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المقــدمـة

عزيزي الطالب / عزيزتي الطالبة

تتكامـل أدلة التجـارب العملية لفروع مادة العلـوم المختلفة )الفيزياء، والكيميـاء، والأحياء، وعلم الأرض( 
مـع الكتـب المطورة لكل فـرع منها، في الصفـوف المختلفة وفي نظام توحيد المسـارات، مـن حيث المحتوى 
والمضمون، وتتماشـى أيضًا مع طبيعة العلم بوصفه مادة وطريقة، وتعتمد في الوقت نفسـه على فلسـفة المناهج 

المطورة، وفقًا لأحدث التوجهات التي تنطلق من مبادئ التربية العلمية ومعاييرها العالمية.

وتهدف هذه المناهج بموادها التعليمية المختلفة - ومنها هذا الدليل المصاحب لكتاب الفيزياء 1 المسـتوى 
الأول إلى تعزيز المفاهيم والمهارات العلمية لديك، وإلى إكسابك مهارات الاستقصاء العلمي، والطرائق العلمية 
فـي تنفيذ التجارب العملية، وجمع البيانات وتسـجيلها، والتعامل مع الجداول والرسـوم البيانية، واسـتخلاص 

النتائج وتفسيرها. كما يهدف هذا الدليل إلى إكسابك مهارات التعامل مع الأدوات والأجهزة في المختبر.

ويتضمّن الدليل تجارب عملية تلائم محتوى فصول كتاب الفيزياء 1 المسـتوى الأول وسـياق الموضوعات 
المقدّمة فيه، ويتضمن إرشادات عن كيفية التعامل مع التجارب وفق خطوات متسلسلة، من حيث تحديد المشكلة 

في كل تجربة، وأهدافها، وإرشادات السلامة، والمواد والأدوات.

وإذ نقـدم إليك هـذا الدليل فإنا لنأمل أن تكون قادرًا على اسـتيعاب الأهداف المنشـودة وتحقيقها من خلال 
تنفيذ التجارب الواردة فيه وفقًا لمسـتوياتها المختلفة؛ الموجهة وشـبه الموجهة والحرة، وأن تتفاعل مع معلمك 
ا في جميع المجالات والمسـتويات، بدءًا بمراعاة مبادئ الأمن والسـلامة،  والمعنييـن في المختبر تفاعلًا إيجابيًّ

ومرورًا بالتخطيط والتصميم وتنفيذ التجريب، وانتهاءً بالتحليل والاستنتاج.

والله نسأل التوفيق وتحقيق الفائدة المرجوة لأبنائنا على درب التقدم والنجاح.
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تعزيز التجاهات العلمية

عمليات العلم

يستخدم المتخصصون في العلوم عمليات العلم في 
اتخاذ القرارات، وحل المشـكلات، وتعميق فهمهم 
للطبيعـة. وتتضمن كراسـة التجـارب العملية العديد 
من العمليات العلمية في جميع الأنشـطة المختبرية، 
حيث تقوم بوضـع الفرضيات والتحقق من صحتها؛ 
وتسـجيلها  البيانـات  وجمـع  التجـارب،  وإجـراء 
ـا، وكتابـة الاسـتنتاجات. وبالإضافـة  وتمثيلهـا بيانيًّ
إلى  كل ذلك تشـتمل كراسـة التجارب العملية على 

العمليات العلمية التالية: 

علـى  للحصـول  الحـواس  الملاحظة اسـتخدام 
معلومات عن العالم الطبيعي.

التصنيف وضـع مجموعـة من المـواد أو الأحداث 
ضمن ترتيب محدد. 

التواصل نقل معلومات من شخص إلى آخر. 

القياس استخدام أداة لإيجاد قيمةٍ ما، مثل الطول أو 
الكتلة.

اس�تخدام الأرقام للتعبير عن الأفكار والمشاهدات 
والعلاقات. 

ضب�ط المتغيرات تحديـد وإدارة العوامل المختلفة 
التي قد تؤثر في موقف أو حدث ما.

تصمي�م التجارب القيام بسلسـلة من عمليات جمع 
البيانـات التـي تعدُّ أساسًـا لاختبـار الفرضيـات، أو 

للإجابة عن سؤال محدد. 

أو  لمفهـوم،  تعريـف  الإجرائي صياغـة  التعري�ف 
حدث بعبارات وصفية ذات طابع فيزيائي. 

هيـكل  أو  برنامـج  أو  آلـة  النماذج عمـل  تش�كيل 
قادر على تمثيل الأشـياء في الواقـع، ويحاكي وقوع 

الأحداث كما تجري في الطبيعة.

الاستدلال تفسـير المشـاهدات اسـتنادًا إلى الخبرة 
السابقة.

البيانات البحـث عـن نمـط أو معنـى فـي  تفس�ير 
مجموعة من البيانات يتيح التعميم. 

التوقع التنبؤ بنتائج مسـتقبلية اعتمـادًا على المعرفة 
السابقة. 

الس�ؤال التعبير عن عدم اليقين أو الشك القائم على 
القدرة علـى إدراك التناقض بين ما هو معلوم وما هو  

موضوع مُشاهدة. 

مـن  ا  نسـبيًّ كبيـر  عـدد  الفرضيات تفسـير  وض�ع 
الأحداث بوضع تعميم مؤقت، ثم اختباره، سواء في 

الحال أو في نهاية تجربة أو أكثر. 
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تعزيز التجاهات العلمية

التجربة 

نُظّمـت التجـارب فـي عـدة أجـزاء، وجـاءت بعض 
التجـارب تقليديـة، فتبـدأ بمراجعة مفاهيـم الفيزياء 
السـابقة ذات العلاقة بالتجربة. وتسـاعدك الأهداف 

المدونة في الهامش على التركيز على استقصائك. 

يتضمـن جزء الم�واد الأدوات التجهيزات والأشـياء 
المسـتخدمة في التجربة، وهي عـادة من النوع الذي 
يمكـن الحصـول عليـه بسـرعة وفاعليـة. ومعظـم 
فـي  الفيزيـاء  فـي مختبـرات  متوافـرة   التجهيـزات 
المـدارس الثانوية. وقد يتطلـب الأمر إحداث بعض 
التغييرات الطفيفة فـي التجهيزات دون أن يؤثر ذلك 
فـي إجـراء التجـارب الـواردة فـي كراسـة التجارب 
العمليـة. كمـا تحـذرك رموز السـلامة مـن الأخطار 

المحتملة في الاستقصاء التجريبي. 

أمّـا جزء الخطوات فيتضمن تعليمـات تنفيذ التجربة 
خطـوة خطوة، مما يسـاعدك على الإفـادة من الزمن 

المحدد لحصة المختبر. 

وفي جزء البيانات والمش�اهدات فيعينك على تنظيم 
تقريـر التجربـة؛ حيـث تـم عـرض جميـع الجداول 
وتصنيفها، كما أدرجت مجموعة من الأسئلة لتوجيه 

مشاهداتك في معظم التجارب. 

وأمـا فـي جـزء التحلي�ل والاس�تنتاج فسـوف تربـط 
المشـاهدات والبيانـات بالمبـادئ العامـة فـي فقـرة 
البيانيـة  المنحنيـات  وسترسـم  التجربـة،  أهـداف 

وتفسرها، وتضع الاستنتاجات المتعلقة بالبيانات.

ويتضمـن جــزء التوس��ع والتطبيق خطـوات عمـل 
إضافيـة، ومسـائل تـوسع آفـاق التجربـة، وتتيح لك 
التعمق في بعض أوجه المفهوم الفيزيائي الذي قمت 
باسـتقصائه، كمـا يشـرح التطبيقات العمليـة الحالية 

للمفهوم.

كمـا جـاءت بعض التجـارب تحـت عنـوان »صمم 
تجربتـك«، وجاءت علـى غرار النمـط الموجود في 
كتـاب الفيزياء بعنـوان »مختبر الفيزيـاء«؛ حيث تبدأ 
كما في التجـارب التقليديـة بالمعلومـات التمهيدية 
والأهـداف. ويركز عرض المشـكلة )السـؤال( على 
عنصـر التحفيـز الـذي يدفـع إلـى إجـراء التجربـة. 
ر  ويذكـرك جـزء الفرضيـة باسـتخدام ما تعرفـه لتطوِّ
تفسـيرًا محتمـلًا للمشـكلة. ثـم تتـاح لـك الفرصـة 
دك  ويـزوِّ فرضيتـك.  لاختبـار  خطواتـك  لتطويـر 
جزء خطـة التجربة بالإرشـاد الكامل لهـذه العملية. 
وتتضمن قائمة المواد الأشياء التي يمكن استخدامها 
فـي التجربة، اعتمـادًا على الخطوات التـي وضعتها 
بنفسك. وقد تتحير في استخدام جميع هذه المواد أو 
بعضهـا، وهنا يأتي دور المعلم ليقدم لك المسـاعدة 
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تعزيز التجاهات العلمية

اللازمة حول الاسـتخدام الآمن للمـواد، وذلك بعد 
اطّلاعه على خطوات العمل التي اقترحتها لتجربتك  
وفي معظم الحالات يقدم لك جدولًا لتدوين بياناتك 
فيه. كما تساعدك أسئلة التحليل والاستنتاج على فهم 
البيانات التي حصلت عليها؛ لتقرر ما إذا كانت تدعم 
فرضيتـك أم لا. وأخيـرًا تمنحـك الأسـئلة التطبيقية 

الفرصة لتطبيق ما تعلمته في مواقف جديدة. 

الهدف من التجارب المختبرية

يهـدف العمل المختبري في الفيزياء إلى مسـاعدتك 
علـى فهـم مبادئهـا الأساسـية بشـكل أفضـل؛ حيث  
تبحـث فـي كل تجربة عن هـدف ، وتسـتقصي مبدأ 
ا، أو تحل مشـكلة محددة باسـتخدام الطريقة  أساسـيًّ
العلميـة. وسـوف تقـوم بإجـراء قياسـات وتدوينهـا 
بوصفهـا بيانـات تسـاعدك على حـل المشـكلة، ثم 

تفسرها لاستخلاص النتائج المتعلقة بها. 

وقـد لا تتفق القيم التي تحصل عليهـا دائمًا مع القيم 
المقبولـة فـي القيـاس لأسـباب مختلفـة، منهـا مثلًا 
أن  التجهيـزات المختبريـة قـد تكـون غيـر متطـورة 
ن مـن تنفيذ التجربة بدقـة، كما أن الزمن  بحيـث تمكِّ
المخصـص للتجربة قد لا يكـون كافيًا. إن العلاقات 
بين مشـاهداتك والقوانين العامة للفيزياء أكثر أهمية 

من الدقة العددية الصارمة. 

ا�ستخدام الاأرقام المعنوية 

مـن المحتمـل - عنـد إجراء الحسـابات باسـتخدام 
كميـات مقيسـة - الوقـوع فـي خطـأ تدويـن نتائـج 
العمليات الحسابية بدقة أكبر مما تسمح به قياساتك. 

ولتجنب هذا الخطأ اتبع الإرشادات التالية: 
•  عنـد جمـع الكميـات المقيسـة أو طرحها يجب 	

تقريـب جميـع القيـم إلى عـدد المنازل العشـرية 
المعنوية للقياس الأقل دقة. 

• عنـد إجـراء عمليـات الضـرب أو القسـمة علـى 	
الكميـات المقيسـة يجـب أن يكون عـدد الأرقام 
المعنويـة فـي ناتـج الضـرب أو القسـمة مسـاويًا 

عددها في القياس الأقل دقة.

ال�سبط والدقة 

  هنـاك دائمًـا درجـة من الخطـأ في قيـاس الكميات 
الفيزيائيـة التـي تنتج عن عـدة مصادر، من أسـبابها: 
نوع الأداة المسـتخدمة في القيـاس، وطريقة إجرائه، 
وكيفية قراءة أداة القياس، ومن جهة أخرى يعود مدى 
اقتراب قيمة قياسـك من القيمة المقبولة )المعيارية( 
إلى مقاربتك )الضبط( في القياس. وسـتُقارن النتائج 
التجريبية بالقيم المقبولة في العديد من أنشطة كراسة 

التجارب العملية.
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تعزيز التجاهات العلمية

فعندما تُجرى عدة قياسـات يشـير تقـارب قيمها إلى 
مـدى دقـة القيـاس، وكلمـا اقتربـت قيم القياسـات 
بعضهـا مـن بعـض كانـت دقـة القيـاس أكبـر. لكـن 
مـن المحتمـل أن تحصل علـى دقة ممتـازة، وتكون 
النتائـج مـع ذلك غير صحيحـة )غير قريبـة من القيم 
المعياريـة(، وربمـا تكون الدقة قليلـة وتكون النتائج 
صحيحـة، وذلك عندما يكون متوسـط البيانات قريبًا 
من القيمـة المعيارية )الضبط(. والشـيء المثالي هو 

الحصول على قياس دقيق ومضبوط معًا. 

الر�سوم البيانية 

كثيـرًا ما تتضمـن التجـارب إيجاد العلاقـات وكيفية 
ارتباط كمية ما بكمية أخرى. 

وفـي أكثـر الأحيـان لا يمكـن التحقـق بسـهولة مـن 
العلاقـة بيـن المتغيرين التابـع والمسـتقل من خلال 
ا  البيانـات المكتوبـة، لكـن إذا تـم تمثيـل القيـم بيانيًّ
فـإن المنحنى البياني الناتج سيشـير بوضوح إلى نوع 

العلاقة بين المتغيرين.

 استخدم الإرشادات التالية عند التمثيل البياني:  
• عيّن قيـم المتغير المسـتقل على المحـور الأفقي 	

.)x الإحداثي(

• عيّـن قيـم المتغيـر التابـع على المحور الرأسـي 	
 .)y الإحداثـي(

• ارسـم الخط أو المنحنى الذي يمر بمعظم النقاط 	
الممثلـة على الرسـم البيانـي أو بأقـرب ما يمكن 

منها. 
• الفيزيـاء 	 كتـاب  فـي  الرياضيـات  دليـل  يـزودك 

بمعلومات حـول العلاقـات الخطيـة، والمعادلة 
التربيعية، والعلاقات العكسية بين المتغيرات.
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اأخبر معلمك  في الحال عن اأي حوادث قد تقع، وعليك اأن تكون على علم بما يلي:  

• احتياطات السلامة في المختبر.	
• كيف ومتى تبلغ عن حادث، أو إصابة أو جرح، أو مادة مسكوبة.	
•  مـكان صنـدوق الإسـعافات الأوليـة ومسـتلزماتها، ومواقع كل مـن أجهزة إنـذار الحريـق والهاتف ومكتب 	

الممرض في المدرسة.

 
الا�ستجابة الاآمنة الموقف     

يُسكب عليها الماء البارد بغزارة.الحروق

اتباع التعليمات والإرشادات الموجودة في صندوق الإسعافات الأولية. الجروح والكدمات

الصدمات الكهربائية
تزويد الشخص بالهواء المنعش، وتمديد الشخص المصاب في وضع يكون فيه 

الرأس منخفضًا عن باقي الجسم، وإجراء عملية التنفس الاصطناعي إذا كان 
ا.  ضروريًّ

ارجع إلى الاستجابة في موقف الصدمة الكهربائية.الإغماء أو الانهيار

الحريق
إقفال جميع مصادر اللهب وإغلاق صنابير الغاز، ولف المصاب ببطانية الحريق، 

واستعمال طفاية الحريق لإخماد النار. 
لا يجب استخدام الماء لإطفاء الحريق؛ لأن الماء ربما يتفاعل مع المواد المحترقة، 

مما يتسبب في ازدياد الحريق.

غسل العين بالماء النظيف.مادة مجهولة في العين

معرفة العامل المسبب للتسمم، وإبلاغ المعلم للقيام باللازم. التسمم

الضغط على الجرح لوقف النزيف، وطلب المساعدة الطبية في الحال. النزف الشديد

غسل المنطقة المصابة بكمية كبيرة من الماء.المواد المسكوبة

الإ�صعافات الأولية في المختبر

9  الإ�صعافات الأولية ف اسختا  الفيزياء 
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إذا اتبعت التعليمات بدقة وعرفت الأخطار المحتملة التي قد تواجهها في أثناء استخدامك الأدوات، وإجراءات 
التجربـة فسـيكون مختبـر الفيزياء مكانًـا آمنًا. وانتبه إلى أنك لسـت مطالبًا بالمحافظة على سـلامتك الشـخصية 

فحسب، بل على سلامة زملائك ومعلمك أيضًا. 

وفيما يلي بعض القواعد التي ترشدك إلى حماية نفسك والآخرين من الإصابات، والحفاظ على بيئة مختبرية آمنة:  
استعمال مختبر الفيزياء في العمل الجاد فقط. . 1

عـدم إحضار الطعام أو الشـراب، ومواد التجميل إلى المختبر، وعدم تذوق أي شـيء فيـه، أو العبث بأواني . 2
المختبر الزجاجية، أو استخدامها في الطعام أو الشراب. 

لا تجرِ أي تجارب غير مقررة، واستأذن معلمك دائمًا قبل البدء في أي نشاط. . 3

اقرأ التجربة المقررة قبل مجيئك إلى المختبر، واسأل معلمك إذا كان لديك شك أو استفسار حول أي خطوة.  . 4

حافظ على بقاء أماكن العمل من حولك نظيفة وجافة. . 5

استعمل أدوات السلامة المتاحة، وتعرّف مكان كل من طفاية الحريق، ورشاش الماء، وصندوق الإسعافات الأولية. . 6

أبلغ معلمك عن أي حادث، أو إصابة، أو إجراء غير صحيح في التجربة. . 7

احتفـظ بجميع المواد بعيدة عن مصادر اللهب، وعند اسـتخدام أي مصدر حراري اربط الشـعر الطويل إلى . 8
الخلف، وأحكم الملابس الفضفاضة. وفي حال وصول النار إلى ملابسـك قم بإخمادها ببطانية أو معطف، 

أو طفاية الحريق، وحذارِ أن تركض قبل إطفائها. 

التزم تمامًا بتعليمات معلمك وتوجيهاته عند استخدام المواد السامة أو المواد القابلة للاشتعال، وإن سكبت . 9
حمضًا أو مادة كيميائية فعالة قد تسبب التآكل فاغسل مكان تأثيرها بالماء فورًا. 

ضـع الزجاج المكسـور والمواد الصلبة في الحاويات المخصصة لها، واحتفـظ بالمواد غير الذائبة في الماء . 10
خارج المغسلة. 

لا تسـتخدم الأدوات الكهربائية إلا تحت إشـراف معلمك. وتأكد أن المعلم قد قام بتفحص توصيل الدائرة . 11
الكهربائية قبل تشغيلها. لا تلمس الأدوات الكهربائية بيد مبللة بالماء، أو حين تكون واقفًا على أرض رطبة.   

بعـد الانتهاء من الاسـتقصاء ، تأكد من إغـلاق صنابير المياه  والغاز، وافصل الوصـلات الكهربائية، ونظّف . 12
مكان عملك، وأعد جميع المواد والأجهزة إلى الأماكن المخصصة لها، واغسـل يديك جيدًا قبل خروجك 

من المختبر.

احتياطات ال�صلامة في المختبر

احتياطات ال�صلامة ف اسختا  الفيزياء 10
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الأمثلة اسخاطر العلاجرموز ال�صلامة الحتياطات

مخلفات التجربة قد تكون 

�صارة بالإن�صان.

بع�ض اسواد الكيميائية، 

واسخلوقات الحية.

ل تتخل�ض من هذه اسواد ف 

اسغ�صلة اأو ف �صلة اسهملات.

تخل�ض من اسخلفات وفق 

تعليمات اسعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 

ت�صبّب �صررًا للاإن�صان.

البكتيريا، الفطريات ، الدم، 

الأن�صجة غير اسحفوظة، 

اسواد النباتية.

هنب ملام�صة الجلد 

لهذه اسواد، وارتد كمامة 

وقفازين.

اأبلغ معلمك ف حالة حدوث 

ملام�صة للج�صم، واغ�صل يديك 

جيدًا.

الأ�صياء التي قد تحرق 

الجلد ب�صبب حرارتها اأو 

برودتها ال�صديدتين.

غليان ال�صوائل، ال�صخانات 

الكهربائية، الجليد الجاف، 

النيتروجين ال�صائل.

ا�صتعمال قفازات واقية.
اذهب اإلى معلمك طلبًا للاإ�صعاف 

الأولي.

ا�صتعمال الأدوات 

والزجاجيات التي هرح 

الجلد ب�صهولة.

اسق�صات، ال�صفرات، 

ال�صكاكين، الأدوات اسدبّبة، 

اأدوات الت�صريح، الزجاج 

اسك�صور.

تعامل بحكمة مع الأداة، 

واتبع اإر�صادات ا�صتعمالها.

اذهب اإلى معلمك طلبًا للاإ�صعاف 

الأولي.

خطر محتمل على الجهاز 

التنف�صي من الأبخرة.

الأمونيا، الأ�صتون، الكايت 

ال�صاخن، كرات العث 

)النفثالين(.

تاأكد من وجود تهوية جيدة، 

ول ت�صم الأبخرة مبا�صرة، 

وارتد كمامة.

اترك اسنطقة، واأخا معلمك 

فورًا.

خطر محتمل من ال�صعقة 

الكهربائية اأو الحريق.

تاأري�ض غير �صحيح، �صوائل 

من�صكبة، تما�ض كهربائي، 

اأ�صلاك معرّاة.

تاأكد من التو�صيلات 

الكهربائية للاأجهزة 

بالتعاون مع معلمك.

ل تحاول اإ�صلاح الأعطال 

الكهربائية، وا�صتعن بمعلمك 

فورًا.

مواد قد تهيج الجلد اأو 

الغ�صاء اسخاطي للقناة 

التنف�صية.

حبوب اللقاح، كرات 

العث، �صلك اسواعين، 

األياف الزجاج، برمنجنات 

البوتا�صيوم.

�صع واقيًا للغبار وارتد 

قفازين وتعامل مع اسواد 

بحر�ض �صديد.

اذهب اإلى معلمك طلبًا للاإ�صعاف 

الأولي.

اسواد الكيميائية التي قد 

تتفاعل مع الأن�صجة واسواد 

الأخرى وتتلفها.

اسبيّ�صات مثل فوق اأك�صيد 

الهيدروجين والأحما�ض 

كحم�ض الكايتيك، 

والقواعد كالأمونيا 

وهيدروك�صيد ال�صوديوم.

ارتد نظارة واقية، وقفازين، 

والب�ض معطف اسختا.

اغ�صل اسنطقة اس�صابة باساء، 

واأخا معلمك بذلك.

مواد ت�صبب الت�صمم اإذا 

ابتُلعت اأو ا�صتُن�صقت اأو 

س�صت.

الزئبق، العديد من اسركبات 

الفلزية، اليود، النباتات 

ال�صامة.

اتبع تعليمات معلمك.

اغ�صل يديك جيدًا بعد النتهاء 

من العمل، واذهب اإلى معلمك 

طلباً للاإ�صعاف الأولي.

بع�ض الكيماويات التي 

ي�صهل ا�صتعالها باللهب، اأو 

ال�صرر، اأو عند تعر�صها 

للحرارة.

الكحول، الكيرو�صين، 

الأ�صتون، برمنجنات 

البوتا�صيوم ، اسلاب�ض، 

ال�صعر.

هنب مناطق اللهب عند 

ا�صتخدام هذه الكيماويات.

اأبلغ معلمك طلبًا للاإ�صعاف

الأولي وا�صتخدم طفاية 

الحريق اإن وجدت.

ترك اللهب مفتوحًا ي�صبب 

الحريق.

ال�صعر، اسلاب�ض، الورق، اسواد 

القابلة للا�صتعال.

اربط ال�صعر اإلى الخلف 

)للطالبات(، ول تلب�ض 

اسلاب�ض الف�صفا�صة، واتبع 

تعليمات اسعلم عند اإ�صعال 

اللهب اأو اإطفائه.

اأبلغ معلمك طلبًا للاإ�صعاف

الأولي وا�صتخدم طفاية 

الحريق اإن وجدت.

التخل�ض من اسخلفات

ملوثات حيوية 

بيولوجية

درجة الحرارة 

اسوؤذية

الأج�صام الحادة

الأبخرة ال�صارة

الكهرباء

اسواد اسهيّجة

اسواد الكيميائية

اسواد ال�صامة

مواد قابلة للا�صتعال

اللهب اس�صتعل

�صلامة العين

يجب دائمًا ارتداء 

نظارة واقية عند 

العمل ف اسختا.

وقاية اسلاب�ض

يظهر هذا الرمز عندما 

ت�صبب اسواد بقعًا اأو 

حريقًا للملاب�ض.

�صلامة الحيوانات

ي�صير هذا الرمز اإلى 

التاأكيد على �صلامة 

اسخلوقات الحية.

ن�صاط اإ�صعاعي

يظهر هذا الرمز 

عند ا�صتعمال 

مواد م�صعة.

غ�صل اليدين

اغ�صل يديك بعد 

كل هربة باساء 

وال�صابون قبل نزع 

النظارة الواقية.

المخاطر والاحتياطات اللازم  مراعاتها
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ثوابت فيزيائية عامة 

g = 9.80 m/s2                        تسارع الجاذبية الأرضية
 c = 2.99892458 × 108 m/s  سرعة الضوء في الفراغ

معاملات التحويل

1000 g = 1 kg         
 
الكتلة:

                 1 g = 1000 mg                 

1 L = 1000 ml الحجم: 

1 ml = 1 cm3  

1 km = 1000 m الطول: 

1 m = 100 cm  

1 m = 1000 mm  

بادئات ت�ستعمل مع النظام الدولي للوحدات

معامل ال�صربالرمزالبادئةمعامل ال�صربالرمزالبادئة

p10-12بيكوT1012تيرا

n10-9نانوG109جيجا

µ10-6مايكروM106ميجا

m10-3ملليk103كيلو

c10-2سنتيh102هكتو

d10-1ديسيda101ديكا

مرجع الفيزياء

مرجع الفيزياء  الفيزياء 12
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اإعداد وكتابة تقارير التجارب

اإعداد وكتابة تقارير التجارب

مَ  إن أحـد أهـم جوانب العمل المختبـري هو تحقيق النتائج التي حصلت عليها خلال الاسـتقصاء. لذا، فقد صُمِّ
دليـل التجـارب العملية بحيث تكون كتابة التقرير المختبري فعالة قدر المسـتطاع. وسـوف تكتب تقاريرك على 
الأوراق المرفقـة )النمـاذج( الخاصـة بالتقاريـر مباشـرة بعد إجـراء التجربة، وقد تمـت عنونة جميـع الجداول 
المعروضة لتسـهل عملية تسجيل البيانات وإجراء الحسـابات. وتُركت مساحات فارغة كافية في التقرير لإجراء 

الحسابات الضرورية، ومناقشة النتائج والاستنتاجات والتفسيرات. 

وفيما يلي العناصر التي يشتمل عليها تقرير المختبر: 

المقدمة. 1

تشتمل على:

a . .كتابة ملخصٍ لكل من أهداف التجربة، وخطوات العمل، والخلفية النظرية للتجربة

b . المخططات، وتمثل رسومًا تخطيطية للأجهزة والدوائر الكهربائية المستخدمة مع كتابة عنوان مختصر
لكل رسم.

البيانات . 2

استخدام البيانات التي تم الحصول عليها من التجربة، وتحليل النتائج مباشرة. 

النتائج والتحليل. 3

a . .يحتوي الجزء المخصص للنتائج على فراغات لإجراء الحسابات وكتابة النتائج النهائية

b . .إذا تعددت النتائج وجبت كتابتها في جداول
c . محتوياته توضيح  على  تساعد  إضافية  ملاحظات  أي  أو  مناسبًا،  عنوانًا  جدول  كل  يعطى  أن  يجب 

للقارئ. 

الر�سوم البيانية. 4

a . .كتابة معلومات كاملة على الرسم تتضمن العنوان وأسماء الكميات على المحاور ووحداتها

b . .)رسم أفضل خط يمر بمعظم النقاط ويتوسطها جميعًا )لا تصِلْ كل نقطة بما بعدها بخطوط منفصلة

13  اإعداد وكتابة تقارير التجارب  الفيزياء 
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اإعداد وكتابة تقارير التجارب

الح�سابات   . 5

يجب أن تحتوي جميع الحسابات على ما يلي: 

a . .المعادلة الفيزيائية بصورتها المألوفة

b ..الحل الجبري للمعادلة
c .. تعويض الكميات المعلومة مع مراعاة وحداتها
d . .الناتج العددي للقيمة المطلوبة مع وحداتها

مثال: موجة صوتية ترددها Hz 192 وسرعتها m/s 337. ما طولها الموجي؟

λ=   v __ 
f
   =   

337 m/s
 ______ 192 Hz   =1.76 m

المناق�سة. 6

يكون الاسـتنتاج الذي تخرج به من التجربة في بعض الحالات واضحًا، بحيث يمكن إهمال جزء المناقشـة 
من التقرير؛ ففي هذه الحالة قد تفي جملة قصيرة بالغرض. وفي حالات أخرى تكون مناقشـة نتائج التجربة 
ضروريـة لتوضيح دلالاتها، كما يمكنك التعليق على أسـباب الخطأ المحتملة، ووضع مقترحات لتحسـين 

خطوات التنفيذ والأدوات المستخدمة في التجربة. 

الا�ستنتاجات . 7

الاستنتاج جزء مهم في أي تقرير، وهو عمل فردي يجب أن يقوم به الطالب الذي كتب التقرير، دون مساعدة 
مـن أحـد، إلا مـن معلمه. يتكون الاسـتنتاج من فقرة أو  أكثر مصوغة بشـكل جيد، بحيث تسـتطيع تلخيص 

النتائج النهائية. ويتميز الاستنتاج بما يلي: 

a ..يغطي جميع النقاط الرئيسة في الموضوع

b ..يستند على نتائج التجربة وبياناتها
c . .يشير إلى الرسوم بتحديد عنوانها كاملًا في حال اعتماده عليها
d . الوضوح والإيجاز مهمان في الاستنتاج؛ لذا يجب تجنب استخدام صيغة المتكلم )مثل أنا، نحن( إلا

ا. إذا كان ذلك ضروريًّ

اإعداد وكتابة تقارير التجارب  الفيزياء 14
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مختبر الفيزياء 1 - 1

المواد والاأدوات

• القدمة ذات الورنية	
• ميزان	
• متوازي مستطيلات فلزي مصمت 	
• متوازي مستطيلات خشبي مصمت 	
• أسطوانة فلزية مصمتة 	
• أسطوانة خشبية مصمتة 	
• كرة فلزية مصمتة 	
• كرة خشبية مصمتة	

احتياطات ال�سلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N

ما العلاقة بين الكتلة والحجم؟

يمكنـك التحقـق مـن بعـض ثوابـت الفيزياء مـن خـلال الملاحظـة ومهارات 
اسـتخدام أدوات القيـاس والحسـاب مسـتعينًا بالأرقـام المعنويـة. والثابـت 
الفيزيائـي كمية فيزيائية تبقـى ثابتة تحت مجموعة من الظروف. فإذا قمت بعدة 
تجـارب ولاحظـت أن الماء يتجمد دائمًا عند درجة حرارة C˚0 فإنك تسـتنتج 
أن درجة حرارة تجمد الماء ثابتة، وباسـتخدام هذه الحقيقة تستطيع التوسع في 
أبحاثك العلمية لاكتشاف حقائق أخرى عن الماء وعن الآلية الفيزيائية للتجمد.

ستستقصي في هذه التجربة خاصية الكثافة، وهي مقدار كتلة وحدة الحجوم 
لمادة، ويستخدم الفيزيائيون الكثافة لدراسة بعض الظواهر الفيزيائية ومنها 

الطفو.

سـوف تقيـس في هـذه التجربة كتلة عدة أجسـام مصنوعة من المادة نفسـها، ثم 
تقيس أبعاد هذه الأجسام، وتحسب أحجامها، وأخيرًا تمثل النتائج التي حصلت 
عليها في رسم بياني لإثبات حقيقة أن كثافة المادة تبقى ثابتة مهما تغير شكلها.

الاأهداف 

يُتَوقع بعد تنفيذ هذه التجربة أن تكون قادرًا على أن:

Ü  .)SI( تقيس أبعاد وكتل عدة أجسام باستخدام النظام الدولي للوحدات 

Ü  .)V ( و حجمه )m( ا العلاقة بين كتلة الجسم  تمثل بيانيًّ

Ü  .توضح كيفية إيجاد حجم جسم دون قياس أبعاده 

الخطوات

أحضـر متوازي مسـتطيلات وأسـطوانة وكـرة كلها مصنوعـة من نوع . 1
الخشب نفسه. 

سجل نوع الخشب في الجدول 1. . 2

اسـتخدم الميزان لقياس كتلة كل من الأجسـام الثلاثة )m( إلى أقرب . 3
جرام، وسجل النتائج في الجدول 1. 

الف�سل

1
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اسـتخدم القدمة ذات الورنية لقياس ارتفاع متوازي المسـتطيـلات )h( وطولـه )l( وعرضه )w( إلى أقرب . 4
ملمتر. قس كل بُعد أربع مرات، وسجل قياساتك في الجدول 1. 

اسـتخدم القدمة ذات الورنية لقياس قطر الأسـطوانة )d( وارتفاعها )h( إلى أقرب ملمتر. قس كل بُعد أربع . 5
مرات، وسجل قياساتك في الجدول 1.

استخدم القدمة ذات الورنية  لقياس قطر الكرة )d( إلى أقرب ملمتر. قس القطر أربع مرات، وسجل قياساتك . 6
في الجدول 1. 

أحضر متوازي مستطيلات وأسطوانة وكرة كلها مصنوعة من نوع الفلز نفسه. . 7

سجل نوع الفلز في الجدول 2. . 8
كرّر الخطوات 6-3 وسجل قياساتك في الجدول 2.. 9

البيانات والم�ساهدات

الجــــــــــــدول 1

نوع الخ�صب                                                       

ال�صكل

الكتلة 

(kg(

(cm( الأبعاد

القطرالرتفاعالعر�ضالطول

متوازي المستطيلات
الأسطوانة

الكرة

الجــــــــــــدول 2

نوع الفلز                                                       

ال�صكل

الكتلة 

(kg(

(cm( الأبعاد

القطرالرتفاعالعر�ضالطول

متوازي المستطيلات
الأسطوانة

الكرة

مختبر الفيزياء 1 - 1 1
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1
التحليل والا�ستنتاج

احسب متوسط كل بُعد لكل جسم، وسجل المتوسطات في الجدول 3.. 1

الجــــــــــــدول 3

متو�صط الأبعاد )cm)الج�صم

الارتفاعالعرضالطولمتوازي المستطيلات الخشبي

الارتفاعالقطرالأسطوانة الخشبية

القطرالكرة الخشبية

الارتفاعالعرضالطولمتوازي المستطيلات الفلزي

الارتفاعالقطرالأسطوانة الفلزية

القطرالكرة الفلزية

احسـب حجم كل جسـم باستخدام متوسـط الأبعاد في الجدول 3، وحوّل الحجم الناتج إلى وحدة   m  3، ثم . 2
سجل نتائجك في الجدول 4.

الجــــــــــــدول 4

معادلة ح�صاب الحجمال�صكل
حجوم الأج�صام الخ�صبية

V( m  3 )

حجوم الأج�صام الفلزية

V( m  3 )

V =  lwhمتوازي المستطيلات

 _ V = π (  dالأسطوانة
2

   )  2 h

 V =   4الكرة
_ 
3

   π (  d _ 
2

   )  3 

اسـتخدم ورقتي الرسـم البياني في الصفحة التالية لتمثيل نتائجك، مسـتخدمًا إحداهما للأجسـام الخشبية، . 3
والأخرى للأجسـام الفلزية. مثّل الكتلة المقيسة لكل جسم على المحور الرأسي )y( والحجم على المحور 

.)x( الأفقي

مختبر الفيزياء 1 - 1
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حلّل كلاًّ من الرسمين الناتجين. هل تستطيع أن تتبين وجود علاقة بين كتلة كل مادة وحجمها؟. 4
 
 

ارسم خط المواءمة الأفضل لكل مادة. ما قيمة ميل كل من الخطين؟ ماذا يمثل الميل؟ ما وحداته؟ . 5
 
 

هـل تقع جميع النقاط على خط المواءمة الأفضل لكل مادة؟ هل تشـير النتائـج إلى وجود ثابت فيزيائي؟ ما . 6
الأسباب التي أدت إلى وقوع بعض النقاط بعيدًا عنه؟ 

 
 
 

التو�سع والتطبيق

اكتب العلاقة الرياضية بين كلٍّ من الكتلة والحجم لكلتا المادتين. ما الثابت في هذه العلاقة؟ . 1
 
 

لو افترضنا أن لديك جسمًا غير منتظم الشكل من مادة معروفة، فكيف تستطيع إيجاد حجم هذا الجسم دون . 2
أن تقيس  أبعاده؟ 

 
 

الخشب

      الكتلة

الحجم

الفلز

      الكتلة

الحجم

مختبر الفيزياء 1 - 1 1

مدخل اإلى علم الفيزياء  الفيزياء 18

SA.PH.SC10.WB1.SE.indd   18 5/15/16   4:59 PM



2
ما موقع العربة?

 )t( والزمن )d( عنـد دراسـة الحركـة يمكنـك فقـط قيـاس كميتـي الموقـع
بسـهولة. وتسـتخدم قيم هاتين الكميتين في حسـاب كميـات أخرى مرتبطة 
مـع الحركة ومنها السـرعة، والتي تمثل المعدل الزمني لتغير موقع الجسـم. 
وهي وسيلة يستخدمها العلماء في وضع توقعات حول حركة جسم ما، مثل 
توقع الزمن اللازم لقطع الجسـم مسافة معلومة، أو توقع المسافة التي يمكن 

أن يقطعها في زمن معين. 

وحتى تعيّن السرعة المتوسطة لجسم، عليك أن تقيس الإزاحة  d ∆ )التغير 
في الموقع( خلال فترة زمنية      t ∆، ثم تقسم الإزاحة على الفترة الزمنية: 

v =   ∆ d ___ 
∆ t

  

وإذا كانـت إزاحـة الجسـم منتظمة خلال فتـرات زمنية متسـاوية، يكون مقدار 
السـرعة المتوسـطة ثابتًـا، ويكون الرسـم البيانـي للعلاقة بين الموقـع والزمن 
ـا مسـتقيمًا، ميله يسـاوي الفـرق بين الموقـع النهائـي والموقـع الابتدائي  خطًّ
أو مقـدار الإزاحـة   ( d  f  -  d  i) مقسـومًا على الفـرق بين الزمـن النهائي والزمن 
الابتدائي ( t  f  -  t  i )؛ أي الفترة الزمنية التي اسـتغرقها الجسـم المتحرك. ويعطى 

مقدار الميل بالمعادلة: 
v =   

 (d  f  -  d  i ) _______ 
  (t  f  -  t  i )

  

تشـبه هـذه المعادلـة الصيغـة النظرية التـي تعرّف السـرعة المتوسـطة. وفي 
   d  i  = 0  ويبدأ حركتـه عندما تكـون ،v حالـة جسـم يتحرك بسـرعة منتظمـة
و t  i  = 0 تصبـح العلاقـة بيـن الموقع النهائي للجسـم والزمن الذي اسـتغرقه 

الجسم للوصول إليه: 
 t  f  =  

  d  f  __ v  

سـتدرس فـي هـذه التجربـة جسـمًا يتحـرك بسـرعة منتظمـة )ثابتة مقـدارًا 
واتجاهًـا(، وتضع توقعاتك حـول الزمن اللازم لوصول الجسـم إلى مواقع 

معينة، ثم تصمم تجربة وتنفذها للتحقق من صحة توقعاتك.

المواد والاأدوات

• ماسك	
• عربة ذات سرعة منتظمة	
• مسطرة مترية 	
• شريط لاصق 	
• مؤقت البوابة الضوئية	
• ساعة إيقاف	

مختبر الفيزياء 1 - 2

احتياطات ال�سلامة
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الاأهداف 

يُتوقع بعد تنفيذ هذه التجربة أن تكون قادرًا على أن:

Ü  .تتوقع الزمن اللازم لكي تقطع عربة ذات سرعة منتظمة مسافات محددة

Ü  .تقيس الفترات الزمنية المرتبطة مع المسافات المقطوعة

Ü .تقوّم تجربتك

الم�سكلة 

ما العلاقة بين المسافة والزمن في حالة جسم يتحرك بسرعة منتظمة؟ 

الفر�سية 

ن فرضيـة حول العلاقـة بين المسـافة المقطوعـة والزمن المسـتغرق في حالة عربـة تتحرك بسـرعة منتظمة.  كـوِّ
بالاعتمـاد علـى فرضيتك، توقـع مقدار الزمن الـذي تحتاج إليه عربتك لقطع المسـافات الـواردة في الجدول 1 

بسرعة منتظمة يحددها لك معلمك. 

الجــدول 1

المعطيات:

(cm( الم�صافة المقطوعة

التوقع:

(s( الزمن اللازم

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

التخطيط للتجربة 

بالعمـل مـع زميـل أو ضمـن مجموعات صغيـرة، اختر ما تحتـاج إليه مـن المـواد والأدوات لتصمم تجربة . 1
تساعدك على اختبار فرضيتك.

مختبر الفيزياء 1 - 2 2
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اختر أدوات القياس التي ستستخدمها في قياس زمن المسافات المقطوعة في الجدول 1، وتأكد من إلمامك . 2
بطرائق استخدام هذه الأدوات، ومعرفتك مدى دقتها.

بيِّـن الخطوات التي ستسـتخدم فيها المـواد و طرائق القياس التي قمت باختيارهـا. اكتب هذه الخطوات في . 3
دفتر ملاحظاتك، ثم ارسم مخطط التجربة التي ستقوم بها في الفراغ المخصص لذلك.

افحص خطة التجربة احصل على موافقة معلمك على خطة التجربة قبل أن تشرع في تنفيذها.. 4

نفّذ التجربة، وسجل بياناتك في الجدول 2. . 5

مخطط التجربة

البيانات والم�ساهدات

الجـــدول 2

مجموعة 

البيانات

اس�صافة اسقطوعة 

(cm)
(t(  الزمن اس�صتغرق

(s)
10 cm الزمن اس�صتغرق لقطع كل

 (�t) (s)

110

220

330

440

550

660

770

880

990

10100

2 مختبر الفيزياء 1 - 2
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التحليل والا�ستنتاج 

اختبر البيانات قارن بين نتائج التجربة وتوقعاتك. . 1
 
 
 

ئ كل زمن مقيس إلى مقادير زمنية من مضاعفات الزمن اللازم لقطع مسـافة cm 10. هل . 2 ل البيانات جزِّ حلِّ
يمكنك استكشاف نمط ما؟ وضح ذلك.

 
 

ر المعلومات افترض أن المسافات المستخدمة في التجربة لها القيم العددية نفسها، ولكنها بالأمتار بدلًا . 3 فسِّ
من السنتمترات، فكيف يؤثر ذلك في قياساتك للزمن؟

 
 

اس�تخلص النتائج من خلال تجربتك صغ اسـتنتاجًا عن شـكل العلاقة بين المسـافة والزمن لجسـم يتحرك . 4
بسرعة منتظمة.

 
 

قيم الطرائق العلمية انقد تجربتك. ما الصعوبات التي واجهتك في أثناء تنفيذ التجربة؟ ما مقترحاتك للتغلب عليها؟ . 5
 
 

التطبيق 

إذا أجريت تجربتك مرة أخرى على جسـم يتحرك بسـرعة ثابتة في مسار دائري فهل تتوقع أن تبقى فرضيتك . 1
صحيحة؟ فسّر ذلك.  

 
 

مختبر الفيزياء 1 - 2 2
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3
كيف تتدحرج الكرة؟ 

لم يكن مفهوم التسارع مفهومًا لدى العلماء في زمن جاليليو. وكان الاعتقاد 
السـائد آنذاك أن الجسم الذي يسير مسـافة أكبر خلال زمن معين يكتسب 
سـرعة أكبر. ولقد أدرك جاليليو أن بعض الأجسـام تزداد سـرعتها، ولكنه 
ا مع المسافة. وبعد  ظنّ في البداية أن هذه الزيادة في السرعة تتناسب طرديًّ
إجرائه عدة تجارب مسـتعملًا كرات تتدحرج على سطح مستو مائل أدرك 
ا مع الزمن، وأن المسـافة المقطوعة  أن الزيادة في السـرعة تتناسـب طرديًّ

ا مع مربع الزمن. تتناسب طرديًّ
d α t2

وأثبـت جاليليو هذا القانون للأجسـام السـاقطة باسـتخدام معدات تشـبه 
الجهـاز الموضـح فـي الش�كل A. ولمـا كان مـن الصعب علـى جاليليو 
الحصـول على سـاعة تقيس الزمن بانتظام فقد اسـتخدم مسـتوى مائلًا له 
ا، بحيث تتسـارع الكرة المتدحرجة ببطء. إن ما يميز عملك  ميل قليل جدًّ
ا )تعمل  الآن عن جاليليو هو أنك تسـتطيع قياس الزمن بسـاعة دقيقة جـدًّ
بتقنية البوابة الضوئية(. سـتقوم بإجـراء تجربة الكرة المتدحرجة لتثبت أن 

ا مع مربع الزمن. المسافة التي يقطعها الجسم المتسارع تتناسب طرديًّ

A الشكل

لوح مستو

مشبك ذو ثلاث شعب
حامل حلقي

بوابة ضوئية
مؤقت

مصدّ خلفيكرة

مختبر الفيزياء 1 - 3

المواد والاأدوات

• كرة 	
• حامل حلقي	
• مشبك ذو ثلاث شعب	
• لوح مستوٍ 	
• مسطرة مترية 	
• بوابة ضوئية	
• مؤقت البوابة الضوئية	

احتياطات ال�سلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N

الف�سل
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الاأهداف 

يُتوقع بعد تنفيذ هذه التجربة أن تكون قادرًا على أن:

Ü  .توضح العلاقة بين المسافة والزمن لكرة متدحرجة تتسارع

Ü  .تحسب تسارع كرة متدحرجة

Ü  .تستنتج العلاقة بين تزايد السرعة والزمن باستخدام بيانات المسافة والزمن

الخطوات 

احصل على كرة من المعلم.. 1

ا . 2 ركّب الجهاز المبين في الش�كل A. استخدم اللوح المستوي كمستوى مائل، واضبط ميله بحيث يكون أفقيًّ
تقريبًا ومسـاويًا لميل المسـتويات المائلة عند المجموعات الأخرى. يجب أن تتسـارع الكرة ببطء وبشـكل 
ثابـت. اضبـط المؤقـت بحيث يبـدأ العدّ الزمنـي عند ضغط زر التشـغيل، ويتوقـف عند عبور الكـرة البوابة 
الضوئية. اضبط البوابة الضوئية بحيث تسـمح للكرة بالمرور، وبحيث تسـتطيع الكرة أن تحجب الضوء عن 

مجس البوابة. 

ضع الكرة عند قمة المستوى المائل، وأمسكها بحيث تلامس حاجز البداية. استخدم المسطرة المترية لتضع . 3
البوابة الضوئية بحيث تكون المسافة بينها وبين مقدمة الكرة cm 10 على المستوى المائل. 

اترك الكرة وشغل المؤقت في اللحظة نفسها، وبعد مرور الكرة من خلال البوابة الضوئية سجل الزمن الذي . 4
استغرقته الكرة لقطع مسافة cm 10 في عمود الزمن  )t  1 ( في الجدول 1. 

كرّر الخطوة 4 مرتين، وسجل قياسات الزمن   t  2 و   t  3 في الجدول 1. . 5

6 . 10 cm كرّر الخطوات 5 - 3 لمجموعات البيانات من 10-2 في الجدول 1، بحيث تزداد مسافة التدحرج
في كل مرة. 

مختبر الفيزياء 1 - 3 3
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3
البيانات والم�ساهدات

الجدول 1

مجموعة 

البيانات

الم�صافة

d (cm)

الزمن(1)

t
1
 (s)

الزمن(2)

 t  2  (s)

الزمن(3) 

 t  3  (s)

متو�صط الزمن

t (s)

مربع متو�صط الزمن

 t  2  ( s  2 )

110

220

330

440

550

660

770

880

990

10100

التحليل والا�ستنتاج

احسب متوسط الزمن ومربع متوسط الزمن لكل مجموعة بيانات، وسجّل مقاديرها في الجدول 1. . 1

مختبر الفيزياء 1 - 3
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اسـتخدم ورقة الرسـم البيانـي التالية، وعيِّن عليهـا بيانات الجـدول 1، على أن تُمثِّل المسـافة على المحور . 2
.x ومربع الزمن على المحور الأفقي ،y الرأسي

( s2(  2)الزمن(

حلّل رسمك البياني، هل تلاحظ نمطًا ما لهذه النقاط؟ فسّر ذلك.. 3
 

 

 

ارسم خط المواءمة الأفضل للنقاط في الرسم البياني، واحسب ميله. ما الذي يمثله هذا الميل؟ وما وحداته؟. 4
 

 

 

(c
m

ة )
ساف

الم
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3
لاحظ مدى ملاءمة الخط المسـتقيم الذي رسـمته معتمدًا على النقاط في الرسـم البياني. هل تحركت الكرة . 5

المتدحرجة في تجربتك بتسارع ثابت؟ هل تقع جميع النقاط على الخط المستقيم أم قريبة منه؟ ما الأسباب 
المحتملة لوقوع بعض نقاط البيانات بعيدًا عن الخط؟

 

 

 

التو�سع والتطبيق

قارن بين مقدار ميل الخط المستقيم الذي رسمته والمقادير التي حصلت عليها المجموعات الأخرى. على . 1
اعتبار أن جميع المجموعات اسـتخدمت زاوية ميل المسـتوى نفسـها. ما العامل المشـترك بين نتائج جميع 

المجموعات؟ 
 

 

 

اسـتعن ببيانـات التجربـة لتحدد علامـات على المسـتوى المائل، بحيث تمـر الكرة بها خلال فتـرات زمنية . 2
متسـاوية. عنـد أي مسـافة من نقطـة البـداية تضـع العلامتيـن التاليتين إذا كانـت علامتك الأولـى على بُعد 

)cm 10( من نقطة البداية؟ 
 

 

 

باسـتخدام نقطة البدايـة والعلامات الثلاث التي وضعتها، هل ترى نمطًا  للمسـافات الفاصلة بين العلامات . 3
ر ما يعنيه هذا النمط.   المتجاورة؟ فسِّ
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ما القوى الموؤثرة في القطار؟ 

تعلمـت أنـه عنـد التأثير بقوة فـي نظام حـر الحركة فـإن هذا النظام يتسـارع، 
ويعرف هذا بقانون نيوتن الثاني حيث: 

a =   Fمحصلة _____ m

  عنـد اختبـار هذا القانون علـى نظام يتكون مـن كتلة واحدة مثـل العربة فإنك 
تستطيع حساب القوة المحصلة المسببة للتسارع. ما الذي يحدث عندما يتكون 
النظام من مجموعة من العربات المترابطة معًا مثل القطار؟ إن التعامل مع القطار 

كجسم واحد لا يسمح لك بمعرفة القوى المتبادلة بين كل عربتين من عرباته.

يوضح الش�كل A القـوى المتبادلة بين عربتين متتاليتيـن؛ حيث يمثل كل من 
F القـوة التـي تؤثر بها كل عربة فـي الأخرى،  وقد 

B
A فـي 

F  و 
A
B فـي 

المتجهيـن 
أحيط كل من النظامين  تحت الدراسة بدائرة منقطة. 

نظام نظام

B عربةA عربة

A الشكل

وعلـى اعتبـار أن كل عربة تمثـل نظامًا منفصلًا فإنه يمكن تفسـير التفاعل بين 
النظامين )العربتين( باستخدام قانون نيوتن الثالث: 

FA في B = -FB في A

أمـا عند اعتبار العربتيـن معًا نظامًا واحدًا فإنهما تؤثـران أحدهما في الأخرى 
بقوتين متسـاويتين في المقدار ومتعاكسـتين في الاتجاه، ومـن ثم يبدو وكأن 
كل قوة تلغي الأخرى. وهما تمثلان القوى الداخلية في النظام التي لا تسـهم 

في حركة القطار. فما القوة التي تسهم في حركة القطار؟

المواد والاأدوات

• عربات متساوية الكتلة	
• ماسك عدد 3	
• حامل لتعليق الكتل	
• كتل مختلفة 	
• بكرات ملساء	
• موازين نابضية 	
• خيوط 	

مختبر الفيزياء 1 - 4 4
احتياطات ال�سلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N

الف�سل

 FB في A  FA في B
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4
وفقًـا لقانـون نيوتن الثاني، فإن القوى التي تسـهم فـي حركة النظام هي القوى الخارجيـة المؤثرة فيه، وهي تظهر 

فقط في أثناء تسارع عربات القطار؛ فعندما تتسارع العربة التي في المقدمة تسحب التي خلفها مسبِّبة تسارعها.

ولتحديـد حركـة نظام من الضروري أن تأخذ بعين الاعتبـار كل القوى الخارجية المؤثرة فيه، وتجمع هذه القوى 
)جمعًا متجهًا(، ثم تستخدم قانون نيوتن الثاني لحساب التسارع.

يوضح الشكل B القوى المؤثرة في نظام قطار مكوّن من ثلاث عربات. يسبب تحرك العربة A قوة سحب تؤثر في 
العربتين B وC، وفي الوقت نفسـه فإن كلاًّ من العربتين B وC تؤثر بقوة في الأخرى، لذلك يمكن تحليل القطار 
إلى ثلاثة أنظمة مختلفة تتحرك بالتسارع نفسه؛ بحيث يتكون النظام الأول من العربات A و B و C، والنظام الثاني 

من العربتين B وC، والنظام الثالث من العربة C. يبيّن الشكل B طرائق ونقاط تأثير القوى في النظام.

القوة المؤثرة في النظام 3 القوة المؤثرة في النظام 2

القوة المؤثرة في النظام 1

النظام 1
النظام 3النظام 2

BC A

B الأنظمةالشكل

الاأهداف

يُتوقع بعد تنفيذ هذه التجربة أن تكون قادرًا على أن:

Ü  .تصمم تجربة لاختبار القوى بين عربات قطار

Ü  .تربط بين القوى المؤثرة في عربات قطار والقوة التي تسحب القطار

Ü  .تميز بين قانوني نيوتن الثاني والثالث

 ال�سوؤال 

كيف تقارن بين القوة التي تسبب تسارع قطار والقوى التي تنقل قوة السحب؟ 

مختبر الفيزياء 1 - 4
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الفر�سية

كوّن فرضية لمقارنة القوة التي تسبب تسارعًا ثابتًا لقطار، بالقوى بين كل عربتين في القطار نفسه. 
 

 

التخطيط للتجربة

بالعمل ضمن مجموعات صغيرة، اختر ما تحتاج إليه من المواد والأدوات المقترحة )أو غيرها من اختيارك( . 1
لتصمم تجربة تساعد على اختبار فرضيتك. 

اختـر أدوات القيـاس التي تسـتخدمها في قياس القوى، وتأكـد من معرفتك لمدى دقتهـا، وقرر كيف تحدد . 2
القوة المؤثرة في كل جزء من القطار. 

حدد الخطوات التي تستخدم فيها طرائق القياس وأدواته التي اخترتها. اكتب الخطوات في دفتر ملاحظاتك. . 3
ا لتجربتك في الفراغ أدناه.  وارسم مخططًا توضيحيًّ

تفحص خطة التجربة، واحصل على موافقة معلمك على خطتك قبل أن تشرع في تنفيذها. تأكد أنك تستطيع . 4
التعامل مع جميع الأدوات. 

ذ التجربة مستخدمًا الجدول 1 لتسجيل البيانات التي ستحصل عليها.. 5 نفِّ

مخطط التجربة

مختبر الفيزياء 1 - 4 4
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البيانات والم�ساهدات

الجــدول 1

رقم اسحاولة
القوة اسوؤثرة ف النظام 1

)N(
القوة اسوؤثرة ف النظام 2

)N(
القوة  اسوؤثرة ف النظام 3

)N(

1

2

3

4

التحليل والا�ستنتاج

اختبر البيانات قارن بين مقادير القوى المؤثرة في الأنظمة الثلاثة في القطار. . 1
 

 

ميِّز الأنماط ابحث عن نمط في البيانات الممثلة للقوة، ووضح النمط الذي تشاهده. . 2
 

 

ح العلاقة بين السـبب والنتيجة التـي أدت إلى ظهور النمط في بيانـات القوة، آخذًا بعين . 3 �ل البيان�ات وضِّ حلِّ
الاعتبار الكتلة الكلية لكل من الأنظمة الثلاثة. 
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استخلص النتائج تخيل قطارًا مكونًا من عدة عربات. اعتمادًا على العلاقة بين القوى المتبادلة بين العربات، . 4
ما العلاقة بين القوى المؤثرة في وصلات مقدمة القطار والمؤثرة في وصلات مؤخرته؟ 

 

 

التطبيق

طبّ�ق الاس�تنتاجات تخيّـل أنك المهندس المسـؤول عن قيادة قاطرة تسـحب مجموعة كبيرة مـن العربات، . 1
وتعلم أنها لا تسـتطيع أن تؤثر بقوة كبيرة تكفي لبدء تحريك العربات كلها في وقت واحد. ما الاسـتراتيجية 
التي ستستخدمها لتحريك القطار؟ إرشاد: يوجد بين كل عربتين وصلة تستطيع الحركة عدة سنتمترات إلى 

الأمام والخلف قبل أن تؤثر بقوة في العربة التالية.
 

 

 

صمّم تجربة اعمل مخطط تجربة للمقارنة بين تسـارع قطار مكوّن من ثلاث عربات وتسـارع آخر مكوّن من . 2
عربة واحدة، علمًا بأن للقطارين الكتلة الكلية نفسها، وتؤثر في كل منهما القوة الكلية نفسها. ما العلاقة بين 

التسارعين؟ وكيف يمكن لهذه العلاقة أن توضح الفرق بين قانوني نيوتن الثاني والثالث؟ 
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