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ثانويـة :وزارة التربيـة الوطنيـة 
: الأستـاذ

البطاقـة التربویـة لعمل مخبري

_رقم المذكرة : _____________كتج م ع1المستـوى : ____

القوة و الحركة المستقیمةالوحـدة : _______لمیكانیكاالمجـال : ______

__)تغیر السرعةشعاعحساب وتمثیل شعاع السرعة ودراسة وتحلیل تصویر متزامن ( : __التطبیقيالعملعنوان 

مؤشرات الكفاءة :

انطلاقا من تصویر متعاقبیحسب قیمة السرعة اللحظیة-
یمثل شعاع السرعة اللحظیة-
سرعةیمثل شعاع تغیر ال-

البروتوكول التجریبي :
:الأدوات

الأجھزة : 

)حاسوب+Data showجهاز (

http://elbassair.net/
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:حساب السرعة  اللحظیة
قصیرΔtكلما كان المجال الزمني السرعة اللحظیة ھي نفسھا السرعة المتوسطة تعریف من 

ولحساب السرعة اللحظیة نتبع الخطوات التالیة:
Δtحیث تشغل الموضع الموافق لمنتصف المجال  الزمني المعتبرةالنقطة مجاورین لموضعموضعینـــ نأخذ 

.2τΔt=الفاصل بین الموضعین حیث
تفصل الموضعین المختارینالتيdـــ نقیس المسافة 

vmالمتوسطة السرعةنحسب = d/Δt = d/2τ اللحظیةونعتبرھا قیمة السرعةv
جھة الحركةمثال :                                                            

τ= 0.02 s: ا في  الشكل تسجیل لحركة جسم حیث المجال الزمني لدین
10cm1 cmالمسافاتوسلم

 حساب السرعة اللحظیة في الموضعM6

ونقیس المسافة الفاصلة بینھما M7وM5نأخذ الموضعین المجاورین لھ وھما 
= 4.8cmd =M5M7

d=48:السلموباستعمال cm نحدد المجال الزمني الفاصل بین الموضعینM5وM7 ھوΔt =2 τ =0.04 s
2τ =48/نحسب السرعة المتوسطة /0.04 = 12 m/sM5M7vm =v57 = d/Δt =

=نكتبالسرعة المتوسطیة تساوي السرعة اللحظیة vm =12 m/sv6

:ةلحظیالسرعة التمثیل شعاع 
)m/s6cm1نختار سلم لتمثیل السرعات مثال (    

، طولھ یكون كمایلي:الحركةجھتھ ھي جھة M6نمثل السرعة اللحظیة بسھم منطبق علي المسار مبدؤه الموضع 
m/s6cm1

m/s12X
=ومنھ        2cmX

إذن لشعاع السرعة الخصائص التالیة:
M6:  الموضع المبدأ/   1

:  منطبق علي المسار الحامل/  2
: جھة الحركةالجھة/3
)m / s 12أي ( cm2طولھ علي الرسم    :الطویلة/ 4

جھة الحركة   

كیف نحدد ونمثل شعاع تغیر السرعة في موضع معین: 
شعاع السرعة تغیرالمسافة المقطوعة من طرف المتحرك خلال حركتھ (من نقطة إلى أخرى ) ندرس تغیرلدراسة 
ΔV:  شعاع تغیر السرعة  خلال الحركة وبھذا یمكن معرفة مفھوم جدید یسمى Vةاللحظی

:ΔVكیف نحدد الشعاع ـ
نستعمل الشكل السابق ونتبع الخطوات التالیة:

عین الموضع الذي نرید تحدید الشعاع نΔV عنده مثال الموضعM4

عیین الشعاعین نV3 ,V5
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ΔV4:أن M4في الموضع نعتبر  =V 5-V 3
:4ΔVكیف نمثل الشعاعـ

5( حالة تزاید السرعةV 3أكبر منV: (
V5نرسم الشعاع Oإنطلاقا من نقطة  V3لـمساویا V3'نرسم'V5) من نھایة V5 )'V5=V5مسایر للشعاع  '

=هالاتجامعاكسا لھ فيو -V3V3 '
V5-Vبالجمع نجد :   3 =V 5'+'V 3='4ΔV

'4ΔV الشعاع بدایة تكون بدایتھ ھيV5 V3، نھایتھ ھي نھایة الشعاع ' 4ΔVومنھ نرسم الشعاع '
.4ΔV'لـالمسایر

4ΔVخصائص الشعاع  
M4ھي النقطة المعتبرة بدایتــــــــــــــھـ 

نطبق على المسار محاملــــــــــــــھـ 
الحركة ھيجھةجھتـــــــــــــــھـ 
V3و V5ینھي الفرق بین طویلتي الشعاعطویلتــــــــــــھـ 

●●●●●●●●

O

) :3Vاصغر من 5V( حالة تناقص السرعة

M4لـالمجاورینM5و M3) في الموضعین V3،V5اللحظیة ( نمثل شعاعي السرعة 

'V3نرسم شعاعا 'V5) ومن نھایة V5 )'V5=V5عاع المسایر للش'V5نرسم الشعاع Oمن نقطة كیفیة انطلاقا
=V3حیث - V3'

نحصل على : الأشعةبجمع 
V5-V 3 =V 5'+'V 3 =4ΔV='4ΔV

V3'نھایةھي ونھایتھ 'V5الشعاعنھایةھي4ΔV'حیث تكون بدایة الشعاع

4ΔV'لـرالمسای4ΔVالشعاع    M4ثم نرسم عند الموضع 
:  لیةلھ الخصائص التا4ΔVالشعاع

M4المعتبرةھي موضع النقطةبدایتــــــــــــــھ ـ 

على المسار نطبقمحاملــــــــــــــھـ 
عكس جھة الحركة جھتـــــــــــــــھـ 
V3و V5الفرق بین طویلتي الشعاعین ــــــــــھ طویلتـــ 

●●●●●●●●

M0 M1 M2 M3 M4 M6M5 M7

جھة الحركـــة
V3

ΔV4

V5'

V3'ΔV4'

V5

M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

جھة الحركـــــــة ΔV4 V3 V5
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:نتیجـــــــــة 
في الحركة المستقیمة 

طبق على المسار ننفس الحامل مVلكل أشعة السرعةـ
نطبق على المسار محاملأیضاΔVلأشعة تغیر السرعةـ
تكون : ΔVتغیر السرعةأشعةة جھـ

في جھة الحركة إذا كانت السرعة متزایدة خلال الحركة * 
خلال الحركةانت السرعة متناقصة في جھة معاكسة للحركة إذا ك* 

إذا كانت السرعة ثابتة أي الحركة مستقیمة منتظمة یكون شعاع تغیر السرعة معدوم .ـ

V3'

ΔV4' V5'
O



......................................ثانویـة : وزارة التربیـة الوطنیـة 
صالحي مـراد.الأستـاذ : 

البطاقـة التربویـة

رقم المذكرة ::أولى جذع مشترك علومالمستـوى
الفعلین المتبادلین–القوة و المرجع الوحـدة : المیكانیكالمجـال :

مؤشرات الكفاءة

.الحركة في مرجعین مختلفیندراسة -1
یوظف المعلومات السابقة لدراسة العلاقة بین -2

.الحركة و المرجع المختار
بتدائیة كافیة لتحدید الإھل القوة و الشروط -3

.الحركة
.اسة الحركاتتعرف على المعالم المعتمدة في دری-4

الأسئلة الأساسیة
ت ؟ماھي المعالم المعتمدة في دراسة الحركا-1
أذكر بعض خصائص الحركات المستقیمة -2

والمنحنیة .

المحتـوى

I–الحركة, القوة و المرجع
تذكیر-1
المعالم الغالیلیة-2

الوسائل المستعملة والطرائق

.+ صور الكتاب المدرسيAvistepبرنامج  

أمثلة للنشاطاتالتقویـم  

المراجـع

.الانترنتالوثیقة المرافقة,كتاب المدرسي المقرر ,ال-

النقد الذاتي
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أنشطـة :–1
.؟ من سطح الأرضhھي طبیعة حركة كریة تترك بدون  سرعة ابتدائیة من ارتفاع ما-1س
فس الكریة عندما تقدف على طاولة أفقیة ملساء فتغادرھا لتسقط ھي طبیعة حركة نما-2س

.؟ على الأرض

2الشكل 1الشكل 

V0السرعة الإبتدائیة   - = 0
FT/Cالقوة المطبقة          -

.المرجع : مرتبط بسطح الأرض-

حركة مستقیمةطبیعة الحركة: -
متسارعة بانتظام نحو الأرض.

V0السرعة الإبتدائیة   -  = Cte

FT/Cالقوة المطبقة          - 

.حركة منحنیة متسارعةبعد مغادرة الطاولة: - 

حركة مستقیمة منتظمة. قبل مغادرة الطاولة:-

224ص :1مناقشة النشاط 
ني وكان زمیلي قذف الكرة بسرعة افقیة.مسار الكرة الذي نشاھده: یكون منح

اقتراح رسم للمواضع المتتالیة لمركز الكرة خلال السقوطھا:

225ص :2مناقشة النشاط 

مسار الكرة الذي نشاھده: یكون مستقیم شاقولي.
اقتراح رسم للمواضع المتتالیة لمركز الكرة خلال السقوطھا:

تحلیل النشاطین:
ما ھي طبیعة حركة الكرة في الوضعیة الأولى ( في مرجع ساكن بالنسبة لسطح الأرض) –1س

النتیجة العامة :
بقة على المتحرك و شكل مسارھا یتعلق بالقوة المطفي معلم مرتبط بسطح الأرض طبیعة الحركة

.و سرعتھ الابتدائیة ( الشروط الابتدائیة )

1

مراحــل سیـر الـدرس I–الحركة, القوة و المرجع:
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؟)1نشاط (
–رسناه سابقا د–نفس خصائص حركة جسم مقذوف بسرعة ابتدائیة أفقیة لھاالحركة منحنیة و- 

( في مرجع متحرك بحركة مستقیمةما ھي طبیعة حركة الكرة في الوضعیة الثانیة -2س
؟)2منتظمة بالنسبة لسطح الأرض) (نشاط 

نفس خصائص حركة سقوط حر بدون سرعة ابتدائیة أفقیةلھاالحركة مستقیمة متسارعة بانتظام و-
–رسناه سابقا د–

ركة الكریة المقذوفة على طاولة مع حالة ح1قارن طبیعة الحركة ومسارھا في النشاط –3س
ماذا تلاحظ؟ . أفقیة ملساء

لك انھ وف بسرعة ابتدائیة أفقیة ونفسر ذنفس خصائص حركة جسم مقذلھاالحركة منحنیة و- 
في مرجع ساكن بالنسبة لسطح الأرض نرى الكرة مقذوفة, سرعتھا الابتدائیة ھي سرعة 

.اجة قبل مغادرة یدي زمیلي و القوة المؤثرة ھي قوة جذب الأرضالدر
مع حالة السقوط الحر للكریة مدروسة سابقا. 2قارن طبیعة الحركة ومسارھا في النشاط -4س

ماذا تلاحظ؟
المسؤولة على حركةفالقوة ، ةالكرة و الدراجة یشتركان في نفس الحركة الأفقیة المنتظم-

الكرة لیس لھا فعل أفقي, إذا ھي شاقولیة: أنھا قوة جذب الأرض للكرة.
في المرجع المنسوب إلى الدراجة تسقط الكرة المتروكة بدون سرعة ابتدائیة, شاقولیا وفق -

تركت حركتھا مماثلة لتلك التي یمكن مشاھدتھا في مرجع ارضي لوحركة متسارعة ، 
قوة جذب الأرض ھي المسؤولة عن الحركة.  ، الكرة تسقط بدون سرعة ابتدائیة

أي في المرجع الساكن (الرصیف)؟1ما ھي السرعة الابتدائیة للكرة في النشاط–5س
ھي سرعة الدراجة.1السرعة الابتدائیة للكرة في النشاط -

؟أي في المرجع الدراجة2سرعة الابتدائیة للكرة في النشاط  ما ھي ال-6س
أي في مرجع الدراجة معدومة.2السرعة الابتدائیة للكرة في النشاط -

؟ماذا تستنتج عن علاقة الشروط الابتدائیة بمرجع الدراسة–7س
جع ففي المرجع الأرضي ( الرصیف) بتدائیة الموضع و السرعة علاقة بالمرللشروط الإ-

كانت السرعة الابتدائیة حي سرعة الدراجة و في مرجع الدراجة كانت السرعة الابتدائیة
.للكرة معدومة

ما ھي القوة المطبقة على الكرة في كلا النشاطین؟–8س
القوة المطبقة على الكرة في كلا النشاطین ھي قوة جذب الأرض.-

ماذا تستنتج عن علاقة القوة بمرجع الدراسة إذا كان أحد المرجعین یتحرك بحركة –9س
بالنسبة للأخر؟

ولاحظنا في مرجع الدراجة في حركة مستقیمة منتظمة بالنسبة لمرجع الأرض (الرصیف)-
لة عن الحركة. إذن إذا كان أحد المرجعینوكلا المرجعین إن قوة جذب الأرض ھي المسؤ

یتحرك بحركة مستقیمة منتظمة بالنسبة للأخر فان القوة لا تتغیر. إذن القوة المؤثرة لیس 
.الدراسةلھا علاقة بمرجع 

:3مناقشة النشاط 

لملاحظ مرتبط بالأرض, لا یوجد فرق بین حركة الكرة المتروكة من طرف دارج یسیر بسرعة بالنسبة



4

من نفس الموضع الذي ترك فیھ V0و حركة نفس الكریة عندما تقذف أفقیا بسرعة ابتدائیةV0ثابتة
لموضع و السرعة) نفسھما في الحالتین الدارج الكرة, وھذا راجع إلى أن الشرطان الابتدائیان (ا

(المرجعین).

:نتیجة

بالنسبة منتظمةمرتبطین احدھما یتحرك بحركة مستقیمة معلمینعندما نقوم بدراسة حركة جسم  في 
أیضا تختلف من معلم لأخر بتدائیةالإمن معلم لأخر و الشروط یختلفحركة ھذا الجسم  مسارللأخر فان 

الدراسة بمرجع یتحركمرجعإذا غیرنا لا تتغیرأي أن القوة تبقى نفسھاالمطبقة على الجسم القوةولكن 
نسمي ھذا النوع من المعالم "المعالم الغالیلیة" أو "المعالم بحركة مستقیمة منتظمةبالنسبة للأول 

العطالیة".

.المرجع ھو الجسم الصلب بالنسبة إلیھ نختار وصف حركة الأجسام: مفھوم المرجع-
: المسافر داخل السیارة یكون ساكنا في مرجع السیارة ومتحركا في المرجع المرتبط بالارض.مثال

:في المرجع الغالیلي:المراجع الغالیلیة (العطالیة)-
بتدائیین للموضع و السرعة, بالقوى المطبقة على ھذا الجسم.الشرطیین الإة الجسم إلا بـ: لا تتعلق حرك-
یتحقق مبدأ العطالة" إذا كان الجسم ساكنا أو متحركا بحركة مستقیمة منتظمة فحو لا یخضع لأیة قوة أو -

.أن القوى المطبقة علیھ متبادلة ولا یكون لھا أي تأثیر"
.ا غالیلیاتقیمة منتظمة بالنسبة لمرجع غالیلي فھو أیضا مرجعكل مرجع یتحرك بحركة مس-
لتعریف مرجع غالیلي نبحث عن مرجع ساكن أصلا لنتأكد من الحركة مستقیمة منتظمة لھذا المرجع.-
إذا كانت المدة الحركة المدروسة قصیرة جدا یمكن اعتبار أن خلال ھذه المدة حركة المرجع مستقیمة -

.ا غالیلیاع غالیلي فیمكن اعتباره أیضا مرجعمنتظمة بالنسبة لمرج

الغالیلیة:المعالم-2
لدراسة حركة الأجسام المختلفة عرف الفیزیائیون معالم مخصصة تعتبر غالیلیة حسب ظروف و نوع 
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.الحركات المدروسة

( معلم كوبرنیك):لیومركزيیالمعلم الھ-أ 
مھو معلم ذو ثلاثة محاور موجھة نحو ثلاثة نجو
نعتبرھا تقریبا ساكنة بالنسبة للشمس خلال مدة

مركز الشمس.هطویلة (قرون) ومبدأ
یعتبر أیضا المعلم معلما غالیلیا إلى حد كبیر و یعتمد

, المذنبات و بعضحركة الكواكبفي دراسة 
.المركبات الفضائیة

ریة حول مركز مجرتنا دورھا یقاربتتحرك الشمس بحركة تقریبا دائملاحظة:
ملیون سنة تقریبا.240

:الأرضيالمعلم المركزي -ب 
مبدأه في مركز الأرض ومحاوره موازیة و معلم ھ

ةلمحاور المعلم الشمسي أي موجھ لنفس النجوم الثابت
( معناه أنھا ثابتة ولا تدور مع دوران الأرض). 

كمرجع غالیلي اقل دقة من حالة المرجعهواعتبار
الشمسي إذا أن لیس لمركزه

حركة مستقیمة ( لأنھ یدور حول الشمس) وھو عطالي 
القمر و الأقمار الصناعیةبكفایة لدراسة حركة 

.التي تدور حول الأرض

:المعلم السطحي الأرضي-جـ 
ط بسطح الأرض وھو معلم مرتب

(ركن المخبر مثلا ، شجرة ،رصیف......)
و اعتباره كمرجع عطالى أقل دقة من سابقیھ و لكنھ 
عطالي بكفایة لدراسة معظم الحركات التي ندرسھا

خلال مدد زمنیة قصیرة جدا أمام دوران
الأرض حول نفسھا.
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:  ثانویـةوزارة التربیـة الوطنیـة 
___________________

مـرادصالحي: الأستـاذ

البطاقـة التربویـة
رقم المذكرة : .جذع مشترك علوم وتكنولوجیاالمستـوى :أولى

بنیة بعض أفراد الأنواع الكیمیائیة:الوحـدةالمادة و تحولاتھا:.المجـال

:مؤشرات الكفاءة
بعض الأنواع الكيميائية ويميز بين النوع الكيميائي * يكشف عن

والفرد الكيميائي.
.* يطبق نموذج التوزيع الإلكتروني

. * يقارن الذرة بنواتها من حيث: الحجم، الشحنة والكتلة
.* يميز بين العنصر الكيميائي ونظائره

المدار * يربط الخصائص الكيميائية لعنصر بعدد إلكترونات
.الخارجي لذرته

.* يتوقع صيغة جزيئية مجملة لنوع كيميائي
* يميز من خلال الجدول الدوري المبسط بين العائلات 

الكيميائية.

الأسئلة الأساسیة :
؟ماهي المكونات العنصرية للمادة-1
؟على ماذا يعتمد ترتيب العناصر الكيميائية -2
أذكر بعض الأنواع الكيميائية .-3
عض الأفراد الكيميائية .أذكر ب-4

المحتـوى :
الأفراد الكيميائية والأنواع الكيميائية .)1

تطوير نموذج الذرة:-) بنية الذرة 2
العنصر الكيميائي) 3
.النظائر-ب.      مفهوم العنصر الكيميائي- أ

قاعدة الثنائية الإلكترونية وقاعدة  الثمانية الإلكترونية-جـ
:وري للعناصرالجدول الد) 4
.العائلة الكيميائية -.      موقع العنصر في الجدول -
الشاردة .            –.       العنصروجابية كهرسلبية -
.

الوسائل المستعملة والطرائق :

:أمثلة للنشاطاتالتقویـم :  
أنظر الوثيقة التربوية لعمل مخبري .-

الوثيقة المرفقة –المنهاج . –تاب المدرسي .  الك- :المراجـع
بعض المراجع الخارجية .   -

النقد الذاتي :
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الأفراد الكميائية والأنواع الكيميائية :-1
الفرد الكیمیائي :-أ

..........ردیة المكونة للمادة سواء كانت جزیئات أو ذرات أو شوانطلق إسم الفرد الكیمیائي على كل الدقائق المجھر
:النوع الكیمیائي-ب

الأنواع الكیمیائیة ھي مجموعة من الأفراد الكیمیائیة المتماثلة ( جزیئات ، شوارد ، ذرات ... ) نتعامل معھا من 
احیة العیانیة.نال
خصائص النوع الكیمیائي : -ـج

بین ھذه الخصائص نذكر :عن باقي الأنواع الكیمیائیة ، منتمیزهلكل نوع كیمیائي خصائص فیزیائیة 
درجة حرارة الغلیان .-
درجة حرارة التجمد .-
=الكتلة الحجمیة - M /V

الشفافة.قرینة الإنكسار للضوء بالنسبة للأنواع الكیمیائیة -
اللون ، الرائحة .........-

:مثال
ائیة نذكر منھا :الماء نوع كیمیائي یتمیز عن باقي الأنواع الكیمیائیة بخواص فیزی

.c°100درجة حرارة الغلیان : -
.c°0درجة حرارة التجمد : -
103 =الكتلة الحجمیة :- Kg/m3.
.n = 4/3فرینة الإنكسار للضوء :-

.( عمل مخبري)الكیمیائیة:نواعالكشف عن الأ-د
( عمل مخبري ) .الكشف عن الشوارد المعدنیة :-ھـ
الذرة :تطور نموذج- 2
النظریة الذریة للمادة :-أ

المادة متكونة من عدد كبیر من الدقائق المجھریة المختلفة اعتبرتتعود فرضیة البنیة الذریة للمادة إلى الإغریق حیث 
التي تعني لا تنقسم ) ، ولكن ھذه الفرضیة اندثرت Atomosغیر قابلة للإنقسام سمیت الذرات ( من الیونانیة 

ومنذ ذلك 1808عام منھا نظریات أخرى ، إلى أن قدم دالتون فرضیتھ حول التركیب الذري للمادة وشاعت بدل 
والبحوث حول تركیب المادة وبنیتھا المجھریة .الاكتشافاتالتاریخ تكاثرت 

تطور النماذج الذریة :-ب
: النموذج الذري لطومسون

اقترح نوذجا للذرة حیث 1904الإلكترون ، وفي سنة أول مكون للمادة ھو1987في سنةطومسوناكتشف العالم 
) .2–تصور أن الذرة عبارة عن كرة مملوءة بمادة كھربائیة موجبة الشحنة محشوة بإلكترونات سالبة ( الشكل 

فورد :النموذج الذري لرذر
نقطة مادیة مركزیة بتجربة شھیرة برھن فیھا أن الذرة مكونة من 1912) في سنة واطسن( تلمیذ رذر فوردقام 

موجبة الشحن ، تتمركز فیھا معظم كتلة الذرة وتسمى النواة ، تلیھا سحابة من الإلكترونات سالبة الشحنة تدور حولھا 
، أي أن للذرة بنیة فراغیة .بسرعة كبیرة جدا ویفصل بینھما فراغ كبیر 

ھا حجما وھي البروتونات ذات الشحنة الموجبة كما أنھ اعتبر أن النواة ذاتھا مكونة من نوعین من الدقائق أصغر من
.1932سنة شادویكالفعلي من طرف اكتشافھاتم والنترونات المتعادلة كھربائیا ھذه الأخیرة 
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: النموذج الذري لبوھر
نموذج أخر للذرة وھو النموذج الكوكبي ، حیث شبھ الذرة بالنظام 1913سنة نیلز بوھراقترح العالم النرویجي -

الشمس والإلكترونات تدور حولھا في مدارات محددة مثل ما تدور الكواكب حول سي أین تقوم النواة مقام الشم
الشمس.

یعتبر ھذا النموذج أخر نموذج للذرة المبني على قوانین الفیزیاء الكلاسیكیة والذي مازال یعتمد علیھ لإعطاء -
تصورا مبسطا لتركیب الذرة في التعلیم .

( عمل مخبري ) .:عنصر الكیمیائيانحفاظ ال-جـ
بنیة الذرة :-د
تتكون الذرة من نواة مركزیة تتمركز فیھا كل كتلة تقریبا وإلكترونات تدور حولھا في مدارات محددة وفق نظریة -

.بوھر
31-10.الإلكترون ھو جسیم مادي مشحون سلبا ، كتلتھ - Kg1.me = 9

-eوشحنتھ = -1.6. 10-19C
ھي نوعان البروتونات والنترونات .وتدعى أیضا النویات) وئق صغیرة جدا تدعى النوكلیونات(تتكون النواة من دقا-
kg27-10 .1.67.mpكتلتھإیجابا،البروتون ھو جسیم مادي مشحون -

e = + 1.6وشحنتھ  .10-19Cb أن للبروتون شحنة تساوي شحنة الإلكترون وتعاكسھ في الإشارة أي.

ھو جسیم مادي متعادل كھربائیا ( أي شحنتھ تساوي الصفر ) نالنیترو-

mnوكتلتھ  = 1.67 .1027- Kg البروتون.، أي كتلتھ تساوي تقریبا كتلة

ملاحظة : 
ا.    ة الذرة تساوي تقریبا كتلة نواتھاة ، علیھ كتلكتلة الإلكترون صغیرة جدا مقابل كتلة النو

ترونات فیھا یساوي عدد البرتونات .                                                                 تكون الذرة في حالتھا الطبیعیة متعادلة كھربائیا ، بسبب كون عدد الإلك–

بالرمز التالي :العنصر یرمز لنواة–

) في النواة .نیترونات+ بروتونات: یدعى العدد الكتلي ویمثل عدد النكلیونات ( 

في النواة المساوي لعدد الإلكترونات البروتوناتعدد : یدعى العدد الشحني ویدعى أیضا العدد الذري وھو یمثل 
في الذرة.

ات في النواة یكون : ھو عدد النترونNإذا كان -

شحنة نواة یعبر عنھا بالعلاقة : -

مثال : 

. استنتج :                   یرمز لنواة ذرة الفوسفور بـ :
وتنات والنیترونات الموجودة في النواة.رالبعدد-أ

لنواة.شحنة ا-ج.                 عدد الإلكترونات الموجودة في الذرة -ب
الجواب :
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= Aنلاحظ أن  31،.
( بروتون)15= : البروتوناتعدد -أ

.                    عدد النیترونات : -
إلكترون .=ناتالبروتوعدد الإلكترونات = عدد -ب
19-10 .1.6 .15=+شحنة النواة : -ـج = 2.4. 10-18 C العنصر الكيميائي ونظائره :- 3

أ) تعریف :
.Zیطلق بالتعریف مصطلح العنصر الكیمیائي على كل الأفراد الكیمیائیة التي لھا نفس الرقم الذري -
خلال التحولات الكیمیائیة یكون العنصر الكیمیائي محفوظ .-

عنصرا طبیعیا أما الباقي فقد حضر في مخابر الفیزیاء90عنصرا كیمیائیا منھا 116عرف إلى وقتنا ھذا - 
اصطناعیة.النوویة ویقال عنھا عناصر 

نصر رمزا یمیزه ، حیث یمثل ھذا الرمز الحرف الأول ز بین العناصر الكیمیائیة أعطي لكل عیللتمی-
، وفي حالة تماثل الحرف الأول في عنصرینMajuscule)من اسمھ اللاتیني ویكتب بالأحرف الكبیرة ( 

اللاتیني للعنصر  ( عادة یكون الثاني ) یكتب بالأحرف الصغیرة الاسمأو أكثر ، یضاف حرف ثاني من  ( minuscule) .
أمثلة : 

رمزهاسم العنصر باللاتینیةالعنصر بالعربیةاسم 
CarboneCكربون

ChloreC1كلور
CuivreCuنحاس 
CalciumCaكالسیوم
CobaltCoكوبالت
CadmiumCdكادیوم
ArgonArأرغون

ArgentAgفضة
AluminiumA1ألمنیوم
NitrogeneNأزوت

OxygèneOكسجینأ
HydrogeneHھیدروجین

:ب) النظائر

وتختلف في Zالنظائر ھي أفراد كیمیائیة تنتمي لنفس العنصر الكیمیائي ، تمتاز بنفس الرقم الذري -
تروناتھا).ی( أي تختلف نواھا في عدد نAالعدد الكتلي 

.مختلفة نسب بتلف نظائر العنصر الكیمیائي في الطبیعة مختتواجد-
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أمثلة عن بعض النظائر : 

رمز العنصر
العدد الذري

Z( الشحني ) 
نسبة وجوده في رمز النواةAالعدد الكتلي 

الطبیعة

H

1199.984

120.016

أثار قلیلة13

C1173575

173725

الكتلة الذریة لعنصر : جـ)

وحدة الكتلة الذریة : *
و أن كتلة الإلكترون مھملة أمام النیترونبما أن كتلة البروتون تساوي بالتقریب الجید كتلة -

:كن توضیح ذلك كما یليلبروتون ویمكتلة البروتون تكون كتلة الذرة مضاعفة لكتلة ا
m(x) = mنواةm+الكترونات

m=m(x)نواة

m=m(x)بروتونات+ mنیترونات
m(x)=Z mp+N mn

mpأيالنیترونكتلة البروتون تساوي تقریبا كتلة بمأنو mn كتابةیمكن:
m(x)=Z mp + (A-Z) mp

m(x) =Zmp +A mp –Z mp

تحتوي نواة ذرة الھیدروجین على بروتون واحد ، وكتلة نواة الھیدروجین تساوي تقریبا كتلة ذرة-
، ھذا یعني أن كتلة البروتون تساوي تقریبا كتلة ذرة الھیدروجین .الھیدروجین 

لة ذرة الھیدروجین ( أي كتلة البروتون ) كوحدة لقیاسللتعبیر البسیط على الكتل الذریة اعتمدت كت-

حیث :                  ) u(الكتل في المستوى الذري وسمیت بوحدة الكتلة الذریة ، یرمز لھا بالرمز

m(x) = A mp = A mn

1 u = 1.67. 10-27 Kg
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أي : 12من كتلة ذرة الكربون )(الجزء الثاني عشرتعرف أیضا وحدة الكتلة الذریة على أنھا-

.12ي كتلة ذرة الكربون ھm(12C)حیث : 

لعنصر :حساب الكتلة الذریة * 

لعنصر كیمیائي من خلال النسب المئویة لنظائره uتحسب الكتلة الذریة والتي تقدر بوحدة الكتلة الذریة -
كما ھو موضح في المثال التالي : 

، %75بنسبة )(35و الكلور %25بنسبة )(37رین ، الكلور ینظC1للكلور -
الكتلة الذریة للكلور تساوي : لذلك تكون

MC1=(35 .

الجدول الدوري للعناصر : - 4

مقدمة  : 

كثیر من العلماء منذ القدم  بدراسة العناصر الكیمیائیة والطبیعیة في محاولة یائسة للتحكم في تحولاتھا .اھتملقد 
وكان الكثیر منھم یبحث عن وسیلة تحویل بعض المعادن مثل النحاس إلى الذھب ... لم یفلحوا طبعا في ھذه العملیة 

ى نتائج كبیرة إذ استطاع البعض منھم اكتشاف عدة عناصر وتحدید بعض ولكن محاولاتھم وتجاربھم أدت إل
خصائصھا الفیزیائیة والكیمیائیة .

ولكن یعتبر علماء تاریخ العلوم المعاصرین أن الكیمیاء التي تعتمد الدراسة التجریبیة والتحلیل ابتدأت مع أعمال 
الاكتشافاتنفس الفترة تكاثرت الدراسات وتسارعت ) ، وفي 1794-1743الكیمیائي الفرنسي أونتوان لافوازي ( 

. خلال ھذه الدراسات ومع تكاثر عدد العناصر بدأت 1860عنصرا في عام 63وأصبح عدد العناصر المعروفة 
تظھر بعض الصفات المشتركة بین ھذه العناصر وتشابھ بعض خصائصھا الفیزیائیة والكیمیائیة . و أصبح الكل في 

تصنیفا اقتراحطریقة متفق علیھا تصنف بھا العناصر وفق خصائصھا . وحاول الكثیر منھم أوحاجة لوسیلة 
للعناصر ولكنھا كانت جزئیة وغیر شاملة .

اقترح العالم الروسي مندلییف ترتیبا للعناصر في جدول حسب خواصھا الفیزیائیة والكیمیائیة ووفق 1869وفي سنة 
تكمن في الاختراعدوریة منتظمة في تشابك تلك الخصائص ، وعبقریة ھذا كتلھا الذریة تصاعدیا إذ لاحظ ظھور 

بعد ذلك وكانت تتمیز فعلا بتلك اكتشفتتركھ خانات فارغة لعناصر لم تعرف بعد مع التنبؤ بخصائصھا والتي 
وھو ،الخصائص ، ذلك ما جعل من جدول مندلییف الجدول المعتمد لترتیب العناصر الكیمیائیة من طرف الجمیع

الجدیدة والنظریات المعاصرة .الاكتشافاتالجدول المستعمل حالیا مع تعدیلات وإضافات جاءت بھا 
نموذج التوزیع الإلكتروني ( مبدأ باولي) : –أ

لا تتوزع الإلكترونات حول النواة بصفة كیفیة بل تخضع لمبدأین یحددان عددھما في كل مدار وكیفیة توزعھما .-
ل :المبدأ الأو

لعدد من الإلكترونات أقصاھا nالمدار ذو الرقمتسع لعدد محدد من الإلكترونات حیث یلا تتسع طبقة ( مدار) إلا
.2n2لا یتعدى 

1u= m(12C)
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الطبقة ( المدار)2n2عدد الإلكترونات الاعظمي في الطبقة  2n = 1 8n = 2 18n = 3
المبدأ الثاني : 

) ، ثم (n = 1ذرة ، تشغل الإلكترونات الطبقات وفق رقمھا بدایة من الطبقةفي حالة الإستقرار التام لل
.وھكذا .....(n = 2)بعد تشبع ( n = 3)، فالطبقة (n = 1)بعد تشبع الطبقة (n = 2)الطبقة 

n= 1n=2n = 3یرمز لكل طبقة بحرف كما یلي : -
).في برنامجنا یعتمد على ھذا التوزیع فقط من اجل :  ملاحظة 

أمثلة عن التوزیع الإلكتروني لبعض الذرات :
التوزیع الإلكترونيالعدد الذري رمز الذرة 1K 1 e2K 2 C62L4 82L6 112L8 M1 172L8 M7 102L8

الجدول الدوري :بناء )ب

سطور ، ترقم عادة الأعمدة بأرقام رومانیة7أعمدة و 8یتشكل الجدول الدوري في صیغتھ البسیطة من - 
الدوري البسیط بالاكتفاء، نعطي فیما یلي الجدول 7إلى 1والسطور بالأرقام العربیة من VIIIإلى Iمن

بالسطور الثلاث الأولى .

VIIIVIIVIVIVIIIIII

HeH1
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NeFONCBBeLi2

ArCISPSAiMgNa3

یعتمد ترتیب العناصر الكیمیائیة في الجدول الدوري على التوزیع الإلكتروني في المدارات وفق الرقم الذري -
التصاعدي .

یوافق رقم السطر في الجدول ، عدد مدارات ذراتھ أي أن السطر في الجدول لا یحتوي إلا العناصر التي -
لھا نفس عدد المدارات .

یحتوي العمود الواحد في الجدول العناصر التي لھا نفس عدد الإلكترونات في مدارھا الأخیر فرقم العمود -
مثل عدد الإلكترونات في المدار الأخیر .ی

توجد العناصر الكیمیائیة ذات المدارات المشبعة كلھا في العمود الثامن وھو الأخیر في الجدول الدوري .-
بعض العائلات الكیمیائیة : –ج

ھة فھي تكون ما یسمى تمتاز عناصر العمود الواحد من الجدول الدوري بخصائص فیزیائیة وكیمیائیة متشاب
العائلة بغض النظر عن بعض الحالات النادرة .

: وھي تتمثل في عناصر العمود الأول الذي تتمیز بإلكترون واحد على مدارھا الأخیر .عائلة القلائیات-
الأخیر إلكترونین .: وھي تتمثل في عناصر العمود الثاني ، في مدارھا عائلة القلائیات الترابیة-
إلكترونات .3: وھي تتمثل في عناصر العمود الثالث  في مدارھا الأخیر عائلة العناصر الترابیة-
إلكترونات ، تكون في حالتھا 7: وھي تتمثل في عناصر العمود السابع في مدارھا الأخیر عائلة الھالوجینات-

Br2زیئات ثنائیة الذرة مثلالعادیة على شكل ج ,Cl2 , F2.
: وھي تتمثل في عناصر العمود الأخیر ( الثامن ) وھي غازات نادرة في الطبیعة ، عائلات الغازات الخاملة-

كما أنھا عاطلة أي لا تتفاعل مع أي عنصر كیمیائي آخر.
لإلكترونیة :الثمانیة اوقاعدة الثنائیة-د

: قاعدة الثنائیة الإلكترونیة
) وھي (Lفإنھا تسعى أثناء تحول كیمیائي لفقد إلكترونات مدارھا الأخیر )إذا كان لذرة 

كتساب التركیب الإلكتروني لذرة ول إلى شاردة موجبة سعیا بذلك لاإلكترونات ) لتتح3أو 2أو 1( 
) .2مشبع بإلكترونین ( Kالغاز الخامل الأقرب إلیھا وھو الھیلیوم الذي مداره الأخیر 

حالة خاصة :
.+Hذرة الھیدروجین تسعى لأن تفقد إلكترونھا الوحید لتتحول إلى شاردة الھیدروجین 

: الإلكترونیةمانیةقاعدة الث
فإنھا كل ذرة تسعى لیكون في مدارھا الأخیر (Z=14)باستثناء )إذا كان لذرة 

إلكترونات ) على شكل أربعة أزواج مثل أقرب غاز خامل لھا وذلك باكتساب الإلكترونات أو فقدھا : 8(

الحالة الأولى : 
الأخیرات ، تسعى الذرة لفقدھا ، لیصبح مدارھا ما قبل إلكترون3أو 2أو 1إذا كان في المدار الأخیر لذرة 

إلكترونات .8مشبع بـ 
الحالة الثانیة : 

إلكترونات 3أو 2أو 1إلكترونات ، تسعى الذرة لإكتساب 7أو 6أو 5إذا كان في المدار الأخیر لذرة 
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إلكترونات .8عا بـ لیصبح مدارھا في الأخیر مشب
ملاحظة : 

. تفسر قاعدتي الثنائیة والثمانیة الإلكترونیة تكوین بعض الأنواع الكیمیائیة

تحتوي في طبقتھا الاخیرة على إلكترون واحد ن لذا تسعى ذرة الصودیوم للتخلي Na[K(2)L(8)M(1)]ذرة الصودیوم 
إلكترونات 7في مدارھا الأخیر على C1[ K(2)L(8)M(7)]ور عن ھذا الإلكترون ، ومن جھة اخرى تحتوي ذرة الكل

، وبالتالي تسعى لإكتساب إلكترون ، ومنھ تتخلى ذرة الصودیوم عن إلكترونھا السطحي لتصبح شاردة الصودیوم 
Na+[ K2L8] وتقدمھ لذرة الكلور التي في حاجة لھذا الإلكترون لتصبح شاردة الكلورC1-[ K2L8M8] ثم یحدث ،

ذب بین شارة الصودیوم الموجبة ، وشارة الكلور السالبة ، فیتحدان مع بعض مشكلین نوع كیمیائي یدعى كلور تجا
.NaC1الصودیوم ، رمزه الكیمیائي 

كھرو سلبیة وكھروجابیة عنصر كیمیائي : -ھـ 

.العناصر الكھرو سلبیة ھي العناصر التي تمیل ذراتھا إلى إكتساب إلكترون أو أكثر -

لعناصر الكھروجابیة ھي العناصر التي تمیل ذراتھا إلى فقدان إلكترون أو أكثر .ا-

عناصر العمود الأول والثاني والثالث ھي عناصر كھروجابیة ، أما عناصر العمود الخامس والسادس والسابع -

عناصر كھروسلبیة .ھي 

....C،Siت بعناصر كھروجابیة مثل :عناصر العمود الرابع لیست بعناصر كھروسلبیة ، كما انھا لیس-

تزداد كھروسلبیة او كھروجابیة عنصر كیمیائي ، كلما كان عدد الإلكترونات المكتسبة أو المفقودة أقل وعلیھ فإن -

عناصر العمود السابع تكون اكبر كھروسلبیة من عناصر العمود السادس و عناصر العمود السادس تكون أكبر 

لعمود الخامس ، كما أن كھروجابیة عناصر العمود الأول تكون اكبر كھروجابیة من عناصر كھروسلبیة من عناصر ا

العمود الثاني ، وعناصر العمود الثاني تكون اكبر كھروجابیة من عناصر العمود الثالث .

وھي أفراد كیمیائیة مشحونة ، وتقسم الى نوعین ھما ::الشوارد - و

، فعندما تفقد تحمل شحنات موجبة ، ھي ذرات فقدت أو اكتسبت إلكترونا أو أكثر: تعریف الشاردة البسیطة *

.وعندما تكتسب تحمل شحنات سالبة 

عملیة تحول الذرة إلى شاردة تدعى التشرد أو التأین .-

معادلة الفقدان بوننمذج ھذا +Xnكترونات نرمز لھا بـ من الإلnإلى شاردة بفقدان عدد Xعند تحول ذرة - 

: وكمایلي

.Ce = 1.6. 10-19حیث :q = + n eھي :+Xnشحنة الشاردة -
ب، وننمذج ھذا الاكتسا-Xnمن الإلكترونات نرمز لھا بـ nإلى شاردة باكتساب عدد Xذرة عند تحول - 

-n eحالة الفقد +Xn+ :
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: وكمایليمعادلة ب

= qھي :-Xnشحنة الشاردة -  - n e: حیثCe = 1.6. 10-19.
:أمثلة 

Na e- + Na+

Mg 2e- +Mg2+

Al   3e- +Al+3

Cl +e- C1-

O + 2 e- O 2-

وھي عبارة عن جزيء یحمل شحنة موجبة أو سالبة .:  الشاردة المركبة تعریف*
: أمثلــة

شوارد سالبةشوارد موجبة
H3Oشاردة الھیدرونیوم

-OHشارة الھیدرو كسید+

NH4شاردة الأمونیوم
NO3شاردة النترات+

-

SO4شاردة الكبریتات
2-

MnO4شاردة فوق المنغنات
-

-Xn-X + n eحالة الكسب :



1

______ثانویـةوزارة التربیـة الوطنیـة
مـرادصالحي الأستـاذ : 

البطاقـة التربویـة لعمل مخبري
رقم المذكرة :جذع مشترك علوم وتكنولوجیا1المستـوى :

بنیة أفراد بعض الأنواع الكیمیائیة الوحـدة :المــادة وتحولاتھـــــــــــــــاالمجـال

تجربة رذرفورد .–نشاط وثائقي حول عنوان التجربـة : 

مؤشرات الكفاءة :
. إثبات البنیة الفراغیة للذرة * 

. * یقارن الذرة بنواتھا من حیث: الحجم، الشحنة والكتلة

البروتوكول التجریبي :

الزجاجیـات ::دواتالأ

المواد الكیمیائیـة :الأجھزة:
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:تجربة رذر فورد*** 
الوصف :–1

بطبقة  )  في حبابة زجاجیة مفرغة طلي سطحھا الداخلي ⍺ )Rαیوضع مرسل إشعاع  -أ
لھا إمكانیة إظھار لمعان عندما تسقط )ZnS( من  كبریت الزنك fluorescenteمتفلورة 

.علیھا ھذه الإشعاعات
" ، ولا یظھر أي لمعان على باقي السطح الداخلي Mبقعة مضیئة في " ⍺تشكل حزمة الدقائق 

للحبابة الزجاجیة .
في التجھیز السابق  صفیحة معدنیة رقیقة من معدن الذھب⍺توضع على مسار الحزمة -ب

( سمكھا 
00010

میكرون لاحظ عندئذ .0,6)  سم1

)3(الوثیقة ." Mمضیئة في " انحراف وتسبب كما في السابق بقعةتجتاز الصفیحة دون ⍺* أن أغلب الدقائق 
* وأن الدقائق الأخرى تنحرف مسببة لمعان في نقاط مختلفة من السطح المتبلور وعدد قلیل منھا یرتد إلى الخلف 

عند اصطدامھا بالصفیحة . 

⍺اشعاعمنبع
)R α(

⍺حزمة دقائق 

حبابة زجاجیة المنتشرة⍺دقائق 

M

المرتدة⍺دقائق  صفیحة الذھب

3الوثیقة

ذرة الذھبتنافر نواة
مع نواة ذرة الھیلیوم

معظم نوى الھیلیوم  الموجبة تعبر
فراغ الذرة الھائل دون انحراف  .

04الوثیقة
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التفسیر :
یدل على أن المادة تحتوي على تجویف (فراغ) ھائل.⍺مرور أغلب الدقائق -
الموجة مع أنویة ذرات الذھب .⍺إلى تنافر جسیمات ⍺یرجع انحراف دقائق -
)4نتیجة تصادمھا مباشرة مع أنویة  ذرات الذھب . (الوثیقة ⍺ارتداد دقائق -
ھذه المشاھدات أدت العالم رذرفورد إلى وضع فرضیتھ . -

الذرة النوویة .: فرضیة رذرفورد- 2
( ناقصا كتلة الإلكترون ) كانت ن أجل تفسیر النتائج السابقة بأن شحنة الذرة وكتلتھا افترض رذرفورد م

متمركزة في نواة صغیرة جداً في مركز الذرة وتصور سلسلة من التجارب تحقق ھذه الفرضیة .
نتیجة :- 3

لحجم الذي تشغلھ ، فبنیتھا ذات فجوات .* الذرة في جملتھا فارغة تقریباً ، ولا تملأ المادة بصورة منتظمة ا
* تحمل النواة شحنة موجبة .

م 15-10وم 12-10* سمحت التجربة كذلك بتحدید أبعاد النواة الذریة فقطر النواة یتراوح بین
قطر بور ).( الذي یسمى نصف

لھ نواتھا فیھا من حجم .* إن فضاء الذرة كبیر جدا ، بالنسبة لما تشغ
م.15-10یمكن اعتبار أن الإلكترون والبروتون شكلھما كرویان قطراھما من رتبة -

، م11-10. 5ففي ذرة الھیدروجین مثلا تكون المنطقة التي یتحرك فیھا الإلكترون كرویة الشكل نصف قطرھا 
الإلكترون والبروتون یوجد فراغ ھائل ، أي الجزء الأعظم من ذرة فبین ،مرة أكبر من الإلكترون00050أي   

الھیدروجین  فراغ .
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__________ثانویـةوزارة التربیـة الوطنیـة
صالــــــحي مــــــــرادالأستـاذ :

البطاقـة التربویـة لعمل مخبري

...............................رقم المذكرة :جذع مشترك علوم وتكنولوجیا1المستـوى :
بنیة أفراد بعض الأنواع الكیمیائیة الوحـدة :المــادة وتحولاتھـــــــــــــــاالمجـال

الكیمیائــيالعنصرانحفــاظ:التجربـةعنوان

مؤشرات الكفاءة :
مثل عنصر النحاس .* تحقیق سلسلة من التجارب توضح انحفاظ عنصر كیمیائي 

* دراسة وثیقة أو استعمال برمجیات الإعلام الآلي لدراسة نسب وجود بعض العناصر في الكون و الأرض.

البروتوكول التجریبي :

وعاء فولطا .- :الأدوات
بنزن .موقد -

أنابیب اختبار .- الزجاجیـات :
ماصة .-
حوجلة .-
قمع .-
بیشر .-

المواد الكیمیائیـة :الأجھزة:

انظر التجارب .
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Ⅱ (2NO3نترات النحاس (
- +Cu2+النحاس  معدنCu

( معدن ) محلول أزرق)                                        ( 
                                                 + +

حمض الآزوت NO أول أكسید الآزوت 
NO3( غاز عدیم اللون )    

-+H+

( محلول عدیم اللون)

( التحولات المتبادلة بین معدن النحاس وشاردة النحاس ) :النحاس في كل حالاتھتجارب عن عنصر -2
 تأثیر حمض الآزوت على معدن النحاس - 01تجربة:

التجربة الموضحة بالشكل التالي :نحقق

، فیكون الحمض على  خراطة النحاس ) ، ثم نفتح الصنبور فیسیل%50حمض الآزوت الممدد (لنضع في القمع محلولا-
)01( الشكل التفاعل سریع، حیث یبدأ عندھا غاز عدیم اللون بالانطلاق نجمعھ في المخبار المنكس على حوض الماء. 

.Cu2+الثنائي بینما المحلول المتبقي في القارورة ترتفع حرارتھ  ویأخذ اللوّن الأزرق الممیز لشوارد النحاس -
) NO2تعرضھ للھواء یتحول إلى غاز ثنائي أكسید الآزوت(عند عدیم اللوّن) الناتج (NOأول أكسید الآزوت زغا:ملاحظة

.(مضر) المعروف بلونھ النارنجي
.Ⅱ(+Cu2(حمض الآزوت  تفاعل  مع معدن النحاس فأعطي شوارد النحاس-
وكمایلي :نعبر عن ھذا التحول الناتج بكتابة أسماء و صیغ  المتفاعلات و النواتج-

 الثنائي :التحلیل الكھربائي  لمحلول یحتوي على شوارد النحاس - 02تجربة

خراطة النحاس :
رمز 
العنصر

      :
إلكترون

حمض الآزوت 
)%50الممدد( غازعدیم اللوّن

)NO(

)01( الشكل
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(الشكل المقابل).فنلاحظ  بعد مدة ترسب معدن النحاس على المھبط  ، یمر تیار كھربائي في المحلول:عند غلق القاطعة-
تفسیر:-

تتجھ إلى المھبط (المسرى الموصول بالقطب السالب للمولد) .+Cu2شوارد -
ذرات  النحاس وتترسب مكونة  معدن تحول عندئذ إلى، ت-2e)إلكترونین  (تكتسب+Cu2كل شاردة -

النحاس .
یمكن تلخیص الظاھرة الحادثة عند المھبط  كالآتي :-

 الثنائي :تأثیرمعدن الحدید على محلول یحتوي على شوارد النحاس - 03تجربة
نلاحظ بعد مدة :، ف)  01(الشكلالثنائينضع صفیحة مصقولة من الحدید في كأس یحتوي على كبریتات النحاس

. )+Cu2(الثنائي اختفاء اللون الأزرق العائد إلى شوارد  النحاس -
)02(الشكلعلى صفیحة الحدید .  )Cu(ظھور راسب أحمر لمعدن  النحاس -

:تبین الدراسة التجریبیة أن
الموجودة في المحلول تكتسب +Cu2شوارد أن أي، إلى معدن النحاسخلال تماسھا لصفیحة الحدید الثنائي شوارد النحاستحول -

وذرات الحدید التي فقدت إلكترونین تتحول إلى ، )Cu(كل منھا إلكترونین وتتحول إلى  ذرات النحاس  تتجتمع لتعطي معدن النحاس
)  في المحلول .+Fe2(الثنائي شوارد الحدید 

جملة ھذه التحولات یمكن تمثیلھا كما یلي :-

+Cu2الثنائي )شاردة النحاس Cu(2e-  +)معدن النحاس (

+Cu2الثنائيشاردة النحاس Cuمعدن النحاس  

               ++

Feمعدن الحدید  +Fe2الثنائيشاردة الحدید 

+Fe2+  +CuFe +Cu2المعادلة الإجمالیة تكتب :      
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جملة ھذه التحولات یمكن تمثیلھا كما یلي :-

 الثنائي :تأثیر الكربون على أكسید النحاس - 06تجربة
كأس یحتوي علىبموصول ، ینتھي بأنبوب في أنبوب اختبار مسدودالثنائيالكربون  وأكسید النحاس مسحوقيمننضع  مزیج -

ماء الكلس .
ماء الكلس .عند بلوغ المزیج  درجة الاحمرار، نغمر نھایة أنبوب انطلاق فيالاختبار ،لأنبوبنسخن بشدة  النھایة السفلى -

.2COثنائي أكسید الكربون غاز نلاحظ انطلاق غاز یعكر رائق الكلس:ھو -
. Cuھو معدن النحاس،نوقف عملیة التسخین و بعد تبرید المزیج في المخبار نلاحظ جسما صلبا احمر-

مع الكربون یعطي معدن النحاس وانطلاق غاز ثنائي أكسید الكربون .الثنائيتسخین أكسید النحاس *
.2COیتفاعل مع الكربون لیعطي معدن النحاس و غاز ثنائي أكسید الكربون الثنائيبالتسخین أكسید النحاس *

:التحولات السابقة كمایلينعبر عن -

Ⅱ(CuOأكسید النحاس(

الثنائيھیدركسید النحاس +
2)OH (Cu

H2Oالماء   

H2O +CuO2)OH (Cuالمعادلة الإجمالیة للتفاعل ھي: -

CuOأكسید النحاس الثنائيCuنحاس  
( مسحوق أسود)                  ( مسحوق أحمر)                          

+                                                      +
Cكربون  CO2أكسید الكربون ثنائي

( مسحوق أسود)( غاز عدیم اللون)

المعادلة الإجمالیة للتفاعل تكتب :  2Cu  +  CO2C  +CuO2

05الشكل
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ملخص :-3
: التالیة ) 01( في الوثیقة نلخص  جملة التجارب المستعملة على معدن النحاس ومركباتھ

نتیجة عامة :-4

التفاعلات الكیمیائیة ، فإن الطبیعة العمیقة للنحاس بقیت ثابتة .مختلفخلال من 

:صیاغتھا كمایليھذه النتیجة الأساسیة یمكن -

بین معدن النحاس وكل مركباتھ ، رغمافعنصر النحاس یعرّف ما ھو مشترك-

تباین(اختلاف) أشكالھا . 

.بقیت محفوظة النحاسنواة ذرةفإن الكیمیائیة،حولاتخلال مختلف الت-

لا تتدخل النواة وتبقى على حالھا ، الكیمیائیة ،حولاتخلال مختلف الت-
لأن رقمھ الذري یبقى محفوظا .ولذلك یكون العنصر الكیمیائي محفوظا 

 01الوثیقة  

Cu2+Cu

تحلیل كھربائي

HNO3تأثیر

Feتأثیر 

O2تأثیرCتأثیرNaOHتأثیر

CuO Cu(OH)2تسخین
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:          نسبة وجود العناصر الكیمیائیة في الكون والأرض-5
:البنیة وتركیب الكون-أ

)  من النجوم . myriadesعلى حشود (تحتوي ) من بینھا مجرتنا كل منھا (Galaxiesمن ملیارات من المجراتالكونیتكون
inerstellaires:  فضاء مابین النجوم   بعض المناطق بین النجوم تشغلھا سحابة ضخمة تدعى nuagesعبارة عن خلیط

من الغاز و الغبار (ما یكفي لبناء نجوم جدیدة ).

یوجد في الكون على الأقل نجمة محاطة بالكواكب : ھي الشمس !-
.03الوثیقةالشمسیة المتكونة من الشمس وتسعة كواكب وأقمارھا والمذنبات والنیازك.المجموعة -
H:عنصري الھیدروجین ، حیث النسبة الكبیرة تعود إلى 7810العدد الإجمالي لذرات الكون مقدرة  بـ:  -

Heو الھیلیوم .04الوثیقة

HHeONeNCSiMgFeSالعنصر

92,77,180,0570,0220,0150,0080,00230,0020,00140,001نسبة الذرات

 04الوثیقة : عدد الذرات ) ل%وفرة العناصر الرئیسیة في الكون   ( بـ

عطار
الزھرد

الأرة
المریض

خ

المشتر
ي

زحل

أورانو
س

نبت
ون

بلو
تو

القمر

الشمس

الوثیقة
03
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( nuages  interstellaires ) : السحابة بین النجوم ب-
.e- ++H، حتى على شكل متشرد H، أوعلى شكل ذري H2تتكون عموما من الھیدروجین إما على شكل ثاني ھیدروجین

( معادن تحتوي على السیلیسیوم)silicatesوالسیلیكات C، والغرافیت H2Oذرات الغبار تحتوي أساسا على الثلج 
:الشمس والنجوم-جـ 

%25ذرات ھیدروجین و %75أكثر من نصف النجوم المشاھدة في السماء تشبھھا ! تحتوي نسبیا على ،شمسنا عبارة عن نجم عادي 
. ) بعض العناصر التي أثٌبت وجودھا نتیجة دراسة طیف ضوء الشمسtracesوآثار(، ذرات ھیلیوم

:الأرض - د
الأرض عبارة كوكب مختلف ، أي بداخلھا نمیز عدة طبقات (أنظر الوثیقة) : نواة مركزیة محاطة برداء حیث تستند القشرة الأرضیة

).lithosphère( لیتوسفیر،
.%70التي تكون بنسبة hydrosphèreھیدروسفیرتغطي القشرة الأرضیة البحار والمحیطات 

تتألف الكرة الأرضیة  من : 
) .lithosphère(كتلة صلبة لیتوسفیر أو بتروسفیر-
).(hydrosphèreكتلة سائلة تشكل البحار و المحیطات : ھیدروسفیر-
كتلة غازیة تشكل غلافا یغلف الكتلتین السابقتین الصلبة والمائیة تسمى  الجو-

.   05). كما ھو مبین في الوثیقة   Atmosphère)

.   06أعطت الدراسة التحلیلیة لطبقات الأرض الثلاث النتائج المبینة في الوثیقة -

الرداء العلوي (خارجي)

القشرة

الرداء الداخلي (سفلي)

النواة الخارجیة (سائلة)

)النواة الداخلیة ( صلبة  05الوثیقة

 لعدد الذرات)%: تركیب  مختلف أجزاء الكرة  الأرضیة ( بـ 06الوثیقة

lithosp
hère

% lithosph
ère

% atmosp
hère

%

O 60,4 H 66,2 N 76.1

Si 20,5 O 33,1 O 21.4
Al 6,25 Cl 0,33 H 1,95
H 2,88 Na 0,28 Ar 0,45
Na 2,55 Mg 0,03

3
C 0,015

Ca 1,88 S 0,
017

Ne 0,0009

Fe 1,86 Ca 0,00
6

He 0,00026

Mg 1 ,78 K 0,00
6

Kr 0,00005

K 1,37 C 0,00
14

Xe 0,000004

Ti 0,19 Br 0,00
05



1

ثانویـةوزارة التربیـة الوطنیـة 
صالــــــــــــــحي مـــــــــــرادالأستـاذ : 

البطاقـة التربویـة لعمل مخبري
رقم المذكرة :جذع مشترك علوم وتكنولوجیا1المستـوى :

ائیة بنیة أفراد بعض الأنواع الكیمیالوحـدة :اـــــــــــــــادة وتحولاتھــالمالمجـال
بعض الانواع الكیمیائیـةالكشف عن عنوان التجربـة :

مؤشرات الكفاءة :
- . یعرف أن بعض الأنواع الكیمیائیة موجودة في الطبیعة
-عن بعض الأنواع الكیمیائیة. ياستعمال الحواس الخمسة للكشف الأول
-الأنواع الكیمیائیةیائي عن بعضالكشف الكیم.
-الشوارد المعدنیة .الكشف عن بعض

البروتوكول التجریبي :
:الأدوات

مواسك خشبیة -
حمام رملي -
بوتقة خزفیة -
ملعقة -
pHورق-
ورق الترشیح-

الزجاجیـات :
.زجاج ساعة -
.قطارة -
.إرلینة -
.مخلاط -
أنابیب اختبار .-
دورق .-
قمع .-
بیشر .-

الأجھزة:
.مترpHـ جھاز ال-

المواد الكیمیائیـة :
الثنائي .كبریتات النحاس -
ماء مقطر -
Aمحلول فھلنغ -
Bمحلول فھلنغ -
محلول غلوكوز -
برتقالة -
حبة بطاطا-
ماء الیود -
بلورات الیود  -
كاشف أزرق البروموتیمول -
رائق الكلس -
الخل  -
.مشروب غازى-
كبریتات الحدید الثنائي .-
كبریتات الزنك .-

:تمھیـد-1
التي تكون المادة .)...ذراتالأفراد الكیمیائیة ( جزیئات أو شوارد أو النوع الكیمیائي ھو مجموعة من

(............ Fe ) الحدید  ، (NaCL ) ، كلور الصودیوم ( H2O (أمثلــة : الماء 
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على أنواعأن نحدد مثلا ما إذا كانت حبة برتقال أو عصیرھا تحتويفما رأیك ھل نستطیع عزیزي الطالب* 
كیمیائیة أم لا ؟

: الآتیة طوات للإجابة عن السؤال نتبع الخ

: )التحلیل الكیمیائي لمنتوج طبیعي (حبة البرتقال- 2
: الكشوفات الأولیة - أ

یأخذ فكرة عن اللون ، الشكل ،الحواس الخمسة حیث : أول عمل یقوم بھ الكیمیائي ھنا ھو استعمال
. الذوق ، اللمس ، السمع، الرائحة

. بعض المواد یمكن أن یشكل ذوقھا خطرا على صحتك حذاري :
إذن : عزیزي الطالب قم بإجراء الكشوفات الأولیة على حبة البرتقال باستعمال حواسك الخمسة و

أملأ الجدول التالي :

السمعالشمالذوقاللمسالرؤیة
لھا لون

لھا رائحة
تحتوي على ماء
تحتوي على غاز
ھل ھي حامضیة
ھل طعمھا حلو

ماء مثلا ؟البرتقال تحتوي على النستطیع أن نقول أن حبةالسابق ؟ أي ھلھل ھذه الكشوفات كافیة للإجابة عن سؤالنا
،ھرس حبة البرتقال نجدھا تحتوي على سائلالحواس الخمسة لا یمكنھا أن تعطینا المعلومات الكافیة عن كل تساؤلاتنا ، فمثلا عندإن

الماء .علىأن ھذا السائل یحتويبواسطة الحواسیمكننا التأكدلكن لا
.عن سؤالنا بدقةعلینا إجراء بعض الكشوفات الكیمیائیة للإجابةولھذا یجب

:الكشف عن وجود الماء في برتقالة–ب 
اللون الأزرق بوجود إلىباستعمال كبریتات النحاس الثنائي اللامائیة ، حیث یتحول لونھا الأبیضیكشف على وجود الماء

الماء .
اللامائیةحاس الثنائيالنالبرتقالة إلى قطعتین ، نذر قلیلا من كبریتاتنقسم:التجربــة

.القطعتینإحدىعلى(CuSo4)الجافة
.( أنظر الشكل )اللون الأزرق على مكان التذریة .نلاحظ ظھور
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.)یمیائي : (ماءنستنتج أن البرتقالة تحتوي على النوع الك:نتیجـة
:في برتقالةغلوكوز الكشف عن وجود ال–جـ

وبالتسخین یتشكل راسب أحمر آجوري .الأزرق باستعمال محلول فھلنك ذواللوننكشف على وجود الغلوكوز
ثم نسكب فوقھا قلیلا من محلول فھلنغ ذو اللون الأزرق . نقوم بعصر البرتقالة في أنبوبة اختبار : التجربــة

باستعمال مصباح بنزن .نقوم بتسخین المزیج بلطفثم 
ظھور راسب أحمر أجوري .:نلاحظ

.وز)كنستنتج أن البرتقالة تحتوي على النوع الكیمیائي : (غلو:نتیجـة
:برتقالالعصیرفيالحموضـةالكشف عن –د 

متر ، أو بعض الكواشف الملونة كأزرق البروموتیمول یمكن معرفة طبیعة الأنواع pH، أو جھاز الـــ pHال ورق الــ باستعم
الكیمیائیة من حیث الحامضیة ، أو القاعدیة ، أو المتعادلة .

مل من عصیر البرتقال ونضیف لھ قطرات من أزرق البروموتیمول .20نأخذ :الكشف الكیفي
نلاحظ أن المزیج تلون بالصفر .

نستنتج أن عصیر البرتقال حامضي .:نتیجــة
20نأخذ:الكشف الكميml من عصیر البرتقال ونضعھ في كأس بشر.

للعصیر .PHالــ نقوم بقیاس قیمة
.7إلى قیمة أقل من متر یشیرPHجھاز:نلاحظ
.نستنتج أن عصیر البرتقال محلول حامضيـة :نتیج
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: الاستنتاج العام
من خلال الكشوفات الكیمیائیة السابقة نستنتج أن حبة البرتقال

غلوكوز ، وذات طبیعة حامضیة .الكیمیائیة : ماء ،تحتوي على الأنواع
:الأخرىالكشف عن بعض الأنواع الكیمیائیة-3

: في مشروب غازي الكشف عن غاز ثنائي أكسید الكربون أ ) - 
.CO2الكربون یتعكر في وجود غاز ثاني أكسیدرائق الكلس محلول شفاف ،

نحقق التجربة الموضحة بالشكل التالي ::التجربــة

.CO2نائي أكسید الكربونیحتوي على غاز ثنستنتج أن المشروب الغازينتیجـة :
یمكننا اجراء التجربة السابقة على ماء غازي ( بن ھارون مثلا ) وكمایلي ::ملاحظــة

كربون .یحتوي على غاز ثنائي اكسید النستنتج أن الماء المعدني الغازينتیجـة :
: الكشف عن النشا ب) -

.النشاالأزرق بوجودالبني إلىلونھ الأصلي من الأصفریتحوللذيالیوداباستعمال محلول ماءیكشف عن وجود النشا
: التجربــة

.ثم نقطر علیھا قطرات من ماء الیودفي جفنة ،ىنضع مسحوق من دقیق الذر
تلون الخلیط باللون الأزرق .نلاحـظ :

.تحتوي على النوع الكیمیائي نشاى مادة الذرأن نستنتج نتیجـة :

:شوارد المعدنیة الكشف عن بعض ال-4
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:التجربة -أ)
ثلاثة انابیب اختبار على التوالي الانواع الكیمیائیة التالیة :نضع في-

) : محلول كبریتات النحاس الثنائي المائي ذو اللون الأزرق .01( الأنبوب 
) : محلول كبریتات الحدید الثنائي  ذو اللون الأخضر  .02الأنبوب ( 
.شفاف ذو اللون الالزنك ) : محلول كبریتات 01الأنبوب ( 

یف لكل أنبوب قطرات من محلول ھیدروكسید الصودیوم ( محلول الصود ) .نض-
) یمثل ھیدروكسید النحاس الثنائي .01تشكل راسب أزرق ھلامي في الأنبوب ( - نلاحظ :

) یمثل ھیدروكسید الحدید الثنائي .02تشكل راسب أخضر ھلامي في الأنبوب ( -
) یمثل ھیدروكسید الزنك .03تشكل راسب أبیض ھلامي في الأنبوب ( -
إضافةتعطي شاردة النحاس الثنائي اللون  الأزرق في المحلول الذي تتواجد فیھ ، وتعطي راسب أزرق ھلامي عند -الاستنتاج :

الصود .قطرات من محلول
إضافةھلامي عند خضرفي المحلول الذي تتواجد فیھ ، وتعطي راسب أخضرالثنائي اللون  الأحدید تعطي شاردة ال-

قطرات من محلول الصود .
ھلامي عند إضافة  بیضالذي تتواجد فیھ ، وتعطي راسب أفي المحلولالشفافاللون الزنك تعطي شاردة -

قطرات من محلول الصود .

كیف یتم الكشف عن شوارد الفضة ، وشوارد الحدید الثلاثي ، وشوارد الألمنیوم .تقویم :- ب)
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ثانویـة :  ________________وزارة التربیـة الوطنیـة 
مـــــــــــراد صالـــــــــــيالأستـاذ : 

نظري-البطاقـة التربویـة

رقم المذكرة : ___________________________تكج م ع1المستـوى : __
نحنیة .ات المالقوة و الحرك: ___02الوحـدة ___________المیكانیكالمجـال : __

:مؤشرات الكفاءة
السرعة انطلاقا من تصویر متعاقب.  حساب-
.في الحركات المنحنیة رسم شعاع السرعة-

یوظف مبدأ العطالة للكشف عن وضعیات -
رة.وتفسیرھا بواسطة القوة المؤثّ 

یكشف عن ممیزات القوة المؤثرة على متحرك -
:  بمقارنتھا مع الشعاع

:الأساسیةةالأسئل
ماھو الفرق بین السقوط الحر لجسم وحركة قذیفة ؟-
ماھي القوة المطبقة على المتحرك في كل حالة ؟-
ما طبیعة القوة المطبقة على كل متحرك ؟-
لماذا لا یسقط القمر على الأرض ؟-
كیف ترسل الأقمار الاصطناعیة إلى الفضاء ؟-

:المحتـوى

أنشطة أولیة .-1
.تحدید السرعة اللحظیة في الحركات المنحنیة -2
تحدید وتمثیل شعاع التغیر في السرعة في -3

.الحركات المنحنیة
.دراسة حركة كرة مقذوفة أفقیا -4
دراسة حركة مقذوفة كیفیا .-5
الحركة الدائریة المنتظمة وتطبیقاتھا .-6

لوسائل المستعملة والطرائقا

.عد إلى الوثائق التربویة التجریبیة-

التقویـم  
مجموعة من التمارینـ 

محاكاة:أمثلة للنشاطات
تسجیل +حاسوب+Data showجهاز (

)كریة–جسم ةفیدیو لحرك

المراجع
اب المدرسيكتالـ 

ـ الوثیقة المرفقة
الانترنتـ 

النقد الذاتي- 
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:نشاطات أولیة-1
: )01نشاط ( -1-1

الصورة .ھكما توضحیقذف لاعب كرة برجلھ ,
؟, مسار الكرةما ھو حسب رأیك-1س

الأرض .الكرة تصعد متبعة مسار منحني مسافة معینة ثم تنزل متبعة مسار منحني إلى-1ج
.اقترح تصویر متعاقبا لأوضاع الكرة خلال حركتھا-2س
أنظر الشكل .-2ج

ھل تخضع الكرة لقوة خلال حركتھا-3س
ا .الكرة حتما خاضعة لقوة لان المسار لیس مستقیم’نعم حسب مبدأ العطالة -3ج

مثل بشعاع كیفي في موضعین مختلفین ھذه القوة إن وجدت.- 4س
التمثیل أنظر الشكل أعلاه .-4ج

فالكرة لم تواصل صعودھا دلیل على ، نلاحظ من المسار مرحلتین :الصعود و النزول -
أما خلال النزول فوجود ھذه ، س حركتھا وجود قوة مؤثرة تجذبھا نحو الأسفل أي تعاك

القوة بدیھي وجھتھا نحو الأسفل .
ندفع كریة معدنیة صغیرة علي طاولة أفقیا ملساء , فتنطلق في اتجاه حافة الطاولة .: )20نشاط ( - 1-2

.المتعاقب لحركة الكریة قبل مغادرة الطاولة أكمل التصویر-1س
-1ج
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؟لماذاالطاولة ؟ى ما ھو نوع حركة الكریة عل- 2س
المجالات لمقطوعة في نفسسافات المتتالیة احركة الكریة علي الطاولة مستقیمة منتظمة لان الم-2ج 

تكون شبھ معزولة .نتظمة و حسب مبدأ العطالة فالكرةالحركة مستقیمة مأن الزمنیة متساویة أي 
ما ھو مسارھا بعد مغادرة الطاولة؟-3س

بعد مغادرة الطاولة یكون مسار الكریة منحني .  -3ج
.أكمل التصویر المتعاقب لحركة الكریة بعد مغادرة الطاولة-3س
انظر الرسم :-3ج

فوق الطاولة  ؟ى الكرة ھل ھناك قوة مطبقة عل-4س
CTFعم , ھناك قوتین تؤثران  علي الكریة وھي قوة جذب الأرض للأجسام ویرمز لھا بــ ن- 4ج /



CtFوقوة رد فعل الطاولة  /


)R


وھي تعاكس قوة جذب الأرض و یكون لھاتین القوتین نفس الحامل)
و نفس الشدة .

ادرة الطاولة ؟ عللھل ھناك قوة مطبقة علیھا بعد مغ-5س
الكریة وھي قوة جذب الأرض للأجسام ىبعد مغادرة الطاولة ھناك قوة تؤثر علنعم ,- 5ج

CTFویرمز لھا بـ  /


والدلیل علي ذلك المسار لیس مستقیم و المسافات المتتالیة المقطوعة ، 

الحركة لیست منتظمة و حسب مبدأ العطالةأن فس المجالات الزمنیة لیست متساویة أي في ن
.كما بالشكل أعلاهفي موضعین مختلفین بشعاع كیفي ,ھامثلنفالكرة خاضعة لقوة 

:  تحدید السرعة اللحظیة في اللحركات المنحنیة -2
ة السرعة اللحظیة في الحركات المنحنیة نعتمد علي تعریف السرعة المتوسطة ب قیمالحس

t

d
V m 


حساب المعتبرالمجاورین للموضعالمسافة المقطوعة من طرف المتحرك بین الموضعینd: حیث 
ذه المسافة. ھالمستغرق لقطعالفاصل الزمنيtو ظیة  فیھ ، اللحالسرعة

:تحدید قیمة السرعةالمتوسطة بیانیا  -1- 2
لتحدید قیمة السرعةالمتوسطة بیانیا في حركة منحنیة نعتمد علي مثال : 

التسجیل الممثل في الشكل المقابل , الممثل لحركة منحنیة كیفیة , حیث مواضع المتحرك نعتبر
. زمنیة متساویة تفصلھا مجالات

مثلا ھي  :  1M ,3Mالسرعة المتوسطة بین الموضعین

t

MM

t

d
Vm 







31



4

ھي 3Mو 1Mالمقطوعة من طرف المتحرك بین لحظتي مرور المتحرك من dن المسافة لأ

القوس 


31MM وباعتبارtصغیر جدا ,نقبل الآن القوس و الوتر بین الموضعین یكونان منطبقین
تقریبا ,أي في مثالنا ھذا ,نقبل أن :  

3131 MMMM 


على الشكل الذي اعتدناه في2Mو 1Mفي ھذه الحالة یمكن ان نكتب السرعة المتوسطة بین 
الحركة المستقیمة :    

2
3131

312

MM

t

MM
VV m 


 

tبین الموضعین یفصلھما مجال زمني mVالطریقة یمكن تحدید بیانیا قیمة السرعة المتوسطة بھذه

.tىالتسجیل ثم قسمتھ علىاصل بین ھذین الموضعین مباشرة علبقیاس طول الوتر الو
:في مثالنا ھذا

ثم نحولھ إلى الطول الحقیقي بالاعتماد علي سلم الرسم . 31MMنقیس بالمسطرة طول الوتر - 1
نحسب قیمة السرعة المتوسطة بالعلاقة : - 2

2
31

31

MM
Vm 

:تحدید و تمثیل السرعة اللحظیة في الحـركة المنحنیة-2-2
tبالمقارنة مع حساب السرعة اللحظیة في الحركة المستقیمة و بما أن المجال الزمني 

سرعة المتوسطة ھنا یمكن اعتبار إن قیمة الالسرعة المتوسطة قصیر جدا ,المستعمل لحساب
, یمكن 2Mعند الموضع  تساوي قیمة السرعة اللحظیة في منتصف المجال الزمني , أي في مثالنا

أن نكتب :
2

31
312

MM
VV  
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2Vونمثلھا بشعاع 


خواصھ :

قیمتھ : -.   جھتھ ھي جھة الحركة -.   2Mحاملھ مماسي للمسار في -.  2Mمبدأه -
2

31
312

MM
VV  

تحدید وتمثیل شعاع تغیر السرعة -3


Vفي الحركة المنحنیة:

تحدید شعاع تغیر السرعة - 3-1


Vفي الحركة المنحنیة:
الخطوات المتبعة فى حالة الحركات على الحركة المنحنیة , نعتمد لتحدید عملیا شعاع تغیر السرعة في

.المستقیمة
., حیث مواضع المتحرك تفصلھا مجالات زمنیة متساویة نستعین بالتسجیل الممثل فیى الشكل المقابل

لتحدید شعاع تغیر السرعة


V3الموضع فيM: نتبع الخطوات التالیة,
,و نمثل فیھما شعاعي السرعة 3M,المجاورین للموضع المعتبر 2M ,4Mنعتبر الموضعین - 

اللحظیة 


2Vو


4V,. على الترتیب باستعمال سلم تمثیل السرعة

ة نعتبر ان شعاع تغیر السرع- 


V 3في الموضعM یساوي الفرق الشعاعي بین شعاعي

السرعة 


2V و


4V, 243:   أي أن VVV





تمثیل شعاع تغیر السرعة - 


Vیتم كمایلي :في الحركة المنحنیة
.خارج التسجیل0نختار نقطة كیفیة *

نرسم شعاعا 0انطلاقا من ھذه النقطة * 


/
2V مسایرا  للشعاع



2V.

نرسم شعاعا 0انطلاقا من ھذه النقطة * 


/
4Vمسایرا  للشعاع



4V.

نرسم الشعاع *


 /
3V بحیث تكون بدایتھ في نھایة ,


/

2V في نھایة و نھایتھ


/
4V

/بھذا الترتیب ,
2

/
4

/
3 VVV






بما أن * 


/
2V ,


/

4V یسایران


2V ,


4Vفان على الترتیب ,


 /
3V یسایر



 3V.
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تكون إذا خصائص الشعاع - 


 3V: ھي
3Mبدایتھ:الموضع المعتبر *

حاملھ : موازي لحامل *


 /
3V

جھتھ : ھي جھة *


 /
3V

قیمتھ : تساوي طویلة  * 


 /
3Vالرسم باعتماد سلم تمثیل السرعات .ىالمقاسة بیانیا عل

ة أفقیا :دراسة حركة كرة مقذوف-4
ندفع كرة صغیرة على سطح طاولة أفقیة ملساء, فتتجھ نحو الحافة لتنطلق في الھواء حتى تسقط على سطح 

.الأرض وفق مسار منحني, یمثل الشكل الآتي تسجیلا للأوضاع المتتالیة لمركز الكرة خلال حركتھا
:انقل على ورق شفاف ھذا التسجیل-

الكرة على الطاولة : ة كحر
ة الكرة على الطاولة ؟كما ھو نوع حر-1

ومنھ نستنتج أن بواسطة المسطرة نقیس المسافات بین كل موضعین متتالیین فنجدھا متساویة-
.الحركة مستقیمة منتظمة 

.باختیار سلم مناسب1Mمثل شعاع السرعة اللحظیة في الموضع -2
cmMMفنجده : 20MMنقیس طول المسافة - 5,120 : على الوثیقة وباختیار سلم المسافات

mcm 5,01 

mx
xmcm

mcm
75,0

1

5,15,0

5,1

5,01












:1Mفي الموضع 1Vنحسب السرعة -

smMMV /37,908,0/75,02/201  

smcmباختیار السلم التالي 1Mتمثیل شعاع السرعة اللحظیة في الموضع - /71 

cmx
smxcm

smcm
33,1

7

137,9

/37,9

/71












على الرسمcm33,1بطول 1Mنرسم شعاع السرعة اللحظیة في الموضع -
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الطاولة ؟ مثلھالذي یوافق لحظة مغادرتھا 4Mما ھي خصائص شعاع السرعة اللحظیة في الموضع -3
.على الرسم

الذي یوافق لحظة مغادرتھا الطاولة ھي نفس 4Mخصائص شعاع السرعة اللحظیة في الموضع -
منتظمة یكون لشعاع السرعة لأن في الحركة المستقیمة ال1Mخصائص شعاع السرعة في الموضع 

41، ومنھ : اللحظیة نفس الخصائص في جمیع النقاط VV




: حركة الكرة بعد مغادرتھا الطاولة
:الدراسة الشعاعیة للحركةأ)
.5M ,7M ,9Mفي المواضع Vأحسب قیم السرعة اللحظیة -1

:نستعین بطریقة تحدید السرعة اللحظیة في الحركة المنحنیة المذكورة سابقا ونملأ الجدول التالي

mcm

mcm

71

5,01




السابق, ماذا تلاحظ ؟مثل أشعتھا على الرسم, باستعمال نفس السلم -2
.نرسم أشعة السرعة من خلال أطوالھا المحسوبة في الجدول -
.نلاحظ أن أشعة السرعة قیمتھا تزداد و جھتھا تتغیر وتنحني تدریجیا في اتجاه حركة السقوط-

حدد بیانیا أشعة السرعة -3


V 6في المواضعM ,8M ,10M ومثلھا على الرسم. ماذا تلاحظ؟ قارن .
.خصائصھا
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.بقیاس طولھا على الشكلVنحصل على قیم أشعة تغیر السرعة -
تقریبا متساویة, حواملھا كلھا شاقولیة ولھا نفس الجھة Vنلاحظ أن قیم أشعة تغیر السرعة -

وكلھا تتجھ نحو الأرض.

ماذا تستنتج عن القوة المطبقة على الكریة ؟-4
ر السرعة  بما أن خصائص شعاع تغیی-



V مطابقة لخصائص شعاع القوة


F : فإن
لشعاع القوة * 



F وشعاع تغیر السرعة


Vنفس الحامل وھو شاقولي.
القوة لشعاع * 



F وشعاع تغیر السرعة


Vنفس الجھة وھي نحو مركز الأرض.
ثابتة.Fقیمة ثابتة Vقیمة * 

.6M ,8M ,10Mخر على نفس الرسم في المواضع مثلھا بلون آ-5
نمثل على الشكل السابق أشعة القوة المطبقة بسھم حاملھ شاقولي موجھ نحو مركز الأرض بأطوال -

متساویة.
.ھو مصدر ھذه القوة ؟ اشرحما-6

نعلم من حیاتنا الیومیة أن سقوط كریة في أي موضع من سطح الأرض دون سرعة ابتدائیة یكون -
, إذن القوة المطبقة على الكریة متجھة دوما, ونعلم أن شاقول المكان یمر من مركز الأرضشاقولیا

نحو مركز الأرض ونسمي ھذه القوة قوة جذب الأرض للكریة, أو قوة تأثیر الأرض على كریة 
CTFونرمز لھا بالرمز  /.

.شعاع القوة ھو نفسھ قیمة وجھة في كل المواضع لأن مصدرھا ھو نفسھ وھو الأرض-
فقوة الأرض ھي، , المسار منحني ولیس شاقولي لأنھ توجد سرعة ابتدائیة أفقیةثالنافي م-

.التي سببت في تغییر منحنى شعاع السرعة
:الدراسة البیانیة للحركةب) 

),,(أرفق الرسم بمعلم  YXOسة اختر مبدأه منطلقا من أول موضع للكرة متعامد ومتجانس لتسھیل الدرا
.OYو OXأسقط كل المواضع على المحورین ،عند مغادرتھا الطاولة

:OXالحركة وفق المحور -* 
, ماذا تلاحظ ؟ ماذا تستنتج بالنسبة لقیمة OXللمقطوعة وفق المحور ةفات المتتالیقارن المسا-1

السرعة وفق ھذا المحور ؟

كلھا متساویة بعد قیاسھا OXنلاحظ على الشكل أن المسافات المتتالیة المقطوعة وفق المحور -
بالمسطرة وعلما أنھا قطعت خلال مجالات زمنیة متساویة فرضا فیمكننا أن نقول أن السرعة

.تكون الحركة مستقیمة منتظمةOXثابتة ومنھ نستنتج أن وفق المحور 
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مع قیمة سرعة الكرة فوق الطاولة. ماذا تستنتج ؟OXقارن قیمة السرعة وفق المحور -2
كلھا متساویة ومساویة للمسافاتOXنلاحظ على الشكل أن المسافات المتتالیة المقطوعة وفق المحور -

علما أنھا قطعن خلال مجالات زمنیة متساویة كلھا ومنھ یمكن القول أن ، ة على الطاولة المتتالیة المقطوع
تساوي قیمة سرعة الكرة فوق الطاولة ومنھ نستنتج أن الكرة تواصلOXقیمة السرعة وفق المحور 

ة مستقیمة منتظمة.كبحرOXحركتھا وفق المحور 

.؟ عللOXما ھو أثر القوة المطبقة على الكرة على حركتھا وفق المحور -3
حسب مبدأ العطالة, الكرة غیر خاضعة لأي قوة.ھفإنOXبما أن الحركة مستقیمة منتظمة وفق المحور -

تأثیر القوة المطبقة على الكرة معدوما.OXأي وفق المحور 
:OYالحركة وفق المحور -*

عة, ماذا تلاحظ ؟ ماذا تستنتج بالنسبة لقیمة السرOYلمقطوعة وفق المحور اةقارن المسافات المتتالی-1
وفق ھذا المحور ؟

كلھا متزایدة بانتظام بعد قیاسھا OYنلاحظ على الشكل أن المسافات المتتالیة المقطوعة وفق المحور -
فیمكننا أن نقول أن السرعة متزایدة ، بالمسطرة وعلما أنھا قطعت خلال مجالات زمنیة متساویة فرضا 

.تكون الحركة مستقیمة متسارعة بانتظامOYبانتظام ومنھ نستنتج أن وفق المحور 

ماذا تلاحظ ؟، حدد قیمة تغیر السرعة وفق ھذا المحور-2
نحسب أولا المسافات على ھذا المحور التي تسمح بحساب OYر لإیجاد قیمة تغیر السرعة وفق المحو-

.OYقیم السرع اللحظیة ثم نستنتج قیم تغیر السرعة وفق المحور 
ا ونملأ الجدول التالي :نستعین بطریقة تحدید السرعة اللحظیة في الحركات المستقیمة المذكورة سابق-

mcm 5,01 ,smcm /71 

.یر السرعة المحددة سابقا في الدراسة الشعاعیةارن ھذه القیمة مع طویلة شعاع تغق-3
تساوي تقریبا قیمة طویلة شعاع تغیر السرعة OYنلاحظ أن قیمة تغیر شعاع السرعة وفق المحور -

المحددة  سابقا في الدراسة الشعاعیة, ویعود سبب وجود الفرق الطفیف بینھما إلى أخطاء ناجمة
عن طریقة القیاس وأجھزة القیاس إلخ ....

:نتیجة
:OYوOXأفقیا تتم على محورین مقذوفدراسة حركة 

: الحركة مستقیمة منتظمة وتأثیر القوة المطبقة على الكرة یكون معدوما.OXوفق المحور * 
: الحركة مستقیمة متسارعة بانتظام ویخضع الجسم لقوة ثابتة وھي قوة جذب OYوفق المحور * 

الأرض للأجسام.
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La portéeعلاقة المدى بالشروط الابتدائیة : -جـ)
.موضع سقوط الكریة على الأرضننسمي "مدى القذف" البعد الأفقي الذي یفصل موضع القذف ع-

حقق عملیا التجربة المدروسة سابقا في الشكل المقابل بدفع كریة بالأصبع على طاولة أفقیة.-
أعد العملیة ثلاث مرات مغیرا كیفیة الدفع لتنتقل الكریة على الطاولة ، راقب حركة الكریة منذ مغادرتھا الطاولة-

.في كل مرةةمختلفة القیماتبسرع

ة الحركات مقارن-* 
مثل كیفیا على الرسم شكل مسار الكریة في حالات تغیر السرعة الابتدائیة مع تعلیم المواضع المتتالیة -1

متساویة. ماذا تلاحظ ؟لمركز الكریة بنقاط على ھذه المسارات باعتبار فترة زمنیة كیفیة 
فوق الطاولة الأولى طاولة أخرى صغیرة لنقذف منھا الكریة. نمثل المسارات المختلفة للكریة حسب نضع-

سرعة قذفھا, حیث نلاحظ :
) 001) : السرعة الابتدائیة للكریة معدومة 1الحالة Vتكون في حالة سقوط حر.
) 020304ابتدائیة أفقیة متفاوتة القیمة ةع) : یكون للكریة سر2)(3)(4الحالات VVV .

نلاحظ أن مدى القذیفة في ھذه الحالة یتزاید إلى أن تسقط الكریة خارج حدود الطاولة وھي في كل الحالات -
خاضعة لقوة جذب الأرض لھا فھي تتجھ دوما نحو الأرض.

المدى في ھذه التجربة ؟بماذا یتعلق -2
یتعلق المدى في ھذه التجربة فقط بالسرعة الابتدائیة حیث عند انعدام السرعة الابتدائیة ینعدم المدى 

فنحصل على حركة سقوط حر.
؟ .في رأیك ھل الكریة خاضعة لنفس القوة في الحالات الأربع-3

) عند انعدام السرعة 1ة خاضعة لنفس القوة في الحالات الأربع : حیث في الحالة الأولى (نعم الكری-
ي حركة سقوط حر التي درسناھا سابقا حیث یكون المسار شاقولیا والقوةھة كالابتدائیة تكون الحر

ریة سرع ابتدائیة متفاوتة ) : للك4)(3)(2حالات (الالمطبقة وجدناھا ھي قوة جذب الأرض أما 
020304 VVV  ،حركتھا كذلك درسناھا سابقا (دراسة حركة كرة مقذوفة أفقیا) ووجدنا أن القوة المطبقة

ھي قوة جذب الأرض.
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: نتیجة
ن سطح الأرض یسقط متبعا مسارا منحنیا, تحت تأثیر قوة عhكل جسم یقذف بسرعة ابتدائیة أفقیة من ارتفاع 

., وھي قوة جذب الأرض للكرةثابتة شاقولیة الحامل وموجھة نحو سطح الأرض
.في ھذه الظروف بقیمة السرعة الابتدائیة للكریةxیتعلق مدى القذف 

:دراسة حركة مقذوفة كیفیا-5
0Vرید دراسة حركة كرة یقذفھا لاعب برجلھ, حیث تطلق بسرعة ابتدائیة ن


, نعطي في الشكل المقابل التسجیل 

.s2,0الممثل لمواضع الكرة خلال فترات زمنیة متساویة 

وصف الحركة :-أ
لآخر ؟ مثلھ في ثلاث مواضع متتالیة من مرحلة الصعود, ثم في كیف یتغیر شعاع السرعة اللحظیة من موضع-1

.ثلاث مواضع متتالیة من مرحلة النزول
Vة اللحظیة علحساب قیمة السر-2


.1M ,2M ,3M ,9M ,10M ,11Mفي المواضع 

نستعین بطریقة تحدید السرعة اللحظیة في الحركة المنحنیة المذكورة سابقا ونملأ الجدول التالي : 
s2,0          ،mcm 5,01     ،smcm /31 
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مثل أشعتھا على الرسم باختیار سلم مناسب , ماذا تلاحظ ؟-3
نرسم أشعة السرعة من خلال أطوالھا المحسوبة في الجدول :-
قیمتھا تزداد نلاحظ أن أشعة السرعة تتناقص في مرحلة الصعود وكذا جھتھا تتغیر أما في مرحلة النزول ف-

.وحواملھا تنحني في اتجاه السقوط
ما نوع الحركة في مرحلة الصعود وما نوعھا في مرحلة النزول ؟ علل.-4

مرحلة الصعود : حركة منحنیة متباطئة لأن السرعة قیمتھا تتناقص.-
ا تزداد.مرحلة النزول : حركة منحنیة متسارعة لأن السرعة قیمتھ-

أرسم مسار الكرة واستنتج أعلى موضع تبلغھ. ھل ھذا الموضع ممثل في الوثیقة ؟ ناقش.-5
ممثل عند ھذه النقطة تصبح الكرة وكأنھا 7Mمسار الكرة ممثل على الشكل السابق وأعلى موضع تبلغھ ھو -

یمكن أن نسمیھا ذروة المسار وتوافق أعلى ارتفاع تبلغھ الكرة.مقذوفة بسرعة ابتدائیة أفقیة
حدد خصائص شعاع تغیر السرعة في المرحلتین. ماذا تستنتج ؟-6

نحصل على قیم أشعة تغیر السرعة -


V بقیاس طولھا على الشكل. ونلاحظ في المرحلتین أن قیم أشعة تغیر
تقریبا متساویة, حواملھا كلھا شاقولیة ولھا نفس الجھة وكلھا تتجھ نحو الأرض.Vلسرعة ا

:تحدید القوة المطلقة على الكرة-ب
ما ھي القوة المطبقة على الكرة خلال حركتھا ؟ مثلھا كیفیا في كل المواضع التي مثل فیھا شعاع السرعة. -1

لل.ع
القوة المطبقة على الكریة متجھة دوما نحو مركز الأرض.-
CTF, أو قوة تأثیر الأرض على الكریة ونرمز لھا بالرمز نسمي ھذه القوة قوة جذب الأرض للكریة- /


.

.ھو الأرضشعاع القوة ھو نفسھ قیمة وجھة في كل المواضع لأن مصدرھا ھو نفسھ و-
. ماذا تستنتج ؟قارن حامل القوة مع جھة شعاع السرعة في كل ھذه المواضع-2

حامل شعاع القوة مختلف عن حامل شعاع السرعة في كل ھذه المواضع. نستنتج أن للقوة تأثیر على مسار-
الحركة.

ه المواضع. ماذا تستنتج ؟قارن جھتھا مع جھة شعاع  السرعة في كل ھذ-3
جھة القوة مختلف عن جھة شعاع السرعة في كل ھذه المواضع. نستنتج أن للقوة تأثیر على جھة الحركة. -

ما ھي الزاویة التي یصنعھا حامل شعاع القوة وحامل شعاع السرعة في المواضع المدروسة-4
قائمة) ؟-حادة-(منفرجة

مرحلة الصعود : حامل القوة یصنع مع حامل شعاع السرعة في كل ھذه المواضع زاویة منفرجة* 
عند الذروة : حامل القوة یصنع مع حامل شعاع السرعة زاویة قائمة.* 
.دةمرحلة النزول : حامل القوة یصنع مع حامل شعاع السرعة في كل ھذه المواضع زاویة حا* 

كیف تتغیر ھذه الزاویة خلال الحركة ؟-5
من منفرجة ثم قائمة ثم تصبح حادة.اتتغیر ھذه الزاویة خلال الحركة ابتداء-
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:دراسة أثر شعاع القوة على شعاع السرعة-)ـج
Vحلل في المواضع السابقة, باستعمال الألوان, شعاع السرعة -1


xVإلى مركبتین 


yVو الشاقولیة 


بحیث
yxتكون دائما :  VVV



xVقارن حامل شعاع القوة المطبقة على الكرة مع حاملي المركبتین -2


yVو 


.لحظةفي كل 
مرحلة الصعود أو النزول :* 

xVحامل شعاع القوة المطبقة على الكرة عمودي على حامل المركبة -


.في كل لحظة
yVحامل شعاع القوة المطبقة على الكرة منطبق على حامل المركبة -


.كل لحظةفي

xVكیف تتغیر قیمة المركبتین -3


yVو 


في مرحلتي الصعود والنزول ؟
xVالمركبة -مرحلة الصعود : -


yVدائما ثابتة وفي كل لحظة و 


متناقصة.

xVالمركبة -حلة النزول : مر-


yVدائما ثابتة و 


متزایدة.

ھل تتغیر جھة المركبتین في مرحة الصعود ؟ وفي مرحلة النزول ؟-4
xVمرحلة الصعود : جھة المركبة -


yVمركبة لا تتغیر وفي كل لحظة وجھة ال


كذلك لا تتغیر وھي 

نحو الأعلى.
xVمرحلة النزول : جھة المركبة -


yVلا تتغیر وفي كل لحظة وجھة المركبة 


كذلك لا تتغیر وھي

نحو الأسفل.
yVذا تستنتج عن أثر القوة على المركبة ما-5


خلال الصعود ؟

yVأثر القوة على المركبة -


خلال الصعود : تغیر قیمة السرعة دون تغیر المنحى.
yVماذا تستنتج عن أثر القوة على المركبة -6


النزول ؟خلال 

yVأثر القوة على المركبة -


خلال النزول : تغیر قیمة السرعة دون تغیر المنحى.
xVماذا تستنتج عن أثر القوة على المركبة -7


خلال المرحلتین ؟

xVأثر القوة على المركبة -


خلال المرحلتین : لیس لھا أثر, لا على قیمتھا ولا على منحاھا.
yVماذا یحدث للمركبة -8


إثر مرور الكرة من أعلى موضع تشغلھ ؟ ھل تغیر جھتھا ؟

yVعند مرور الكرة من أعلى موضع تشغلھ تنعدم المركبة -


عدھا تغیر جھتھا.وب
.استنتاج شعاع السرعة في أعلى موضع تبلغھ الكرة ومثلھ-9

أي أفقي وتمثیلھ OXشعاع السرعة في أعلى موضع تبلغھ الكرة حاملھ منطبق على المحور -
(أنظر الشكل).

xVتبلغھ الكرة منطبق على المركبة شعاع السرعة في أعلى موضع -


yVلأن 


تكون معدومة.
ماذا تستنتج عن أثر شعاع القوة على شعاع السرعة عندما یكون حاملیھما متعامدین دوما ؟ (في كل لحظة) -10

ما طبیعة الحركة في ھذه الحالة وما نوعھا ؟
ندما یكون حاملیھما متعامدین دومافعشعاع السرعة بل تغیر جھتھا فقط لا یوجد أثر لشعاع القوة على قیمة -

ظمة وبما أن المسار منحني (لأن الجھة تتغیر) فنقول عن الحركة توفي ھذه الحالة طبیعة الحركة تكون من
أنھا دائریة منتظمة.

بین شعاعیھما ؟ا تستنتج عن أثر القوة المطبقة على تغیرات السرعة اللحظیة حسب الزاویة ماذ-11
بین شعاعیھما ھو :أثر القوة المطبقة على تغیرات السرعة اللحظیة حسب الزاویة -
أو 0عندما - (حركة مستقیمة) تتغیر قیمة السرعة دون تغیر المنحى :.
وعندما -

2


 (حركة دائریة) تغیر في المنحى دون التغیر في القیمة :.

نستنتج أن لزاویة القذف تأثیر على الحركة :-
.منفرجة : تغیر منحى شعاع السرعة مع تناقص طویلتھ
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.حادة : تغیر منحى شعاع السرعة مع تزاید طویلتھ
 وتمھد ھذه الدراسة حالة الحركة الدائریة المنتظمة أین الزاویة بین شعاعي القوة والسرعة تساوي

دائما 
2


 .

Mouvement Circulaire Uniforme: الحركة الدائریة المنتظمة-6
:تعریف الحركة الدائریة المنتظمة-6-1

نقول عن حركة جسم أنھا دائریة منتظمة إذا كان مسارھا دائریا وسرعة المتحرك ثابتة القیمة ومتغیرة 
Vعاع السرعة أي أن ش، خلال الحركةوالجھة المنحى 


في الحركة الدائریة المنتظمة یحافظ على قیمتھ

.جھتھ في كل لحظةویتغیر منحاه و

:مواصفات شعاع السرعة وشعاع القوة في الحركة الدائریة المنتظمة-6-2
Fإن شعاع القوة 


Vل لحظة عمودیا على شعاع السرعة یكون في ك


. وموجھا نحو التقعر الداخلي للمسار
أي أن شعاع القوة یكون عمودیا على المماس للمسار في كل نقطة وفي كل لحظة, أي أنھ منطبق في كل

دائرة عمودي على المماس).لحظة على نصف قطر الدائرة ومتجھا نحو مركزھا (لأن نصف قطر 
:نشاط تجریبي

للتأكد تجریبیا من خصائص القوة في الحركة الدائریة المنتظمة, نقوم بتسجیل الحركة التالیة :
اء نستعمل "جسما محولا ذاتیا" وھو قرص تحتوي قاعدتھ السفلیة ثقوبا صغیرة ویبث فیھ ھو-

مضغوط من الأعلى بحیث خروج الھواء المضغوط من الأسفل یكون "وسادة ھوائیة" بینھ وبین 
ذلك ما یسمح لھ بالتحرك دون احتكاك علیھا.،الطاولة الأفقیة التي تحملھ

على حافة الطاولة ثم نقذفھ بمسطرة. Oإلى نقطة Lالامتطاط طولھ نشد القرص بخیط رفیع عدیم-
.ى ورقة خلال فترات زمنیة متساویةیرفق القرص والطاولة بتجھیز یترك آثار مواضع القرص عل

.خلال حركتھMیلا لآثار مركز القرص نعطي في الشكل الآتي تسج-
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.اعتمادا على ھذا التسجیل برھن أن الحركة دائریة منتظمة:تحلیل تجربة

.1M ,3M ,5Mأرسم أشعة السرعة في المواضع -1
نستعین بطریقة تحدید السرعة اللحظیة في الحركة المنحنیة المذكورة سابقا ونملأ الجدول التالي : 

s2,0
mcm 5,01 ,smcm /21 

اذا تلاحظ ؟. ممثل أشعتھا على الشكل, باختیار سلم مناسب-2
نرسم أشعة السرعة من خلال أطوالھا المحسوبة في الجدول : نلاحظ أن أشعة السرعة ثابتة القیمة -

ومتغیرة المنحى.
حدد خصائص شعاع تغیر السرعة -3



Vة على القرص من برھن أن القوة المطبق، في موضعین ملائمین
.طرف الخیط ثابتة الشدة محمولة على نصف القطر وموجھة نحو مركز الدائرة

نلاحظ في الشكل أن شعاع تغیر السرعة -


V یكون في كل لحظة عمودیا على شعاع السرعة


V

موجھا نحو مركز الدائرة أي أن شعاع القوة یكون عمودیا على شعاع السرعة و


Vوموجھا نحو مركز
الدائرة في كل نقطة وفي كل لحظة, أي أنھ منطبق في كل لحظة على نصف قطر الدائرة ومتوجھا نحو 

مركزھا.
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ون حركة ھذا القرص المقذوف في حالة غیاب الخیط ؟ علل.كیف تك-4
.ما ھي حالة القرص إذا انقطع الخیط فجأة ؟ علل-5

, أي معزول, فحسب مبدأیصبح غیر خاضع لأي قوةصفي حالة غیاب الخیط أو انقطاعھ فجأة فإن القر-
مستقیمة منتظمة بنفس السرعة التي كان یملكھا لحظة انقطاعالقرص یواصل حركتھ بحركةالعطالة
.الخیط

:تطبیقات الحركة الدائریة-6-3
لماذا لا یسقط القمر على الأرض ؟-أ

الذي بنى نظریة الجذب (Isaac Newton)أول من فسر دوران القمر حول الأرض العالم اسحاق نیوتن 
إذ یحكى أن ،Keplerوكیبلر Galliléeالعام من ملاحظاتھ الحركة الكواكب واعتمادا على أسلافھ غالیلي 

الفكرة التي سمحت لھ بربط حركة الأجسام على الأرض بحركة الكواكب ھو سقوط تفاحة من شجرة كان جالسا 
فوصل إلى ،احة على الأرض وعدم سقوط القمر علیھاعن سبب سقوط التفتساءلیقال أن نیوتن ،بجوارھا

, فتكون حركتھا مستقیمة متسارعة نحو نتیجة أن التفاحة تسقط من ارتفاع معین بدون سرعة ابتدائیة
, أما القمر أیضا یخضع لقوة جذب الأرض ولكنھ متحرك بسرعةتحت تأثیر قوة جذب الأرض لھاوالأرض

عینة فھو في حالة سقوط دائم نحو الأرض مثل التفاحة, لكن سرعتھ العمودیة على منحى شعاع القوة تكسبھم
حركة دائریة منتظمة.

: Satelliteمن القذیفة إلى القمر الاصطناعي -ب
كیف یمكن أن نجعل من كرتنا قمرا اصطناعیا یدور حول الأرض ؟

ذلك نتخیل كما فعلھ نیوتن في عھده, أننا نقذف من أعلى جبل ھذه الكریة بسرعة أفقیة متفاوتة من أجل
القیمة, مثلما حققناه في التجربة السابقة.

إذا كانت سرعة القذف كافیة بحیث تكون لھا حركة دائریة نصف قطرھا أكبر من نصف قطر الأرض-
تصبح قمرا اصطناعیا یدور حولھا.

حركة القمر حول الأرض : لا یسقط القمر على الأرض لأن لھ سرعة كافیة للمحافظة على مداره, یقال -
عن القمر أنھ في سقوط دائم على الأرض دون لمسھا.
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البطاقـة التربویـة لعمل مخبري

_رقم المذكرة : ____________ج م ع ت1المستـوى : ____

__نحنیةالقوة و الحركة الم: _الوحـدة ______لمیكانیكاالمجـال : ______

______________تغیر السرعةشعاعحساب وتمثیل شعاع السرعة و: ___العمل المخبريعنوان 

مؤشرات الكفاءة :

لحركة منحنیة ودائریة .یحسب قیمة السرعة اللحظیة انطلاقا من تصویر متعاقب-
.یمثل شعاع السرعة اللحظیة-
.یمثل شعاع تغیر السرعة-

البروتوكول التجریبي :
الأدوات :

الأجھزة : 

)حاسوب+Data showجهاز (
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: نشاطات أولیة-

منطلقةمنحنیاعندما یقذف لاعب الكرة نلاحظ أن الكرة تاخذ مسارا  -1
) .1(لشكل بااكمیكون مسار الكرة الأرض ثم تعود إلى رضالأمن 

ندفع كرة صغیرة ملساء فوق طاولة أفقیة وعند وصول الطاولة -2
) .2(الشكلالأرضباتجاه منحنیاإلى حافتھا نلاحظ سقوطھا مشكلة مسارا 

) .3(الشكلدائريتصل سیارة إلى منعطف بسرعة ثابتة فیكون مسارھا أفقي -3
:دراسة حركة مقذوف أفقیا-2

ندفع كرة صغیرة على طاولة أفقیة ملساء نحو حافتھا لنتطلق في الھواء 
ثم تسقط على الأرض وفق مسار منحني یمثل الشكل تسجیلا متعاقبا لحركة 

ل تسجیلین متتالیین قدره  بین كالكرة بفارق زمني  t = 0.2s
أكمل الجدول التالي-
)M0،M3 ، ()M3،M10انطلاقا من الجدول بین طبیعة الحركة بین الموضعین (-

الدراسة الشعاعیة: -1.2

FVVحساب وتمثیل   ,,
V1 ،V3 ،V5 ،V7 ،V9اللحظیة  Vارسم شعاع -

8، 6، 4المواضع في Vارسم الشعاع  -
8، 6، 4في  المواضع Fأرسم شعاع القوة -
ما ھي خصائص القوة المؤثرة على الكرة خلال حركتھا-

M10M0المواضع
0.20.0t(s)

X(m)
Y(m)
Vx(m/s)
Vy(m/s)
V (m/s)
V(m/s)

1 2 3

X(m)

Y(m)

2

1
M1
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الدراسة البیانیة: - 2-2
:نحصل على الشكلین التالیینOX ،OYنقوم بإسقاط مواقع التصویر المتعاقب على المحورین

:: نحول الإحداثیات إلى الجدول التاليOX  ،OYالحركة وفق المحور -

M10M0المواضع
0.20.0t(s)

X(m)
Y(m)
Vx(m/s)
Vy(m/s)
V (m/s)
Vx(m/s)
Vy(m/s)

أكمل الجدول-
ماذا تستنتـج OX ،OYقارن المسافات المتتالیة على المحورین -
ماذا تستنتـج OX ،OYلمحورین على اVقارن قیم السرعة اللحظیة -
ماذا تستنتـج OX ،OYعلى المحورین Vقارن قیم تغیر السرعة -
ما اسمھاOX ،OYھل یوجد أثر للقوة المطبقة على المحورین -

: ھو البعد الأفقي الذي یفصل موضع القذف مدى القذف -3.2
عن موضع السقوط على الأرض من التجربة السابقة یساوي 

)X = 4.1 mالمدى ( 
بزاویة القذف-V0سرعة القذف -یتغیر المدى بتغیر: 

ثابتة الشدة قوة، تحت تأثیر منحنیاعن سطح الأرض فإنھ یسقط متبعا مسارا hابتدائیة من ارتفاع بسرعةاستنتاج: كل جسم یقذف 
للكریةادة السرعة الابتدائیةبـزی، یزداد فیھا مدى القذف جذب الأرضتسمى قوة  شاقوليحاملھا 

:تقویم-
قدف لاعب الكرة وفق مسار معین الجدول التالي یوضح تغیرات إحداثیات الكرة حسب تصویر متعاقب -

على ورق ملیمتري  أوجد إحداثیات حركة الكرة 
10، 5، 2احسب سرعة الكرة في الموضع -
OX , OYصف حركة الكرة على المحورین  -
وزاویة القذف V0ما ھو أعلى ارتفاع تبلغھ الكرة وما ھو مدى القذف احسب السرعة الابتدائیة -

M7M6M5M4M3M2M1M0الموضع
706050403020100t(ms)
9.17.86.55.23.92.61.30.0X(cm)
2.82.72.52.21.81.30.70.0Y(cm)
M15M14M13M12M11M10M9M8الموضع
1501401301201101009080t(ms)
19.518.216.915.614.313.011.710.4X(cm)
0.00.71.31.82.22.52.72.8Y(cm)

X(m)1

1 2 3V1<V2<V3

2

M0

Y(m)
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:دراسة حركة دائریة منتظمة-3
.ا دائري وسرعتھا اللحظیة ثابتة الشدة ومتغیرة الجھة: ھي حركة مسارھتعریف -1.3

: الدراسة الشعاعیة- 3-2

FVVحساب قیمة   ,,وتمثیلھا
نثبت خیط بجذع محرك وندیره بسرعة ثابتة یحمل الخیط في طرفھ كرة معدنیة صغیرة  نأخذ صور متتالیة تجربة:

التالي :فنتحصل على الشكل الموضحt = 0.01sزمني للقرص وھو یدور  بفارق

احسب المسافة بین المواقع المتتالیة ماذا تستنتج -
للبقعة في Vاحسب سرعة اللحظیة -

مثلھا على الرسم15، 13، 9، 3،7، 1المواضع 
ما طبیعة حركة الكرة-
14، 8، 2في المواضع Vمثل شعاع تغیر السرعة -

ماذا تستنتج–
ھل توجد قوة مطبقة على الكرة مثلھا على الرسم-

فأن منتظمةعندما یدور جسم بحركة دائریة استنتاج:
الجھة بمرور ومتغیرةالشدة ثابتةتكون Vسرعة الجسم 

مركز باتجاه Vالزمن ویكون شعاع تغیر السرعة 
كما یكون الزمن اللازم لإنجازالقوةوكذلك شعاع الدائرة

Periodeالدور ویسمى ثابتدورة كاملة واحدة 

:تقویم -
وھو مستقر بالنسبة لھا الجدول التالي یمثل إحداثیات hتدور حول الأرض على ارتفاع word spaceالمحطة الفضائیة العالمیة 

h 2القمر بفارق زمني قدره 
X(km)0118123263400437152095889639066976800
Y(km)6800669763905889520943713400232611810

cm 1ارسم  الواضع التالیة على ورق ملیمتري باستخدام سلم الرسم  -  1000 km
ما ھو الزمن اللازم لإنجاز ھذا القمر دورة كاملة حول الأرض-
R = 6400 kmالارتفاع الذي یدور حولھ ھذا القمر علما أن نصف قطر الأرض  ما ھو-
احسب سرعة القمر الاصطناعي  -
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ثانويـة :  وزارة التربيـة الوطنيـة 
صالــــــــــــــحي مـــــــــــرادالأستـاذ : 

نظري-البطاقـة التربویـة

رقم المذكرة : ___________________________تكج م ع1المستـوى : __
______القوة و الحركات المستقیمةالوحـدة : ______________المیكانیكالمجـال : __

مؤشرات الكفاءة
یعرف حساب السرعة انطلاق من تصویر متعاقب-
.یرسم شعاع السرعة -
.یرسم شعاع تغیر السرعة-
یوظف مبدأ العطالة للكشف عن وضعیات مختلفة -

.وتفسیرھا بواسطة القوة المؤثرة
یكشف عن ممیزات القوة المؤثرة علىـ

.لتغیر في السرعةالمتحرك بالمقارنة مع شعاع ا

الأسئلة الأساسیة

المحتـوى

دراسة حركة:  -1
نسبیة الحركة -1.1
ممیزات الحركة:  -2.1

المسار-1.2.1
أنواع الحركات -2.2.1
السرعة: -3.2.1

المتوسطةالسرعة -
السرعة اللحظیة -
عة اللحظیة تمثیل شعاع السر-

القوة والحركة المستقیمة: -2
نشاطات أولیة ( تحقیق مبدأ العطالة ) -1.2

الدراسة الشعاعیة-1.1.2
الدراسة البیانیة-2.1.2

حالة قوة ثابتة -2.2
،الدراسة الشعاعیة  -1.2.2
الدراسة البیانیة -2.2.2

حالة قوة متغیرة -3.2
:جھة الحركةيجھة القوة ھ-1.3.2

:لجھة الحركةةجھة القوة معاكس-3.22.

المستعملة والطرائقالوسائل 

عد إلى الوثائق التربویة التجریبیة-

التقویـم  
مجموعة من التمارینـ 

محاكاة:أمثلة للنشاطات
تسجیل +حاسوب+Data showجهاز (

)كریة أو عربة–جسم ةفیدیو لحرك

المراجع
اب المدرسيكتالـ 

ـ الوثیقة المرفقة
الانترنتـ 

النقد الذاتي- 
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دراسة حركة:-1
:نسبیة الحركة-1.1

ع تنسب إلیھ الحركةجمراختیارتقتضى دراسة حركة جسم ما

:مثال 

محطة

محمد أحمد

.متحركان بالنسبة للمحطةمحمدوقول أن أحمدننختار المحطة كمرجع : -أ
.قول أن أحمد ساكن بالنسبة لمحمدنمحمد كمرجع : نختار-ب

في نفس الوقت حكمنا على احمد انھ ساكن ومتحرك
:  مما سبق 

.نقول عن جسم انھ متحرك إذا تغیر موضعھ خلال الزمن بالنسبة لجسم آخر نختاره كمرجع-
الحركة و السكون مفھومان نسبیان-

الحركات المدروسةفمرجعا لوصن علیھ أي جسم صلب ساكأوالأرضحنعتبر سطفي دراستنا اللاحقة -:اتملاحظ
المتحركةةالنقطمن الجسم نسمیھا ةحركة الأجسام معقدة علي الغالب ولدراسة ھذه الحركة نختار نقط- 

دراسة حركة ھذه النقطة.يحیث تكون دراسة الحركة ھ
امعلم الزمن مبدؤه اختیاریاختیارتحركة من موضع ما یجب لتحدید لحظة مرور النقطة المـ 

)m(تقدربو xیرمز لھا بالرمز إحداثیة موضع المتحرك وھي مقدار جبريـ الفاصلة :
)m(البعد بین فاصلتین مختلفتین وتقدر بـ المسافة :

ي زمني یقیس المجال الزمني الذي یفصل بینھا وبین مبدأ الأزمنة  و یرمز لھا بالرمزمقدار جبرـ اللحظة الزمنیة :
 )t وتقدر ب ( )s(

مقدار زمني موجب یفصل بین لحظتین مختلفتینـ المدة الزمنیة :
: ممیزات الحركة-2.1

.متحرك خلال حركتھمجموعة الأوضاع المتتالیة التي یشغلھا:المسار- 21..1
:أنواع الحركات- 2.2.1

إذا كان مسار النقطة المتحركة :
مستقیما : الحركة مستقیمة .-
دائریا : الحركة دائریة .-
منحنیا : الحركة منحنیة .-
:السرعة-3.2.1
المتوسطة :السرعة -

mة إلى مدة قطعھا .  ھي النسبة بین المسافة المقطوع

d
v

t



dبین موضعین وتقدرب ( ة: المسافة المقطوعm(
t = t2-t1Δالمستغرقة لقطع المسافة : المدة الزمنیةd ) وتقدربs(

vm ) السرعة المتوسطة وتقدر ب :m/s(
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السرعة اللحظیة:ـ 
ھي سرعة المتحرك في كل لحظة

المتوسطة في منتصف  قصیر یمكن أن نعتبر أن السرعة اللحظیة تساوي السرعة Δtلمجال الزمني  كلما كان ا
المجال الزمني

وتحسب بطریقة التأطیر عند تسجیل الحركة     
2

)( 11  ii
i

MM
tv

●●●●●●●●●:  الشكل:مثال

2
53

)5,3(4

MM
vv m  : حیثt = 2τΔ

:   السرعة اللحظیة تسمح بتحدید طبیعة حركة المتحرك ملا حظات

تسمى الحركة وفق مسارھا وطبیعتھا:  نتیجة
مسار مستقیم وسرعة ثابتةللمتحركمستقیمة منتظمة إذا كاننقول عن حركة انھامثال : 

عد إلى جزء العمل المخبري:ةتمثیل شعاع السرعة اللحظی-
ة: القوة والحركة المستقیم-2

نشاطات أولیة ( تحقیق مبدأ العطالة )-1.2
الدراسة الشعاعیة-1.1.2

لھاافولاذیة على طاولة ملساء ونتركـــھا لحیةنقوم بدفع كر
یةالتصویر المتعاقب لحركة الكرأ )8یمثل(الشكل 

.في مجالات زمنیة متساویة مأخوذةخلال حركتھا یةشغلھا مركز الكریالتيالمواضع المتتالیةب )8( الشكل في
؟یةماذا تستنتج عن سرعة الكر؟قارن المسافات فیما بینھا ، ماذا تلاحظ : س
متساویة زمنیةمجالاتخلالمتساویةالمقطوعةالمسافاتأننلاحظ: ج
ثابتةیةسرعة الكرنستنتج أن

یة ؟على الكرتؤثرھل ھناك قوة : س
لأن السرعة ثابتة والمسار مستقیمالكریةىتؤثر علدم وجود قوةع: ج

منتظمــــةالحركة مستقیمــــــةومنھ
:نتیجـــــــــــــــة

طبیعة الحركةتغیرات السرعةطبیعة المسار
مستقیمة منتظمةثابتةمستقیم
قیمة متسارعة مستمتزایدة مستقیم
متباطئةمستقیمة متناقصةمستقیم

M0M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
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زمنیةمجالاتخلال متساویةالمتحرك مسافات فیھایقطع مستقیمالحركة المستقیمة المنتظمة حركة تتمیز بمسار 
متساویة

ابتة خلال الحركة .ثالسرعةتظل قیمة 
یعبر مبدأ العطالةعلى أن : 

.قوةلا یخضع لأي منتظمةـ كل جسم یتحرك بحركة مستقیمة 
.مستقیمة منتظمةأو یتحرك بحركة ساكنإما,یكون قوةـ كل جسم لا یخضع لأي 

.ةقولتأثیر, یكون خاضعا مستقیمة منتظمةـ كل جسم لا یتحرك بحركة 
:انیةالدراسة البی-2.1.2

تتمیز الحركة المستقیمة المنتظمة بالمخططین التالیین :
مخطط المسافة :

تحركممیلھ یمثل سرعة العبارة عن خط مستقیم مائل

x(m)
x2

αx1

t(s)t2t1

مخطط المسافة

V=∆x / ∆t
مخطط السرعة

الأزمنة  عبارة عن خط مستقیم یوازي محور 

v(m/s)مخطط السرعة
S

v

t(s)t2t1

على مخطط السرعةبالمساحة المھشرةt2وt1المسافة المقطوعة بین اللحظتین تحسب
)t2-t1(d =Δx = s = v

تقویم
الآثار المبینةمحمول ذاتیا،على طاولة ھوائیة أفقیة.   تترك إحدى نقاط الجسم ( مركز عطالتھ )جسمذف یق

40msمساویة لـ خلال مجالات زمنیة متعاقبة وفي التسجیل المرفق ، .

M6



M1

  
M5M4M2 M3
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صل بین النقاط . ماطبیعة المسار؟-1
أمليء الجدول التالي :- 2

M1M6M2M5M2M4M1M3M1M2القطع
)الطول بالمتر )d cm

)مدة قطعھا )t s

( / )mv m s=( / )v m s

ماذا تلاحظ ؟ ماذا تستنتج فیما یخص السرعة اللحظیة للجسم؟
كة .حدد طبیعة الحر- 3
.M3مثل شعاع السرعة عند - 4
.1Mنعتبر مبدأ الأزمنة لحظة مرور الجسم بالموضع - 5

موجھ بجھة الحركة .ox،والمحور 1Mونعتبر مبدأ الفواصل الموضع 

M6M5M4M3M2M1الموضع
( )t s

( / )v m s

( )x cm

)أرسم مخطط السرعة -أ  )v f t.
)أرسم مخطط الفاصلة -ب )x g t.

الأجوبة :
المسار مستقیم .-1
:ملء الجدول -2

M1M6M2M5M2M4M1M3M1M2القطع
)الطول بالمتر106442 )d cm

)مدة قطعھا0,2000,1200,0800,0800,040 )t s

5050505050( / )m

d
v cm s

t



الملاحظة :
نلاحظ أن السرعة المتوسطة ثابتة .

الاستنتاج :
50ستنتج أن السرعة اللحظیة للجسم ن /v cm s.

لأن المسار مستقیم والسرعة اللحظیة ثابتة .  مستقیمة منتظمةالحركة -3
M3 .1تمثیل شعاع السرعة اللحظیة عند -4 20 /cm cm s

M6



M1

  
M5M4M2 M3 3v


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ملاحظة :
50لم لإیجاد طول شعاع السرعة نقسم قیمة السرعة على الس /

2,5
20 /

cm s
l cm

ms cm
 

رسم مخططي المسافة والسرعة-5
M6M5M4M3M2M1الموضع

5 0,20s 4 0,16s 3 0,12s 2 0,08s 0,04s 0( )t s

0,500,500,500,500,500,50( / )v m s

0,100,080,060,040,020( )x m

:حالة قوة ثابتة -2.2
:، الدراسة الشعاعیة  -1.2.2

مرتبطة بأحد طرفي ربیعة طرفھا الثاني مرتبط بخیط طویل عدیم الامتطاط یمر عربةطاولة أفقیة ملساءنضع على
أ9بمحز بكرة مثبتة في ركن الطاولة والطرف الأخر للخیط مرتبط بجسم صلب یمكنھ الانتقال شاقولیا  الشكل 

قیمة القوةإلى نفس القیمة خلال الحركة أي ادائمة یشیرمؤشر الربیعنترك العربة لحالھا فنلاحـــــــــظ أن 
المطبقة خلال الحركة

s0,08=τقدرھاالتي أخذت في فترات زمنیة متساویة للحركةب یعطي تمثیلا للصور المتعاقبة9الشكل 

x(t)v(m/s
)

0,5

0,04

t(s) t(s)

0 0,04

0,02

0

+

+

+

+

+

+
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8الى 0من العربة ورقمھا من Mـ أنقل على ورق شفاف المواضع المتتالیة لنقطة 
المطبقة على العربة ؟Fالقوة ـ ھل یمكنك ھذا التجھیز التجریبي استخلاص خصائص

ـ مثل ھذه القوة كیفیا بسھم في وضعین أو ثلاثة .
1M.... , ,7Mعند المواضع Mـ احسب قیم السرعة اللحظیة للنقطة 

10cm1cmلم مناسب للرسم:نأخذ س
Δt=2τالفاصل بین موضعین ھو : منيالمجال الز

V1 = M0M2 / 2τ
M7إلى M1في المواضع من Mومنھ قیم السرعة اللحظیة للنقطة 

V7V6V5V4V3V2V1  السرعةv
)m/sقیمتھا(0.310.260.230.180.150.0930.043

: وفق الجدولΔVكذلك یمكن حساب تغیر السرعة 
ΔV6ΔV5ΔV4ΔV3ΔV2Δv:تغیرالسرعة
0.080.080.080.080.08)m/s(قیمتھا

وموجبةثابتة تغیر السرعة تقریبا شعاعنلاحظ: أن قیم
نتیجة :

شعاعیا (قیمة ،حاملا وجھة )على جسم یتحرك بحركة مستقیمة فان :ثابتةFلحركة قوة في حالة تطبیق في جھة ا

طویلتھوتتزاید جھتھو حاملھیحافظ على Vسرعة المتحركـ شعاع 

ثابتة .قیمةھي جھة الحركة , وجھةنطبقا على المسار, ومحاملاΔVـ لشعاع تغیر السرعة 
عة بانتظام .نقول أن الحركة مستقیمة متسار

:الدراسة البیانیة - 2.2.2

عند مختلف المواضع نرسم بیان تغیرات السرعة بدلالة الزمنة ـــقیم السرعة اللحظیمنانطلاقا
مبدأ الأزمنة:M0ضع المتحرك من المونعتبر لحظــة مرور 

0.310.260.230.180.150.0930.043)m/s  (V
0.560.480.400.320.240.160.08)s (t

0.04m/s1cmرسم المنحنى بدلالة الزمن نختار سلم الرسم :
0.08s1cm
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v(m/s)مخطط السرعة

v2

S

v1

t(s)t2t1

البیان خط مستقیم ـ 
تسارعة بانتظامفالحركة مستقیمة مكلما زاد الزمن زادت السرعة : العلاقة بین السرعة والزمن ـ 

)معامل التوجیــــــــــــــھثابت یمثل المیل ( aحیث v=a . tالعبارة البیانیة 
: M8حساب السرعة عند النقطة ـ 

V8=0.36m /sوبإلأسقاط t=0.64sیكون الزمنM8عند الموضع : بیانیا
من البیان تكون بحساب مساحة شبھ المنحرفوM8وM0حساب المسافة الفاصلة بین الموضعین : ـ 

2الأرتفاع / xالمساحة =( القاعدة الصغرى + القاعدة الكبرى ) 
مخطط المسافة :

مخطط المسافة
X(m)

x1

x2

t(s)t2t1

علاقة المسافة بالزمن لیست خطیةتقیمة المتسارعة بانتظامفي الحركة المس
نتیجة :

ثابتة شعاعیا (قیمة ،حاملا وجھة )على جسم یتحرك بحركة مستقیمة فان :Fفي حالة تطبیق في جھة الحركة قوة 
طویلتھوتتزاید جھتھو حاملھیحافظ على Vـ شعاع سرعة المتحرك   

ثابتة .قیمةھي جھة الحركة , وجھةمنطبقا على المسار, وملاحاΔVـ لشعاع تغیر السرعة 
نقول أن الحركة مستقیمة متسارعة بانتظام .
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:تقویم
ومتساویة قدرھاتالیةتتم تسجیلھا خلال فواصل زمنیة ملمتحركأوضاع متتالیة التاليیمثل الشكل  

=0.1sτ 1. كلcm2یمثل لتسجیل على اcm. في الواقع

ماذا تلاحظ ؟.M1 ،M2 ،M3 ،M4أحسب السرعة اللحظیة للمتحرك عند الأوضاع : -1
.3vو 2vالجبریة للتغیر في السرعة  أحسب القیمة-2

ماذا تلاحظ ؟- 
ماذا تستنتج فیما یخص طبیعة الحركة ؟ - 

؟ وة المؤثرة على ھذا الجسم ثابتة القیمة أم متغیرة ھل الق-3
أعط خصائھا ؟-
.بسھم كیفي M2مثلھا في الموضع -

الدراسة البیانیة :-4
)أرسم مخطط السرعة  )v f tستخدام السلماب:

0.1بالنسبة للزمن  s1cm20سرعة بالنسبة للcm / s1cm
إستنتج من ھذا المنحنى : -5

.t=0سرعة المتحرك عند اللحظة -أ
.لحظة إنعدام سرعتھ - ب
بطریقتین .المسافة التي یقطعھا خلال حركتھ -ج

الأجوبة :
حساب السرع اللحظیة : -1

0 2 1 3
1 2

3 52 4
3 4

0,091.2 0,071.2
0,91 / , 0,71 /

2 2.0,1 2 2.0,1

0,051.2 0,032.2
0,51 / , 0,32 /

2 2.0,1 2 2.0,1

M M M M
v m s v m s

M MM M
v m s v m s

 

 

     

     

الملاحظة :
تتناقص سرعة المتحرك بانتظام .

حساب القیمة الجبریة لتغیر شعاع السرعة :-2

2 3 1

3 4 2

0,51 0.91 0.40 /

0,32 0.71 0.39 /

v v v m s

v v v m s

     

     

الملاحظة :
ثابت و سالب . vنلاحظ أن 
الإستنتاج :

vسرعة ثابت و سالب فإن شعاع التغیر في الvبما أن 
: خصائصھ

المبد أ : النقطة المتحركة .
الحامل : المسار 

الجھة : عكس جھة الحركة 
الشدة : ثابتة

فالحركة مستقیمة متباطئة بانتظام .

جھة 
الحركة

M0 M1 M2 M3 M4 M5
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ام :تمثیل شعاع التغیر في السرعة لحركة مستقیمة متباطئة بانتظ-
3 4 2v v v  
  

المبد أ : النقطة المعتبرة
الحامل : المسار 

عكس جھة الحركة: الجھة
3القیمة : ثابتة 4 2( )v v v   

  

vغیر معدوم  ، خصائصھا ھي خصائص الشعاع vالجسم خاضع لقوة لأن -3
.

خصائصھا :
نقطة التأثیر : النقطة المتحركة .

الحامل : المسار 
الجھة : عكس جھة الحركة 

الشدة : ثابتة

تمثیل مخطط السرعة :-4

:الابتدائیةسرعة المتحرك عند اللحظة -أ-5
0 1.1 /v m s

السرعة انعداملحظة - ب
0,55ft s

المسافة المقطوعة :-ج
تساوي المساحة التي یحصرھا المحورین والبیان .

 0 5 . 0.55
1

1,1 0.3
2

d M M S m   

جھة 
الحركة

M0 M1 M2 M3 M4 M5

F


2v


4v


4v


2v
5v



t(s)



0,2

0 ,1

V(m/s)

0.0







0v

ft

S



11

من التسجیل :
0 5 15.2 30d M M cm  

نتیجة :

ثابتة شعاعیا (قیمة ،حاملا وجھة )على جسم یتحرك بحركة مستقیمة فان :Fفي حالة تطبیق عكس جھة الحركة قوة 

طویلتھوتتناقص جھتھو حاملھیحافظ على Vـ شعاع سرعة المتحرك   

ثابتة .قیمة, وھي عكس جھة الحركة جھةمنطبقا على المسار, وحاملاΔVـ لشعاع تغیر السرعة 
نقول أن الحركة مستقیمة متباطئة بانتظام .

:حالة قوة متغیرة-3.2
:جھة الحركةيجھة القوة ھ-1.3.2

من بنقطةحاجز مثبت على حافة طاولة أفقیة ملساء ونربط طرفیھ الثانينقطة من نثبت أحد طرفي خیط مطاطي في
عربة

نتركھا لحالھا فتنطلق نحو الحاجز نسحب العربة إلى وضع معین و
τ = 0.02 sب تمثیلا للصور المتعاقبة للحركة اخذت خلال فترات زمنیة متساویة 10یمثل الشكل 

( أو مواز لھ )حاملھا مواز للمسار-الخیط المطاطي یطبق على العربة قوة : 
جھة الحركةھتھا ھيجـ 
باستطالة المطاط قشدتھا متناقصة خلال الحركة وتتعلـ 

نلاحظ :
سار مستقیممـ ال
مسافات المقطوعة بین الأوضاع المتتالیة غیر ثابتة ( متغیرة )ـ ال

یرة بتغیر المسافــــــةخلال ھذه الحركة متغMـ سرعة المتحرك 
غیر ثابـــــتةΔVشعاع تغیر السرعة ـ قیمة 

نتیجــــــــة :
جسم على ة ) لحاملھا منطبق على المسار( أو مواز( متناقصة )في حالة تطبیق في جھة الحركة قوة متغیرة القیمة

فإن :مستقیمةتحرك بحركة ی

قیمتھتتزاید وجھتھومساره للمتحرك یحافظ على Vشعاع السرعة ـ 
متناقصةھي جھة الحركة وقیمتھ ةجھعلى المسار وطبقمنحامل ΔVشعاع تغیر السرعة ـ ل

:لجھة الحركةةجھة القوة معاكس-3.22.
مسترخن المطاطحیث یكوبنضع العربة قرب الحاجز المثبت على الطاولة ( العربة و المطاط )نفس التجھیز السابق

.واحدة ونتركھا لحالھادفعةالعربة ثم ندفع( غیر مشدود )
ب11الشكل 
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نلاحظ :
عكس الحاجز )اتجاهالمعاكس للحركة ( في الاتجاهحركة العربة : تنطلق العربة في ـ 

عن الحاجز .العربة ابتعدتوتتناقص المسافة كلما ممسار مستقیتشكل Mـ المواضع المتتالیة لنقطة 
متغیرة ، بتغییر المسافة بین نقطتین متتالیتنMـ سرعة النقطة 

خصائص العلى العربةللقوة المطبقةـ 
( أو مواز لھ )لمسارامنطبق علىحامل # 

# جھتھا عكس جھة الحركة
خلال الحركةة# شدتھا متزاید

نتیجة :
ا منطبق على المسار( أو موازلة )جھتھا عكس جھة الحركة على جسم       في حالة تطبیق قوة متغیرة القیمة ( متناقصة ) حاملھ

فإن :یتحرك بحركة مستقیمة
قیمتھتتناقصوجھتھومساره للمتحرك یحافظ على Vشعاع السرعة ـ  

)متناقصةمنغیرة ( قیمتھ الحركة وجھةعكس جھة على المسار ومنطبقحاملΔVـ لشعاع تغیر السرعة 

نتیجة عامــــــــــــــة :
Fمطابق لخصائص شعاع القوة ΔVمن التجارب السابقة نلاحظ أن خصائص شعاع تغیر السرعة

نفس الحامــــــــــــــــــلΔVوتغیر السرعة Fللقوة ـ
الجھةنفسΔVوتغیر السرعة Fوة للقـ
ثابتةΔVیستلزم ثابتةFكانت إذا ـ
متزایدة ΔVمتزایدة یستلزم Fكانت إذا ـ

متناقصةΔVمتناقصة  یستلزم Fإذا كانتـ
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ثانويـة :وزارة التربيـة الوطنيـة 
: الأستـاذ

البطاقـة التربویـة لعمل مخبري

_رقم المذكرة : _____________كتج م ع1المستـوى : ____

القوة و الحركة المستقیمةالوحـدة : _______لمیكانیكاالمجـال : ______

__)تغیر السرعةشعاعحساب وتمثیل شعاع السرعة ودراسة وتحلیل تصویر متزامن ( : __التطبیقيالعملعنوان 

مؤشرات الكفاءة :

انطلاقا من تصویر متعاقبیحسب قیمة السرعة اللحظیة-
یمثل شعاع السرعة اللحظیة-
سرعةیمثل شعاع تغیر ال-

البروتوكول التجریبي :
:الأدوات

الأجھزة : 

)حاسوب+Data showجهاز (
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:حساب السرعة  اللحظیة
قصیرΔtكلما كان المجال الزمني السرعة اللحظیة ھي نفسھا السرعة المتوسطة تعریف من 

ولحساب السرعة اللحظیة نتبع الخطوات التالیة:
Δtحیث تشغل الموضع الموافق لمنتصف المجال  الزمني المعتبرةالنقطة مجاورین لموضعموضعینـــ نأخذ 

.2τΔt=الفاصل بین الموضعین حیث
تفصل الموضعین المختارینالتيdـــ نقیس المسافة 

vmالمتوسطة السرعةنحسب = d/Δt = d/2τ اللحظیةونعتبرھا قیمة السرعةv
جھة الحركةمثال :                                                            

τ= 0.02 s: ا في  الشكل تسجیل لحركة جسم حیث المجال الزمني لدین
10cm1 cmالمسافاتوسلم

 حساب السرعة اللحظیة في الموضعM6

ونقیس المسافة الفاصلة بینھما M7وM5نأخذ الموضعین المجاورین لھ وھما 
= 4.8cmd =M5M7

d=48:السلموباستعمال cm نحدد المجال الزمني الفاصل بین الموضعینM5وM7 ھوΔt =2 τ =0.04 s
2τ =48/نحسب السرعة المتوسطة /0.04 = 12 m/sM5M7vm =v57 = d/Δt =

=نكتبالسرعة المتوسطیة تساوي السرعة اللحظیة vm =12 m/sv6

:ةلحظیالسرعة التمثیل شعاع 
)m/s6cm1نختار سلم لتمثیل السرعات مثال (    

، طولھ یكون كمایلي:الحركةجھتھ ھي جھة M6نمثل السرعة اللحظیة بسھم منطبق علي المسار مبدؤه الموضع 
m/s6cm1

m/s12X
=ومنھ        2cmX

إذن لشعاع السرعة الخصائص التالیة:
M6:  الموضع المبدأ/   1

:  منطبق علي المسار الحامل/  2
: جھة الحركةالجھة/3
)m / s 12أي ( cm2طولھ علي الرسم    :الطویلة/ 4

جھة الحركة   

كیف نحدد ونمثل شعاع تغیر السرعة في موضع معین: 
شعاع السرعة تغیرالمسافة المقطوعة من طرف المتحرك خلال حركتھ (من نقطة إلى أخرى ) ندرس تغیرلدراسة 
ΔV:  شعاع تغیر السرعة  خلال الحركة وبھذا یمكن معرفة مفھوم جدید یسمى Vةاللحظی

:ΔVكیف نحدد الشعاع ـ
نستعمل الشكل السابق ونتبع الخطوات التالیة:

عین الموضع الذي نرید تحدید الشعاع نΔV عنده مثال الموضعM4

عیین الشعاعین نV3 ,V5
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ΔV4:أن M4في الموضع نعتبر  =V 5-V 3
:4ΔVكیف نمثل الشعاعـ

5( حالة تزاید السرعةV 3أكبر منV: (
V5نرسم الشعاع Oإنطلاقا من نقطة  V3لـمساویا V3'نرسم'V5) من نھایة V5 )'V5=V5مسایر للشعاع  '

=هالاتجامعاكسا لھ فيو -V3V3 '
V5-Vبالجمع نجد :   3 =V 5'+'V 3='4ΔV

'4ΔV الشعاع بدایة تكون بدایتھ ھيV5 V3، نھایتھ ھي نھایة الشعاع ' 4ΔVومنھ نرسم الشعاع '
.4ΔV'لـالمسایر

4ΔVخصائص الشعاع  
M4ھي النقطة المعتبرة بدایتــــــــــــــھـ 

نطبق على المسار محاملــــــــــــــھـ 
الحركة ھيجھةجھتـــــــــــــــھـ 
V3و V5ینھي الفرق بین طویلتي الشعاعطویلتــــــــــــھـ 

●●●●●●●●

O

) :3Vاصغر من 5V( حالة تناقص السرعة

M4لـالمجاورینM5و M3) في الموضعین V3،V5اللحظیة ( نمثل شعاعي السرعة 

'V3نرسم شعاعا 'V5) ومن نھایة V5 )'V5=V5عاع المسایر للش'V5نرسم الشعاع Oمن نقطة كیفیة انطلاقا
=V3حیث - V3'

نحصل على : الأشعةبجمع 
V5-V 3 =V 5'+'V 3 =4ΔV='4ΔV

V3'نھایةھي ونھایتھ 'V5الشعاعنھایةھي4ΔV'حیث تكون بدایة الشعاع

4ΔV'لـرالمسای4ΔVالشعاع    M4ثم نرسم عند الموضع 
:  لیةلھ الخصائص التا4ΔVالشعاع

M4المعتبرةھي موضع النقطةبدایتــــــــــــــھ ـ 

على المسار نطبقمحاملــــــــــــــھـ 
عكس جھة الحركة جھتـــــــــــــــھـ 
V3و V5الفرق بین طویلتي الشعاعین ــــــــــھ طویلتـــ 

●●●●●●●●

M0 M1 M2 M3 M4 M6M5 M7

جھة الحركـــة
V3

ΔV4

V5'

V3'ΔV4'

V5

M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

جھة الحركـــــــة ΔV4 V3 V5
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:نتیجـــــــــة 
في الحركة المستقیمة 

طبق على المسار ننفس الحامل مVلكل أشعة السرعةـ
نطبق على المسار محاملأیضاΔVلأشعة تغیر السرعةـ
تكون : ΔVتغیر السرعةأشعةة جھـ

في جھة الحركة إذا كانت السرعة متزایدة خلال الحركة * 
خلال الحركةانت السرعة متناقصة في جھة معاكسة للحركة إذا ك* 

إذا كانت السرعة ثابتة أي الحركة مستقیمة منتظمة یكون شعاع تغیر السرعة معدوم .ـ

V3'

ΔV4' V5'
O
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ثانويـة :  وزارة التربيـة الوطنيـة 
صالــــــــــــــحي مـــــــــــراد الأستـاذ :

البطاقـة التربویـة لعمل مخبري

____________: ____رقم المذكرة_______تكج م ع 1المستـوى : ____

____مةالمستقیاتالقوة والحرك__الوحـدة :______لمیكانیكاالمجـال : ______

،»ظھور التصور المیكانیكي « دراسة نص علمي : _____ العمل المخبريعنوان 

__________مدخل إلى مفھوم القوة

مؤشرات الكفاءة :
.یدرك مفھوم العطالة-
.یتعرف على مبدأ العطالة-
.یعرف التسجیل المتعاقب لحركة-

.سممبدأ العطالة في تفسیر الحالة الحركیة لجیوظف-

البروتوكول التجریبي :

:الأدوات 

ورق شفاف-
كرة معدنیةبالون أو-
عربة-

الأجھزة :
الھوائيالنضد جهاز ـ 
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01:نشاط 
ع نص أینشتاین (الوثیقة أرسطو ومبدأ العطالة لنیوتن. یقرأ مكانیكل كلاّ من الخطأ في ) والذي یتناو-أ-یوزَّ

التلامیذ النص ویسجّلون تعالیقھم.
ظھور التصوّر المیكانیكي-أ–الوثیقة 

كانت غیر صائبة، ما جعلھا تؤدي إلى تصورات “ الاستدلال المبنیة على الحدس”إن طریقة 
ومع ذلك، دامت عدة قرون. ولربمّا سمعة ومكانة آرسطو آنذاك  في خاطئة عن مفھوم الحركة؛ 

كامل أوروبا كانت السبب الرئیسي في التمسك بالفكرة الحدسیة في تفسیر الظواھر الطبیعیة. ففي 
قراءات "المیكانیك" المسندة لآرستو نجد:

"إن الجسم المتحرك یتوقف عندما تتوقف القوة المؤثرة علیھ عن دفعھ" 
كتشاف وتوظیف الاستدلال العلمي من طرف غالیلي في تفسیر الحركات، یعدّ من أكبر إن ا

المكتسبات في تاریخ الفكر الإنساني ویمثل منطلقا حقیقیا للفیزیاء. لقد بینّ لنا ھذا الاكتشاف بأنھ لا 
لى مسالك یمكن أن نثق في الاستنتاجات الحدسیة المؤسّسة على الملاحظة الآنیة لأنھا تؤدي أحیانا إ

مضللّة.
ولكن كیف یكون الحدس مضللاّ؟ ھل من الخطأ القول بأنّ عربة مجرورة بواسطة أربعة أحصنة 

تسیر بسرعة أكبر من سرعة عربة مجرورة بحصانین فقط؟
لنتفحّص بدقة الوقائع الأساسیة للحركة انطلاقا من تجارب یومیة مألوفة للإنسانیة منذ بدایة 

الكفاح الصعب من أجل الحیاة.الحضارة ومكتسبة خلال 
لنعتبر رجلا یدفع على طریق أملس، عربة ثمّ یكفّ فجأة عن الدفع: ستواصل العربة حركتھا على 
مسافة معینّة قبل التوقف. لنتساءل: كیف یمكن تمدید ھذه المسافة؟ یمكن الحصول على ذلك بعدة 

كلمّا دارت العجلات بسھولة وكلمّا طرق منھا تشحیم العجلات مثلا، أو جعل الطریق أملسا أكثر. 
كان الطریق أملسا أكثر، كلمّا واصلت العربة حركتھا. ماذا أنتجنا بالتشحیم وبالتملیس؟ بكلّ 

بساطة: لقد نقصت التأثیرات الخارجیة. لقد قلصّ من تأثیر ما یسمّى بالاحتكاكات على مستوى 
لكنھ في الحقیقة ما ھو إلاّ تفسیر اعتباطي. العجلات والطریق؛ ویعُدّ ھذا تفسیرا نظریا لفعل واقعي

تخیلّ الآن طریقا أملسا بصفة مثالیة وعجلات بدون أي احتكاك، ففي ھذه الحالة، لا یوجد أيّ عائق 
لحركة العربة التي لن تتوقف. لقد تحصّلنا على ھذه النتیجة فقط بتخیلّ تجربة في ظروف مثالیة 

ھ من غیر الممكن إزالة كل التأثیرات الخارجیة. إن التجربة والتي في الواقع یستحیل تجسیدھا لأن
المثالیة تبرز بوضوح نقائص الفكرة الأساسیة التي كانت معتمدة في میكانیك الحركة.

عند مقارنة الطریقتین للإحاطة بالمشكل، یمكن القول: إن التصوّر الحدسي یعّلمنا بأن كلما كان 
السرعة. ھكذا، السرعة ھي التي تعُلم بأن قوى خارجیة تؤثرّ أو الفعل(التأثیر) كبیرا، كلما ازدادت

لا على جسم.
إن المؤشّر الجدید الذي أتى بھ غالیلي ھو: إذا لم یكن جسم مدفوعا أو مجرورا أو خاضعا لأي 

ر أي قوة خارجیة على جسم، سیتحرك بصفة منتظمة، أي بالسرعة تأثیر، وباختصار، إذا لم تؤثّ 
تؤثر نفسھا على طول خط مستقیم. یتضح إذن بأن السرعة لا تبینّ إن كان ھناك قوى خارجیة أم لا

العالم طرف على الجسم. إنّ ھذه النتیجة الصحیحة التي توصّل إلیھا غالیلي، صیغت بعد فترة، من
لعطالة " ویعدّ ھذا أول قانون فیزیائي تعودنا على حفظھ، ولا زال البعض نیوتن على شكل " مبدأ ا

منا یتذكره:
" یحافظ كل جسم على سكونھ أو حركتھ المستقیمة المنتظمة إذا لم تتدخل قوة لتغییر حالتھ الحركیة".

فكار في الفیزیاء"" تطوّر الأ* بتصرف عن كتاب
ألبیر أینشتین و لیوبولد إنفلد–
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الإشكالیة :
النص و  التي أثیر حولھا جدل كبیر ؟الفكرة التي یتضمنھا اقرأ النص وبین 

متى فصل فیھا ؟ و من طرف من ؟
الأجوبة :

ھي :بیر الفكرة التي أثیر حولھا جدل ك
ھل السرعة تبین إذا كانت ھناك قوى خارجیة مؤثرة على الجملة أم لا ؟

المبني على الاستدلالالعلمي بدلا من الاستدلالالعالم غالیلي ھو الذي فصل في القضیة باعتماده 
الحدس .

الجسم الجملة ، فإذا كانھناك قوى خارجیة أم لا تؤثر على تأن السرعة لا تبینّ إن كانإذ أوضح 
یتحرك بسرعة ثابتة فھو لا یخضع لأیة قوة .

نص مبدأ العطالة (القانون الأول لنیوتن):
".    "یحافظ كل جسم على سكونھ أو حركتھ المستقیمة المنتظمة إذا لم تتدخّل قوة لتغییر حالتھ الحركیة

لقوة.بالضرورة خاضعوعلیھ فإذا كانت حركة جسم لیست مستقیمة منتظمة فإنھّ 
02نشاط 

مدخل إلى مفھوم القوةالوثیقة " ب"
السؤال الأول:

لنتخیلّ جسما (كریة مثلا) ینتقل في الفضاء دون أن یخضع لتأثیر أي قوة (لا الثقل ولا الاحتكاك 
ثانیة 0.1ولا أیة قوة أخرى) ولنتخیلّ أننّا نأخذ لھ صورا متتالیة خلال فترات زمنیة منتظمة (كل

مثلا) ثم نطابق كلّ ھذه الصوّر.
حسب رأیك كیف تتوزّع المواضع المتتالیة لمركز الجسم بالنسبة لبعضھا البعض؟

یكون الجواب برسم على ورقة شفافة مرفوق بجملة توضیحیة.
السؤال الثاني:

لى مسار عمحافظتھنواصل التخیلّ ونرید الآن أن تزداد سرعة مركز الجسم المذكور سابقا مع 
مستقیم.

حسب رأیك، ما ھو الشكل الجدید للتصویر المتعاقب لمركز الجسم؟ أرسم بعنایة على ورق -أ
شفاف ھذا الشكل.

حسب رأیك، كیف یمكن التأثیر على الجسم للحصول على ھذه الحركة؟ مثلّ بسھم على الرسم - ب
السابق، ھذا التأثیر، وأرفق رسمك بشرح مختصر.

:السؤال الثالث
ید ھذه المرة أن تتناقص قیمة سرعة مركز الجسم المذكور سابقا مع محافظتھ على مسار نر

مستقیم.
نفس السؤال السابق-أ
نفس السؤال السابق- ب
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الأجوبة :
السؤال الأول

السؤال الثاني

السؤال الثالث

نتیجة
تبقى منطبقة (أو مماسة) لمسار للحصول على سرعة متزایدة لجسم، یجب التأثیر علیھ بقوة  -

مركزه ولھا الجھة نفسھا لحركتھ.
لجسم یجب التأثیر علیھ بقوة  تبقى منطبقة (أو مماسة) لمسارللحصول على سرعة متناقصة-

مركزه ولھا جھة معاكسة لحركتھ.

.........

....  .   .   .     ...
Fجھة الحركة                              

......    .        ..
Fجھةالحركة                 
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