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الأهداف:
اكتسابُ مهارة قراءة القياسات وتدوينها بدقّة. 	-

استنتاجُ تأثير زيادة كتلة جسم في مقدار الأثر الذي يُحدثه. 	-

استنتاجُ تأثير زيادة سرعة جسم في مقدار الأثر الذي يُحدثه. 	-

 ، الموادّ والأدوات: كرة زجاجية أو فلزّية، كرةُ تنس، سطحٌ خشبيٌّ مستوٍ أملَس فيه مَرى، حامل فلزيّ، كوبٌ بلاستيكيٌّ
قضيبانِ خشبيّان طولُ كُلّ منهُما(cm 30)تقريبًا، مَسطرةٌ مِتريّة، شريطٌ لاصق.

إرشادات السلامة: ارتداء المعطف واستعمال النظّارات الواقية للعينين، الحذرُ من سقوطِ الكرات على أرضية المختبر، أو 
تقاذف الطلبة الكرات بينهم.

خطوات العمل:
ذ الخطوات الآتية: بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أُنفِّ

	1 أُثبّت . ثم  مائلً،  مستوًى  ليصبح  الفلزيِّ  بالحامل  طرفيه  أحد  أرفعُ  ثم  الطاولة،  سطح  على  الخشبيّ  السطح  أضع 
قطعة شريطٍ لاصقٍ عليه عند ارتفاع مُحدّد. بعدها؛ أُثبّتُ القضيبين الخشبيّين بشكل متوازٍ على بُعدٍ محدّد من نهاية 
للمستوى  مقابلةً  فوّهتُه  تكون  بحيث  بينهما،  الكوب  وأضع  البلاستيكي  للكوب  مجرًى  لتشكّل  المائل  المستوى 

المائل، كما هو موضّحٌ في الشكل.

الخلفيّة العلميّة:
يُعرّف الزخَم الخطّي )p( لجسم بأنه؛ ناتج ضرب كتلته )m( في سرعته الخطّية المُتّجهة )v(، ويُعبّ عنه بالمعادلة الآتية:

p = mv

وهــو كمّيــة مُتّجهــة، لــه اتّــاه السرعــة المُتّجهــة نفســه. ويــزداد الزخَــم الخطّــي لجســمٍ بزيــادة مقــدار سرعتــه 
أو كتلتــه أو كليهــا، فيــزداد تبعًــا لذلــك مقــدار القــوة الــازم التأثــر بهــا في الجســم لتغيــر حالتــه الحركيّــة، كــا 
يــزداد مقــدار الأثــر الناتــج عــن تصادُمــه بغــره مــن الأجســام. ويربــط القانــون الثــاني لنيوتــن بــن التغــرُّ في 

الزخَــم الخطّــي لجســم والقــوّة المُحصّلــة المؤثّــرة فيــه بالعلاقــة الآتيــة:

∑F = 
dp

dt

الزخم الخطّيالزخم الخطّي تجربة 
استهلاليّة

 الوحدة  1: الزخَم الخطّي والتصادُمات.

h كوبٌ بلاستيكيٌّقضيبانِ خشبيّان

∆x



5  الوحدة  1: الزخَم الخطّي والتصادُمات.

	2 كها . التي تحرَّ المسافة  أُفلِتُها، وأقيس  الشريط اللاصق، ثم  المائل عند  المستوى  الزجاجية على  الكرةَ  أقيسُ: أضعُ 
الكوبُ بعد اصطدام الكرة به، وأُدوّنها.

	3 أُكرّرُ الخطوةَ السابقة باستخدامِ كرة التنس..

	4 أُجرّبُ: أُكرّرُ الخطوة 2 باستخدام الكرة الزجاجية؛ على أن أُغيّر الارتفاع الرأسي )h( الذي أفلتُّ الكرة منه..

التحليل والاستنتاج:

	1 أُقارنُ بين المسافة التي تحرّكها الكوبُ البلاستيكي في الخطوتين )3،2(. ماذا أستنتج؟ أُفسّر إجابتي..

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

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

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

	2 أُقارنُ بين المسافة التي تحرّكها الكوب البلاستيكي في الخطوتين )2 و4(. ماذا أستنتجُ؟ أُفسّرُ إجابتي..

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

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

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

	3 أستنتجُ: استنادًا إلى ملاحظاتي في التجربة؛ ما العواملُ التي تحدّدُ المسافة التي يتحرّكها الكوب؟ أُفسّر إجابتي..

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

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

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



6

الخلفيّةُ العلميّة:
ــر فيــه،  في أثنــاء تصــادُم جســمين أو أكثــر في نظــام معــزول؛ أي في حالــة عــدم وجــود قــوّة محصّلــة خارجيــة تؤثّ

يكــون الزخَــم الخطّــي محفوظًــا. 

ســوف أســتقصي في هــذه التجربــة قانــون حفــظ الزخَــم الخطّــي؛ لــذا ســأحلّلُ تصــادُم جســمين يتحــرّكان في خــطٍّ 
مســتقيمٍ عــى المســار نفســه )تصــادُم في بُعــدٍ واحــد( عــى مــدرج هوائــيّ. إذ يعمــل الهــواء المُنبعــث مــن فتحــات 
المــدرج عــى تقليــل الاحتــكاك المؤثّــر في العربتــن الُمتحرّكتــن عليــه؛ لــذا يُمكننُــي إهمــال الطاقــة المفقــودة بفعــل 
ــه:  الاحتــكاك وافــراض أنّ الســطح الــذي تتحــرّكان عليــه أملــس. ينــصُّ قانــون حفــظ الزخَــم الخطّــي عــى أنّ
ــذا يكــون  ــا«؛ ل ــر في نظــامٍ معــزول، يبقــى الزخَــم الخطّــي الــكليُّ للنظــام ثابتً »عندمــا يتفاعــلُ جســانِ أو أكث
الزخَــم الخطّــي الــكُليُّ للعربــة A والعربــة B قبــل التصــادُم مســاويًا للزخَــم الخطّــي الــكُلي للعربتــن بعــد تصادُمهــا 

في نظــامٍ معــزول.
mAvAi +  mBvBi = mAvAf + mBvBf    

الأهداف: 
- حسابُ الزخَم الخطّي لعربتين قبل التصادُم وبعده.

- إثباتُ أنّ الزخَم الخطّي محفوظٌ في الأنظمة المعزولة.
- اكتسابُ مهارة قراءة القياسات وتدوينها بدقّة.

- اكتسابُ مهارة تصميم التجارب وتنفيذها.

الموادّ والأدوات:
مدرجٌ هوائيٌّ مع مُلحقَاته )العرباتُ والبطاقاتُ الخاصة بها، والبوابات الضوئية، ومضخة الهواء(، ميزانٌ إلكترونّي، أثقالٌ 

مختلفةٌ، شريطٌ لاصقٌ.

إرشاداتُ السلامة:
ارتداءُ المعطَف واستعمال النظّارات الواقية للعينين، والحذرُ من سقوط الأجسام والأدوات على القدمين.

حفظُ الزخَم الخطّيحفظُ الزخَم الخطّي التجربة 1

 الوحدة  1: الزخَم الخطّي والتصادُمات.
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خطواتُ العمل:  

ــوات  ــذ الخط ــي؛ أُنفّ ــراد مجموعت ــع أف ــاون م بالتع
ــة: الآتي

	1 أُثبّتُ المدرج الهوائيّ أفقيًّا على سطح الطاولة، .
ثم أُثبّت البوابتين الضوئيتين كما هو مُوضّحٌ في 

الشكل.
	2 أقيسُ طول كُلّ من البطاقتين الخاصتين بالعربتين المُنزَلقتين )S(، ثم أُثبّتُ كُلًّ منهما على عربة، وأُدوّن طوليهما في .

الجدول )1(، ثمّ أُثبّتُ لاصقًا على كُلّ عربة، وأكتب الرمز A على إحداهما، والرمز B على الأخُرى.
	3 أقيسُ كتلةَ كُلّ من العربتين، ثمّ أُدونهما في المكان المُخصّص في الجدول )2(..
	4 أضعُ العربة A عند بداية المدرج، ثمّ أضعُ العربة B في منتصف المدرج بين البوابتين الضوئيّتين، كما هو مُوضّح في .

الشكل.
	5 .  (t

Ai
) أُجرّبُ: أُشغّل مضخّة الهواء، ثمّ أدفع العربة A في اتّجاه العربة B الساكنة، ثمّ أُدوّن في الجدول )1( الزمن 

  (t
Bf 

،t
Af

)  Bو A في عبور البوابة الأولى قبل التصادُم، والزمن الذي تستغرقه كُلّ من العربتين A الذي تستغرقه العربة
في عبور البوابتين الأولى والثانية على الترتيب بعد التصادُم.

	6 القياسات . وأُدوّن   ،B العربة  كتلة  ضعفي  كتلتُها  تصبح  بحيث  A؛  العربة  على  أثقالٍ  بوضع  السابقة  الخطوة  أُكرّرُ 
الجديدة للكتلة والزمن في الجدولين )1 و2( للمحاولة 2.

البياناتُ والملاحظات:

الجدول )1(

المحاولة
S

A

(m)

S
B

(m)

t
Ai

(s)

t
Af

(s)

t
Bf

(s)

vAi

(m/s)

vBi

(m/s)

vAf

(m/s)

vBf

(m/s)

1

2

الجدول )2(

المحاولة
m

A

(kg)

m
B

(kg)

vAi

(m/s)

vBi

(m/s)

vAf

(m/s)

vBf

(m/s)

pAi

(kg.m/s)

pBi

(kg.m/s)

pAf

(kg.m/s)

pBf

(kg.m/s)

1

2

cart
S

cart
S

مدرج هوائي

بطاقة

B عربةA عربة

البوابة الضوئية الأولى

العدّاد االزمني الرقمي
البوابة الضوئية الثانية

 الوحدة  1: الزخَم الخطّي والتصادُمات.
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التحليلُ والاستنتاج:
	1 السرعات . وأُدوّن   ، v = 

S

▵t
العلاقة: باستخدام  محاولة  لكُلّ  للعربتين  والنهائيّة  الابتدائيّة  رعات  السُّ مقاديرَ  أحسبُ 

المُتّجهة للعربتين في الجدولين )1 و2(، مع الانتباه إلى اتّجاه حركة كلّ من العربتين، مع افتراض أنّ اتّجاه الحركة إلى 

اليمين هو الاتّجاه الموجب. 

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

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

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

	2 أحسبُ الزخَم الخطّي الابتدائيّ والزخَم الخطّي النهائيّ لكُلّ عربةٍ في الجدول )2(، وأُدوّنها فيه..

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

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

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

	3 أحسبُ الزخَم الخطّي الكليَّ الابتدائيّ والزخَم الخطّي الكلي النهائي لنظام العربتين لكُلّ محاولةٍ في الجدول )2(، .

وأُدوّنُها.

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

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

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

	4 أُقارنُ: ما العلاقة بين الزخَم الخطّي الكُلّي الابتدائي والزخَم الخطّي الكُلّي النهائيّ لنظامي العربتين في التصادُمات .

للمحاولتين 1 و2؟ أُفسّر نتائجي.

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

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

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

 

 الوحدة  1: الزخَم الخطّي والتصادُمات.
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	5 أُصدر حُكمًا: هل تطابقت نتائج تجربتي مع قانون حفظ الزخَم الخطّي في المحاولتين؟ ماذا أستنتج؟ أوضّح إجابتي..

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

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

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

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

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

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

	6 أتوقّعُ مصادر الخطأ المُحتمَلة في التجربة..

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

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

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

 الوحدة  1: الزخَم الخطّي والتصادُمات.
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أضعُ دائرةً حول رمز الإجابة الصحيحة لكُلّ جملة ممّا يأتي: 	-1
	1 أيٌّ ممّا يأتي زخمه الخطّي أكبر: قاربٌ مُثبّتٌ برصيف ميناء، أم قطرة مطرٍ ساقطة؟.

قطرة المطر. ب.	 القارب.	   أ .	
الجسمان لا يملكان زخًما خطيًّا. جـ.	لهما الزخَم الخطّي نفسه.	  د .	

	2 يثني المظليّ رجلَيه لحظة ملامسة قدميه سطح الأرض، فيقلّ مقدار القوّة المؤثّرة في جسمه؛ والسبب في ذلك أنّ:.
المعدل الزمني للتغيّ في زخمه الخطّي يزداد. ب.	 المعدّل الزمني للتغير في زخمه الخطّي يقلّ.	   أ .	

التغيّ في زخم المظلّ يزداد.   التغيّ في زخمه الخطّي يقلّ.	  د .	 جـ.	

	3 الهوائية وحزام الأمان . الوسادة  (m/s 27) فتصطدم بجدار وتتوقّف. تعمل  الشكل سيّارة تتحرّك بسرعة  يُبيّن 
على إبطاء سرعة السائق تدريجيًّا بحيث يستغرق زمناً مقداره (s 2.5) ليتوقّف عن الحركة، فتكون القوّة المؤثّرة 
F). ودون استخدام حزام الأمان والوسادة، يصبح زمن توقّف السائق عن الحركة (s 0.2)، فتكون  في جسمه (

القوّة المؤثّرة في جسمه في هذه الحالة:  
54 F  أ.	

12.5 F .ب 
27 F  .جـ 
2.5 F   د .	

	4 (kg 400) إلى الشاطئ ، فيتحرّك القــاربُ مبتعدًا عن الشاطئ بسرعةٍ أفقيّةٍ . يقفز قُصي من قاربٍ ساكنٍ كتلتُه 
؛ فما مقدار سرعة حركته؟ وما اتّجاهها؟ (80 kg) (m/s 1.0). إذا علمتُ أنّ كتلة قُصي مقدارُها 
بعيدًا عن الشاطئ.          (0.5 m/s) ب. (m/s 0.2) نحو الشاطئ.	   أ .	

نحو الشاطئ. (5.0 m/s) جـ. (m/s 5.0) بعيدًا عن الشاطئ.	  د . 

رَمَــت دعــاءُ كــرةً كتلتُهــا (kg 0.18) أفقيًــا بســرعةٍ مقدارُهــا (m/s 20.0) باتّجــاه محــور x+؛ فضربَتهــا صديقتُهــا  	-2
مريــم بالمضــرب، حيــث ارتــدّت الكــرة بالاتّجــاه المعاكــس بســرعةٍ مقدارُهــا (m/s 30.0). أُجيــب عمّــا يأتــي:

أحسبُ مقدار التغيُّ في الزخَم الخطّي للكرة.   أ .	
أحسبُ مقدار الدفع المؤثّر في الكرة، وأُحدّد اتّاهه. ب.	

؛ أحســب مقــدار القــوة المتوسّــطة التــي أثّــر بهــا المــرب في  (0.60  s) إذا كان زمــن تلامُــس الكــرة والمــرب  جـ.	
. ة لكر ا

أسئلة تفكيرأسئلة تفكير

 الوحدة  1: الزخَم الخطّي والتصادُمات.

بعد الاصطدام
جدار

قبل التصادم 
vf = 0vi = 27m/s
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ك سيارةٍ في مسارٍ دائريٍّ بسرعةٍ ثابتةٍ مقدارًا؛ فهل يتغيّر زخَمها الخطّي؟ أُفسّر إجابتي. أُحلّلُ: عند تحرُّ 	-3
.................................................................................................................................................................

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

العربة  إلى  أثقالً  أضفتُ  إذا   . (12 kg.m/s) يساوي  الخطّي  زخَمها  مقدارُ  كان  حيث  ثابتة؛  بسرعةٍ  عربةٌ  تتحرّك  	-4
بحيث تضاعفت كتلتُها مرّتين مع بقاء سرعتها ثابتة؛ فكم يُصبح مقدار زخمها الخطّي؟

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

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

أُحلّل وأستنتج: لاختبار مستـــوى الأمـــان في  	-5
السيارات، وفاعلية الوســـائد الهوائية، وأحـــزمة 
الأمان فيها؛ تُوضَع دميةٌ مكان السائق، ثم يجري 
تعريض السيارة لحادث اصطدامٍ بحاجز، كما هو 
موضّـــحٌ في الشكل. إذا علمتُ أنّ كتلة السيارة  
(kg 103 × 1.5)، وسرعتُهـــا قبـــل الاصطدام 

(m/s 15) غربًا، وسرعتُهــــا بعــد الاصطدام 

(m/s 3.0) شرقًا، وزمـــن التلامُس بين  مباشرةً 
؛ أجد ما يأتي: (0.15 s) السيارة والحاجز 

الدفع الذي يؤثّر به الحاجزُ في السيارة.   أ .	

ــزُ في  ــا الحاج ــر به ــي يؤثّ ــطة الت ــوّة المتوسّ الق ب.	
ــيارة. الس

تعريض سيارةٍ لحادث اصطدامٍ بحاجز.

 الوحدة  1: الزخَم الخطّي والتصادُمات.

Fg1 

Fg

FB

FA

+x

AB

vAf

vAi 

قبل الاصطدام

بعد الاصطدام
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الأهداف:
- اكتسابُ مهارة قراءة القياسات وتدوينها بدقّة.

- استقصاءُ العلاقة بين مقدار زاويةٍ مُحدّدةٍ بوحدة راديان ووحدة الدرجات.

الموادّ والأدوات: ورقةٌ بيضاء، قلمُ رصاص، شريطٌ لاصق، خيطٌ خفيف، مقصّ، فُرجار، منقلة.

إرشادات السلامة: ارتداءُ المعطف واستعمال النظّارات الواقية للعينين، الحذرُ عند استخدام المقصّ والفرجار.

خطوات العمل:                                
ذ الخطوات الآتية:  بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أُنفِّ

	1 أضعُ الورقة على سطح طاولةٍ أُفقيّ، ثم أُثبّتُها على السطح بواسطة الشريط اللاصق..
	2 مناسب، . قطرٍ  بنصف  الورقة  منتصف  في  دائرةً  أرسم  ثم  بالفرجار،  القلم  أُثبّت  أقيسُ: 

. C مثلً، وأُعيّنُ مركز الدائرة، وأكتبُ عنده الرمز (10 cm)

	3 أقصُّ قطعةً من الخيط طولها يساوي نصفَ قطر الدائرة..
	4 ألاحظُ: أُثبّتُ الخيط على قوس الدائرة بالشريط اللاصق كي يشكّل قوسًا كما هو مُبيّنٌ في الشكل، ثم أُحدّد الزاوية .

المركزيّة المُقابلةَ له عن طريق رسم خطٍّ مُستقيمٍ من بداية الخيط إلى مركز الدائرة )الخطّ AC(، ثم رسم خطٍّ مستقيمٍ 
آخر من نهاية الخيط إلى مركز الدائرة )الخط BC(، كما هو موضّحٌ في الشكل.

الخلفيّة العلميّة:
ك جســمٍ حركــةً دورانيّــةً حــول محــورٍ ثابــتٍ عمــوديٍّ عليــه؛ فإنّنــي أصــفُ حركــة جُســيمٍ A عليــه عــى  عنــد تحــرُّ
بُعــد )r( عــن محــور الــدوران باســتخدام الإحداثيّــات القطبيّــة )r , θ(؛ حيــثُ )θ( هــي الزاويــة التــي يصنعُهــا 
الخــطُّ المســتقيمُ الواصــل بــن الجســيم ومحــور الــدوران مــع الخــط المرجعــيّ )محــور x+( مُقاســةً بعكــس اتّــاه 
حركــة عقــارب الســاعة. عنــد دوران الجســم بعكــس اتّــاه حركــة عقــارب الســاعة يتحــرّك الجسُــيم في مســارٍ 
دائــريٍّ مُشــكّلً قوسًــا طولُــه )S( بــدءًا مــن الخــطّ المرجعــيّ )محــور x+(. وأحســبُ طــول القــوس )S( بدلالــة 

ــة الــدوران )θ( باســتخدام العلاقــة(S = r θ). ومنهــا أتوصّــل إلى أنّ: نصــف القُطــر )r( وزاوي

وعنــد دوران الجســم دورةً كاملــة؛ يــدور الجسُــيم A دورةً كاملــةً أيضًــا؛ ماســحًا زاويــةً مقدارُهــا )360o(، وبــا 
θ = Sr

أنّ محيــط الدائــرة يســاوي (2πr)؛ فــإنّ مقــدار هــذه الزاويــة بالراديــان يُســاوي:

θ = = 2π rad= S
r

2πr
r

الراديانالراديان تجربة 
استهلاليّة

 الوحدة  2: الحركة الدورانيّة

A

B

C θ
r

r
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	5 أقيسُ باستخدام المنقلة مقدار الزاوية المركزيّة المُقابلة للقوس الذي شكّله الخيط، وأُدوّنه..

التحليل والاستنتاج:

	1 أحسب: أقسمُ طول القوس الذي شكّله الخيط على نصف قطر الدائرة. ما الذي يمثّله الناتج؟ ماذا أستنتج؟.

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

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

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

	2 أُقارنُ بين قياس الزاوية المركزيّة بوحدة راد ووحدة درجة. ماذا أستنتج؟ ما العلاقة بين القياسين؟.

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

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

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

	3 أتواصلُ: أُقارن نتائجي بنتائج زملائي في المجموعات الأخرى. هل يوجد بينها أيّ اختلاف؟.

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

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

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

	4 أتوقّع مصادر الخطأ المُحتَملة في التجربة..

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

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

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

 الوحدة  2: الحركة الدورانيّة.



14

الخلفيّةُ العلميّة:
مركــزُ الكتلــة هــو النقطــة التــي يُمكــن افــراض كتلــة الجســم كاملــةً مُركّــزةً فيهــا، وقــد يقــعُ مركــز الكتلــة داخــل 

الجســم أو خارجــه، اعتــادًا عــى شــكل الجســم.

ينطبــقُ موقــع مركــز كتلــة أي جســمٍ مُتماثــلٍ مُنتظــم توزيــع الكتلــة )متجانــس( عــى مركــزه الهنــدسّي. كــا يُمكــن 
أن يكــون موقــع مركــز الكتلــة لجســمٍ عنــد نقطــةٍ ماديّــةٍ في الجســم إذا كان الجســم مُصمَتًــا؛ مثــل قــرصٍ مُصمَــت 

أو عنــد نقطــةٍ خــارج كتلــة الجســم إذا كان مجوّفًــا؛ مثــل حلقــةٍ دائريّــةٍ أو كــرةٍ مجوّفــةٍ مثــاً. 

وإذا كان الجسم غير منتظم الشكل؛ فيكون مركزُ كتلته أقربُ إلى المنطقة ذات الكتلة الأكبر.

ســوف أســتقصي في هــذه التجربــة كيفيّــةَ تحديــد مركــز الكتلــة لجســمٍ منتظــمٍ مُتماثــلٍ ومركــزَ الكتلــة لجســم غــر 
مُنتَظــم الشــكل.

الأهداف: 
- تحديد مركز كتلة جسمٍ متماثلٍ منتظم توزيع الكتلة.

- تحديد مركز كتلة جسمٍ غير منتظم الشكل.
- استنتاج أنّ جسمًا يكون مُتّزنًا عند تعليقه من مركز كتلته.

- اكتسابُ مهارة قراءة القياسات وتدوينها بدقّة.
- اكتسابُ مهارة تصميم التجارب وتنفيذها. 

الموادّ والأدوات:
 مسطرةٌ متريّة، خيطٌ خفيف غير قابلٍ للاستطالة، قطعة ورقٍ مقوّى، حامل فلزيّ، خطّاف، قلمُ رصاص، مقصّ، مثقَب، 

خيطُ الشاقول.

إرشادات السلامة:
ارتداءُ المعطف واستعمال النظّارات الواقية للعينين، والحذرُ من سقوط الأجسام والأدوات 

على القدمين.

خطواتُ العمل:                  
بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أُنفّذ الخطوات الآتية:

الجزء الأول.
	1 أضعُ الحامل الفلزيّ على سطح طاولة أُفقيّ، ثم أُثبّت أحد طرفي الخيط بالحامل .

وطرفه الآخر بالخطّاف.

تحديد مركز الكتلةتحديد مركز الكتلة التجربة 1

حامل فلزي

ورق مقوى

خيط الشاقول

A

B

 الوحدة  2: الحركة الدورانيّة



15

	2 أُلاحظ: أُعلّق المسطرة المتريّة بالخطاف من مواقع مختلفة حتى أصل إلى نقطة التعليق التي تصبح عندها المسطرة .
بالنسبة  النقطة  هذه  موقع  وأُلاحظ  الرصاص.  قلم  باستخدام  إشارةً  عندها  وأضع  )مُتّزنة(،  أُفقيّ  بوضعٍ  مُستقرّةً 

للمسطرة، مع الانتباه إلى سُمك المسطرة.
	3 أقيسُ بُعدَ النقطة التي اتّزنت المسطرة عند تعليقها منها عن كُلّ من نهايتيها. أُدوّن بُعدَ هذه النقطة..

الجزء الثاني.
	4 أقصُّ قطعة الورق المقوّى لأحصل على شكل غير مُنتظم، وأثقبه عند حافّته ثقوبًا عدّةً صغيرةً متباعدة؛ ثُقبان على .

.B و A :الأقلّ عند النقطتين مثل
	5 أُجرّب: أُعلّق قطعةَ الورق المُقوّى )الشكل غير المنتظم( من أحد الثقبين في الحامل الرأسيّ، وأُعلّقُ خيط الشاقول .

بالحامل الرأسي أيضًا، وأنتظر حتى يستقرّ كُلّ منهما ويتوقّفُ عن التأرجُح. ثم أرسم خطًّا رأسيًّا على قطعة الورق 
المُقوّى على امتداد خيط الشاقول؛ كما هو موضّحٌ في الشكل.

	6 أُكرّرُ الخطوة السابقة بتعليق قطعة الورق المقوّى من الثقب الآخر..

التحليل والاستنتاج:
	1 أُحلّلُ وأستنتجُ: عند أي المواقع اتّزنَت المسطرة المتريّة عند تعليقها؟ ماذا تسمّى هذه النقطة؟ ماذا أستنتج؟.

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

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

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

	2 أُحلّلُ وأستنتجُ: أُحدّد نقطةَ تقاطع الخطيّن على قطعة الورق المُقوّى، ما الذي تمثّله هذه النقطة؟ ماذا أستنتج؟.
.................................................................................................................................................................

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

	3 أقارنُ بين موقع مركز الكتلة للمسطرة المتريّة وموقع مركز الكتلة للشكل غير المنتظم من قطعة الورق المُقوّى. ماذا .
أستنتج؟ أُفسّر إجابتي.

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

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

	4 أتوقّعُ ما يحدث لقطعة الورق المُقوّى غير المُنتظمة عند تعليقها من نقطة تقاطع الخطيّن. أُفسّر إجابتي..

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

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

 الوحدة  2: الحركة الدورانيّة.
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أضعُ دائرةً حول رمز الإجابة الصحيحة لكُلّ جملة ممّا يأتي: 	-1
	1 يكونُ جسمٌ واقع تحت تأثير عزم ازدواجٍ عندما:.

يكون متزنًا؛ أي تكون القوّة الُمحصّلة والعزم المحصّل المؤثّران فيه يساويان صفرًا.   أ .	
تؤثّر فيه قوّتان لهما المقدار نفسه والاتّاه نفسه، وخطَّا عملهما متطابقان. ب.	

تؤثّر فيه قوتان لهما المقدار نفسه، متعاكستان في الاتّاه، وخطّا عملهما غير متطابقين. جـ.	
تؤثّر فيه قوّتان لهما المقدار نفسه، والاتّاه نفسه، وخطّا عملهما غير متطابقين.  د  .	

	2 بالاعتماد على البيانات المثبّتة على الشكل المجاور، فإنّ .
مقدار العزم المحصّل حول محور عمودي على مستوى 

الصفحة ويمرّ بالنقطة (A) بوحدة (N.m) يساوي: 
ب.	 80  	50  أ  .	

20	 د .	 160 جـ.	

	3 الزاويةُ التي يصنعها الخطُّ الواصل بين الجسم ونقطة الأصل مع الخط المرجعيّ )محور x+( تُسمّى:.
د. الزاويةُ الحرجة     جـ. السرعةُ الزاويّة	 		 ب. الموقعُ الزاويّ   أ. الإزاحةُ الزاويّة	

	4 نظامان يتكوّن كلّ منهما من قضيبَين خفيفَين؛ الأول طوله (d) والثاني طوله (2d) وكتلتاهما مهملتان، ثُبّتت في .
طرفيهما كرتان صغيرتان أبعادهما مهملة وكتلهما كما هو مُبيّن في الشكل، ودُوّر النظامان بالسرعة الزاويّة نفسها 
(ω) حول محور عموديّ على مستوى الصفحة ويمرّ في منتصف القضيب. إذا كان الزخم الزاوي للنظام الأول 

(L1)؛ فإنّ الزخم الزاويّ للنظام الثاني يساوي: 

8 L1  .د 	16 L1  .جـ 	4 L1  .ب 	2 L1  .أ

	5 فلزيٍّ . قضيبٍ  من  تتكون  أُفقيًّا،  مُتزنةٍ   see – saw لعبةٍ  طرفي  على   (50.0 kg) وعاهد   (60.0 kg) خالدٌ  يجلس 
منتظمٍ يرتكز عند نقطة في منتصفه. إذا كان بُعد خالد (m 1.5) عن نقطة الارتكاز، فإنّ بُعدَ عاهد عن النقطة نفسها 

بوحدة m يساوي:
د. 2.0 جـ. 3.0	 ب.  1.8	 	1.25 أ.	

أسئلةُ تفكيرأسئلةُ تفكير

 الوحدة  2: الحركة الدورانيّة
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	6 السرعة الزاويّة لجسمٍ يتحرّك حركةً دورانيّةً عند لحظة معيّنة تُساوي (rad/s 5 -)، وتسارعُهُ الزاويّ عند اللحظة .
نفسها (rad/s2 3). أصفُ حركة هذا الجسم بأنّه:

يدورُ باتّاه حركة عقارب الساعة بتسارع.   أ .	
يدور باتّاه حركة عقارب الساعة بتباطؤ. ب.	

يدور بعكس اتّاه حركة عقارب الساعة بتسارع. جـ.	
يدور بعكس اتّاه حركة عقارب الساعة بتباطؤ.   د .	

	7 يدور إطار سيّارةٍ بعكس اتّجاه حركة عقارب الساعة حول محور دورانٍ ثابتٍ عموديٍّ عليه ويمرُّ في مركزه. أيُّ .
الجمل الآتية صحيحةٌ في ما يتعلّقُ بحركة الإطار:

تزدادُ السرعة الزاويّة لأجزاء الإطار بالاقتراب من محور الدوران.   أ .	
تزداد السرعة الزاويّة لأجزاء الإطار بالابتعاد عن محور الدوران. ب.	

يكون لأجزاء الإطار جميعها السرعةُ الزاويّة نفسُها. جـ.	
السرعة الزاويّة لبعض أجزاء الإطار موجبة، ولأجزاء أُخرى سالبة حسب بعدها عن محور الدوران.  د .	

ا على  أحسبُ: لتدوير مقبض صنبور الماء؛ أثّرتُ فيه بقوتين مقدارُ كُلّ منهما (N 3.0)باتّجاهين متعاكسين، وعموديًّ 	-2
طول المقبض. إذا علمتُ أن طول المقبض (cm 8.0)؛ فما مقدار عزم الازدواج المؤثّر في مقبض الصنبور.

نهاية  وفي   .)ωi( ابتدائية  زاويّةٍ  بسرعةٍ  نفسه  حول  الجليد  على  مُتزلّجٌ  يدور  مسابقة  أثناء  في  المتغيّرات:  أستخدمُ  	-3
العرض ضمّ المُتزلّج يديه نحو جسمه فأصبح مقدار عزم قصوره الذاتيّ النهائيّ مساويًا نصف مقدار عزم قصوره 
الذاتيّ الابتدائيّ. كم يُصبح مقدار سرعته الزاويّة النهائيّة مقارنةً بمقدار سرعته الزاويّة الابتدائيّة بإهمال تأثير عزم قوة 

احتكاك الزلّجات مع الجليد؟ أُفسّر إجابتي.

يوضّح الشكُلّ المجاور جسرًا خشبيًّا مُنتظمًا متماثلً  	-4 
طولــه (m 8.0)، ووزنُه (N 200)، يرتكـــزُ طرفيــه 
 (800 N)  عــلى ضفّتي نهر. إذا وقف شخصٌ وزنه
على بُعد (m 2) من الطرف )A(، وكان اللّوح مُتّزنًا؛ 

أحسب مقدار ما يأتي:
ــن  ــرف )A( م ــرة في الط ــة المؤثّ ــوّة العموديّ الق   أ .	

ــر. الج
ــن  ــرف )B( م ــرة في الط ــة المؤثّ ــوّة العموديّ الق ب.	

ــر. الج

 الوحدة  2: الحركة الدورانيّة.
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الأهداف:
- اكتسابُ مهارة رصد الملاحظات بدقّة وتدوينها.

- استقصاء العلاقة بين فرق الجُهد بين طرفي موصل والتيّار الكهربائيّ الذي يسري فيه.
- ضبط المتغيرات عن طريق تثبيت درجة الحرارة؛ لدراسة أثر فرق الجُهد في قيمة التيّار.

المواد والأدوات:
مصدر طاقةٍ مُنخَفض الجُهد )DC(، 3 مقاومات مختلفة، أميتر،  فولتميتر، أسلاك توصيل. 

إرشادات السلامة:
الحذر من لمس الوصلات الكهربائية غير المعزولة والأجزاء الساخنة في الدارة.

خطوات العمل: 
بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أنفّذ الخطوات الآتية:

	1 المقاومة مع طرفي . يتّصلُ طرفا  الشكل، بحيث  الكهربائية كما في  الدارة  أصلُ 
مصدر فرق الجُهد، ويقيسُ الأميتر )A( التيارَ المارَّ في المقاومة، بينما يقيس الفولتميتر )V( فرقَ الجُهد بين طرفيها.

	2 أضبطُ المتغيرات: أضبطُ جهد المصدر عند قيمةٍ مُنخَفضة (V 1)،  وأشغّلهُ ثم أسجّلُ قراءتي الأميتر والفولتميتر، .
وأدوّنهما في الجدول المخصّص.

	3 أقيسُ: أرفع جهد المصدر قليلًا، ثم أُسجّل قراءتي الأميتر والفولتميتر في الجدول، وأكرّر ذلك ثلاث مرّاتٍ، وفي .
.(6 V) كُلّ مرّةٍ أرفع الجُهد، أحرِصُ على عدم زيادة قيمة الجُهد عن قياس

	4 أكرّرُ الخطوات الثلاث السابقة مرتين باستخدام مقاومة مختلفة في كُلّ مرة، وأدوّنُ القياسات..

الخلفيّة العلميّة:
يــري التيّــار الكهربائــيّ في موصــل عندمــا يطبّــق فــرق في الجُهــد الكهربائــيّ بــن طــرفي هــذا الموصــل، حيــث 
ينشــأ داخــل الموصــل مجــال كهربائــيّ يعمــل عــى نقــل الشــحنات الكهربائيّــة بــن طرفيــه. تهــدف التجربــة إلى 
ــيّ في  ــار الكهربائ ــن طــرفي الموصــل، ويعتمــد مقــدار التيّ ــج وفــرق الجُهــد ب ــار النات ــن التيّ ــة ب دراســة العلاق
الموصــل عــى فــرق الُجهــد بــن طرفيــه وعــى مقاومــة الموصــل، فكلّــا كانــت المقاومــة أقــلّ زاد مقــدار التيّــار 

الــذي يــري في الموصــل.

استقصاء العلاقة بين الجُهد والتيار استقصاء العلاقة بين الجُهد والتيار 
بين طرفي مقاومةبين طرفي مقاومة

تجربةٌ 
استهلاليّة

 الوحدة  3: التيّار الكهربائي.
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التحليل والاستنتاج:
	1 أمثّلُ قراءات الجدول بيانيًّا، بحيث يكون فرق الجُهد على المحور الأفقيّ والتيار على المحور الرأسيّ..

المقاومة 3المقاومة 2المقاومة 1

V(V)I(A)V(V)I(A)V(V)I(A)

1

2

3

	2 أستنتجُ مقدار المقاومة الكهربائيّة الذي يساوي مقلوب ميلِ مُنحنىَ العلاقة بين فرق الجُهد والتيار للمقاومات الثلاث..

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

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

	3 أقارنُ بين قِيَم المقاومات، وأصف كلًّ منها، إن كانت ثابتةً أو متغيّرةً، وهل تتأثّر قيمة أيٍّ منها بتغيُّر فرق الجُهد بين .
طرفيها؟

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

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

	4 أتوقّعُ: في حال استخدام موادَّ أخرى مختلفة؛ هل تسلك جميعُها سلوكَ المقاوماتِ من حيثُ النسبة بين فرق الجُهد .
والتيّار؟

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

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

 الوحدة  3: التيّار الكهربائي.



20

الخلفيّةُ العلميّة:
مصــدر الُجهــد: تقــوم هــذه التجربــة عــى فكــرة أساســية، هــي تمريــر تيــار كهربائــيٍّ معلــومٍ في موصــل، ثــم قيــاس 
ــل  ــلك الموص ــر؛ فالس ــض المخاط ــكّل بع ــد يش ــكل ق ــذا الش ــل به ــل. إنّ التوصي ــرفي الموص ــن ط ــد ب ــرق الجه ف
يســمح بمــرور تيــار كهربائــي كبــر، ممــا يولّــد حــرارةً عاليــةً في الســلك، أو يفــرغ البطاريــة بسرعــة، لذلــك عنــد 
التعامــل مــع مصــدر فــرق جهــد، يلــزم الابتــداء بقيمــة تســاوي الصفــر، ثــم رفــع الجهــد قليــاً في كُلّ خطــوة. لا 

تســتخدم تيــارًا يزيــد عــى (A 3) في أي مــن خطــوات التجربــة.

أجهــزة القيــاس: يجــب الاهتــام بجهــازي الأميــر والفولتميــر، أو أيّ جهــازٍ بديــل يمكــن أن يُســتخدم في التجربة، 
ــمّ  ــيّ. ث ــار الكهربائ ــان التيّ ــدم سري ــة ع ــج في حال ــر التدري ــى صف ــه ع ــاز وانطباق ــؤشّ الجه ــر إلى م ــك بالنظ وذل
ــت  ــل (A 2) إذا اقتض ــة مث ــر دق ــجٍ أكث ــوّل إلى تدري ــة، والتح ــد البداي ــر عن ــل (A 10) في الأمي ــج مث ــار تدري اختي
ــةً  ــاً دقيق ــي قَيِ ــا لا تعط ــة؛ لأنه ــدر الطاق ــة لمص ــاس التابع ــزة القي ــى أجه ــاد ع ــن الاعت ــك. ولا يمك ــة لذل الحاج

ــا، ولا يمكــن معايرتهــا. أحيانً

تتكــوّن التجربــة مــن ثلاثــة أجــزاء؛ ســوف أتوصــل في الجــزء الأول إلى العلاقــة بــن مقاومــة الموصــل وطولــه، وفي 
الجــزء الثــاني إلى العلاقــة بــن مقاومــة الموصــل ومســاحة مقطعــه، وفي الجــزء الثالــث إلى العلاقــة بــن مقاومــة الموصل 
ونــوع مادتــه. تقــوم فكــرة هــذه التجربــة عــى قانــون أوم، حيــث يُقــاس كُلّ مــن فــرق الجهــد بــن طــرفي الســلك 

موضــوع الدراســة والتيــار الكهربائــي الــذي يــري فيــه، ثــم تُســب مقاومــة الســلك باســتخدام قانــون أوم. 

الأهداف: 
- اكتسابُ مهارة قراءة القياسات وتدوينها بدقّة.

- استنتاجُ تأثير زيادة طول الموصل في مقاومته الكهربائية.
- استنتاجُ تأثير زيادة مساحة مقطع الموصل في مقاومته الكهربائية.

- استنتاجُ تأثير نوع مادة الموصل في مقدار مقاومته الكهربائية.

الموادُّ والأدوات:
ميكروميتر، مَسطرةٌ متريّةٌ خشبيةٌ، أميتر وفولتميتر، أسلاكُ توصيل، مصدر طاقة منخفض الجهد وقابل للضبط سلك نيكروم 

رفيعٍ طولُه (m 1)، ثلاثةُ أسلاك: نيكروم، وحديد، وتنغستن، طول كلٍّ منها (cm 40) وأقطارُها متساوية.

إرشادات السلامة:
الحذر من لمس الوصلات الكهربائية غير المعزولة والعناصر الساخنة.

استنتاج العوامل التي تعتمد عليها استنتاج العوامل التي تعتمد عليها 
المقاومة الكهربائية لموصلالمقاومة الكهربائية لموصل التّجربة 1
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خطوات العمل:
)الجزء 1( 

بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أنفّذ الخطوات الآتية:
	1 أُثبّتُ ســلك النيــكروم مــن طرفيه على المسطرة المتريّة .

الخشبيّة، بشكل مستقيمٍ ومشدودٍ بدءًا من الصفر. 
	2 أصــلُ أحــدَ قطبي مصدر الطاقة مع نقطة الصفر، والقطبَ .

الآخر مع الأميتر، وأضعُ في نهاية السلك المُتّصل بالأميتر 
مسمار توصيل مدبّب. وأصلُ الفولتميتر على التوازي مع 

سلك النيكروم، كما في الشكل. 
	3 أشغّلُ المصدر وأضبطُِه على (V 1)؛ حتى لا ترتفع درجةُ حرارة سلك النيكروم وتؤثّرَ في القراءات..
	4 ألامسُ المسمار المدبّب )طرف الأميتر الحرّ( مع سلك النيكروم على مسافة (cm 20) من الصفر..
	5 نُ قراءات الأميتر والفولتميتر في الجدول المُخصّص للجزء الأول.. أدوِّ
	6 أغيّرُ موقع المسمار المدبّب إلى المسافات (cm 80 ,60 ,40)،ثم أدوّن قِيَمَ فرق الجُهد والتيار..

)الجزء 2(
	1 أقيسُ أقطارَ الأسلاك جميعها باستخدام الميكروميتر وأدوّنُها، ثم أثبّت سلك النيكروم الثاني (cm 40) على المسطرة بدل الأوّل. .
	2 ألامسُ المسمار المدبّب إلى نهاية السلك، وأضبطُ فرقَ الجُهد على (V 1) وأدوّن قيمتي الجُهد والتيار..

)الجزء 3(
	1 ضبطُ المتغيّرات: أستخدم سلك الحديد )المُماثل بالقياسات( مكان سلك النيكروم، ثم أكرّرُ خطوات الجزء 2..
	2 أكرّرُ الخطوةَ السابقة باستخدام سلك التنغستن )المماثل بالقياسات(، وأدوّن النتائج..

البيانات والملاحظات:
الجزء الأول من التجربة:

المتغيّ المستقل: الطول.
المتغير التابع: المقاومة.

)m( طول الموصل)A( التيار)V( فرق الجهد)Ω( المقاومة
20

40
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80
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ــول  ــون ط ــث يك ــانّي، بحي ــمٍ بي ــدول في رس ــات الج ــل بيان أمثّ
ــمّ ألاحــظُ  ــه عــى محــور )y(، ث الموصــل عــى محــور )x( ومقاومت

ــج. ــانّي النات ــى البي ــات الُمنحن مواصف

الجزء الثاني من التجربة:

المتغــرّ المســتقل: مســاحة المقطــع، تــم تثبيــت كُلّ مــن نــوع المــادة )نيكــروم( وطــول الموصــل عنــد (m 0.4). علــاً أن نتيجــة 
 .(0.4 m) الســلك الأول تؤخــذ مــن الجــدول الأول عنــد طــول

المتغير التابع: المقاومة.

)m( القطر)m2( مساحة المقطع)A( التيار)V( فرق الجهد)Ω( المقاومة

الجزء الثالث من التجربة:

المتغيّ المستقل: نوع المادة، تمّ تثبيت كُلّ من طول الموصل عند (m 0.4)،  ومساحة مقطعه. 

المتغير التابع: المقاومة.

المقاومة )Ω(فرق الجهد )V(التيار )A(نوع مادّة الموصل
نيكروم

حديد
تنغستن
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التحليل والاستنتاج:

	1 أستنتجُ: بالاعتماد على بيانات الجدول الأول؛ ما العلاقة بين طول الموصل ومقاومته؟.

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

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

	2 أستنتجُ: بالاعتماد على بيانات الجدول الثاني؛ ما العلاقة بين مساحة مقطع الموصل ومقاومته؟.

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

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

	3 أُقارنُ بين مقاومة الأسلاك المُتماثلة في أطوالها ومساحة مَقطعِها والمختلفة في المواد المصنوعة منها..

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

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

	4 أُفسّر: أتوصّلُ إلى العوامل التي تعتمد عليها مقاومةُ الموصل، وأُفسّرها..
· كيف تتغير مقاومة الموصل بزيادة طوله؟ 	

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

تفسير العلاقة:

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

· كيف تتغيّ مقاومة الموصل مع زيادة مساحة مقطعه؟ 	

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

تفسير العلاقة:

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

· أُفسُّ سبب تغيّ مقاومة الموصل من مادّةٍ لأخُرى. 	

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

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

	5 أتوقّعُ: إذا تسبّب التيّار الكهربائيّ في أيٍّ من المراحل في تسخين الموصل؛ كيف سيؤثّر ذلك في النتائج؟.

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

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

 الوحدة  3: التيّار الكهربائي.



24

الخلفيّةُ العلميّة:
عنــد توصيــل مقاومتــن أو أكثــر معًــا في دارة كهربائيــة بســيطة، بحيــث يــري التيّــار نفســه مــن مقاومــة إلى أخرى، 
عٍ للتيّــار؛ فــإنّ هــذه الطريقــة توصــف بأنّــا توصيــل عــى التــوالي، ويــري  ولا يوجــد بــن أيّ مقاومتــن نقطــة تفــرُّ
التيّــار نفســه في المقاومــات جميعهــا، كــا في الشــكل )أ(. أمــا فــرق الجهــد الــكُلّ فيتــوزّع عــى المقاومــات، بحيــث 

يكــون مجمــوع فــروق الجُهــد الفرعيّــة للمقاومــات جميعهــا يســاوي فــرق جهــد المصــدر.

عنــد توصيــل المقاومــات عــى التــوازي، كــا في الشــكل )ب(، يتــوزّع التيّــار الــكُلّ للــدارة عــى المقاومــات، بحيث 
يكــون مجمــوع التيّــارات الفرعيــة للمقاومــات جميعهــا يســاوي تيّــار الــدارة الــكُلّ. أمــا فــرق الجهــد فهــو متســاوٍ 

للمقاومــات جميعهــا.

في هــذه التجربــة؛ ســيجري توصيــل ثــاث مقاومــاتٍ معلومــةٍ، مــرة عــى التــوالي، وأخــرى عــى التــوازي بطريقــة 
عمليّــة، وقيــاس التيّــار الــكُلّ والجهــد الــكُلّ، ثــمّ اســتخراج قيمــة المقاومــة الكُلّيــة في الــدارة. في المقابــل ســيجري 
تطبيــق قواعــد جمــع المقاومــات وإيجــاد المقاومــة المكافئــة. ثــم مقارنــة القيمــة المســتخرجة مــن التجربــة مــع القيمــة 

المحســوبة رياضيًّــا.

الأهداف: 
- اكتسابُ مهارة قراءة القياسات وتدوينها بدقّة.

- إيجادُ المقاومة المكافئة لعددٍ من المقاومات موصولة معًا على التوالي بطريقة عمليّة.
- إيجادُ المقاومة المكافئة لعدد من المقاومات موصولة معًا على التوازي بطريقة عمليّة.

- مقارنةُ النتيجة العمليّة مع القيمة المحسوبة باستخدام قواعد توصيل المقاومات.

الموادُّ والأدوات:
مصدرُ طاقة منخفض الجهد (DC)، مفتاحٌ كهربائي، مجموعة 
(Ω …,4,6,10,20)، أمـــيتر وفولتمــيتر، أسلاك  مقاومات 

توصيل. 

إرشادات السلامة:
المعزولة، عدم  الكهربائية غير  الوصلات  الحذرُ من لمس 

إغلاق المفتاح مُدّة طويلةً تسبب سخونة الأسلاك.

استقصاء قاعدتي توصيل استقصاء قاعدتي توصيل 
المقاومات / توالي، توازيالمقاومات / توالي، توازي التجربة 2

DC
SS

DC

R3 R2

R2

R2 R1

R1

V V

A A

)ب( ) أ (
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خطوات العمل: 
بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أنفّذُ الخطوات الآتية:

	1 أختارُ ثلاث مُقاوماتٍ مختلفةٍ، قيمُها معلومةٌ وأرمز لأصغرها بالرمز (R1)، ثمّ تتبعها (R2)، ثم (R3)، وأدوّن قيمها في .
جدول خاص.

	2 مع . الفولتميتر  جهاز  أصلُ  ثمّ  الأميتر،  وجهاز  والمفتاح،  الطاقة  مصدر  مع  التوالي  على  الثلاث  المقاوماتِ  أصلُ 
المقاومات الثلاث، كما في الشكل )أ(.

	3 أغلقُ المفتاح مدّةً قصيرة، بحيث أتمكّنُ من قراءة التيار والجُهد في جهازي الأميتر والفولتميتر، وأدوّن القراءات .
في الجدول.

	4 أُطبّق قانون أوم، بعد ذلك . ثمّ   ،(3) المُقاسة في الخطوة  الجُهد والتيار  قِيَم  المكافئة باستخدام  المقاومة  أجدُ قيمةَ 
أحسبُ قيمة المقاومة المكافئة بتطبيق قاعدة التوصيل على التوالي، وأقارنُ النتيجتين. 

	5 أكرّر . ثمّ  الفولتميتر والأميتر كما في الشكل )ب(،  التوازي، وأصل جهازي  الثلاث على  المقاومات  أعيدُ توصيل 
الخطوتين (3, 4)، وأقارنُ النتائج الحسابية مع العملية.

البيانات والملاحظات:

الجزء الأول: التوصيل على التوالي
)R

3
= ...............( ،)R

2
= ...............( ،)R

1
قِيَم المقاومات الثلاث: )............... =

)A( قراءة الأميتر)V( قراءة الفولتميتر)Ω( المقاومة المكافئة

طريقة التوصيل على التوالي/ المقاومة المكافئة )حسابيًّا( :
R

eq
= R

1
 + R

2
 + R

3
= (          ) + (          ) + (          ) = (               ) 

مقارنة القيمة المحسوبة للمقاومة المكافئة مع القيمة التجريبيّة: هل هما متساويتان؟ ..........
الجزء الثاني: التوصيل على التوازي

)R
3
= ...............( ،)R

2
= ...............( ،)R

1
قِيَم المقاومات الثلاث: )............... =

)A( قراءة الأميتر)V( قراءة الفولتميتر)Ω( المقاومة المكافئة

تطبيق العلاقة:
1

Req
 = 

1
R1

 + 
1
R2

 + 
1
R3

 = 
1

(          )
 + 

1
(          )

 +  
1

(          )
 = 

1
(          )

Req = 

مقارنة القيمة المحسوبة للمقاومة المكافئة مع القيمة التجريبيّة: هل هما متساويتان؟ .........
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التحليل والاستنتاج:
	1 القيمة المحسوبة باستخدام . التي توصّلتُ إليها تجريبيًّا مع  أقارنُ بين مقدار المقاومة المكافئة للمقاومات الثلاث 

العلاقة الرياضية، لكُلٍّ من طريقتي التوصيل؛ التوالي والتوازي.

أولً: في التوصيل على التوالي:

كان مجموع المقاومات الثلاث يساوي .............................................. وكانت القيمة التجريبيّة ...........................

هل يوجد اختلاف بين القيمتين؟ .............................................. ما سبب ذلك؟

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

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

ثانيًا: في التوصيل على التوازي:

كانت المقاومة المكافئة تساوي: .............................................. وكانت القيمة التجريبيّة ...........................

هل يوجد اختلاف بين القيمتين؟ .............................................. ما سبب ذلك؟

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

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

	2 أستنتجُ: أتحقّقُ عمليًّا من قاعدتي جمع المقاومات على التوالي وعلى التوازي..

هل جرى التحقّق من قاعدة توصيل المقاومات على التوالي؟ ..............................................

هل جرى التحقّق من قاعدة توصيل المقاومات على التوازي؟ ..............................................

	3 ما العلاقة بين الجُهد الكُلّي )جهد المصدر( والجُهد الفرعي لكُلّ مقاومةٍ في طريقتي التوصيل؟.
في التوصيل على التوالي؛ كانت العلاقة بين الجهد الكُلّ والجهود الفرعيّة للمقاومات:

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

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

في التوصيل على التوازي؛ كانت العلاقة بين الجهد الكُلّ والجهود الفرعيّة للمقاومات:

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

.................................................................................................................................................................
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	4 ما العلاقة بين التيّار الكُلّي والتيّار الفرعي لكُلّ مقاومةٍ في طريقتي التوصيل؟.
في التوصيل على التوالي؛ كانت العلاقة بين التيّار الكُلّ والتيارات الفرعيّة للمقاومات:

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

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

في التوصيل على التوازي؛ كانت العلاقة بين التيار الكُلّ والتيّارات الفرعيّة للمقاومات:

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

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

هل يمكن التأكّد من الاستنتاجات بوضع جهاز أميتر وجهاز فولتميتر لقياس الجهد والتيّار لكُلّ مقاومة؟ 

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

.................................................................................................................................................................
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تُعدُّ ظاهرة البرق مثالً على التيار الكهربائي في الطبيعة؛ فعند حدوث البرق تنتقل كمية من الطاقة من سحابة إلى  	-1
أخرى، قد يصل مقدارُها إلى (J 109) عبر فرقٍ في الجهد الكهربائيّ مقدارهُ (V 107 × 5)، يجري هذا الانتقال خلال 

مُدّةٍ زمنيّةٍ تساوي  (s 0.2)  تقريبًا.
بالاعتماد على هذه المعلومات؛ أقدّرُ الكميّات الآتية:

أ. كميّة الشحنة الكهربائيّة الكُلّية التي تنتقل بين السحابتين.
ب. التيّار الكهربائيّ الذي يسري في الهواء خلال البرق.

جـ. القدرة الكهربائيّة.

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

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

أجرت سعادُ تجربةً لاستقصاء المقاومة الداخلية لبطاريّة؛ فاستخدمت  	-2
مقاومةً مُتغيّرة ووصلتها مع البطارية، واستخدمت جهاز فولتميتر لقياس 

فرق الجهد بين طرفي البطارية، ونظّمت النتائج في الجدول المجاور. 
أ. أُمثّــلُ نتائــج المحــاولات الســتّ الأولى مــن التجربــة بيانيًّــا؛ المقاومــة 

.)y( وفــرق الجهــد عــى محــور )x( عــى محــور
ــة  ــانّي مقــدار المقاومــة الداخلي ب. أســتنتجُ مــن الجــدول والرســم البي

ــة. للبطاريّ
جـ. أستنتجُ مقدار القوة الدافعة الكهربائية للبطاريّة.

أسئلة تفكيرأسئلة تفكير

)V( فرق الجهد )Ω( المقاومة
0.00 0 1

3.00 2 2

4.00 4 3

4.50 6 4

4.80 8 5

5.00 10 6

5.88 100 7

5.99 1000 8

الرسم البيانّي للنتائج:

عند توصيل طرفي موصل مع فرق جهد )V( كان التيار الكهربائيّ المارّ فيه )I(، وعند زيادة فرق الجهد بين طرفيه إلى  	-3
)2V(، مع ثبات درجة حرارة الموصل، لوحظ زيادة التيار المارّ فيه إلى )3I(. ما الذي تستنتجه حول خصائص هذا 

الموصل؟
................................................................................................................................................................. 

 .................................................................................................................................................................
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الأهداف:
- اكتسابُ مهارة رصد الملاحظات بدقّة وتدوينها.

- استقصاءُ القوة المغناطيسية المؤثّرة في شحنات كهربائية متحرّكة.

المواد والأدوات:
أنبوبُ أشعّة مهبطية، مصدرُ طاقةٍ عالي الجهد (DC)، أسلاكُ توصيل، مغناطيسٌ قويّ، قاعدةٌ عازلة. 

إرشادات السلامة:
الحذرُ عند التعامل مع مصدر الطاقة عالي الجهد.

خطوات العمل: 
بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أنفّذُ الخطوات الآتية:

	1 أُثبّتُ أنبوبَ الأشعّة المهبطية على القاعدة العازلة وأصلُ قطبيه مع قطبي مصدر الطاقة..

	2 ألاحظُ: أختارُ جهد (V 500)  تقريبًا، وأشغّلُ مصدر الطاقة، ثم أرفع الجهد حتى يبدأ الوميضُ بالظهور في الأنبوب..

	3 ألاحظُ شكلَ مسار الأشعّة المهبطيّة في الأنبوب وأدوّنُ ملاحظاتي..

	4 قطبي . من  الاقتراب  من  الحذر  مع  الأنبوب؛  في  المهبطيّة  الأشعّة  مسار  من  بالتدريج  المغناطيس  أقرّبُ  أجرّبُ: 
الأنبوب، ثمّ ألاحظُ ما يحدثُ لمسار الأشعّة، وأدوّنُ ملاحظاتي.

	5 أعكسُ قطبي المغناطيس وأُكرّر الخطوة (4)، وألاحظُ ما يحدث لمسار الأشعة، وأدوّنُ ملاحظاتي..

الخلفيّة العلميّة:
ــة  ــحنة كهربائي ــرّك ش ــا تتح ــا، فعندم ــة داخله ــة المتحرّك ــحنات الكهربائيّ ــيّة في الش ــالاتُ المغناطيس ــر المج تؤثّ

ــارها.  ــراف مس ــؤدي إلى انح ــيّة ت ــوّةٍ مغناطيس ــر بق ــوف تتأثّ ــي، س ــال مغناطي ــل مج داخ

الشــحنات المتحرّكــة تتأثّــر بقــوّة مغناطيســية نتيجــة حركتهــا داخــل المجــال باتجاهــات محــددة، ويعتمــد مقــدار 
ــا  القــوّة المغناطيســية عــى عوامــل ســيتم اســتقصاؤها في هــذه التجربــة. ويعــدّ أنبــوب الأشــعة المهبطيــة تطبيقً
عــى هــذه القــوّة فهــو يحتــوي عــى قطبــن كهربائيــن مصعــد موجــب ومهبــط ســالب، وعنــد تطبيــق فــرق كبــر 
ــة. وكــي  ــعة مهبطي ــك تســمّى أش ــط إلى المصعــد، لذل ــن المهب ــات م ــق الإلكترون ــن، تنطل ــن القطب ــد ب في الجه
ــمّ تفريغــه مــن الهــواء،  ــوب ولا تتصــادم مــع ذرات الهــواء فقــد ت ــات بســهولة داخــل الأنب تتحــرّك الإلكترون

يُســتخدم هــذا الأنبــوب لدراســة خصائــص الأشــعة المهبطيــة، ومنهــا تأثرهــا بالمجــال المغناطيــي.

استقصاء تأثير المجال المغناطيسيّ استقصاء تأثير المجال المغناطيسيّ 
في شحنة كهربائيّة مُتحرّكة فيهفي شحنة كهربائيّة مُتحرّكة فيه

تجربة 
استهلاليّة
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البيانات والملاحظات:

أصفُ مسار الأشعّة المهبطيّة في غياب تأثير المغناطيس:
....................................................................................................................................................................

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

أصفُ ما يحدث لمسار الأشعة المهبطية عند تقريب المغناطيس منه:
....................................................................................................................................................................

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

ماذا حدث لمسار الأشعة المهبطيّة بعد إبعاد المغناطيس عن الأنبوب؟
....................................................................................................................................................................

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

كيــف انحــرف مســار الأشــعة المهبطيــة عنــد تقريــب المغناطيــس مــرّةً أخــرى مــع تبديــل موضــع الأقطــاب بالنســبة 
للمــرة الأولى؟

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

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

التحليل والاستنتاج:
	1 أصف مسار الأشعة المهبطية في المرحلة الأولى من التجربة، وأوضّح سبب ظهوره..

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

	2 أفسّرُ أهمية أن يكون ضغط الهواء منخفضًا داخل أنبوب الأشعة المهبطية..

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

	3 أحلّلُ البيانات وأفسّرُها: أبين ما حدث لمسار الأشعة المهبطية عند تقريب المغناطيس منها، وأفسّرُ سبب ذلك، ثمّ .
أقارنُ النتيجة بما يحدث عند تغيير قطب المغناطيس.

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

	4 المجال . واتّجاه  مغناطيسيّ،  مجال  داخل  المتحرّكة  الشحنات  في  المؤثّرة  المغناطيسيّة  القوّة  اتّجاه  أستنتجُ: 
المغناطيسيّ، بالاعتماد على الملاحظات.

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

 الوحدة  4: المجال المغناطيسيّ.



31

الأهداف:
- اكتسابُ مهارة قراءة القياسات وتدوينها بدقّة.

- استنتاج العلاقة بين التيار المار في موصلٍ موضوعٍ في مجالٍ مغناطيسيّ والقوّة المؤثّرة فيه.
م في المتغيّرات من حيث ضبط قيم بعضها؛ لدراسة أثر تغيّر قيم بعضها الآخر. - التحكُّ

الموادّ والأدوات:
تقريبًا،   (35 cm) (mm 3)وطولُه  قطرُه  سميكٌ  نحاسيٌّ  سلكٌ  للمغانط،  فلزيّة  حمّالة   ،(4) عدد  صغيرةٌ  لوحيّةٌ  مغانطُ 

حاملان فلزيّان، أميتر، مصدر طاقةٍ مُنخَفض الجُهد وقابل للضبط، أسلاك توصيل، ميزان رقميّ.

إرشادات السلامة:
الحذر عند التعامل مع مصدر الطاقة الكهربائيّ.

الخلفيّة العلميّة:
ــري  ــا ي ــا، فعندم ــة داخله ــة المتحرّك ــحنات الكهربائيّ ــيّة في الش ــالاتُ المغناطيس ــر المج ــيّة: تؤثّ ــوّة المغناطيس الق
تيّــارٌ كهربائــيّ في موصــلٍ موضــوعٍ داخــل مجــالٍ مغناطيــيّ؛ فــإنّ هــذا التيــار يتكــوّن مــن مجموعــة الشــحنات 
ــر كُلّ شــحنة منهــا بقــوّةٍ مغناطيســيّة. وتشــكّل  ــة عندمــا تتحــرك داخــل الموصــل، والتــي ســوف تتأثّ الكهربائيّ

ــر في الموصــل. ــرة في هــذه الشــحنات قــوّةً واحــدةً تؤثّ محصلــة القــوى المغناطيســيّة المؤثّ

قيــاسُ القــوّة المغناطيســيّة باســتخدام الميــزان: تقــوم فكــرة هــذه التجربــة عــى اســتخدام ميــزانٍ حسّــاس لقيــاس 
 ، القــوّة المغناطيســيّة المؤثّــرة في موصــلٍ يحمــل تيّــارًا كهربائيًّــا، وهــذا الموصــل موضــوعٌ داخــل مجــالٍ مغناطيــيٍّ
وتوضــع قاعــدةٌ فولاذيّــة ومغانــط مثبتــة عليها فــوق الميــزان؛ فتظهر قــراءة الميــزان لتشــر إلى وزن هــذه الأدوات، 

بعــد ذلــك يجــري ضبــط الميــزان عــى الصفــر، كــي يكــون جاهــزًا لقيــاس أيّ وزنٍ إضــافيٍّ فقــط.

الفعــل وردُّ الفعــل: عنــد تشــغيل مصــدر الطاقــة، وضبــط الجهــد عــى قيمــة مناســبة، وسريــان تيــار كهربائــي 
في الموصــل يكفــي لإنتــاج قــوّة مغناطيســيّة تؤثّــر فيــه مــن قبــل المجــال المغناطيــي؛ فــإنّ الموصــل يؤثّــر بقــوّة 
ردّ فعــلٍ في المغانــط والقاعــدة الفولاذيّــة تعاكــس في الاتجــاه القــوّةَ المغناطيســيّة المؤثّــرة في الموصــل وتســاويها في 

المقــدار، فتظهــر قــراءةٌ جديــدةٌ عــى شاشــة الميــزان تســاوي في مقدارهــا القــوّة المغناطيســيّة.

استقصاءُ القوّة المغناطيسيّة المؤثّرة استقصاءُ القوّة المغناطيسيّة المؤثّرة 
ا افي موصل يحمل تيّارًا كهربائيًّ في موصل يحمل تيّارًا كهربائيًّ التجربة 1
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خطوات العمل: 
بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أُنفّذُ الخطوات الآتية:

	1 أثبّتُ مغناطيسين على الطرف الأيمن للحمالة الفولاذيّة من الداخل، ومغناطيسين على الطرف الأيسر من الداخل، .
بحيث تولّدُ المغانط الأربعة مجالً مغناطيسيًّا مُنتظمًا )تقريبا( باتّجاهٍ أفقيّ؛ كما يبيّن الشكلُ.

	2 أضبطُ الميزان الرقميّ بوضعٍ أفقيّ؛ ثمّ أضعُ الحمّالة الفولاذيّة فوقَه والمغانط، وأضبط قراءته على الصفر. .

+
–A

SS

N N

مصدر كهرباء
أميتر

ميزان رقمي

حامل فلزي

حامل فلزي

سلك نحاسي 
مغانط متقابلةسميك

	3 أثبّتُ السلكَ النحاسيَّ السميكَ على الحاملين الفلزيّين جيدًا؛ لمنع أيّ حركةٍ له، وأجعلهُ يمتدّ فوق الميزان داخل .
المجال المغناطيسيّ باتّجاهٍ عموديٍّ عليه دون أن يلامس الميزان.

	4 ألاحظُ: أصلُ الدارة الكهربائيّة كما في الشكل؛ ثمّ أرفعُ جهدَ المصدر وأراقبُ السلكَ النحاسيّ..

	5 بين . المغناطيسيّ، والزاوية  المجال  الواقع داخل  السميك  السلك  ، وطول  المغناطيسيُّ المجالُ  المتغيّرات:  أضبطُ 
المجال والسلك؛ وأغيّر في التيار الكهربائيّ عن طريق تغيير الجُهد.

	6 أقيسُ التيار الكهربائيّ عند قيمةٍ مُحدّدة؛ عندما يظهر تغيُّرٌ على قراءة الميزان الرقميّ..

	7 أدوّنُ . ثمّ  كُلّ مرة.  الأميتر والميزان في  قراءة  أُخرى، وألاحظُ  مرّاتٍ  الجُهد ثلاث  برفع   (6) الخطوة  أُكرّر  ألاحظ: 
القراءات في جدولٍ مناسب.

البيانات والملاحظات:
 .(9.8 m/s2) أحوّلُ قراءة الميزان كُلّ مرة من )g( إلى )kg(، ثم إلى قوة بوحدة )N( بضربها في 

القوّة المغناطيسيّة )N(قراءة الميزان )g(التيّار )A(الجهد )V(المحاولة
1

2
3
4
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.)y( والقوّة المغناطيسيّة على محور )x( العلاقة البيانيّة بين التيّار على محور

التحليل والاستنتاج:
	1 أستنتجُ اتّجاه القوّة المغناطيسيّة التي أثّر بها المجالُ في السلك النحاسيّ، واتّجاه قوّة ردّ الفعل التي أثّر بها السلك .

في المغانط والقاعدة الفولاذيّة، معتمدًا على التغيُّر في قراءة الميزان.
اتّاه القوّة )ردّ الفعل من الموصل على المغانط( التي تؤثّر في الميزان هو:

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

اتّاه قوة الفعل التي تؤثر بها المغانط في الموصل هو:

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

	2 ل إليه بتطبيق قاعدة اليد اليُمنى.. أُقارنُ: اتّجاه القوّة الذي استنتجتُه مع الاتّجاه الذي يمكن التوصُّ
اتّاه القوّة المغناطيسيّة التي يؤثر بها المجال في الموصل بتطبيق قاعدة اليد اليمنى هو:

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

	3 أحلّلُ البيانات وأفسّرُها: أمثّلُ البيانات المدوّنة في الجدول بعلاقةٍ بيانيّةٍ بين التيّار والقوّة المغناطيسيّة..
	4 أستنتجُ العلاقةَ بين التيار والقوّة، ثم أجدُ ميل المُنحنى، وأحدّد القيمَ التي يمثّلُها في العلاقة الرياضيّة:.

F
B 

= IBL

ميل منحنى العلاقة من الشكل:
slope = 

▵F

▵I
 = 

F
2
 - F

1

I
2
 - I

1

 = ......

ما الكمّيات التي يمثّلها ميلُ منحنى العلاقة بين القوّة المغناطيسية والتيّار؟

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

.................................................................................................................................................................
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الموادّ والأدوات:
نحاسية سميكة،  ألمنيوم، أسلاك  متغيّرة، ورقُ  مقاومةٌ  توصيل،  الجهد، أسلاكُ  (DC) منخفض   مصدرُ طاقةٍ كهربائيّةٍ 

قطعتا خشبٍ أبعادُهما (8 × 7 × 2 cm3)، (cm3 2 × 7 × 18)، أميتر، مثقب.

إرشادات السلامة:
الحــذر عند التعـــامل مع مصــدر الطـــاقة الكهربائيّة 

والتوصيلات.

خطوات العمل: 
بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أُنفّذ الخطوات الآتية:

	1 أثبّتُ قطعتي الخشب معًا؛ كمــا في الشكــل (1)، .
وأثقبُ القطعة الكبيرة أربعة ثقوبٍ رفيعة.

	2 أثبّت أربعةَ أسلاكٍ نُحاسيّةٍ سميكةٍ في الثقوب الأربعة كما في الشكل (2)، ثمّ أقصُّ شريطين من ورق الألمنيوم بطول .
(cm 18) وعرض (cm 4)، وأثبّت طرفيهما على الأسلاك النُّحاسية بثَنيِها حول الأسلاك. 

 3  1 2

الخلفيّةُ العلميّة:
تؤثّــر المجــالاتُ المغناطيســيّة في الشــحنات الكهربائيّــة المتحرّكــة داخلهــا، فعندمــا يــري تيّــارٌ كهربائــيّ في موصــلٍ 
ــرّك  ــي تتح ــة الت ــحنات الكهربائيّ ــة الش ــن مجموع ــوّن م ــار يتك ــذا التي ــإنّ ه ــيّ؛ ف ــالٍ مغناطي ــل مج ــوعٍ داخ موض
ــيّة  ــوى المغناطيس ــة الق ــكّل محصل ــيّة. وتش ــوّةٍ مغناطيس ــا بق ــحنة منه ــر كُلّ ش ــوف تتأثّ ــي س ــل، والت ــل الموص داخ

ــر في الموصــل. ــرة في هــذه الشــحنات قــوّةً واحــدةً تؤثّ المؤثّ

عندمــا يوضــع موصــل يحمــل تيــارًا كهربائيًّــا داخــل المجــال المغناطيــي لموصــل آخــر يحمــل تيــارًا كهربائيًــا، فإنــه 
يتأثّــر منــه بقــوة مغناطيســية، ويظهــر تأثــر مقابــل في الموصــل الآخــر، فتكــون القوّتــان عــى شــكل زوجــي فعــل 

وردّ فعــل.

الأهداف: 
- اكتسابُ مهارة رصد الملاحظات بدقّة وتدوينها.

- استقصاء القوّة المغناطيسية المتبادلة بين موصلين يحملان تيّارين كهربائيين.
- التوصل إلى علاقة وصفية بين القوة المغناطيسية ومقدار التيار الكهربائي في كل موصل.

- استنتاج نوع القوة إن كانت تجاذبًا أم تنافرًا، اعتمادًا على اتجاه التيّارين.

استقصاء القوّة المغناطيسيّة التي يؤثّر بها موصل مستقيم استقصاء القوّة المغناطيسيّة التي يؤثّر بها موصل مستقيم 
ا ايحملُ تيّارًا في موصل آخر مواز له ويحمل تيّارًا كهربائيًّ يحملُ تيّارًا في موصل آخر مواز له ويحمل تيّارًا كهربائيًّ التجربة 2

a b 

d c 
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	3 معًا مع .  d, c  النقطتين المُتغيّرة، وأصلُ  المقاومة  الموجب للمصدر عن طريق  القطب  معًا مع   a, b  النقطتين أصلُ 
القطب السالب للمصدر.

	4 ألاحظ: أشغّلُ مصدر الطاقة على تيّار منخفضٍ مدّةً زمنيةً قصيرة، وأراقبُ ما يحدث لشريطي الألمنيوم..

	5 مرة . كُلّ  في  التيار  لزيادة  المُتغيّرة،  المقاومة  قيمة  بخفض  إضافيتين؛  مرتين   )4( الخطوة  أكرّر  المتغيّرات:  أضبطُ 
ومراقبة ما يحدث للشريطين، ثمّ أدون ملاحظاتي.

	6 أعيدُ توصيل شريطي الألمنيوم، فأصلُ النقطة a مع القطب الموجب للمصدر عن طريق المقاومة المُتغيّرة، وأصلُ .
النقطة b مع القطب السالب للمصدر، وأصلُ النقطتين c و d معًا، ثم أُكرّر الخطوتين (4,5).

البيانات والملاحظات:
أصفُ ما حدث للشريطين عندما كان التيّاران فيهما بالاتجاه نفسه:

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

....................................................................................................................................................................
أستنتج اتجاه القوّة المؤثّرة في كل شريط:

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

 ....................................................................................................................................................................
أصفُ ما حدث للشريطين عندما كان التيّاران فيهما باتجاهين متعاكسين:

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

....................................................................................................................................................................
أستنتج اتجاه القوّة المؤثّرة في كل شريط:

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

....................................................................................................................................................................
أستنتج أثر زيادة التيار الكهربائي في الشريطين في مقدار القوّة المغناطيسية المتبادلة بينهما:

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

....................................................................................................................................................................
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التحليلُ والاستنتاج:
	1 أحدّدُ اتّجاهَ التيّار في كُلّ شريط ألمنيوم بناءً على طريقة التوصيل..

اتجاه التيّار في طريقة التوصيل الأولى: .......................................................................................
.................................................................................................................................................................

اتجاه التيّار في طريقة التوصيل الثانية: ......................................................................................
.................................................................................................................................................................

	2 أستنتجُ اتّجاه القوّة المغناطيسيّة التي أثّر بها كلٌّ من الشريطين في الشريط الآخر..

نوع القوّة في طريقة التوصيل الأولى )تنافر أم تجاذب(. ..............................................................................
نوع القوّة في طريقة التوصيل الثانية )تنافر أم تجاذب(. ..............................................................................

	3 أُقارنُ اتّجاه القوّة الذي استنتجُته من التجربة مع الاتّجاه الذي أتوصّلُ إليه بتطبيق قاعدة اليد اليمنى..

هل يوجد اختلاف في تحديد اتجاه القوّة بين الطريقتين )العملية والنظرية(؟ .............................
	4 أستنتجُ علاقةً بين اتّجاه التيّار في كل من الشريطين ونوع القوّة المتبادلة بينهما؛ تجاذبٌ أم تنافر. ثم أبيّنُ أثر مقدار .

التيّار في مقدار القوّة بين الشريطين.
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منتظم(  )مجاله  مغناطيسٍ  قطبي  بين  معلّقٌ   ،(50 g) وكتلته   (5 cm) طوله  سلكٌ  	-1
تيّار  فيه  يسري  عندما  الشكل.  في  كما  الكتلة،  مهملي  رفيعين  سلكين  بواسطة 
المجال  مقدار  ما   .(θ = 14o) بزاوية  العموديّ  عن  ينحرف   (10 A) كهربائيّ  

المغناطيسيّ؟

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

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

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

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

في تجربة باستخدام مطياف الكتلة؛ أُدخل جُسيمٌ مشحونٌ مجالً كهربائيًّا منتظمًا في الحيّز بين الصفيحتين )L( و  	-2
(m/s 107 × 5.9)،  عندما وصل عند الصفيحة )M(، ثم سُمح للجُسيم  )M(، فتسارع حتى أصبحت سرعته النهائيّة 
، واتّجاهه خارجٌ من الصفحة )نحو الناظر( وعموديٌّ عليها، كما في  (16 T) بدخول مجالٍ مغناطيسيٍّ منتظمٍ مقدارهُ 

 .(10 cm) ا نصف قطره الشكل. فاتّخذ الجسيمُ مسارًا دائريًّ
أجيب عما يأتي:

أ. ما نوع الشحنة الكهربائيّة التي يحملها الجُسيم؟
ب. ما اتّاه المجال الكهربائي الذي استخدم لتسريع الجُسيم؟

جـ. ما مقدار تسارع الجُسيم داخل المجال المغناطيسي؟
د. ما مقدار نسبة شحنة الجُسيم إلى كتلته؟

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

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

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

لوحظ أنّ الجُسيمات المشحونة القادمة من الفضاء الخارجي والتي تُعرف بالأشعّة  	-3
بينما  الشكل،  في   )A( كالجُسيم  القطبين،  جهتي  من  الأرض  تضرب  الكونيّة 
الجُسيمات القادمة من محيط خط الاستواء، مثل الجُسيم )B( لا تصل إلى الأرض. 

كيف أفسّ ذلك اعتمادًا على معرفتي بخصائص المجال المغناطيسّي للأرض.

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

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

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

أسئلة تفكيرأسئلة تفكير
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