه الطلبة �إلى �أن العلاقة )6-5( تعرف بقانون حفظ الزخم الخطي، الذي ين�ص على �أنه: 3131

يبقى الزخم الخطي محفوظًا للنظام المعزول.
ل عمليًّا �إلى قانون حفظ الزخم؛ يتم تنفيذ الن�شاط ) 6- 1( في ال�صفحة )150(.3232 التو�صّ
توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال الآتي: 3333

�آخر •• فترتد عن م�ضرب  ال�شرق  باتجاه  )10( م/ث,  ب�سرعة  )0.2( كغ  كتلتها  ي�ضرب لاعب كرة 
ب�سرعة )12( م/ث ف�إذا كان زمن تلام�س الكرة مع الم�ضرب )0.02( ثانية، فاح�سب:
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زخم الكرة قبل الت�صادم. )ب( زخم الكرة بعد الت�صادم. )جـ( الدفع. )د( القوة التي �أثّرت في الكرة. )�أ(	
الحل 

) �أ  ( خ1 = ك ع1 = 0.2 ×10 = 2 كغ0م/ث �شرقًا. 
)ب( خ2 = ك ع2 = 0.2×-12 =  - 2.4 كغ0م/ث، غربًا. كيف تف�ّرس وجود الإ�شارة ال�سالبة؟

)جـ( الدفع = ∆ خ   =  - 2.4 – 2  = -4.4 كغ0م/ث، غربًا. 

 = 220 نيوتن باتجاه ال�شرق .
0.02ـــــــــ4.4   = 

ΔزـــــــــΔخ  ) د ( ق = 

توجيه الطلبة �إلى حل واجب  بيتي: ال��سؤال رقم )1 , 2, 3, 5 ( في ال�صفحة )163(، وال��سؤال رقم 3434
)3( في ال�صفحة )164(.

�إثراء
غطا بناب�ض خفيف على طاولة �أفقية مل�ساء، �إذا -- ج�سمان كتلة الأول )3( كغ وكتلة الثاني )1( كغ، �ضُ

�سرعة  ن�سبة  متعاك�سين. جد:  اتجاهين  الج�سمان في  فتحرّك  ا؛  بعدها حرًّ تُرك  ثم  م�سافة  الناب�ض  �ضغط 
الج�سم الأول �إلى �سرعة الج�سم الثاني، ون�سبة طاقة حركة الج�سم الأول �إلى طاقة حركة الج�سم الثاني.

الحل 

ح�سب قانون حفظ الزخم الخطي          
     خ = خَ                                                

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

  ع2َ   الإ�شارة ال�سالبة تعني �أن الج�سم الأول تحرّك بعك�س اتجاه الج�سم الثاني. 
3ـــــ-1 ع1َ =  

2
 ع2

6ـــــ1  = )2
  ع2َ

9ـــــ1  (×3 ×  
2ـــــ1  =  2

  ك1 ع1
2ـــــ1  = 

طح1
2

  ×1× ع2
2ـــــ1  =  2

  ك2 ع2
2ـــــ1  =

طح2

 
3ـــــ1  =

 
 ــــــطح1
2

طح

الفروق الفردية
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12345مو�شرات الأداءالرقم

ح بالكلمات مفهوم الزخم الخطي.1 يو�ضّ
يحدّد مفهوم الدفع.2
يذكر وحدات قيا�س الدفع والزخم الخطي.3
يحل م�سائل ح�سابية على قانون الزخم الخطي والدفع.4
يطبّق قانون حفظ الزخم الخطي في حل الم�سائل الح�سابية.5

ا =4 , جيد = 3 , مقبول =2 ,  �ضعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات , جيد جدًّ

ا�ستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

�س�ؤال �صفحة )148(
خ = ]ك ع[

= كغ0م / ث
]د[ = ]ق[×]∆ ز[

 = نيوتن × ث

الزخم، وبذلك ن�ستنتج �أن وحدة قيا�س الدفع  ×ث = كغ0م / ث، وهي نف�سها وحدات 
ث2ــــــــــكغ م  

=
هي نف�سها وحدة قيا�س الزخم.

مراجعة  )6-1( �صفحة )151(:
11 لزيادة زمن تغّري الزخم. ومن ثم، تقليل القوة الم�ؤثّرة. (
22 لتقليل التغير في الزخم �أو عدم تغيير الزخم. ومن ثم، تقليل الدفع والقوة الم�ؤثّرة في ال�شاحنة .(
33 لا يت�أثّر الزخم؛ لأن الكتلة تزداد با�ستمرار وتقل معها ال�سرعة؛ فيبقى الزخم ثابتًا.(
44 لتقليل �أثر الدفع والقوة في اللاعب نتيجة انزلاقه على الرمال، ما ي�ؤدي �إلى زيادة زمن تغّري الزخم.(
55 ا، لأن �سرعته ت�ساوي �صفرًا. ( يكون الزخم �صفرًا �أي�ًض
66 بعد الرمي، �سوف يتحرّك ال�شخ�ص باتجاه معاك�س لحركة الكتاب؛ للمحافظة على الزخم الخطي.(

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة
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ح المق�صود بالت�صادم في بُعد واحد، وفي بُعدين.-- يو�ضّ
ي�ستق�صي �أنواع الت�صادمات من حيث حفظ الطاقة الحركية، ويميّز بينها.--
يطبّق العلاقات الخا�صة بالزخم الخطي والدفع والت�صادم، في حل الم�سائل الح�سابية. --

قانون حفظ الزخم الخطي, الت�صادم المرن, الت�صادم الكتاب المدر�سي.
غير المرن.

الزخم الخطي والتصادمات

ح�صة واحدةعدد الح�ص�ص الت�صادمات
الف�صل ال�ساد�س:

الدر�س الثاني

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

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

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 ح بال�شكل )6-6( في ال�صفحة )152(.- التمهيد للدر�س عن طريق �إجراء الن�شاط التمهيدي المو�ضّ
22 ل �إلى �أن ما حدث بين الكرات هو ت�صادم، و�أن الت�صادم قد يحدث في بُعد واحد �أو في بُعدين.- التو�صّ
33 )كرات - الآتية:  الأدوات  با�ستخدام  الن�شاط  تنفيذ  يتم  و�أ�شكالها،  الت�صادمات  �أنواع  �إلى  ل  للتو�صّ

زجاجية مختلفة الأحجام, ومجرى هوائي, ومعجون(.
44 توجيه �أحد الطلبة �إلى تثبيت كرة زجاجية في المجرى الهوائي ودحرجة كرة �أخرى عليها، وملاحظة -

ما يحدث.
55 تثبيت كرة على الأر�ض، ثم دحرجة كرة �أخرى باتجاهها، وملاحظة ما يحدث.-
66 ا و�سارت بخط م�ستقيم، و�أن - ل �إلى �أن الكرات على المجرى الهوائي ت�صادمت مع بع�ضها بع�ًض التو�صّ

مثل هذا ال�شكل من الت�صادمات التي تحدث في خط م�ستقيم ي�سمّى ت�صادمًا في بُعد واحد. �أما عند 
�إجراء الت�صادم بين الكرات على الأر�ض ومن دون ا�ستخدام المجرى، فلوحظ انحراف الكرات في 

اتجاهين مختلفين بعد الت�صادم ومثل هذا الت�صادم ي�سمّى ت�صادمًا في بُعدين.
77 ل �إلى �أن الت�صادم في كلا الحالتين �سواء �أكان في بُعد واحد �أم في بُعدين، يحقّق قانون حفظ - التو�صّ

الزخم الخطي. 

�إجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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88 ل �إلى العلاقة )6-6( في ال�صفحة )153(.- توجيه الطلبة با�ستخدام قانون نيوتن الثالث �إلى التو�صّ
  خ قبل الت�صادم  =   خ بعد الت�صادم   

التي تعرف بمبد�أ حفظ الزخم الخطي الذي ين�ص على �أن: المجموع الكلي للزخم الخطي للأج�سام 
المت�صادمة قبل الت�صادم مبا�شرة، ي�ساوي المجموع الكلي للزخم الخطي لها بعد الت�صادم مبا�شرة .

99 الت�صادم - الطاقة الحركية والزخم الخطي معًا، ومثل هذا  فيه  فظ  �أن ُحت الت�صادم يمكن  �أن  �إلى  ل  التو�صّ
الذي تكون فيه الطاقة الحركية محفوظة، ي�سمّى الت�صادم المرن، حيث �إن: 

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

توجيه الطلبة �إلى حل المثالين )6-4(  و) 6-5( في ال�صفحة )154(.1010
الت�صادم 1111 بعد  الثاني  للج�سم  ال�سرعة  تكون  �أن  الحل  احتمالات  �أحد  �أن   )5-6( المثال  ورد في حل 

�صفرًا، وهذا غير منطقي من الناحية الفيزيائية، لأنه في هذه الحالة ف�إن الكرة الأولى �سوف تبقى ت�سير 
�أكملت  الت�صادم وكل منها  يتلام�سا ولم يحدث  الكرتين لم  نف�سه، ك�أن  وبالاتجاه  نف�سها  وب�سرعتها 

طريقها من دون الت�صادم بالأخرى وهذا لا يمكن �أن يحدث بين الأج�سام.
توجيه المعلم �أحد الطلبة �إلى ر�سم ال�شكل )6-9( في ال�صفحة )155( الذي يبين الت�صادم في بعدين 1212

ل �إلى العلاقة  )6-8( في ال�صفحة )156(، والعلاقة  )9-6(. ومناق�شة الطلبة بم�ضمونها؛ للتو�صّ
توجيه �أحد الطلبة �إلى حل المثال )6-6( في ال�صفحة )156( على اللوح.1313
توجيه الطلبة �إلى �إجابة ال��سؤال في ال�صفحة )156(.1414
توجيه الطلبة �إلى مقارنة مجموعة طاقة الحركة قبل وبعد الت�صادم وا�ستنتاج �أن الت�صادم فيه نق�ص في 1515

مجموع  الطاقة الحركية للأج�سام . 
توجيه الطلبة �إلى حل واجب بيتي؛ ال��سؤالان )4 , 9( من �أ�سئلة الف�صل. 1616
 توجيه الأ�سئلة الآتية: 1717

 ماذا يحدث عندما ت�صطدم �شاحنة ب�سيارة �صغيرة؟••
 هل يمكن لر�صا�صة �أن ترتد عندما ت�صطدم بجدار خ�شبي؟••

تلقّي الإجابات، وتعزيز الطلبة .1818
 تنفيذ الن�شاط با�ستخدام الأدوات الآتية: )كرات زجاج, وكرات من المعجون(.1919
توجيه �أحد الطلبة �إلى عمل كرة من المعجون، ثم قذفها نحو الجدار، وملاحظة ما يحدث.2020
توجيه �أحد الطلبة �إلى دحرجة كرة زجاجية باتجاه كرة المعجون ليت�صادما، ويوجه الطلبة �إلى ملاحظة 2121

النتيجة.
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�إلى وجود نوع من الت�صادمات، يلتحم فيه الج�سمان بعد الت�صادم لي�شكّلا ج�سمًا واحدًا. 2222 ل  التو�صّ
يتحرّك ب�سرعة واحدة م�شتركة, و�أن مثل هذا النوع من الت�صادم ي�سمّى ت�صادمًا غير مرن. وفي هذا 
النوع من الت�صادمات يحفظ الزخم الخطي، لكن لا تحفظ فيه الطاقة الحركية، وتكتب علاقته بال�شكل:

ك1 ع1 + ك2 ع2 = )ك1 + ك2( عَ  
توجيه ال��سؤال الآتي: اذكر �أمثلة �أخرى من واقع الحياة على ت�صادمات غير مرنة؟ تلقّي �إجابات الطلبة 2323

ومناق�شتهم.
توجيه الطلبة �إلى حل المثال )6- 7( في ال�صفحة )157(.2424
توجيه الطلبة �إلى �إجابة  ال��سؤال في ال�صفحة )158( التابع للمثال )7-6(.2525

- التو�سّع في ال�صفحة  )158(.
معلومات �إ�ضافية

�إثراء 
كرة كتلتها )0.5( كغ، رُبطت بطرف خيط طوله )80( �سم ومثبت ب�سقف، ثم �شُد الخيط بحيث �أ�صبح --

ا وت�صطدم عند �أ�سفل نقطة لها بقطعة خ�شبية �ساكنة كتلتها  �أفقيًّا،  تركت بعدها الكرة لت�سقط �سقوطًا حرًّ
)2.5( كغ؛ �إذا كان الت�صادم مرنًا. اح�سب �سرعة الكرة و�سرعة القطعة الخ�شبية بعد الت�صادم مبا�شرة؟

الحل
من قانون حفظ الطاقة الميكانيكية

 طم �أ = طم ب
  ك ع2 

2ـــــ1 ك جـ �ص�أ = 
  ×0.5 ×ع2

2ـــــ1  = 0.8 ×10 × 0.5
منها نجد �سرعة الكرة لحظة ت�صادمها مع القطعة 

عب = 4 م / ث 
 من قانون حفظ الطاقة الحركية وقانون حفظ الزخم، نجد �سرعة كل ج�سم بعد الت�صادم.

                
 =  خ بعد

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

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

الفروق الفردية

80�سم

كرة

قطعة خ�شبية
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12345م�ؤ�شرات الأداءالرقم

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

وحفظ 3 الخطي،  الزخم  حفظ  قانون  على  ح�سابية  م�سائل  يحل 
الطاقة الحركية.

يح�سب ال�سرعة الم�شتركة لأج�سام ت�صادمت ت�صادمًا غير مرن.4

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

ا =4 , جيد = 3 , مقبول =2 ,  �ضعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات , جيد جدًّ

ا�ستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

 ومن قانون حفظ الطاقة الحركية:

 2
2ـــــ1 ك2 ع2َ +  2

  ك1 ع1َ
2ـــــ1  =   2

ك2 ع2 2ـــــ1  + 2
  ك1 ع1

2ـــــ1
 2

  ×2.5× ع2َ
2ـــــ1  + 2

  ×0.5×ع1َ
2ـــــ1   ×0.5× 16 + �صفر = 

2ـــــ1
2    معادلة رقم )2( 

2 + 5 ع2
 16 = ع1

   م/ث  الإ�شارة ال�سالبة تعني �أنها �سترتد �إلى الخلف.
3ـــــ-8 بحل المعادلتين؛ نجد �أن   ع1َ  = 

 م /ث
3ـــــ4 ع2َ  = 
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�س�ؤال �صفحة )156(:

2
  ك2 ع2

2ـــــ1  + 1
  ك1 ع2

2ـــــ1    ط ح قبل الت�صادم =

  × 1×36 + �صفر  =36  جول  
2ـــــ1  =                                            

   
2

  ك ع2َ
2ـــــ1  +   

2
  ك ع1َ

2ـــــ1             ط ح بعد الت�صادم = 

 2)2.2 ( ×2 ×  
2ـــــ1  + 2)3.1( ×1×  

2ـــــ1  =
 =  9.61 +  4.82 = 14.54 جول 

�س�ؤال �صفحة )158(:
ب�سبب �ضياع ق�سم من الطاقة على �شكل حرارة نتيجة الاحتكاك مع الأر�ض. 

مراجعة )6-2( �صفحة )158(:
11 كلاهما يت�أثّر بالدفع نف�سه؛ لأنه لكل فعل رد فعل والزخم محفوظ لكل منهما.(
22 تتحرّك الكرة ال�ساكنة ب�سرعة الكرة المتحرّكة نف�سها بالاتجاه نف�سه، �أما الكرة المتحرّكة فت�سكن.(
33 تعمل على امت�صا�ص �صدمة الكرة وتغّري زخمها، ليتحوّل الت�صادم �إلى عديم المرونة وتقليل الحرارة . (
44 لا يتعار�ض مع حفظ الزخم الخطي، والزخم في الحالتين يبقى محفوظًا ولا يوجد قوة خارجية �أثّرت في (

ا فدفع الكرة على الأر�ض هو نف�سه دفع الأر�ض للكرة. النظام، والزخم كمية متجهة �أي�ًض

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة
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الزخم الخطي والتصادمات

ح�صة واحدةعدد الح�ص�ص التطبيقات
الف�صل ال�ساد�س:

الدر�س الثالث

يف�ّرس ظواهر وم�شاهدات حياتية اعتمادًا على قانون حفظ الزخم، مثل ارتداد البندقية ودوران ر�شا�ش الماء.--
يبّني �أهمية التطبيقات التكنولوجية الحديثة المتعلّقة بالزخم الخطي والدفع، مثل الو�سادة الهوائية وبع�ض الألعاب.--

الكتاب المدر�سي.
م�صادر التعلم

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

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 الت�أكيد على دور العلم في الحياة، خا�صة في ما يتعلّق بالزخم الخطي والدفع، وذلك عن طريق توجيه -
الأ�سئلة الآتية:

كيف ي�ستطيع رجال ال�شرطة معرفة الجاني وال�سلاح الم�ستخدم في بع�ض الجرائم؟••
لماذا يتم تثبيت المدفع بالأر�ض جيدًا قبل الا�ستخدام؟••
لماذا ي�صنع هيكل ال�سيارة الخارجي من الفايبر بدل الحديد ال�صلب؟••
لماذا يكون طول مقدمة ال�سيارة �أكبر من م�ؤخرتها؟••

22 تلقّي الإجابات وتعزيز الطلبة.-
33 ا�سم - الطلبة عن  مع  و�إجراء حوار   ،)159( ال�صفحة  في   )11-6( ال�شكل  ت�أمل  �إلى  الطلبة  توجيه 

الجهاز وا�ستخدامه، والقانون الذي يعمل وفقه، وفوائده في معرفة �سرعة الر�صا�صة.
44 توجيه الطلبة �إلى كتابة تقرير عن �أهمية الو�سادة الهوائية في ال�سيارة.-
55 �أثناء - عر�ض فيلم تو�ضيحي عن القوات الم�سلحة الأردنية، يبّني فيه حركة المدافع واتجاه حركتها في 

قذفها للقذيفة وما يفعله الجنود في تلك اللحظة.
66 - ،)160( ال�صفحة  )6-9( في  والمثال   ،)159( ال�صفحة  )6-8( في  المثال  �إلى حل  الطلبة  توجيه 

وال��سؤال في ال�صفحة )161(.
77 توجيه الطلبة �إلى حل واجب بيتي: الأ�سئلة )5 , 6, 7 ,8( من �أ�سئلة الف�صل.-

�إجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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�س�ؤال �صفحة  )161(:
تعني �أن اتجاه حركة القذيفة بعك�س اتجاه حركة المدفع . 

مراجعة )6-3( �صفحة  )161(:
11 كي لا يرتد �إلى الخلف م�سافة �أكبر.(
22 لأن المدفع �سيرتد �إلى الخلف عند �إطلاق القذيفة �إلى الأمام؛ ب�سبب حفظ الزخم لكل منهما.(
33 لعلك تلاحظ �أن ال�شخ�ص الذي �سيقفز �أولًا لن يتعرّ�ض للبلل, في حين �أن الذين يقفزون بعده عليهم (

القفز م�سافة �أكبر كي ي�صلوا �إلى ال�شاطئ. ما �سبب هذه الملاحظة على الرغم من �أن القارب كان في 
حالة �سكون؟ �إن كتلة القارب �ستقل ويزداد زخمه، و�سوف يتحرّك �إلى الخلف. ومن ثم، يبتعد عن 

ال�شاطئ �أكثر. 
44 لأن ال�صدمة والقوة على الج�سم �ستكون �أكبر عندما تكون الأقدام م�ستقيمة، �أما عندما تكون الأقدام (

غير م�ستقيمة؛ ف�إن التغّري في الزخم �سيحتاج �إلى زمن �أكبر، وبذلك يقل ت�أثير القوة في الج�سم.

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

- التو�سّع في ال�صفحة )161(.
معلومات �إ�ضافية

ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.--
�أداة التقويم: �سجل و�صف �سير التعلم. --

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

ا�سم الطالب:.................................. مو�ضوع الدر�س:..................................

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

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

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

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

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

........................................................................................................................................................
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ح المق�صود بالمائع المثالي.-- يو�ضّ
ي�ستق�صي عمليًّا خ�صائ�ص المائع المثالي، ويعبّر عنها ريا�ضيًّا.--

الكتاب المدر�سي.

ال�صف ال�سابع، العلوم )مفهوم المائع(.

المائع المثالي، ال�سرعة الحدية، اللزوجة، ان�سياب منتظم، 
ان�سياب طبقي، ان�ضغاطي، دوّامي، خط الجريان.

الموائع المتحركة

ح�صة واحدةعدد الح�ص�ص المائع الحقيقي والمائع المثالي
الف�صل ال�سابع:

الدر�س الأول

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�شاط، التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء.
الأ�ساليب الداعمة: جولة بو�ستر.  

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 توجيه �أ�سئلة مفتاحية �إلى الطلبة عن حالات المادة والمائع داخل غرفة ال�صف، ثم الا�ستماع �إلى �إجاباتهم.-
22 تنفيذ الن�شاط التمهيدي  في ال�صفحة )168(، والمقارنة بين جريان الزيت في ال�صورتين.-
33 �إلى المفاهيم - ل  �إلى �إجابات الطلبة، ومناق�شة الطلبة في مفهوم المائع وخ�صائ�صه، والتو�صّ الا�ستماع 

)ان�سياب منتظم، ان�سياب طبقي، وال�سرعة الحدية(
44 تنفيذ الن�شاط )7 –1( في ال�صفحة )169(، لا�ستق�صاء خ�صائ�ص المائع المتحرك. -
55 توزيع الطلبة في مجموعات.-
66 توجيه الطلبة �إلى قراءة الن�شاط )7 – 1( في ال�صفحة )169(.-
77 متابعة �إجراءات تنفيذ الطلبة للن�شاط، وتوجيههم وم�ساعدتهم.-
88 عر�ض نتائج كل مجموعة �أمام باقي الطلبة مدعمة بالر�سم.-
99 ل �إلى خ�صائ�ص المائع المثالي.- مناق�شة نتائج المجموعات، والتو�صّ

تنفيذ ورقة العمل )7-1( للتعرّف �إلى خ�صائ�ص خطوط الجريان.1010
تعليق �إجابات كل مجموعة على ورق جدران )بو�ستر(، عمل جولة بو�ستر لت�صحيح الإجابات.1111

�إجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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�أ�سئلة الف�صل في ال�صفحة )189(، بو�صفه 1212 �إلى حل الفقرة )1( من ال��سؤال )1( من  توجيه الطلبة 
تقويماً ختاميًّا.

- التو�سّع في ال�صفحة )171(.

مراجعة )7 - 1( �صفحة ) 171(:
11  منتظم، طبقي. (
22 غير لزج ، جريان منتظم، لا ان�ضغاطي، غير دوّامي.(
33 ال�شكل )7-5( في ال�صفحة )171(.(

1

´

¢SÉ
‡

2

1

¢SÉ
‡

2

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

معلومات �إ�ضافية

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة، التوا�صل )الأ�سئلة والإجابات(.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

ح المق�صودا�سم الطالبالرقم يو�ضّ
 بالمائع المثالي.

يذكر خ�صائ�ص 
خطوط الجريان.

يذكر خ�صائ�ص
 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,  �ضعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات, جيد جدًّ

يظن بع�ض الطلبة �أن مفهوم الموائع يقت�صر على ال�سوائل، ويمكن الت�أكيد على ذكر خ�صائ�ص المائع وتطبيقها --
ل �إلى مفهوم المائع. على حالات المادة للتو�صّ

�أخطاء �شائعة
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معتمدًا على ال�شكل المجاور، �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:
11 الجريان؟ ( �أنبوب  عبر  الجريان  خطوط  كثافة  تت�ساوى  هل 

علَام يدل ذلك؟
22 ماذا يحدث لمقدار �سرعة جريان الدقائق واتجاهها بين نقطة (

و�أخرى، في �أثناء جريانها في الأنبوب؟
33 هل تتقاطع خطوط الجريان؟ ماذا يعني تقاطعها؟(
44 ما الذي يمثّله اتجاه المما�س لخط الجريان؟(

�إجابة ورقة عمل )1-7(
11 لا، يدل على �أن �سرعة المائع تتغيّر من نقطة �إلى �أخرى.(
22 تتغيّر �سرعة جريان المائع بتغير م�ساحة مقطع �أنبوب الجريان.(
33 لا تتقاطع خطوط الجريان، لو تقاطعت فهذا يعني وجود �أكثر من اتجاه لدقائق المائع المتحرّكة عند تلك (

النقطة.
44 اتجاه �سرعة جريان المائع.(

1
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2

ورقة عمل )1-7(
المائع الحقيقي والمائع المثالي
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ي�شتق معادلة الا�ستمرارية.--
ح المق�صود بمعدل التدفّق الحجمي.-- يو�ضّ
يطبّق العلاقات الريا�ضية الخا�صة بحركة الموائع في حل م�سائل ح�سابية.--

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

الموائع المتحركة

ح�صة واحدةعدد الح�ص�ص معادلة الا�ستمرارية
الف�صل ال�سابع:

الدر�س الثاني

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�شاط، التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء.

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 ا�صطحاب الطلبة �إلى حديقة المدر�سة لتنفيذ الن�شاط التمهيدي �صفحة )172(، ثم توجيه ال��سؤالين الآتيين: -
لماذا يتم ال�ضغط على فوهة الخرطوم؟••
ما الذي جعل الماء يقطع م�سافة �أكبر؟••

22 تلقّي �إجابات الطلبة، ومناق�شة الطلبة في �أن �سرعة المائع تختلف باختلاف م�ساحة مقطع الأنبوب، -
وتتنا�سب معها عك�سيًّا.

33 لا�شتقاق معادلة الا�ستمرارية.-
ا�ستخدام ال�شكل )7 – 8(  في ال�صفحة )172(، ور�سمه على اللوح �أمام الطلبة.••
ا�شتقاق معادلة الا�ستمرارية )7-1( في ال�صفحة )173( على اللوح بم�شاركة الطلبة.••

44 ل �إلى مفهوم معدل التدفّق الحجمي:- توجيه ال��سؤالين الآتيين؛ للتو�صّ
ما المق�صود بمعادلة الا�ستمرارية؟••
ما الوحدة الم�ستخدمة للمقدار )�أ ع(؟••

55 تنفيذ خطوات ا�شتقاق المعادلة )7-2( في ال�صفحة )173(، بم�شاركة الطلبة.-
66 ذكر �أمثلة من الحياة اليومية على معادلة الا�ستمرارية مثل: )تكون فوهة الخرطوم الم�ستخدم في �إطفاء -

الحريق �أ�ضيق بكثير من الخرطوم ذاته، تثبيت الأ�سقف المعدنية فوق المنازل ب�شكل جيد(.
77 حل المثال )7-1( في ال�صفحة )174( على اللوح، بم�شاركة عدد من الطلبة في خطوات الحل. -

�إجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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88 م�شاركة عدد من الطلبة في حل المثال )7-2( في ال�صفحة )174( على اللوح.-
99 توجيه الطلبة �إلى حل ��سؤال )3( في ال�صفحة )190(؛ بو�صفه اختبارًا ق�صيًرا.-

توجيه الطلبة �إلى حل واجب بيتي مراجعة )7-2( في ال�صفحة )175(.1010

- تو�سّع �صفحة )175(

 (، ولمعالجة ذلك تطبيق المعادلات في حل --
Δزـــــــــح  يظن بع�ض الطلبة �أن المقدار )�أ ع( يختلف عن المقدار ) 

م�سائل. ا�شتقاق الوحدات لكل منهما.

)
ثـــــم3 �س�ؤال �صفحة )173(: )

معادلة  ت�صبح  لذا،  ثابتة؛  غير  الكثافة  �أن  يعني  فهذا  ان�ضغاطيًّا؛  المائع  �أ�صبح  �إذا   :)173( �صفحة  )فكّر( 

الا�ستمرارية: ث1 �أ1 ع1 = ث2 �أ2 ع2
�س�ؤال �صفحة )173(: م3 / ث

)فكّر( �صفحة )173(: تغّري م�ساحة مقطع الأنبوب يعود لتغير �سرعة الماء، حيث تزداد �سرعة الماء بالاتجاه نحو 
الأ�سفل بفعل قوة الجاذبية الأر�ضية.

مراجعة )7-2( �صفحة )175(:
11 معادلة الا�ستمرارية: �إن حا�صل �ضرب م�ساحة مقطع �أنبوب الجريان في �سرعة عبور المائع منه ي�ساوي (

مقدارًا ثابتًا.
معدل التدفّق: مقدار حجم المائع الذي يعبر م�ساحة مقطع المجرى في وحدة الزمن.

22 ب( زمن التدفّق.( �أ ( حجم المائع المتدفّق الحجمي.	
33 وذلك لتعمل على زيادة �سرعة مادة �إطفاء الحريق )تبعًا لمعادلة الا�ستمرارية(. ومن ثم، زيادة الطاقة (

الحركية لها لتتمكّن من الو�صول �إلى �أماكن الحريق عن بُعد.

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

�أخطاء �شائعة

معلومات �إ�ضافية

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة، التوا�صل )الأ�سئلة والإجابات(، الورقة والقلم.--
�أداة التقويم: اختبار ق�صير. --

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته
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ي�شتق معادلة برنولي في المائع المثالي، ويعبّر عنها ريا�ضيًّا.--
يذكر ن�ص معادلة برنولي في المائع المثالي بالكلمات.--
يطبّق العلاقات الريا�ضية الخا�صة بحركة الموائع في حل م�سائل ح�سابية.--

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

ال�صف ال�سابع، العلوم )مبد�أ برنولي(.--

الموائع المتحركة

ح�صتانعدد الح�ص�ص معادلة برنولي
الف�صل ال�سابع:

الدر�س الثالث

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�شاط، التدري�س المبا�شر )عر�ض عملي(، الا�ستق�صاء.

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 التمهيد ب�إجراء عر�ض عملي:-
�إح�ضاركرة تن�س وك�أ�س �شفاف، تو�ضع الكرة داخل الك�أ�س ثم يُنفخ باتجاه مواز لفوهة الك�أ�س، ••

�سيلاحظ الطلبة ارتفاع الكرة �إلى الأعلى.
مناق�شة الطلبة في �أن ما حدث للكرة �سببه اختلاف ال�ضغط، وتف�سيره عن طريق معادلة برنولي.••

22 توجيه الطلبة �إلى ال�شكل )7-11( في ال�صفحة )176(، وتوجيه الأ�سئلة الآتية:-
�أي المقطعين له م�ساحة �أكبر ) �أ1 ، �أ2 (؟ )ح�سب ال�شكل ف�إن �أ1 �أكبر(.••
�أيهما �أكبر ال�سرعة )ع1(  في المقطع )�أ1(، �أم ال�سرعة )ع2 ( في المقطع )�أ2(؟ لماذا؟ )ع2 �أكبر  وذلك ••

ح�سب معادلة الا�ستمرارية(.
ف�ّرس �سبب اختلاف القراءة في مقيا�سي ال�ضغط. ) كلما زادت �سرعة المائع قل �ضغطه(.••

33 ل معهم �إلى ن�ص معادلة برنولي.-  تلقّي �إجابات الطلبة ومناق�شتهم، والتو�صّ
44 توجيه �أحد الطلبة �إلى كتابة معادلة برنولي على اللوح.-
55 حل المثال )7-3( �ص )178( على اللوح،  بم�شاركة عدد من الطلبة. -

�إجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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با�ــسم  -- المعروف  كتابه  ب�سبب  ا�شتـــهر  �سوي�سري،  وطبيب  ريا�ضيات  عالم  برنولي  دانيال   Bernoulli

Hydrodynamica، ينحدر الطبيب وعالم الريا�ضيات دانيال برنولي من �أ�سرة عريقة ا�شتهرت في مجال 

الريا�ضيات، ولكن والده دفعه لدرا�سة الطب، و�أ�سهم برنولي في الكثير من الإنجازات العلمية، ولا�سيما 
في مجال ميكانيكا ال�سوائل.

66  توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال )5( من �أ�سئلة الف�صل في ال�صفحة )190(، ليكون مثالًا �آخر يناق�ش -
في غرفة ال�صف.

77 توجيه الطلبة �إلى حل ورقة عمل )2-7(.-
88 حل �أ�سئلة مراجعة )7-3( في ال�صفحة )179(؛ بو�صفها  تقويماً ختاميًّا.-

معلومات �إ�ضافية

ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات، التوا�صل )الأ�سئلة والإجابات(.--
�أداة التقويم: �سجل و�صف �سير التعلم. --

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

ا�سم الطالب:.................................. مو�ضوع الدر�س:..................................

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

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

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

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

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

........................................................................................................................................................
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)فكّر( �صفحة )177(:

(= نيوتن/م2= با�سكال م2ـــــ1 ث جـ ف= )كغ/م3()م/ث2()م(= )كغ.م/ث2()

(= نيوتن/م2= با�سكال م2ـــــ1   ث ع2= )كغ/م3()م2/ث2(= )كغ.م/ث2()
2ـــــ1

  ث ع2 = ثابت
2ـــــ1 الأنبوب مثبّت �أفقيًّا: �ض+

المائع �ساكن: �ض+ ث جـ ف= ثابت
مراجعة )7-3( �صفحة )179(:

11 �أي مقطع على طول ( ثابتًا، عند  الميكانيكية لوحدة الحجوم ي�ساوي مقدارًا  ال�ضغط والطاقة  مجموع 
مجرى المائع المثالي.

22 )
ا، وح�سب مبد�أ  �أي�ًض ال�سباق ب�سرعة عالية ويتحرّك الماء المحيط بها ب�سرعة عالية  �أ ( تتحرّك قوارب 
برنولي، ف�إنه كلما زادت �سرعة المائع قل �ضغطه. ومن ثم، يكون ال�ضغط بين القاربين �أقل من 
الأكبر)من  ال�ضغط  باتجاه  اتجاهها  قارب يكون  قوة مح�صلة على كل  فتن�ش�أ  ال�ضغط خارجهما، 

الخارج �إلى الداخل(، ما يعمل على اقتراب القاربين من بع�ضهما.
ا، بينما �ضغط  عند هبوب رياح �شديدة فوق الأ�سطح، ي�صبح �ضغط الهواء فوق ال�سطح قليل جدًّ ب(	
الهواء ال�ساكن �أو المتحرّك ب�سرعة قليلة داخل الغرفة �أكبر بكثير، فتن�ش�أ قوة مح�صلة على ال�سطح 
يكون اتجاهها باتجاه ال�ضغط الأكبر )من الداخل �إلى الخارج(، ما يدفع بالأ�سطح غير الثابتة نحو 

الأعلى.
33 )2

  ث ع2
2ـــــ1  = �ض2 + ث جـ ف2+

2
 ث ع1

2ـــــ1 �ض1 + ث جـ ف1+

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة
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ورقة عمل )2-7(
المائع الحقيقي والمائع المثالي

1(	 في ال�شكل الآتي يجري مائع مثالي في �أنبوب غير منتظم 
المقطع .

�أ  (  حدّد �أين يكون ارتفاع ال�سائل �أكبر؟ في ال�شعبة )�أ(  �أم 
)ب(  �أم )جـ(؟ علّل ذلك.

ب(  مـاذا لـو �ـسكـن الـمـائـع فـي الأنـبـوب؟ 
	�أنبوب �أفقي يحوي اختناقًا، �إذا كانت م�ساحة الأنبوب )4(  )2

�أمثال م�ساحة الاختناق، وكانت �سرعة المائع في الأنبوب )50( �سم/ث 
 وكثافة ال�سائل )1( غ/�سم3 اح�سب.

�أ  ( �سرعة المائع في الاختناق. 
ب( الفرق في �ضغط المائع بين الأنبوب والاختناق. 	

3( م�ض��خة تدفع �س��ائلًا مــن الطــرف )1( ب�ضغط مقـــداره )4 × 510( با�سكـــال ب�سرعة مقدارها )4( 
م/ث ف��ي �أنب��وب م�س��احة مقطعه )100( �س��م2 كما في ال�ش��كل، 
فيرتفع في الأنبوب حتى ي�ص��ل اختناقًا على ارتفاع )4( م م�س��احته 
 )40( �س��م2. �إذا علمت �أن كثافة ال�س��ائل )4( غ/�س��م3، فاح�سب: 

 �أ  ( �سرعة ال�سائل في الاختناق.
ب( �ضغط ال�سائل في الاختناق. 

1
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�إجابة ورقة عمل )2-7(

 )1
 �أ  (  يكون ارتفاع ال�سائل �أكبر في ال�شعبة )�أ(، لأن ال�ضغط في الأنبوب �أكبر من ال�ضغط في الاختناق 

وذلك ح�سب مبد�أ برنولي )كلما زادت ال�سرعة قل ال�ضغط(.
ال�ضغط،  يت�ساوى  المنخف�ض حتى  ال�ضغط  منطقة  �إلى  المرتفع  ال�ضغط  منطقة  من  ال�سوائل  تنتقل  ب( 
يت�ساوى  حتى  الاختناق  �إلى  الأنبوب  من  ال�سائل  �سينتقل  لذا،  ال�سائل؛  انتقال  يتوقف  عندها 

ال�ضغط، عندئذٍ ي�سكن ال�سائل ويكون م�ستوى ال�سائل في ال�شعب )�أ( )ب( )ج( مت�ساوياً. 
2( �أ  ( ع1 × �أ1 = ع2 × �أ2
�أ2 = ع2 × �أ2  4 × 50

ع2 = 200�سم/ث

2
 ث ع2

2ـــــ1 1 = �ض2+
 ث ع2

2ـــــ1 ب( �ض1+

)1
 - ع2

2
 ث )ع2

2ـــــ1 �ض1- �ض2 = 
2)0.5( - 2) 2( 310 × 

2ـــــ1  =

)0.25 - 4( 310 × 
2ـــــ1  =

= 1875 با�سكال.
3( �أ  ( ع1 × �أ1 = ع2 × �أ2

4 × 100 = ع2 × 40
ع2 = 10م/ث

)1
 - ع2

2
 ث )ع2

2ـــــ1 ب( �ض1- �ض2 = ث جـ )ف2 - ف1(+

)16-100(310 ×4× 
2ـــــ1  + ) 4( 10× 310 ×4 =

 410 ×16.8+ 410 ×16 =
- �ض2 = 32.8× 410

410 ×40
�ض2 = 7.2× 410 با�سكال.
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ح المق�صود باللزوجة.-- يو�ضّ
يبّني العوامل الم�ؤثّرة في اللزوجة.--
يطبّق العلاقات الريا�ضية الخا�صة باللزوجة في حل م�سائل.--
يثبت �أن وحدة قيا�س اللزوجة هي با�سكال ث.--
يف�ّرس �أثر درجة الحرارة في لزوجة كل من ال�سوائل والغازات.--

اللزوج��ة، معامل اللزوجة، ق��وة اللزوجة، ال�سرعة الكتاب المدر�سي.
الحدية، �ستوك�س، وبواز.

الموائع المتحركة

ح�صتانعدد الح�ص�ص اللزوجة
الف�صل ال�سابع:

الدر�س الرابع

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�شاط، التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء.
، �شارك(، )اثنِ ومرّر(. الأ�ساليب الداعمة: )فكّر، انتقِ زميلًا

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 تنفيذ ورقة العمل )7-3( بو�صفه ن�شاطًا تمهيديًّا، لتو�ضيح مفهوم اللزوجة.-
22 ل �إلى مفهوم اللزوجة.- تلقّي �إجابات الطلبة، والتو�صّ
33 ال��سؤال - عن  �إجاباتهم  �إلى  والا�ستماع   )180( ال�صفحة  في   )14-7( ال�شكل  �إلى  الطلبة  توجيه 

ل �إلى مفهومي )قوة اللزوجة، معامل اللزوجة(. المكتوب �ضمن ال�شكل، والتو�صّ
44 ل �إلى الطرق العملية لإيجاد معامل لزوجة - توجيه الطلبة �إلى ال�شكل )7-15( �ص )180(؛ للتو�صّ

المائع، وكتابة العلاقات الريا�ضية )7-5(، )7-6(، )7-7( على اللوح.
55 حل ال��سؤال )6( �صفحة )190( على اللوح بم�شاركة الطلبة.-
66 ب�شكل فردي ثم ب�شكل ثنائي، ثم مناق�شة - �إلى حل ال��سؤال )7( في ال�صفحة )191(  توجيه الطلبة 

الإجابة على اللوح من قِبَل �أحد الطلبة.
77 توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال الوارد في ال�صفحة )181(، والت�أكيد على علاقة وحدة بواز بالوحدة  -

با�سكال.ث.

�إجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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88 ل �إلى �أثر درجة الحرارة في لزوجة كل من ال�سوائل والغازات،   - توزيع الطلبة في مجموعات؛ للتو�صّ
ال�صفحة )182(،  تليه في  التي  ال�صفحة )181( وحل الأ�سئلة  �إلى الجدول )7-1( في  توجيههم 
وبا�ستخدام )اثنِ ومرّر( لتقويم �أداء الطلبة في الن�شاط، وبعد ذلك مناق�شة الطلبة بالإجابات ال�صحيحة 

وتثبيتها على اللوح.
تقل، ب�سبب زيادة طاقة الحركة لجزيئات الماء بارتفاع درجة الحرارة، فتتباعد عن بع�ضها وتقل ••

قوى التما�سك بينها. ومن ثم، تقل اللزوجة.
تزداد لزوجة الهواء، ب�سبب زيادة الطاقة الحركية لدقائق الهواء، ما يزيد من فر�صة ت�صادمها مع ••

ا فتزداد اللزوجة. بع�ضها بع�ًض
لأن لزوجته تقل بارتفاع درجة حرارته.••

99 حل �أ�سئلة مراجعة )7-4(، في ال�صفحة )182(.-

--)w( فماذا تعني هذه الأرقام والرموز الحرف  )5w-20( يُكتب على عبوات زيوت المحركات مثل
م�أخوذ من )winter(  �أي ال�شتاء  والرقم )5( يدل على م�ؤ�شر اللزوجة في الجو البارد والرقم )20( يدل 
ارتفاع  اللزوجة مع  تزداد  اللزوجة في الجو الحار، وعادة ت�صمّم زيوت المحركات بحيث  على م�ؤ�شر 

درجة الحرارة وذلك بفعل مواد كيميائية ت�ضاف �إلى زيوت المحركات كي تعطيها موا�صفات خا�صة.

يظـن بع�ض الطلبة �أن لزوجة الغـازات تقل بازدياد درجة الحرارة؛ لذا، يجب الت�أكيد علىعر�ض الجدول --
)7-1( في ال�صفحة )181(.

يظن بع�ض الطلبة �أن اللزوجة هي احتكاك بين جزيئات ال�سائل؛ لذا، يجب ت�أكيد تعريف اللزوجة ح�سب --
كتاب الطالب.

معلومات �إ�ضافية

�أخطاء �شائعة
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�س�ؤال �صفحة )181(:
∆ل ــــــــع �أ η = ق
ع �أ ــــــــ∆ل η = ق

]η[= نيوتن.م.ث/م2.م= نيوتن.ث/م2= با�سكال.ث

مراجعة )7-4( �صفحة )182(:
11 لزوجة المائع: مقيا�س ممانعة طبقات المائع للجريان.(

لل�صفر.)قوة  م�ساوية  فيها  الم�ؤثّرة  القوى  تكون مح�صلة  عندما  ال�ساقطة  الكرة  �سرعة  الحدية:  ال�سرعة  	
الجاذبية �إلى الأ�سفل، وقوّتا اللزوجة والطفو �إلى الأعلى(.

الموائع  اللزوجة في  قوة  �أنّ  �إلى  �سبب ذلك  ، ويعود  بارتفاع درجة الحرارة  ال�سائل  لزوجة  •   تقلّ    )2
)مقاومة الجريان( تن�ش�أ عن قوى تما�سك جزيئاته معًا؛ ففي ال�سوائل تزداد الطاقة الحركية للجزيئات 

بارتفاع درجة الحرارة، فتتباعد عن بع�ضها وتقل قوى التما�سك بينها. ومن ثم، تقل اللزوجة.
بينما زيادة درجة حرارة الغاز تزيد من الطاقة الحركية لجزيئاته، فتزداد فر�صة ت�صادم جزيئات الغاز 

مع بع�ضها، وهذا يعني زيادة مقاومة جزيئات الغاز للحركة وزيادة اللزوجة.
تغير  مع  ا  وانخفا�ًض ارتفاعًا  حرارته  درجة  تغير  ب�سبب  ا�ستخدامه  تكرار  مع  لزوجته  يفقد  لأنه  	•

حرارة المحرّك.
لزوجة المائع، و�سرعة جريان المائع، وم�ساحة مقطع �أنبوب الجريان، وطول �أنبوب الجريان. 	)3

)Viscometer( طريقة نيوتن، وطريقة �ستوك�س، وجهاز قيا�س لزوجة الموائع 	)4
∆ل ــــــــع �أ η = ح�سب العلاقة: ق 	)5

حيث تزداد قوة لزوجة الهواء لحركة ال�سيارة كلما زادت �سرعتها. وللتغلّب على هذه القوة، يجب 
زيادة قوة دفع المحرّك التي تدفع ال�سيارة �إلى الأمام، ويحتاج ذلك �إلى زيادة كمية الوقود المحترق 

بزيادة ال�ضغط على دوا�سة الوقود.

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة، التوا�صل )الأ�سئلة والإجابات(، الورقة والقلم.--
�أداة التقويم: )ورقة عمل 3-7(. --

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته
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ورقة عمل )3-7(
اللزوجة

المواد والأدوات: ثلاث عبوات مت�شابهة تمامًا )250( مل، تحتوي �إحداهما على الماء، والثانية على 
زيت زيتون، والثالثة على جلي�سرين، و�صحن عدد )3(، وملعقة �صغيرة عدد )3(، وقطارة )ما�صة( عدد 

)3(، و�ساعة توقيت.
الإجراءات

11 �سكب محتويات كل عبوة في �صحن مختلف عن الآخر.(
22 ت�سجيل زمن تفريغ كل عبوة في جدول على اللوح.(

جلي�سرينزيت الزيتونالماءالمائع
الزمن

33 �أي العبوات زمن تفريغها �أكبر؟ ف�ّرس �إجابتك.(
44 حركّ المائع الذي تم تفريغه بال�صحن بالملعقة ال�صغيرة )كل مائع على حدة( �أيها �أ�سهل في التحريك؟ (

ف�ّرس �إجابتك.
55 �أفرغ القطارة تمامًا ثم ا�سحب من المائع مرة واحدة فقط )كل مائع على حدة( �أي ال�سوائل تم �سحب (

�أكبر كمية منه بو�ساطة القطارة؟ ف�ّرس �إجابتك.
دوّن بلغتك الخا�صة المفهومين في الفراغات الآتية:

اللزوجة: ...................................................................................
قوة اللزوجة: ................................................................................
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يذكر بع�ض التطبيقات العملية لمعادلة برنولي.--
يف�ّرس من�ش�أ قوة الرفع الم�ؤثّرة في الطائرة.--
يبّني مبد�أ عمل مقيا�س فنتوري.--
يطبّق العلاقات الريا�ضية الخا�صة بالتطبيقات العملية لمعادلة برنولي في حل م�سائل.--

قوة الرفع، خطوط الجريان، مقيا�س فنتوري.الكتاب المدر�سي.

ال�صف ال�سابع، العلوم )تطبيقات مبد�أ بونولي(.--

الموائع المتحركة

ح�صتانعدد الح�ص�ص تطبيقات
الف�صل ال�سابع:

الدر�س الخام�س

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�شاط، التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء.
الأ�ساليب الداعمة: الأيدي المرفوعة )موافق / غير موافق(.

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 توجيه الطلبة �إلى تنفيذ الن�شاط التمهيدي، ال�شكل )7-17( في ال�صفحة )183(، والا�ستماع �إلى -
�إجابات الطلبة حول كيفية تحليق الطائرة في ال�سماء.

22 توجيه الطلبة �إلى ال�شكل )7-18( في ال�صفحة )183(، ومناق�شة الأ�سئلة التي تليه.-
33 العلاقة - الطيران، وتثبيت  الطائرة على  التي ت�ساعد  القوة  �إلى من�ش�أ  ل  الطلبة، والتو�صّ �إجابات  تلقّي 

الريا�ضية لح�ساب قوة الرفع على اللوح، ويمكن ا�ستخدام الأيدي المرفوعة )موافق، غير موافق( 
لت�أييد الإجابات ال�صحيحة وغير ال�صحيحة.

44 الا�ستعانة بال�شكل )7-19( في ال�صفحة )184(؛ لتحديد القوى الم�ؤثّرة في الطائرة.-
55 حل ال��سؤال )9( في ال�صفحة )191( من �أ�سئلة الف�صل ال�سابع على اللوح، ومناق�شة الطلبة باختلاف -

�سرعة الهواء فوق جناح الطائرة وتحته، وا�ستخدام العلاقة الريا�ضية )7-7(.

�إجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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�إجابات الأ�سئلة الواردة على ال�شكل )7-18( �صفحة )183(:
تكون متقاربة فوق ال�سطح ومتباعدة تحت ال�سطح.••
زيادة كثافة خطوط الجريان تدل على زيادة �سرعة الهواء، ونق�صانها يدل على نق�صان ال�سرعة، ••

ويت�أثّر ال�ضغط ح�سب مبد�أ برنولي: )يقل �ضغط المائع بزيادة �سرعته(.
تن�ش�أ قوة مح�صلة باتجاه منطقة ال�ضغط الأقل.••
ي�ؤدي فرق ال�ضغط �إلى ن�شوء قوة عمودية على اتجاه الحركة الأفقية للطائرة، �أي �إلى الأعلى.••

66 الت�أكّد من �إجابة الطلبة عن الأ�سئلة الآتية:-
كيف تحلّق الطائرة في ال�سماء؟••
ف�سّر من�ش�أ قوة الرفع الم�ؤثّرة في الطائرة؟••
ما القوى الم�ؤثّرة في الطائرة؟••
كيف يمكن زيادة قوة الرفع الم�ؤثّرة في الطائرة؟••

77 تلقّي �إجابات الطلبة  وتعزيزها، ثم الانتقال �إلى المو�ضوع التالي ) مقيا�س فنتوري(.-
88 توجيه الأ�سئلة المفتاحية الآتية:-

كيف يمكن قيا�س معدل تدفّق الدم من ع�ضلة القلب؟••
كيف يمكن قيا�س �ضغط الغاز في �أنابيب نقل الغاز؟••
كيف يمكن قيا�س معدل تدفّق النفط في الأنابيب الناقلة لها؟••

99 ل �إلى �أنه يمكن الإجابة عن الأ�سئلة ال�سابقة عن طريق ا�ستخدام مقيا�س - تلقّي �إجابات الطلبة، والتو�صّ
فنتوري.

توجيه الطلبة �إلى ت�أمّل ال�شكل )7-20/جـ( في ال�صفحة )184(، والإجابة عن الأ�سئلة التي تليه:1010
�أنبوب متغير م�ساحة المقطع.••
تزداد �سرعة المائع ويقل �ضغطه.••
ب�سبب نق�صان �ضغط المائع عند الاختناق.••
با�ستخدام معادلة برنولي. ••

ل �إلى مبد�أ عمل مقيا�س فنتوري.1111 تلقّي �إجابات الطلبة، والتو�صّ
 حل المثال )7-4( في ال�صفحة )185(  على اللوح بم�شاركة الطلبة.1212
توجيه الطلبة �إلى حل ال��سؤال )8( من �أ�سئلة الف�صل  في ال�صفحة )191(؛ ليكون مثالًا �آخر يناق�ش 1313

في الغرفة ال�صفية.
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مراجعة )7-5( �صفحة )186(:
11  يعمل ال�شكل الان�سيابي لجناح الطائرة، وتحدّب ال�سطح العلوي ب�شكل �أكبر من ال�سطح ال�سفلي (

على جريان الهواء فوق الجناح ب�سرعة �أكبر ممّا في �أ�سفله، وفقًا لمعادلة برنولي )كلما زادت �سرعة 
المائع قلّ �ضغطه(؛ ف�إن �ضغط الهواء فوق الجناح يكون �أقل من ال�ضغط �أ�سفله، وفرق ال�ضغط ي�ؤدي 

�إلى ن�شوء قوة عمودية على اتجاه الحركة الأفقية للطائرة، �أي �إلى الأعلى.
22 يعمل الاختناق على تغيّر �سرعة جريان المائع، ما ي�ؤدي �إلى تغيّر �ضغطه، وي�ستخدم مقيا�س فنتوري (

لقيا�س فرق ال�ضغط بين المقطعين.
33 )

قيا�س �سرعة وكمية تدفّق المياه في �شبكات المياه.••
قيا�س �سرعة وكمية تدفّق الم�شتقات النفطية في �أنابيب النقل.••

44 تعمل المروحة المثبتة فوق الطائرة على زيادة �سرعة الهواء �أعلى الطائرة، وح�سب مبد�أ برنولي؛ ف�إن (
�ضغط الهواء فوق الطائرة يكون �أقل منه �أ�سفل الطائرة؛ فتن�ش�أ قوة رفع نحو الأعلى ت�ساعد على رفع 

الطائرة.

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة، التوا�صل )الأ�سئلة والإجابات(.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي. --

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

12345م�ؤ�شرات الأداءالرقم

يف�سّر من�ش�أ قوة الرفع الم�ؤثّرة في الطائرة.1
يبيّن مبد�أ عمل مقيا�س فنتوري.2

يطبّق العلاقات الريا�ضية الخا�صة بالتطبيقات العملية لمعادلة 3
برنولي في حل م�سائل.

ا =4 , جيد = 3 , مقبول =2 ,  �ضعيف = 1 التقدير:  ممتاز = 5 علامات , جيد جدًّ
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ح المق�صود بالحركة التذبذبية.-- يو�ضّ
ح خ�صائ�ص الحركة التوافقية الب�سيطة.-- يو�ضّ
ح العلاقة بين القوة المعيدة والإزاحة في الحركة التوافقية الب�سيطة.-- يو�ضّ
يحلّل الأ�شكال البيانية للحركة التوافقية الب�سيطة.--
يطبّق العلاقات الريا�ضية للحركة التوافقية الب�سيطة في حل الم�سائل.--

ق��وة معي��دة، قان��ون هوك، �س��عة الاهت��زاز، زمن الكتاب المدر�سي.
دوري، تردد،  �سرعة زاويةّ،  راديان، ثابت الطور.

ال�صف الثامن، العلوم )مفاهيم الحركة التذبذبية وخ�صائ�صها وتطبيقاتها(.--
ال�صف العا�شر، الفيزياء ) التردد والزمن الدوري(.--

الحركة التذبذبية

ح�صة واحدةعدد الح�ص�ص الحركة التوافقية الب�سيطة
الف�صل الثامن:

الدر�س الأول

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�شاط، التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء.

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 تنفيّذ الن�شاط التمهيدي في ال�صفحة )194( بمجموعات ثنائية من الطلبة، ثم توجيه الأ�سئلة الآتية:-
ما نوع الحركة التي تتحرّكها الكرة؟ )حركة اهتزازية(.••
هل تكرّر حركة الكرة نف�سها، �أم تتحرّك ب�صورة مختلفة عند كل اهتزازة؟ )تكرّر نف�سها(.••
ما القوة التي تجعل الكرة تتحرّك نحو الأعلى بعك�س الجاذبية؟ )قوة الناب�ض(.••
ماذا ت�سمّى القوة التي ي�ؤثّر بها الناب�ض في الكرة؟ )ت�سمى القوة المعيدة(.••

22 �إلى - ل  للتو�صّ معهم؛  نقا�ش  يدار  �إجاباتهم  ومن  ال�سابقة،  الأ�سئلة  عن  للإجابة  للطلبة  الفر�صة  �إتاحة 
المفاهيم والم�صطلحات الخا�صة بالحركة التوافقية الب�سيطة.

33 تمثيل العلاقة بين �إزاحة الكرة المهتزة والزمن بيانيًّا على اللوح، وتوجيه الطلبة �إلى تحديد كل من -
ال�سعة والزمن الدوري والتردّد على ال�شكل.

�إجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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44 كتابة العلاقة بين الإزاحة والزمن على اللوح، ثم مناق�شة الطلبة في تحديد الكميات الثابتة والمتغيّرة. -
ل �إلى تعريف كل من: ال�سرعة الزاوية والراديان وزاوية الطور وثابت الطور والتردد. والتو�صّ

55 حل المثالين )8-1(، )8-2( في ال�صفحتين )196، 197(، على �أن ي�شارك عدد من الطلبة في الحل.-
66 �إنهاء الح�صة بتوجيه ال��سؤال الآتي: في الن�شاط التمهيدي ال�سابق، عند ا�ستبدال كرة �أثقل وزنًا بالكرة -

ال�سابقة، ما الذي يحدث لكل من: مو�ضع الاتزان، و�سعة الاهتزاز، والزمن الدوري والتردد؟ ومناق�شة 
الطلبة بالإجابة.

) تتزن الكرة في مو�ضع �أ�سفل من ال�سابق، وتزداد ال�سعة والزمن الدوري، ويقل التردد(.  	

π2 راديان تعادل 360˚.--
الإزاحة الزاوية بوحدة راديان، ت�ساوي الزاوية الن�صف قطرية التي يم�سحها ن�صف القطر.--
تعطى ال�سرعة )ω( بالم�شتقة الأولى للاقتران الجيبي الممثل بالعلاقة )8-2( �صفحة )195(.--
ف�إن الطرف الحر للذراع يتحرّك حركة توافقية -- عندما يت�صل ذراع بنقطة تقع على محيط قر�ص دوّار؛ 

ب�سيطة ب�صورة ترددية.

يظن بع�ض الطلبة �أن مفهوم الحركة التوافقية الب�سيطة يقت�صر على ج�سم معلق بناب�ض. عر�ض وتو�ضيح --
حركات دورية مختلفة تكرّر نف�سها في فترات زمنية مت�ساوية تحت ت�أثير قوى معيدة.

�أخطاء �شائعة

معلومات �إ�ضافية
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مراجعة  )8-1( �صفحة )198(:
11 حركة الأرجوحة، وحركة �أغ�صان الأ�شجار، وحركة الكواكب حول ال�شم�س، وحركة القمر حول الأر�ض.(
22 وجود قوة معيدة تتنا�سب طرديًّا مع الإزاحة، وتكرار الحركة نف�سها في فترات زمنية مت�ساوية واحتفاظ (

النظام بطاقته الميكانيكية.
33 )

الزمن الدوري: الزمن اللازم كي يتم الج�سم اهتزازة واحدة. �أ   (	
التردد: عدد الذبذبات التي يحدثها الج�سم في ثانية واحدة. ب(	

ثابت الطور: الزاوية التي تبد�أ عندها حركة الج�سم. جـ(	
زاوية الطور: الزاوية التي تحدّد موقع الج�سم عند �أية لحظة زمنية على محيط الدائرة. د  (	

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة، التوا�صل، الأ�سئلة والإجابات.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

ح الحركة التوافقية الب�سيطة وخ�صائ�صها، ويحلّل الأ�شكال البيانية الخا�صة بها. النتاج:  يو�ضّ
ملاحظة: قد يلزم �أكثر من �سلم تقدير، لا�ستكمال ر�صد علامات الطلبة جميعهم. 

م�ؤ�شرات الأداءالعلامة
يحلّل العلاقة البيانية بين الإزاحة والزمن في الحركة التوافقية الب�سيطة، ويطبّق العلاقات الريا�ضية في حل الم�سائل.4
ح المق�صود بالحركة التوافقية الب�سيطة، ويمثّل بيانيًّا العلاقة بين الإزاحة والزمن.3 يو�ضّ
ح المق�صود بالحركة التوافقية الب�سيطة، ويميّزها عن �أ�شكال الحركة التذبذبية الأخرى.2 يو�ضّ
ي�صف الحركة التوافقية الب�سيطة ب�صورة �صحيحة.1
1234ا�سم الطالبالرقم1234ا�سم الطالبالرقم
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44 ثابت مرونة الناب�ض، وكتلة الج�سم المعلق بالناب�ض.(
55 ))φ+زω(س = �س عظمى جتا�

�س: �إزاحة الج�سم المهتز عند الزمن ز، �سعظمى: �أق�صى �إزاحة يحقّقها الج�سم عن مو�ضع اتزانه.
ω: ال�سرعة الزاوية، ز: زمن الحركة،φ: ثابت الطور.

66 )

•	 دث تخامدًا للحركة ولا تكون الحركة توافقية ب�سيطة حيث �إن الطاقة الميكانيكية غير محفوظة.  فكّر: ُحت
•	 نعم، حيث تنطبق عليها �شروط الحركة التوافقية الب�سيطة.
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ي�صف حركة البندول ب�أنها توافقية ب�سيطة.--
ي�ستنتج الزمن الدوري وتردّد البندول.--
ح العلاقة بين القوة المعيدة والإزاحة، في حركة البندول.-- يو�ضّ
يجد ت�سارع الجاذبية الأر�ضية عمليًّا با�ستخدام البندول.--

البندول الب�سيط، مخطط الج�سم الحرّ للبندول. الكتاب المدر�سي.

ال�صف الثامن، العلوم، مفاهيم الحركة التذبذبية وخ�صائ�صها وتطبيقاتها.--

الحركة التذبذبية

ح�صتانعدد الح�ص�ص البندول الب�سيط
الف�صل الثامن:

الدر�س الثاني

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�شاط، التعلم التعاوني، الا�ستق�صاء.

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 تكليف بتنفيذ الن�شاط التمهيدي في ال�صفحة )199(، مع ملاحظة �أن تكون الإزاحة الجانبية للكرة -
في بداية الحركة �صغيرة. ثم توجيه مجموعة الأ�سئلة الآتية:

ما نوع الحركة التي تتحرّكها الكرة الفلزية المعلّقة بالخيط؟ )حركة اهتزازية(.••
هل توجد قوة معيدة تجعل حركة الكرة ) البندول( تتكرّر حول مو�ضع اتزان محدد؟ )نعم(.••
الأر�ض •• قوة جذب  )من�ش�أها  ذبذبة؟  في كل  اتجاهها  يتغيّر  المعيدة؟ وكيف  القوة  من�ش�أ هذه  ما 

)مركّبة الوزن( )وجاθ( ويكون اتجاهها بعك�س اتجاه الإزاحة دائمًا(.
22 ل �إلى و�صف الحركة م�ستخدمين المفاهيم والم�صطلحات - توجيه الطلبة �إلى �إجابة الأ�سئلة؛ للتو�صّ

الخا�صة بالحركة التوافقية الب�سيطة.
33 ر�سم مخطط الج�سم الحر للبندول على اللوح، وتوجيه الطلبة �إلى و�ضع الرموز والم�سميات على ال�شكل. -
44 بالاعتماد على ال�شكل، ا�شتقاق العلاقة الريا�ضية الخا�صة بالقوة المعيدة وكتابة العلاقة )8-9( على اللوح.-

�إجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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55 للحركة - الدوري  الزمن  مع  ذلك  ومقارنة   ،)10-8( للبندول  الدوري  الزمن  علاقة  �إلى  ل  التو�صّ
التوافقية الب�سيطة.

66 توجيه الطلبة �إلى �إجابة ال��سؤال الوارد في ال�صفحة )200(.-
77 تنفيذ الن�شاط )8-1(، وذلك بت�شكيل مجموعات وتوزيع ورقة العمل )8-1(، وا�ستخراج النتائج -

ومناق�شة النتائج بين المجموعات.
88 ب�سيط طول خيطه )90( �سم، وكتلته - لبندول  الدوري  الزمن  الآتي: اح�سب  الخارجي  المثال  حل 

)50( غ، علمًا ب�أن جـ = 10 م/ ث2.

ـــــــــ0.9 = 1.89 ثانية.
10     ×3.143 ×2 =  

2ـــــ1
جــــــل    π2 = الحل: الزمن الدوري

99 �إنهاء الح�صة بتوجيه الطلبة �إلى الاطلاع على المثال )8-3( في ال�صفحة )201(، ثم �إجراء نقا�ش -
في  البندول  �أهمية  مثال:  ومناق�شتها.  مماثلة،  �إبداعية  �أفكار  تقديم  �إلى  بهم  يتجه  ذهني  وع�صف 

ال�ساعات القديمة، وا�ستخدام البندول في �إثبات دوران الأر�ض حول نف�سها.

كان البندول ي�ستخدم قديماً لقيا�س زمن حدث ما، وذلك بمعرفة الزمن الدوري للبندول وح�ساب عدد --
اهتزازاته المتزامنة مع الحدث. 

لقد ا�ستُخدم البندول )الرقّا�ص( في �ساعات الحائط القديمة، وكانت دقة ال�ساعة ت�ضبط من برغي خا�ص --
�أ�سفل الكتلة المعلقة لتغيير طول البندول.

يظن بع�ض الطلبة �أن حركة البندول تكون توافقية ب�سيطة؛ مهما كان ات�ساع اهتزازه؛ لذا، يجب الت�أكيد --
على �شرط الزوايا ال�صغيرة عند ا�شتقاق العلاقة، حيث يت�ساوي طول الوتر مع طول القو�س؛ كي تتنا�سب 

)ق( طرديًّا مع )�س(.

�أخطاء �شائعة

ا�ستراتيجية التقويم: التوا�صل، الأ�سئلة والإجابات، التقويم المعتمد على الأداء. --
�أداة التقويم: قائمة ر�صد. --

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

معلومات �إ�ضافية
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مراجعة )8-2( �صفحة 202:
11 الزمن الدوري: الزمن اللازم لإتمام دورة واحدة.(

التردد: عدد الدورات التي ي�صنعها البندول في ثانية واحدة. 	
22 طول خيط البندول )ل(.(

ت�سارع ال�سقوط الحر في المنطقة التي تجرى فيها التجربة. 	
33 لأنه عند الزوايا الكبيرة، لا تتنا�سب القوة المعيدة طرديًّا مع الإزاحة الحا�صلة، وبذا يختل �شرط الحركة (

التوافقية الب�سيطة.
44 ت�سارع ال�سقوط الحر على �سطح القمر �أقل منه على �سطح الأر�ض، وح�سب العلاقة:(

؛ ف�إن الزمن الدوري للحركة التوافقية �سيزداد. 2ـــــ1 جــــــل     π2 = ز الدوري للبندول 	
يمكن �إجراء تجربة بتعليق ج�سم معلوم الكتلة بخيط طوله معلوم، وتركه يتحرّك، ثم قيا�س الزمن الدوري  	

جــــــل يمكن ح�ساب ت�سارع ال�سقوط الحر على �سطح القمر.     π2 = للحركة، وبتطبيق العلاقة: زالدوري

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

�ضع علامة )√( تحت الم�ؤ�شر الذي يحقّقه الطالب، وعلامة )×( تحت الم�ؤ�شر الذي لا يحقّقه.
م�ؤ�شرات الأداءالرقم

يركّب البندول ب�صورة �صحيحة، ويح�صل على الطول والكتلة المنا�سبين.1
يكوّن اهتزازات منا�سبة تحقّق الحركة التوافقية الب�سيطة للبندول.2
يقي�س الزمن بدقة، ويح�سب زمن الذبذبة الواحدة.3
ير�سم العلاقة البيانية بين مربع الزمن الدوري وطول البندول، وي�ستخرج الميل.4
1234ا�سم الطالبالرقم1234ا�سم الطالبالرقم
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ورقة عمل )1-8(
البندول الب�سيط

11 نفّذ الن�شاط )8-1( ح�سب الخطوات المبينة في كتاب الطالب في ال�صفحة (
)200(، مراعيًا النقاط الآتية:

 �أ  ( من المهم جدًا �أن يكون حامل التعليق ثابتًا، ويكون الخيط رفيعًا ومتينًا.
ب( يمكن تثبيت الحامل على حافة الطاولة؛ للح�صول على بندول يزيد طوله 

عن ارتفاع الحامل.
يجب �أّال تكون الإزاحة الجانبية للكرة كبيرة، فلا تزيد عن )10( �سم  جـ(	

عندما يكون طول الخيط متًرا تقريبًا.
22 �سجّل النتائج في الجدول الآتي:(

ز دوري )ث(متو�سط 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 

33 ار�سم العلاقة البيانية بين )ل( على المحور ال�سيني، ) ز دوري (2 على (
المحور ال�صادي. ثم ا�ستخرج الميل.

العلاقة  وميل   ) جــــــل   (  2π4  =  2) دوري  ز   ( العلاقة:  ا�ستخدم 
لح�ساب قيمة )جـ(.

الميل = ............................................................
جـ =  ............................................................
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يف�ّرس انت�شار الموجات الميكانيكية في الأو�ساط المختلفة.--
ل �إلى مميزات الموجة بطريقة عملية.-- يتو�صّ
ح المق�صود بظاهرة دوبلر وتطبيقاتها التكنولوجية.-- يو�ضّ

موجة ميكانيكية، ت�ض��اغط، تخلخل، قمة، قاع، الكتاب المدر�سي، و�شبكة الإنترنت.
موجة طولية، موجة م�ستعر�ض��ة، الطول الموجي، 

الزمن الدوري، �سرعة انت�شار، ظاهرة دوبلر.

- ال�صف الثامن، العلوم، مفاهيم الحركة الموجية وخ�صائ�صها وتطبيقاتها.
ال�صف العا�شر، الفيزياء، الموجات الكهرمغناطي�سية.--

الحركة الموجية

ح�صتانعدد الح�ص�ص مميزات الحركة الموجية
الف�صل التا�سع:

الدر�س الأول

التكامل الر�أ�سي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�شاط، التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء.

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 تح�ضير �أدوات مثل: حبل وناب�ض، وتوجيه الطلبة �إلى توليد موجات طولية و�أخرى م�ستعر�ضة.-
22 لت�أكيد - ال�صفحة )208(؛  ال�شكل )9-2( في  المبينة في  الدومينو  �إلى فكرة قطع  الطلبة  �أنظار  لفت 

الفكرة )الموجات و�سيلة لنقل الطاقة(. 
33 عر�ض مقاطع فيديو تبي الحركة الموجية عبر �أو�ساط مختلفة مثل الماء والناب�ض والحبل.-
44 تعريف - �إلى  ل  التو�صّ بهدف  العملي،  العر�ض  بطريقة   )208( ال�صفحة  في   )1-9( الن�شاط  تنفيذ 

الحركة الموجية؛ ومميزات الموجة؛ بم�ساعدة مجموعة من الطلبة.
55 الزلزالية - الموجات  نوعي  وا�ستعرا�ض  العالم،  في  الأخرى  والزلازل  1927م،  زلزال  عن  الحديث 

وموجات الت�سونامي، وربط ذلك مع مبحث علوم الأر�ض.

�إجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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66 المفاهيم - ا�ستق�صاء  بهدف  الثنائية؛  المجموعات  بطريقة   )210( ال�صفحة  )9-2( في  الن�شاط  تنفيذ 
الخا�صة بالحركة الموجية وتعرّف نوعي الموجات الميكانيكية.

77 توجيه الطلبة �إلى حل الأ�سئلة )1، 2، 3( من المراجعة )9-1( في ال�صفحة )213(.-
88 توجيه الطلبة �إلى تنفيذ ن�شاط �إ�ضافي وذلك بتوليد موجات م�ستعر�ضة في حبل، على �أن يعاد تنفيذ -

الن�شاط من قِبَل مجموعات ثنائية من الطلبة.
99 توجيه كل مجموعة �إلى ر�سم العلاقة البيانية بين الإزاحة الحا�صلة لعلامة مثبتة على الحبل والزمن.-

ل �إلى مفهوم كل من طول الموجة، وات�ساعها، والتردد.1010 مناق�شة الطلبة في مو�ضوع الر�سم البياني، للتو�صّ
كتابة العلاقات الريا�ضية لتلك المفاهيم: )2-9(، )3-9(، )4-9(.1111
حل المثال )9-1( في ال�صفحة )212(، وتوجيه الطلبة �إلى حل �أ�سئلة �إ�ضافية م�شابهة يطبّقون فيها 1212

العلاقات الريا�ضية لكل من الطول الموجي والتردد و�سرعة الانت�شار.
نقا�ش 1313 �إدارة  ثم  والرادار،  الإ�سعاف  �سيارة  مثل:  دوبلر،  بظاهرة  المتعلّقة  الطلبة  خبرات  ا�ستعرا�ض 

لتو�ضيح كيفية حدوث ذلك.
توجيه الطلبة �إلى قراءة ال��سؤال )5( في المراجعة )9-1( في ال�صفحة )213(، ثم الإجابة عنه من قِبَل 1414

الطلبة، وتكتب الإجابات الأكثر تكرارًا على اللوح.
تنفيذ الطلبة الن�شاط الخا�ص بال��سؤال عمليًّا؛ للتحقّق من مدى �صحة الإجابات المكتوبة على اللوح.1515

يقي�س الرادار �سرعة الهدف عن طريق �إر�سال موجات راديو، ثم ا�ستقبال ما ينعك�س منها عن الهدف، --
وتحدّد �سرعة الهدف من تغيّر التردّد.

�إثراء
البحث في الإنترنت عن مدى ترددات الموجات ال�صوتية التي ي�سمعها الإن�سان وبع�ض الحيوانات.--

معلومات �إ�ضافية

الفروق الفردية

يظن بع�ض الطلبة �أن مميزات الموجات الميكانيكية تنطبق فقط على الموجات الم�ستعر�ضة؛ لذا، يجب �أن --
ح للطلبة تردّد الموجات الطولية وطولها؛ عن طريق تحديد �أماكن الت�ضاغط والتخلخل. يو�ضّ

�أخطاء �شائعة
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مراجعة )9-1( �صفحة )213(: 

11 الثانية الواحدة، ويرمز له بالرمز )تد( ويقا�س ( التردّد: عدد الموجات التي يكملها الج�سم المهتز في 
.)Hz( بوحدة الهيرتز

الزمن الدوري: الزمن اللازم كي تعيد الموجة نف�سها، ويرمز له بالرمز )زدوري( ويقا�س بوحدة الثانية )ث(. 	
الطول الموجي: الم�سافة بين مركزي �أي ت�ضاغطين متتاليين �أو تخلخلين متتاليين في الأمواج الطولية،  	
�أو الم�سافة بين قمتين متتاليتين �أو قاعين متتاليين في الأمواج الم�ستعر�ضة، ويرمز له بالرمز )λ( ويقا�س 

بوحدة المتر )م(.
22 في ( �أما  الموجات،  انتقال  لاتجاه  مواز  باتجاه  الناقل  الو�سط  جزيئات  تتحرّك  الطولية:  الموجات  في 

الموجات الم�ستعر�ضة فتتحرّك جزيئات الو�سط الناقل باتجاه عمودي على اتجاه انتقال الموجات.
33 �سوف يتحرّك حركة اهتزازية في الاتجاه العمودي �إلىالأعلى والأ�سفل على �سطح الماء.(
44 )يتحرّك ( منهم  ال�صوت  م�صدر  يقترب  عندما  وحدته  ال�صوت  ارتفاع  �سيزداد  دوبلر،  لظاهرة  وفقًا 

باتجاههم(، ويقل ارتفاع ال�صوت وحدته عندما يتحرّك م�صدر ال�صوت مبتعدًا عنهم.

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

ا�ستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء. --
�أداة التقويم:  قائمة ر�صد. --

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته

لانعم م�ؤ�شرات الأداءالرقم

يف�ّرس انت�شار الموجات الميكانيكية في الأو�ساط المختلفة.1
ل عمليًّا �إلى مميزات الموجة.2 يتو�صّ
ح المق�صود بظاهرة دوبلر.3 يو�ضّ
يتعرّف التطبيقات التكنولوجية لظاهرة دوبلر.4
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ح خ�صائ�ص الموجات الميكانيكية.-- يو�ضّ
ي�شرح مبد�أ التراكب الخطي للموجات، مع الر�سم.--
ح بالر�سم �أنماط التداخل البنّاء والهدّام. -- يو�ضّ
ي�ستق�صي بع�ض خ�صائ�ص الموجات عمليًّا؛ با�ستخدام الناب�ض وحو�ض الموجات.--
ل �إلى الطبيعة الموجية لل�ضوء.-- يوظّف خ�صائ�ص الموجات الميكانيكية للتو�صّ

انعكا���س، انك�س��ار، تداخ��ل، حي��ود، موجات الكتاب المدر�سي.
كهرمغناطي�سية.

ال�صف الثامن، العلوم )خ�صائ�ص الحركة الموجية، موجات ال�صوت(.--
ال�صف العا�شر، الفيزياء )الموجات الكهرمغناطي�سية(.--

الحركة الموجية

ثلاث ح�ص�صعدد الح�ص�ص بع�ض خ�صائ�ص الحركة الموجية
الف�صل التا�سع:

الدر�س الثاني

التكامل الر�أ�سي والأفقي

المفاهيم والم�صطلحاتم�صادر التعلم

التعلم عن طريق الن�شاط، التدري�س المبا�شر، الا�ستق�صاء.
الأ�ساليب الداعمة.

ا�ستراتيجيات التدري�س

11 مناق�شة الن�شاط التمهيدي في ال�شكل )9-10( في ال�صفحة )214(، والا�ستماع �إلى �إجابات الطلبة -
وخبراتهم حول موجات البحر. 

22 ير�سم مراحل - ثم  نب�ضة مفردة عبر حبل،  �أحدهم  فيه  ير�سل  �إ�ضافي،  ن�شاط  تنفيذ  �إلى  الطلبة  توجيه 
بالن�سبة  الموجة  تقدم  مراحل  لتو�ضيح  اللوح؛  على   )11-9( ال�شكل  في  كما  النب�ضة  تلك  انتقال 

للزمن. 
33 ربط الطرف الثاني للحبل بيد باب الغرفة، ثم ير�سل �أحد الطلبة نب�ضة عبر الحبل، ويلفت انتباه الطلبة -

�إلى انعكا�س تلك النب�ضة في الحبل. 
44 ر�سم مراحل تقدّم الموجة وانعكا�سها في الحبل على اللوح.-

�إجراءات التنفيذ

نتاجات التعلم
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55 مناق�شة الطلبة في خا�صية انعكا�س الموجات.-
66 تنفيذ الن�شاط )9-3( في ال�صفحة )215( على �شكل عر�ض عملي، بحيث يكرّر �أمام مجموعات -

الطلبة، وت�سجّل كل مجموعة ملاحظاتها.
77 في �أثناء تنفيذ الن�شاط، توجيه الأ�سئلة الواردة فيه �إلى الطلبة، ثم الإجابة عنها معتمدين على ملاحظاتهم.-

ملاحظات للمعلم:
يمكن و�ضع الم�صدر ال�ضوئي �أ�سفل الحو�ض ور�ؤية الموجات المتكوّنة على �سقف القاعة، ما يتيح ••

ر�ؤية الم�شهد من قبل الطلبة جميعهم.
يمكن تعتيم القاعة �إن لزم الأمر.••

88 الريا�ضية - العلاقة  وكتابة  الانك�سار،  عند  الموجي  والطول  ال�سرعة  وتغيّر  التردد  ثبات  �إلى  ل  التو�صّ
لذلك.

99 توجيه الطلبة �إلى حل المثال )9-2( على اللوح.-
1010 ،)217( ال�صفحة  في   )14-9( ال�شكل  في  الطلبة  بمناق�شة  والحيود  التداخل  لمو�ضوع  التمهيد 

وعر�ض �صور م�شابهة من �شبكة الإنترنت، با�ستخدام الحا�سوب وجهاز عر�ض البيانات، �أو عر�ض 
مقطع فيديو لتداخل موجات الماء.

تنفيذ الن�شاط )9-4( في ال�صفحة )217( من مجموعات ثنائية من الطلبة.1111
�إدارة حوار يعر�ض فيه الطلبة ملاحظاتهم للإجابة عن الأ�سئلة الواردة في نهاية الن�شاط، وهي:1212
ما �شكل الموجة المتكوّنة عند التقاء موجتين متقابلتين؟••
هل تغيّر �شكل كل من الموجتين بعد انف�صالهما؟••
تنفيذ الن�شاط )9-5( في ال�صفحة )218( على �صورة عر�ض عملي �أمام مجموعات الطلبة، بحيث 1313

ل �إليها من الن�شاط ال�سابق لت�أكيدها، وي�شاهد الطلبة  يطلب �إليهم التركيز على النتائج التي تم التو�صّ
�أنماط التداخل البنّاء والهدّام والحيود الناتج عن مرور الموجات خلال فتحة �ضيقة.

�أو  حاجز  في  فتحتين  �أو  للموجات،  مهتزين  نقطيين  م�صدرين  ا�ستخدام  يمكن  للمعلم:  ملاحظة 
قطرات ماء ت�سقط على الحو�ض من قطارتين، لتكوين م�صدرين للموجات الدائرية.

تو�ضيح المق�صود بمبد�أ التراكب، ونمطي تداخل الموجات؛ البنّاء والهدّام، وحيود الموجات.1414
تنفيذ الن�شاط )9-6( في ال�صفحة )220( بطريقة العر�ض العملي �أمام المجموعات، بهدف التحقّق 1515

من حدوث الحيود عمليًّا، وت�أثّر الحيود بات�ساع الفتحة.
ل لعلاقة بين ات�ساع الفتحة 1616 تناق�ش المجموعات الملاحظات التي تم ر�صدها في �أثناء العر�ض؛ للتو�صّ

ونمط الحيود الناتج.
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الموجات الكهرمغناطي�سية موجات م�ستعر�ضة تتكوّن من مجالين متعامدين كهربائي ومغناطي�سي ت�صدر --
عن ال�شحنات الكهربائية المهتزة.

انت�شار الموجة؛ -- المهتزة مع اتجاه  انتقال الجزيئات  الطاقة عن طريق  تنقل  �أن الموجات  الطلبة  يظن بع�ض 
ويمكن معالجة ذلك عن طريق عر�ض ن�شاط قطعة الفلين على �سطح الماء، كي يرى الطلبة �أن قطعة الفلين 

لا تغادر مكانها.

ح تداخل موجات الماء وحيودها، و�إجراء مناق�شة حول كل �صورة.1717 عر�ض �صور �إ�ضافية تو�ضّ
تو�ضيح مبد�أ هيجنز بالر�سم.1818
�إجراء تقويم عند نهاية المو�ضوع، يت�ضمّن توجيه الطلبة �إلى ما ي�أتي:1919
ر�سم نمطي التداخل البنّاء والتداخل الهدّام.••
ر�سم خطوط على اللوح تمثّل فتحات مختلفة في حاجز، و�إكمال �شكل حيود الموجات الناتجة.••
��ح الطيف 2020 التمهي��د لمو�ض��وع الموج��ات الكهرمغناطي�س��ية بعر���ض �ص��ور م��ن الإنترن��ت تو�ضّ

الكهرمغناطي�س��ي بتردداته المختلفة، وتذكير الطلبة بما ورد معهم في ال�صف العا�شر حول موجات 
الطيف الكهرمغناطي�سي وخ�صائ�صها وا�ستخداماتها.

ا�ستعرا�ض الأ�شكال الواردة في ال�صفحة )222(؛ بهدف تطبيق عمليتي الانعكا�س والانك�سار على 2121
ال�ضوء عن طريق �إجراء مقارنة بين الموجات الميكانيكية والموجات الكهرمغناطي�سية.

تطبيق ظاهرتي التداخل والحيود على موجات ال�ضوء، وتوجيه الطلبة )بن�شاط �إ�ضافي( �إلى تجريب 2222
ذلك عمليًّا عن طريق تقريب �أ�صبعين والنظر من بينهما �إلى �ضوء النافذة، �أو �إغلاق العين ب�شكل �شبه 

كامل والنظر خلال الأهداب �إلى �ضوء النافذة.
�إجراء مناق�شة حول ملاحظات الطلبة حول ظاهرتي تداخل ال�ضوء وحيوده.2323
مناق�شة ق�ضيتي )فكّر( الواردتين في ال�صفحة )223(؛ للوقوف على التطبيقات التكنولوجية لهذه 2424

الظواهر.
�إجراء تقويم ختامي للدر�س بحل �أ�سئلة المراجعة الواردة ال�صفحة ) 224(.2525

�أخطاء �شائعة

معلومات �إ�ضافية
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)فكّر( �صفحة )219(:
ب�سبب حدوث تداخل بنّاء للموجات ال�صوتية في بع�ض المناطق، )التي يظهر فيها ال�صوت �أعلى من ال�صوت 

الفعلي( وتداخل هدّام في مناطق �أخرى، )التي يظهر فيها ال�صوت �أ�ضعف من ال�صوت الفعلي(.

�إجابات الأ�سئلة والأن�شطة

ملاحظة: قد يلزم �أكثر من �سلم تقدير، لا�ستكمال ر�صد علامات الطلبة جميعهم. 
م�ؤ�شرات الأداءالعلامة

ح ظاهرتي التداخل والحيود ويدعم 4 ح كيف تنعك�س الموجات الكهرمغناطي�سية وكيف تنك�سر، ويو�ضّ يو�ضّ
ذلك بتطبيقات.

ح خ�صائ�ص الموجات الميكانيكية ويميّز بينها وبين الموجات الكهرمغناطي�سية.3 يو�ضّ
ح خ�صائ�ص الموجات الميكانيكية ) الانعكا�س والانك�سار والتداخل والحيود(.2 يو�ضّ
ح المق�صود بانعكا�س الموجات الميكانيكية وانك�سارها.1 يو�ضّ
1234ا�سم الطالبالرقم1234ا�سم الطالبالرقم

16
27
38
49
510

ملاحظات: 

ا�ستراتيجية التقويم: الملاحظة.--
�أداة التقويم: �سلم التقدير الرقمي.--

ا�ستراتيجيات التقويم و�أدواته
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)فكّر( �صفحة )223(:
لقد وجد عمليًّا �أن ظاهرة الحيود تكون �أكثر و�ضوحًا عندما يكون ات�ساع الفتحة قريبًا من  الطول الموجي 
للموجة ال�ساقطة، وبما �أن الطول الموجي للموجات ال�صوتية التي ن�سمعها كبير تقريبًا وي�ساوي متًرا واحدًا؛ ف�إن 
ا في الموجات ال�صوتية عند عبورها للحواجز والفتحات، وذلك بخلاف  ظاهرة الحيود �ستكون وا�ضحة جدًّ

موجات ال�ضوء المرئي ذات الطول الموجي ال�صغير ن�سبيًّا )400-700( نم.
مراجعة )9-2( �صفحة )224(:

11 الانعكا�س: ارتداد الموجات داخل الو�سط نف�سه عندما يعتر�ضها �سطح عاك�س.(
الانك�سار: انحراف الموجات عن م�سارها نتيجة اختلاف �سرعتها، عند انتقالها بين و�سطين مختلفين  	

في الكثافة.
التداخل: الأثر الناجم عن التقاء مجموعة من الموجات من نوع واحد وفي وقت واحد. 	

ح ما يمكن عندما يكون ات�ساع  الحيود: انحناء الموجة حول فتحة �صغيرة، وتكون ظاهرة الحيود �أو�ضّ 	
 . الفتحة م�ساوياً لطول الموجة �أو �أ�صغر منه قليلًا

22 التداخل البنّاء يحدث �إذا التقت قمم الموجات معًا، �أو قيعانها معًا )�أي ت�سبق �إحداهما الأخرى بطول (
موجي واحد )λ(، وب�شكل عام بعدد �صحيح من الأطوال الموجية )ن λ(، والتداخل الهدّام �إذا التقت 
قمة �إحدى الموجتين مع قاع الموجة الأخرى؛ �أي كانت �إحداهما ت�سبق الأخرى بن�صف طول موجي 

( حيث )ن( عدد فردي.   λ2ـــــ ( �أو م�ضاعفاته ال�صحيحة الفردية )ن  λ2ـــــ (
33 �إذا كان ات�ساع الفتحة مترين، تمر الموجة من دون �أن يحدث لها حيود، �إذا كان ات�ساع الفتحة )50( (

�سم تمر الموجة ويحدث لها حيود عن م�سارها ولكنه يكون غير وا�ضح ب�شكل كبير، �إذا كان ات�ساع 
الفتحة )2( �سم تحيد الموجة عن م�سارها ب�شكل ملحوظ .

44 فوق ( والأ�شعة  المرئي،  وال�ضوء  الحمراء،  تحت  والأ�شعة  الميكروويف،  وموجات  الراديو،  موجات 
البنف�سجية، والأ�شعة ال�سينية، و�أ�شعة غاما.

55 )�أ، جـ( الاتجاه ال�صادي الموجب، )ب، د( الاتجاه ال�صادي ال�سالب.(



الملاحق
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ت
المفردا

المفاهيم 
ت

والم�صطلحا
الحقائق والتعميمات والأفكار

ت
المهارا

الأ�سئلة والأن�شطة 
ت

والتدريبا
الر�سوم 

والأ�شكال
القيم 

ت
والاتجاها

ت
--الف�صل الأول: المتجها

الكميـــــــات القيا�سيــــة 
--والمتجهة .

--تحليل القوى �إلى مركبات. 
--مح�صلة قوتين.

ال������ض��رب ال��ق��ي��ا���س��ي 
--وال�ضرب الاتجاهي.

كميــــــــــات متجهـــــة 
�أ�سا�سيـــة في الميكانيــكــا 
مثــــل متجـــه الموقــــع, 

الإزاحة.  

--
--الكميات المتجهة.
--الكميات القيا�سية.

--تحليل القوى.
--ال�ضرب القيا�سي.

--ال�ضرب الاتجاهي.
--الموقع.

 الإزاحة.  

--
الكميــــــات الفيزيائيــــــــة: 

--كميـــات قيا�سية �أو متجهة.
يوجــــد مركّبتـــــان للكميـة 

--المتجهة �سينية و�صادية.
لتحديــد متجــه الموقـع يلزمنا 

--نقطة �إ�سناد ومقدار المتجه.
يـمكـــــن �إيجــــــاد مح�صلـــة 
ًّا  كميتين متجهتين  �أو �أكثر بياني

ًّا. --�أو تحليلي
متجـه الإزاحة هو متجــه يمثّل 

التغير في الموقع.

--
تـمثيـل كميتين 
م��ت��ج��ه��تني� 

--بالر�سم.
ب 

ح�ســــــــــا
مح�صلـة كميتين 
متجهتــــين  �أو 
ًّا  �أكــثر بيـــــاني

ًّا. �أو تحليلي

--
�أ�سئلـــــة البنود 
تفيد في التقويم 

--البنائي.
�أ�سئلـــة الف�صل 
تفيد في التقويم 

الختامي

--
الأ���ش��ك��ال 
ال���������واردة 
فــــي الف�صل 

الأول.

--
تنميـــة ال�صبر 
ب 

لـدى الطال
فـي حــــــــل 

--الم�س�ألة.
--تقدير العلماء.

اح�����ت�����رام 
ال������زم��ل���اء 
والتعــاون مع 

الغير.

ى
تحليل محتو

ي ع�شر  
لحاد

ف: ا
ال�ص

ت: )8 - 31(.
حا

ال�صف
ث: الفيزياء.

ح
المب
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ت
النتاجا

ت
الموارد والتجهيزا

)م�صادر التعلم(
ت 

ا�ستراتيجيا
التدري�س

التقويم

�أن�شطة مرافقة
الت�أمل الذاتي عن 

الوحدة
الا�ستراتيجيات

ت
الأدوا

--
ح المق�صود بالكمية الفيزيائية 

ّ يو�ض
القيا�س��ية، والكميــــ��ة الفيزيائي��ة 

--المتجهة.
ت المتجهة.

ًّا عن الكميا ّرب ريا�ضي --يع
ًّا. ت بياني

--يمثّل المتجها
ت، 

ف بع�ض خ�صائ�ص المتجها
يتعرّ

ت 
ويطبقهــا على بعـــ�ض الكمــيا

--الفيزيائية.
يحلّ��ل المتجـــه �إلــــ��ى مركّبـــتين 

--متعامدتين.
ت عدة بتحليل 

يجـد مح�صلة متجها
--كل منها �إلى مركّبتين متعامدتين.

ب النقطي 
ح المق���صود بال�ضر

ّ يو�ض
ت.

ب التقاطعي للمتجها
وال�ضر

--
--المختبر المدر�سي. 

--اللوح والطب�شور. 
ب المدر�سي.

--الكتا
--الأقلام الملونة.

--دليل المعلم.
ت من 

مـواد و�أدوا
البيئة.

--
التـــــدري�س 

--المبا�شر.
التعـلـــــــــم 

--التعاوني.
التعلــــــــــم 
عن طــــريـق 

--الن�شاط.
الا�ستق�صاء.

--
ّـــل --التوا�ص
--الملاحظــة

التقــــــويم 
المعتمد على 

--الأداء.
مراجعــــة 

ت.
الذا

--
--قائمة ر�صد.
�سلـم تقـدير 

--رقـمي.
ف 

�سجل و�ص
--�ســير التعلم.

�أوراق عمـل 
تقويميــة.

--
--�أوراق العمل. 

ب المختبر. 
--تجار

ب.
�أن�شطة الكتا

- �أ�شعر بالر�ضا عن: 
........................
........................
........................

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

ت : ......
- التحديا

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

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

........

ت 
- مقترحا

التح�سين: ............
........................
........................
........................

صلية
طة ف

نموذج خ
لأول - الفرع العلمي.

الف�صل الدرا�سي ا
ث: الفيزياء.

ح
المب

ي ع�شر .
لحاد

ف: ا
ال�ص

ت: 8 - 31                        عدد الح�ص�ص: 7                        الفترة الزمنية:   /  /     �إلى :   /   /    
عدد الدرو�س: 4                        عدد ال�صفحا

ت.
جها

لأول: المت
الف�صل ا





�إجابات
�أ�سئلة كتاب الطالب
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الكمية الفيزيائية المتجهة: كمية تحدّد بمقدار واتجاه معًا. 	)2(
المتجه المح�صل: حا�صل الجمع الاتجاهي لمتجهين �أو �أكثر.

زاوية  وبينهما  نف�سها،  النقطة  من  مر�سومين  متجهين  �ضرب  حا�صل  لمتجهين:  النقطي  ال�ضرب 
قيا�سية 4. نتاجها كمية   )θمح�صورة )�أ ب جتا

قاعدة كف اليد اليمنى: قاعدة ت�ستخدم كف اليد اليمنى لتحديد اتجاه الكمية المتجهة الناتجة عن 
على  عموديًّا  الاتجاهي  ال�ضرب  حا�صل  اتجاه  يكون  حيث  لمتجهين،  الاتجاهي  ال�ضرب  حا�صل 

راحة اليد خارجًا منها.	
لا، فالجمع يكون للكميات المتماثلة فقط، والكمية المتجهة تختلف عن الكمية القيا�سية.	 	)3(

	)4(
�أ ،  ب الاتجاه نف�سه. �إذا كان للمتجهين  �أ + ب    �أ + ب | =   | �أ  (	

�أ ،  ب الاتجاه نف�سه. �إذا كان للمتجهين  – ب    �أ  �أ -  ب | =   | ب(	
�أ ،  ب )545(  • ب    �إذا كانت الزاوية بين المتجهين  �أ �أ ×  ب | =   | جـ(	

	)5(

�إجابات �أ�سئلة الف�صل الأول
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ب( ح �س = �أ�س+ ب�س + جــ �س
= 6 جتا0 + 5 جتا330 + 4 جتا210 = 6 + 4.33 + )- 3.46( = 6.87 وحدة

ح �ص = �أ�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 �س

= - θ   ،  0.655ح = 360 - 33.23 = 5326.77
 

 ـــــــــــ4.5 
6.87 - = 

ح �ص
ـــــــــ
ح �س ظاθح = 

θ�أ = θ ، 45ب = 360 – 60 = 300  	)6(
�أ ( ح �س = �أ�س+ ب�س 

= 6 جتا45 + 5 جتا300 = 4.24 + 2.5 = 6.74 وحدة
ح �ص = �أ�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 �س

= - θ   ،  0.013ح = 360 – 0.77 = 5359.23
 

 ـــــــــــ0.09 
6.74 - = 

ح �ص
ـــــــــ
ح �س

ظاθح = 

ح �س = �أ�س- 2 ب�س  ب(	
= 6 جتا45 – 2 × 5 جتا300 = 4.24 – 5 = - 0.76 وحدة

ح �ص = �أ�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 �س

 ــــــــــــــθ   ،16.973 - =  12.9ح = 180 - 86.63 = 593.37
0.76-  = 

ح �ص
ـــــــــ
ح �س ظاθح = 

5105 = 60 + 45 = θ جـ(	
• ب= �أ ب جتا θ = 6 × 5 × جتا 105 = - 7.76 �أ

ب= �أ ب جا θ = 6 × 5 × جا 105 = 29	  × �أ د (  
	)7(

�أ ( ح �س = �أ�س+ ب�س 
= -8.7 + 13.2 = 4.5 وحدة
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ح �ص = �أ�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 �س

 ـــــــــθ   ، 1.87 =  8.4ح = 561.82
4.5 =  

ح �ص
ـــــــــ
ح �س

ظاθح = 

	�أ �س – ب �س + 3 جــ �س = 0 ب(
 - 8.7 – 13.2 + 3 جــ �س = 0  ،  جــ �س = 7.3 �سم

�أ �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�س=�صفر ، 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(

�أ  ( �صفر )المتجهات ت�شكّل م�ضلعًا مغلقًا وبترتيب دوري(
θ�أ = θ ، 5270ب = 0 5 ، ح �س = 0 ، ح �ص = 0 	ب(	

�أ�س+ ب�س + جــ �س = 0
3جتا270+ 4جتا0+ جــ �س = 0  ،  جــ �س = -4 

�أ�ص+ ب�ص + جــ �ص = 0
3 جا270 + 4 جا0 + جــ �ص= 0،  جــ �ص= 3 

2
2 + جــ �ص

جــ2 = جــ �س
       = 16 + 9 = 25  ،  جــ = 5 وحدة

ـــــــθ  ،  0.75 - =  3جـ = 180 – 36.87 = 5143.13
4- ظا θجـ = 
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• ب = �أ ب جتا θ = 3 × 4 × جتا90 = 0  �أ جـ(	
ح �س = �أ�س- ب�س  د  (	

       = 3 جتا270 - 4 جتا0 = - 4 
ح �ص = �أ�ص- ب�ص

      = 3 جا270 - 4 جا0 = - 3 
2 = 16 + 9 = 25  ،  ح = 5 وحدة

2 + ح �ص
ح2 = ح �س

 ــــــ-θ  ،  0.75 =  3ح = 180 + 36.87 = 5216.87
4- ظا θح = 

 126.87 = 143.13 – 270 = θ هـ(	
θ جـ= �أ جــ جتا • �أ

= 3 × 5 × جتا126.87 = - 9	
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)2(
 = -0.6 م/ث2

Δزــــــــــــــــــ)ع2-ع1(   �أ  ( ت= 

2+2ت∆�س
2=ع1

ب( با�ستخدام المعادلة  ع2
∆�س= 750م	

)3(
ع1=30م/ث باتجاه +�ص  �أ   (	

ع2= 30م/ث باتجاه -�ص

 ــــــــ300  = 7.5 م/ث	
40  =

 
ΔزـــــــــΔ�س  ب( ع = 

)4(
ـــــ1   جـ ز2

2 ∆�ص=ع1�ص ز+
-1000=0+0.5 )-9.8( ز2

ز2= 204   
ز= 14.3ث
∆�س=ع1�س ز

= 100)14.3( = 1430م
)5(

		 �أ  ( ع2=ع1+ت ز : 	�أوًال
			           = 0+4)10( = 40م/ث 

          	     	            ب( ع = 40+)-2()30-10( = �صفر

�إجابات �أ�سئلة الف�صل الثاني
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ثانيًا:

)6(
�أن  �إلى  مع بداية الحركة كانت �سرعة الج�سم )2( م/ث نحو الي�سار، و�أخذت �سرعته تتناق�ص  �أ  (	
توقّف عن الحركة تمامًا بعد ثانيتين وبقي �ساكنًا لمدة ثانيتين، ثم �أخذ يتحرّك بت�سارع منتظم 

نحو اليمين �إلى �أن �أ�صبحت �سرعته )3( م/ث بعد ثانيتين )بعد 6 ثوان من بدء الحركة(
الإزاحة الكلية = الم�ساحة الكلية تحت منحنى ال�سرعة  ب(	

  = 0.5)2( )-2( + 0.5)6-4( )3( = 1م نحو اليمين
 جـ ( بما �أن الحركة كانت في خط م�ستقيم؛ ف�إن:

ف= 0.5)2( )2( + 0.5)6-4( )3( = 5م
)7(

بد�أ الج�سم ب�سرعة ع1= +20 م/ث ، �ص1= 50م، �ص2= �صفر  �أ  (	
ـــــ1   جـ ز2

2 ∆�ص=ع1 ز+
-50= 20ز-4.9ز2

     ز= 5.85ث
عند �أق�صى ارتفاع من �سطح العمارة، تكون ال�سرعة ع2=�صفر، ∆�ص الارتفاع عن �سطح  ب(	

 العمارة.
2+2جـ ∆�ص

 =ع1
2

ع2

						     �أق�صى ارتفاع عن �سطح الأر�ض=50+ 20.4 = 70.4م 
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قوة الاحتكاك ال�سكوني: قوة الاحتكاك التي تن��شأ بين �سطحي ج�سمين متلام�سين ت�ساوي  )2(  �أ (	
القوة الم�ؤثّرة في المقدار وتعاك�سها في الاتجاه، ويبقى الج�سمان في حالة اتزان �سكوني.

- قوة الاحتكاك الحركي: قوة الاحتكاك التي تن��شأ بين �سطحي ج�سمين متلام�سين، عندما 
يكون �أحدهما في حالة حركة.

- مجال الجاذبية الأر�ضية: المنطقة المحيطة بالأر�ض التي تظهر فيها �آثار قوة الجذب.
- القوة المركزية: القوة الم�ؤثّرة في حركة الج�سم الدائرية، ت�سبب ت�سارعًا مركزيًّا نحو مركز 

الدوران وتكون باتجاهه.
- القوة العمودية: قوة رد الفعل التي ي�ؤثّر بها ال�سطح في ج�سم يلام�سه، وي�ؤثّر فيه بقوة )فعل(.

ب( في الحالتين ي�ؤثّر في الكرة وزنها فقط.
جـ( لأن كتلة الأر�ض �أكبر بكثير من كتلة القمر، والعلاقة طردية بين الكتلة وقوة الجذب.

	�أ  (  ق�س= ك×ت�س =0 )3(
و جا θ  - قح = ك×ت�س

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 

�إجابات �أ�سئلة الف�صل الثالث



143

)4(

0.12= 
 
250ـــــــــ30  =

 

ـــــــــــــــقح �سكوني
ق   = µs )  أ� 

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- �شد1= ك1 ت...............)1(
�شد1- �شد2 = ك2ت.............)2(

�شد3 = ك3 ت....................)3(
بجمع المعادلات الثلاث، ينتج:

ـــــــــــــــــق
ك1+ك2+ك3

ت= 

= 3م/ث2 12ـــــ36 ت=  
بالتعوي�ض في المعادلة )1( ينتج:

�شد1 = 18نيوتن
بالتعوي�ض في المعادلة )2( ينتج:

�شد2= 6 نيوتن
بالتعوي�ض في المعادلة )3( ينتج:

�شد3 = 6 نيوتن
	�أ  ( 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( �أ  ( قم = ك 

ــــــــ100  = 310 نيوتن.
30 ×93 =

0.33 =
 
930ـــــــــ310   =

 

ـــــــــــــــقح �سكوني
ق   = µs )ب

	
)8(	 �أ  (  ق1 = ك1 ت 

ك1 جـ – �شد= 5 ت                   
5×10- �شد =5ت ....................)1(

�شد -3×10=3ت........................)2(
بحل المعادلتين، نجد �شد =37.5 نيوتن ، ت= 2.5 م/ث2

الاتجاه  في  الابتدائية  ال�سرعة  �أما  )ع(.  ولتكن  �أفقية  تكون  الكرة  �سرعة  ف�إن  الخيط،  قطع  عند  	)9(
الر�أ�سي)ع1�ص( فت�ساوي �صفرًا. )تت�صرّف الكرة كمقذوف �أفقي(.

الحركة الأفقية:∆�س= ع �س ز

ـــــ2  )وهو الزمن نف�سه اللازم لقطع الم�سافة الر�أ�سية 1.8م(.
ع�س

  =
 
ـــــــــΔ�س 

ع�س
ز =

جـ ز2 2ـــــ1 الحركة الر�أ�سية: ∆�ص= ع 1�ص ز+ 
ـــــ2 (2

ع�س
(×10-× 2ـــــ1  +0=1.8-       		

3ـــــ10  م/ث 			  ع=  

 = 37م/ث2  
2) 3ـــــ10 0.3ـــــــــــــ) �س  = 

نقــــــــع2 تم=  			 
	�أ ( �شد - ك2 جـ = ك2ت................)1( )10(
ك1جـ جا53 - �شد = ك1ت..........)2(

بجمع المعادلتين وحل المعادلة الناتجة، نجد �أن:
ت = 0.8م/ث2

ب( بالتعوي�ض في �إحدى المعادلتين، نجد �أن: �شد = 36.8 نيوتن.
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)2(  �أ ( 
1( كي يمتلك طاقة حركية تتحوّل �إلى طاقة مرونية في الزانة، تتحوّل بعد ذلك �إلى طاقة و�ضع 

في الأعلى.
2( لأن �شغل الاحتكاك يعتمد على طول الم�سار، ولا ي�ساوي �صفرًا عبر �أي م�سار مغلق. 

	�إن الآلة تبذل �شغًال مقداره )1( جول خلال )1( ثانية. ب(
القوة المحافظة: القوة التي �شغلها عبر �أي م�سار مغلق ي�ساوي �صفرًا.  جـ(	

الطاقة الميكانيكية: مجموع الطاقة الحركية وطاقة الو�ضع.
الطاقة الكامنة: الطاقة التي يمتلكها الج�سم ب�سبب و�ضعه وارتفاعه عن �سطح الأر�ض.

)3(	 �أ  ( �ش=  ق �س جتا θ = 100×5×جتا 37 =500 جول. 
ب( �ش=  ق �س جتا θ = 100×5×جتا 90 = �صفر 

جـ( �ش=  ق �س جتا θ = 500 ×جتا 180 = - 500 جول.
د  ( �ش=  ق �س جتا θ = 500 جتا �صفر = 500 جول .

)4( �أ  (   ق جتا θ = قح 
قح =µk ق = 0.4 ×20×10= 80 نيوتن. 

�ش=  ق �س جتا θ = 80 ×10 =  800 جول. 

4×60ــــــــــــ800 = 4.4 واط.     =  
الزمنــــــــــال�شغل قدرة الرجل: القدرة =   ب(	

)5(  �أ ( ∆ طح = طح2 – طح1 

2ـــــ1 ×0.05 ×) 10000 -160000( = -3750 جول.   =   2
2ـــــ1 ك ع1   - 

2
2ـــــ1 ك ع2   =

ب(  �ش كلي = ∆ طح = - 3750 جول .
�ش = -  ق . ف  جـ(	

-3750 = -ق × 0.1  ق= 37500 نيوتن 

�إجابات الف�صل الرابع
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2ـــــ1 ×4000×)0.1 ( 2 = 20 جول. 2ـــــ1 �أ )∆ �س( 2 =   )6(	 �أ  ( �ش ناب�ض = 
2

2ـــــ1 ك ع2 2ـــــ1 �أ )∆ �س( 2 =      ب( 
20 = ع2   ع=4.4 م/ث   

)7(  �أ ( ال�شغل = الم�ساحة تحت المنحنى = م�ساحة المثلث + م�ساحة الم�ستطيل 
					     = 0.5 ×4×10 + 8×10 = 100 جول.    

الزمنــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ م�ساحة �شبه المنحرف   = 
الزمنــــــــــال�شغل ب ( القدرة =  

30ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 0.5×2 )14+8 (×10  = 3.7 واط        =    		

2ـــــ1 �أ �س2  + قح  × ف  2ـــــ1 ك ع2  =   ك جـ ف +   	)8(
2ـــــ1 ×2250×)0.03(2  + قح )0.03(  10×10×0.02 + �صفر =  

قح = 33 نيوتن
 قح = µk× ك جـ 

 10×10× µk = 33
0.33 =µk  

2ـــــ1 �أ �س2   )9(  �أ  (  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 ت�أثير مجموعة  قوى مح�صلتها ت�ساوي �صفرًا. 	)2(
مركز الكتلة: النقطة التي يمكن عدّ كتلة الج�سم جميعها متركزة فيها، والقوى الخارجية جميعها --

الم�ؤثّرة في الج�سم ت�ؤثّر فيها.
عزم القوة: الأثر الدوراني للقوة حول نقطة دوران ثابتة �أو محور دوران ثابت.--
الازدواج: ت�أثير قوتين متوازيتين لهما المقدارنف�سه ومتعاك�ستين في الاتجاه، وخطا عملهما غير --

					    منطبقين.
نق�ص قطعة من الكرتون المقوى على �شكل مثلث، نعمل فيها ثلاثة ثقوب عند كل ر�أ�س من ر�ؤو�س  	)3(
المثلث الثلاثة، ثم نربط ال�صفيحة من �أحد الثقوب بالخيط، ونعلّقها ر�أ�سيًّا من الطرف الحر للخيط 
ا ر�أ�سيًّا على ال�صفيحة على ا�سـتقامة الخيط من ر�أ�س المثلث باتجاه  وعند �سكون ال�صفيحة، نر�سم خطًّ
القاعدة المقابلة، ونكرّر الخطوة ال�سابقة للثقبين عند الر�أ�سين الآخرين لل�صفيحة، فتكون نقطة تقاطع 

					    الخطوط الثلاثة هي مركز كتلة ال�صفيحة.
)4( بما �أن الثقل متزن من نقطة تعليقه؛  ف�إن القوة المح�صلة الم�ؤثّرة في هذه النقطة ت�ساوي �صفرًا، وعليه 

ف�إن: ) ق = �صفر( في الاتجاه العمودي، ومنه ف�إن: �شد2 جا 30 – و = �صفر، ومنه ف�إن:
�شد2 =10× 2 = 20 نيوتن، ومن ) ق = �صفر( في الاتجاه الأفقي، نجد �أن:

�شد1 - �شد2 جتا 30= �صفر، ومنه  �شد1 = 20 × 0.87= 17.4 نيوتن.
بما �أن القوتين الم�ؤثرتين في الق�ضيب ت�شكّلان ازدواجًا؛ ف�إن: 	)5(

 عزم الازدواج= ق× البعد العمودي بينهما 
80 = 80× 2 جا θ ومنه ف�إن:
       °30 = θ  0.5 = θجا

�إجابات �أ�سئلة الف�صل الخام�س
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�شرط  ومن  الميكانيكي،  الاتزان  مرحلة  �إلى  العتلة  ت�صل  عندما  ال�صخرية  الكتلة  برفع  العامل  يقوم  	)6(
الاتزان الأول، ف�إن )  عـق( حول محور دوران العتلة ي�ساوي �صفرًا، ومنه ف�إن:

					           ق×2.4= 2000× 0.1  ومن ثم، ف�إن ق= 83.3 نيوتن.
بما �أن اللوح متزن؛ ف�إنه يحقّق ال�شرط الثاني للاتزان الميكانيكي )القوة المح�صلة الم�ؤثّرة في الج�سم  	)7(
للقوى  ال�صادية  المركّبات  على  ال�شرط  هذا  تطبيق  ومن  �صفر(   = ق   ( �صفرًا  ت�ساوي  �أن  يجب 

الم�ؤثّرة في اللوح، نجد �أن: �شد جا37 – و = �صفر، ومنه ف�إن:
�شد = 500 نيوتن. ومن تطبيق ال�شرط الثاني للاتزان على المركبات ال�سينية للقوى، نجد �أن:

ق - �شد جتا37= �صفر، ومنه ف�إن ق =500 ×0.8= 400 نيوتن.
)8( بما �أن الق�ضيب متزن؛ ف�إن القوة المح�صلة الم�ؤثّرة فيه ت�ساوي �صفرًا، وهذا يعني �أن:

ق1 + ق2 – )450+200( = �صفر،   ق1 + ق2 = 650 -------- )1(
بما �أنه متزن كذلك،؛ ف�إن مجموع العزوم حول �أي محور دوران ي�ساوي �صفرًا، بتطبيق هذا ال�شرط 
4ـــــل ( = �صفر، ومنه ف�إن: 2ـــــل + 450  حول النقطة )�أ( كمحور دوران، نجد �أن  ق2 ل – )200 

ق2 = 212.5 نيوتن، وبتعوي�ض قيمة  ق2 في المعادلة رقم )1( نجد �أن ق1 =437.5 نيوتن.	
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)2(  �أ  ( 
1(  ب�س��بب ���ضياع ق�سم من طاقتها على ���شكل طاقة مرونية في الكرة وحرارة في �أثناء الت�صادم 

مع الأر�ض.
ب�سبب �ضياع ق�سم منها على �شكل حرارة  	)2

2( ال�سرعة  		 ب(  الزخم الخطي يعتمد على:     1( الكتلة
		 1( زمن التلام�	س 2( القوة   الدفع يعتمد على:  

جـ( يعني �أن ج�سمًا كتلته )8( كغ ي�سير ب�سرعة  مقدارها )1( م /ث، عندما ت�ؤثّر فيه قوة خارجية.

	�أ  ( ∆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(  �أ  ( �سوف تندفع ال�صغرى �إلى الأمام، بينما ترتد الكبرى �إلى الخلف.
ب( ك1 ع1 + ك2 ع2 = ك1 ع1َ  +ك2 ع2َ  

�صفر + �صفر = 60× 0.4  + 50 × ع2 
ع2َ  = - 0.48 م/ث 

   : جـ ( ع2 =ع1 + ت ز   نجد الت�سارع لكل فتاة �أوًال
�صفر = 0.4 + ت ×2   منها  نجد �أن  ت= 0.2 م/ث2   للفتاة الكبرى. 

�صفر = 0.48 + ت×2  منها نجد �أن ت= 0.24 م/ث2 للفتاة ال�صغرى.   
2ـــــ1 ت ز2   ف= ع1 ز + 

�إجابات �أ�سئلة الف�صل ال�ساد�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( �أوًال
 �أ  ( ت�صادم غير مرن .

ك1 ع1 + ك2 ع2 = )ك1+ك2( عَ  ب(	
5×2 - 3×6 = ) 5+ 3( عَ

عَ = - 1 م/ث   باتجاه محور ال�صادات 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 �أن  ع1َ  =  2 م/ث                               ع2َ  = -6 م/ث    
			   �أو ع1َ  =  -4 م/ث                             ع2َ  = 4 م/ث 

. الحل الأول: نلاحظ �أن �سرعة الج�سمين لم تتغّيرا؛ فلن يكون هذا الحل مقبوًال
الحل الثاني: نلاحظ �أنه مقبول.
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)6(	 �أ  (  ك1 ع1 + ك2 ع2 = )ك1+ك2( عَ
0.1 ×200 + 4.5 × �صفر = ) 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 – �صفر 2ـــــ1 ) 4.6 ( ×18.5 –    ∆طح=    
 ∆طح=  - 1957.5  جول.

)7( �أ  (  ك1= 3  كغ    ع1�ص = 9 م/ث    ك2= 5 كغ    ع2 �س= 3 م/ث 
ع1�س= �صفر     ع2 �ص= �صفر 

 θ ك2ع2�س = )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 �أن  ظا

 561 = θ  ومنها نجد �أن
بالتعوي�ض في �إحدى المعادلتين، نجد �أن  ال�سرعة الم�شتركة 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(  �أ  (  ك1 ع1 + ك2 ع2 = )ك1+ك2( عَ 
0.05×980 + �صفر = )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�ضاعفة زمن التلام�س  ت�صبح    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�ضه العلماء كي نتمكّن من درا�سة المائع الحقيقي، ويُو�صف   	- )2(
المائع المثالي ب�أنه: عديم اللزوجة، وغير ان�ضغاطي، ومنتظم الجريان، وغير دوامي.

الجريان المنتظم: بقاء �سرعة جريان المائع ثابتة مع مرور الزمن عند كلّ نقطة في خط الجريان. 	-
اللزوجة: مقيا�س لممانعة طبقات المائع للجريان. 	-

رفع  على  يعمل  ما  الطائرة،  جناح  و�أ�سفل  فوق  الهواء  �ضغط  فرق  عن  النا�شئة  القوة  الرفع:  قوة  	-
الطائرة نحو الأعلى.

)3(  �أ  ( معدل التدفق= �أ×ع= 6.5× 10-6×10×10-2=6.5×10-7م3/ث
من مبد�أ حفظ الكتلة:  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمعدل التدفّق في ال�شريانب(	

عدد ال�شعيرات الدموية المتفرعة  ف�إن معدل تدفّق الدم في ال�شعيرة الواحدة = 

  = 1.3×10-8 م3/ث
50 ـــــــــــــــــــــ6.5×7-10

1.3×10-8 = �أ �شعيرة × ع �شعيرة
1.3×10-8 = 1×10-6 × ع �شعيرة
    ع �شعيرة = 1.3×10-2 م/ث

	�إن ال�شكل الان�سيابي لجناح الطائرة، وتحدّب ال�سطح العلوي ب�شكل �أكبر من ال�سطح ال�سفلي  )4(  �أ  (
�أ�سفله، وفقًا لمعادلة برنولي )كلما  �أكبر ممّا هو  الهواء فوق الجناح ب�سرعة  يعمل على جريان 
�أ�سفله،  ال�ضغط  �أقل من  الجناح يكون  الهواء فوق  ف�إن �ضغط  قلّ �ضغطه(؛  المائع  زادت �سرعة 
وفرق ال�ضغط ي�ؤدي �إلى ن�شوء قوة عمودية على اتجاه الحركة الأفقية للطائرة، �أي �إلى الأعلى، 
ت�سمّى قوة الرفع. ف�إذا كان فرق ال�ضغط Δ �،ض ومجموع م�ساحة الأجنحة )�أ( ، ف�إن قوة الرفع 

تُعطى بالعلاقة الآتية: ق رفع= Δ �ض �أ
تقليل  على  يعمل  وهذا  به،  المحيط  الهواء  �سرعة  زيادة  على  يعمل  كبيرة  ب�سرعة  القطار  مرور  ب(	
ا، ويكون �ضغط  �ضغطه )بح�سب مبد�أ برنولي(؛ �أي يكون �ضغط الهواء �أمام ال�شخ�ص قليًال جدًّ
الهواء خلف ال�شخ�ص �أعلى من �ضغط الهواء �أمامه، وب�سبب فرق ال�ضغط تن��شأ قوة مح�صلة تعمل 

على دفع  ال�شخ�ص باتجاه القطار.
بينما يكون  ،ًال  قلي عاليًا، ويكون �ضغطه  المدخنة  الهواء فوق  �سرعة  الرياح تكون  عند هبوب  جـ( 	
�ضغطه تحت المدخنة عاليًا ب�سبب �سرعته القليلة. وب�سبب فرق ال�ضغط تن��شأ قوة مح�صلة تعمل 

ا الغازات الناتجة من عملية الاحتراق. على دفع الهواء خارج المدف�أة م�صرّفًّ

�إجابات �أ�سئلة الف�صل ال�سابع
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)5(  �أ ( �أ1× ع1   = �أ2× ع2
0.1×1= 0.2×ع2 ،   ع2= 0.5 م/ ث

2
2ـــــ1  ث ع2 2= �ض2 + ث جـ ف2+ 

2ـــــ1 ث ع1 �ض1 + ث جـ ف1+  ب(	
)21-20.5( 310× 2ـــــ1 2.5×510 - �ض2 = 310×10) 5-2(+ 

�ض2≅ 2.8×510 با�سكال.
∆ل ــــــــع �أ   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

	�أ  (  �سرعة تدفّق الزيت عند دخوله مقيا�س فينتوري )ع1(. )8(
�أ1× ع1   = �أ2× ع2

0.1×10-4 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــع2= 0.4×10-4 × ع1
ع2= 4 ع1

2
2ـــــ1  ث ع2 2= �ض2 + ث جـ ف2+ 

ث ع1 2ـــــ1 �ض1 + ث جـ ف1+ 
)2

2- ع1
2ـــــ1 ث )ع2 �ض1 - �ض2 = ث جـ ) ف2- ف1( + 

×800× ))4ع1( 2-  ع1 2(،  2ـــــ1  +)0(10×800 =3000
ع1= 0.71 م/ث

معدل تدفّق الزيت في �أنبوب النقل. ب(	
معدل التدفّق = �أ×ع

معدل التدفّق= 0.4×10-4 ×0.71 =0.284×10-4 م3/ث

خ	 = 	 = ∆
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)9( قرفع= Δ �ض �أ
)2

2- ع1
2ـــــ1 ث )ع2 �ض1 - �ض2 = ث جـ ) ف2- ف1(+ 

))2
2- ع1

2ـــــ1 ث )ع2 �ض2 – �ض1 = - ) ث جـ ) ف2- ف1(+ 
2ـــــ1 ×1.3)1600-100( Δ �ض= -)0+ 

با�سكال Δ �ض = 975 
قرفع= 975×40=39×310 نيوتن

2ـــــ1 جـ ز2 	�أ  (  Δ �ص = ع1�ص ز +  )10(
× ز2 2ـــــ1 × 10   + 0 = 0.8

ز = 0.4 ث
Δ �س = ع�س ز ب(	

0.4ـــــــــ4 = 10م/ث. ع�س = 

ع1 �أ1 = ع2 �أ2 جـ(	

ــــــ�أ2 ع2  
�أ1 ع1 =  

 ع2
2

2ـــــــــــنق2
نق1  =

 × 10 = 0.1م/ث.
 ـــــــــــــــــــــ1×6-10
4-10×1  =

�ض2 = �ضجوي = 10×510 با�سكال. د (	
2( + ثماء جـ )ل2 - ل1(

 - ع1
2

ثماء )ع2
2ـــــ1 �ض1 = �ض2 +  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 �ض = 1.5×510 - 1×510 و(	

          = 0.5×510 با�سكال
قΔ = 1 �ض × �أ1

= π × 510×0.5نق2
= 15.7 نيوتن
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)1(
12345رقم الفقرة
�أدددجـرمز الإجابة

	)2(
:) π8زــــــــ �س = )0.25م( جتا )

ق معيدة = قوزن= 1×10=10 نيوتن �أ  (	
�سعة الاهتزازة = 0.25م ب(	

π8ــــــــ جـ( π2 =ω تد= 
تد= 0.0625 هيرتز

= 16 ث ــــــــ1
تد الزمن الدوري= 

.) π8 ×1ــــــــــ �س = )0.25م( جتا ) د  (	

) 8ــــــــ180 �س=0.25 جتا)
�س= 0.231 م

)3(
.) π4ـــــ �س = )0.1م( جتا )ωز+ �أ  (	

π 40 =تد×π×2 =ω ب(	
					    (= 0.071 م π4ـــــ +2× π 40( جتا )س = )0.1م�

�إجابات �أ�سئلة الف�صل الثامن
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	)4(
 ..................... في البحر الميت.

 )
ـــــــــــــــ0.9947

جـ1
(   π2 =2=  ز الدوري 	)  أ�

( .............. 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	



158

)1(
12345678رقم الفقرة
ببجـددبددرمز الإجابة

الموجات الكهرومغناطي�سية: الموجات التي لا تحتاج �إلى و�سط مادي تنتقل خلاله، بل تنتقل في  	)2(
الفراغ، مثل موجات ال�ضوء المرئي.

مبد�أ هيجنز: كل نقطة في مقدمة الموجة تعدّ م�صدرًا م�ستقًّال جديدًا للموجات التي تنت�شر نحو الأمام 
ب�سرعة الموجة نف�سها.

ظاهرة دوبلر: تغيّر ظاهري للترّدد �أو الطول الموجي للأمواج، عندما تر�صد من قبل مراقب متحرّك 
بالن�سبة �إلى الم�صدر الموجي.

لل�ضوء  الحيود  ظاهرة  وتكون  �صغيرة،  فتحة  حول  ال�ضوئية  الموجة  انحناء  ال�ضوء:  موجات  حيود 
،ًال ما بين  المرئي �أو�ضح ما يمكن، عندما يكون ات�ساع الفتحة م�ساوياً لطول الموجة �أو �أ�صغر منه قلي

)400-700( نم. 
)3(   �أ  ( لأن موجات ال�صوت موجات ميكانيكية، والموجات الميكانيكة لا تنتقل في الفراغ، بل تحتاج 

�إلى و�سط ناقل تنتقل خلاله.
ل	أن جزيئات الماء تهتز ب�شكل عمودي على اتجاه انت�شارها. ب(

الناب�،ض واطلب  �أو  الحبل  نقطة على  �أي  ال�شريط عند  ملونًا، و�ضع  ا و�شريطًا  ناب�ضً �أو  �أح�ضر حبًال   )4(
الأخر، وولّد موجات  بطرفه  �أنت  و�أم�سك  الناب�،ض  �أو  الحبل  ب�أحد طرفي  يم�سك   �أن  �إلى زميلك 
م�ستعر�ضة، ولاحظ �أن ال�شريط الملون �سيبقى في مكانه بينما اهتزت يد زميلك؛ وذلك لأن الموجات 

المتولدة في الحبل �أو الناب�ض نقلت الطاقة بين طرفيه، ولم تنقل جزيئاته من مكانها. 
ــــــع

تد
	�أق�صر طول موجي يقابل �أكبر تردّد للموجات )5 غيغا هيرتز(، ومنه ف�إن λ �أق�صر =  )5(

 وعليه، ف�إن:
ـــــــــــــــ3×810
910×5 λ �أق�صر = 

λ �أق�صر = 0.06م 
وبالمثل، ف�إن �أكبر طول موجي يقابل �أ�صغر تردّد للموجات )3 غيغا هيرتز(، ومنه ف�إن:

 ومنه، ف�إن λ �أكبر = 0.1م.
ـــــــــــــــ3×810
910×3 λ �أكبر =

تداخل بنّاء. 	)6(
	�إذا جل�س على م�سافة مت�ساوية من ال�سماعتين، ف�إن التداخل �سيكون بنّاءً. ومن ثم، ف�إنه ي�سمع ال�صوت  )7(
�أعلى، �أما �إذا جل�س قريبًا من �إحدى ال�سماعتين؛ فلن ي�صل �إليه �أي �صوت لأن التداخل �سيكون هدّامًا.

�إجابات �أ�سئلة الف�صل التا�سع
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