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 ثانوي لثالثةلفيزيائية  علوم

 ثانوي لثالثةلفيزيائية  علوم اهمية

 :فهم العالم من حولنا .1

تقُدم علوم الفيزياء فهمًا عميقاً للعالم الطبيعي وكيفية عمله. من 

دراسة قوانين الفيزياء، يمكن للطلاب فهم الظواهر المختلفة خلال 

حولهم، مثل حركة الأجسام، وتفاعلات الضوء، وسلوك المواد، 

 .وتكوين الكون

 :تطوير المهارات الأساسية .2

تسُاعد علوم الفيزياء على تطوير مهارات أساسية ضرورية للنجاح 

 :في أي مجال دراسي أو مهني. تشمل هذه المهارات

 تسُاعد الفيزياء الطلاب على  :القدرة على حل المشكلات

تطوير مهارات حل المشكلات من خلال تحليل البيانات، 

 .وتطبيق المعرفة العلمية، والتفكير النقدي

 تسُاعد الفيزياء الطلاب على تطوير  :مهارات التفكير المنطقي

مهارات التفكير المنطقي من خلال ربط المفاهيم العلمية 

ا البعض، واستخدام الاستدلال المنطقي للوصول إلى ببعضه

 .الاستنتاجات

 تسُاعد الفيزياء الطلاب على تطوير  :مهارات التواصل

مهارات التواصل من خلال كتابة التقارير العلمية، وعرض 

 .النتائج، ومناقشة الأفكار العلمية مع الآخرين

 طوير تسُاعد الفيزياء الطلاب على ت :مهارات العمل الجماعي

مهارات العمل الجماعي من خلال العمل في مجموعات على 

المشاريع العلمية، ومشاركة الأفكار، والتعاون لتحقيق 

 .الأهداف المشتركة
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 :التحضير للدراسة الجامعية .3

تعُتبر علوم الفيزياء أساسًا ضرورياً للعديد من التخصصات 

تمنح دراسة الجامعية، مثل الهندسة، والطب، والعلوم الطبيعية. 

الفيزياء للطلاب المعرفة والمهارات اللازمة للنجاح في هذه 

 .المجالات

 :التحضير للحياة المهنية .4

تعُد المهارات التي يطورها الطلاب من خلال دراسة الفيزياء قيمّة 

 :في العديد من المهن، مثل

 تسُتخدم مهارات حل المشكلات والتفكير المنطقي في  :الهندسة

 .مجالات الهندسةجميع 

 تسُتخدم مهارات التفكير النقدي والتواصل في جميع  :الطب

 .مجالات الطب

 تسُتخدم مهارات التواصل والعمل الجماعي في تعليم  :التعليم

 .العلوم والرياضيات

 تسُتخدم مهارات حل المشكلات والتفكير المنطقي  :التكنولوجيا

 .في تطوير التكنولوجيا الجديدة

 :رات التفكير النقديتنمية مها .5

تسُاعد علوم الفيزياء على تنمية مهارات التفكير النقدي لدى الطلاب 

من خلال تشجيعهم على طرح الأسئلة، وتحليل البيانات، وتقييم 

الأدلة. تسُاعد هذه المهارات الطلاب على اتخاذ قرارات مدروسة 

 .وتجنب المعلومات المضللة
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 :تعزيز الإبداع .6

الفيزياء على تعزيز الإبداع لدى الطلاب من خلال  تسُاعد علوم

تشجيعهم على التفكير خارج الصندوق، وتطوير حلول جديدة 

للمشكلات. تسُاعد هذه المهارات الطلاب على النجاح في عالم 

 .يتغير بسرعة

 :غرس روح الاستفسار .7

تسُاعد علوم الفيزياء على غرس روح الاستفسار لدى الطلاب من 

عهم على طرح الأسئلة، والبحث عن المعرفة، خلال تشجي

واستكشاف العالم من حولهم. تسُاعد هذه الروح الطلاب على أن 

 .يكونوا متعلمين مدى الحياة

 :فهم التكنولوجيا الحديثة .8

تعتمد العديد من التكنولوجيات الحديثة على مبادئ الفيزياء. من 

مل هذه خلال دراسة الفيزياء، يمكن للطلاب فهم كيفية ع

 .التكنولوجيات واستخدامها بشكل مسؤول

 :تحسين مهارات الرياضيات .9

تسُاعد علوم الفيزياء على تحسين مهارات الرياضيات لدى الطلاب 

من خلال تطبيق مفاهيم الرياضيات على المشكلات الفيزيائية. 

تسُاعد هذه المهارات الطلاب على النجاح في التخصصات 

 .الرياضية والهندسية
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 :الاستعداد للمستقبل .10

تسُاعد علوم الفيزياء على الاستعداد للمستقبل من خلال تزويد 

الطلاب بالمعرفة والمهارات اللازمة للتعامل مع التحديات التي 

 .يواجهها العالم، مثل تغير المناخ والطاقة المستدامة

تعُد علوم الفيزياء مادة مهمة للثالثة ثانوي  في الختام،** 

 تسُاعد الطلاب على فهم العالم لأنها

 أنواع التحولات:

يمكن تصنيف التحولات إلى ثلاثة أنواع رئيسية بناءً على سرعة 

 حدوثها:

 . التحول السريع:1

  فترات زمنية أو خلال  فوريتحدث هذه التحولات بشكل

 .قصيرة جدا  

  مثل:  أحداث خارجية مفاجئةغالباً ما تكون ناتجة عن 

o .الصواعق 

o .الزلازل 

o .الانفجارات 

o .التفاعلات الكيميائية العنيفة 

  :أمثلة على التحولات السريعة 

o .انصهار المعدن عند تعرضه لدرجة حرارة عالية 

o .تفتت صخرة كبيرة بفعل صاعقة 

o .انفجار قنبلة 

o  تحول بعض المواد الكيميائية إلى مواد أخرى عند

 مزجها معاً.
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 . التحول البطئ:2

 قد تصل فترات زمنية أطولعلى مدار  تحدث هذه التحولات ،

 .سنوات أو عقود أو حتى قرونإلى 

  مثل:  عمليات طبيعية تدريجيةغالباً ما تكون ناتجة عن 

o .تآكل الصخور بفعل الرياح والمياه 

o .نمو النباتات 

o .حركة الصفائح التكتونية 

  :أمثلة على التحولات البطيئة 

o المياه  تكوين كهوف جوفية بفعل تآكل الصخور بفعل

 على مدار آلاف السنين.

o .نمو شجرة ضخمة على مدار عقود 

o .تحرك القارات بضعة سنتيمترات كل عام 

 . التحول البطئ جدا:3

  قد تصل فترات زمنية هائلةتحدث هذه التحولات على مدار ،

 .ملايين أو مليارات السنينإلى 

  مثل:  عمليات جيولوجية عميقةغالباً ما تكون ناتجة عن 

o جبال جديدة. تكوين 

o .تشكل البراكين 

o .تحرك الصفائح التكتونية على مسافات طويلة 

  :ًأمثلة على التحولات البطيئة جدا 

o .تكوين سلسلة جبال الألب على مدار ملايين السنين 

o .ثوران بركان ضخم يؤدي إلى تغيير تضاريس المنطقة 

o .انزلاق قارة بأكملها فوق قارة أخرى 

الأنواع من التحولات ليست متميزة من المهم ملاحظة أن هذه 

 تمامًا، حيث قد تتداخل بعضها البعض.
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فمثلاً، قد تبدأ بعض التحولات البطيئة كتحولات سريعة ثم تتباطأ 

 بمرور الوقت.

ويمكن أن تتسارع بعض التحولات البطيئة جداً تحت ظروف 

 معينة.

ولات بالإضافة إلى هذه الأنواع الثلاثة، هناك أنواع أخرى من التح

 يمكن تصنيفها بناءً على خصائص أخرى مثل:

 تحولات فيزيائية )تغير شكل أو حالة المادة دون نوع التغيير :

تغيير تركيبتها الكيميائية( أو تحولات كيميائية )تغير تركيبة 

 المادة(.

 :تحولات ناتجة عن عوامل خارجية )مثل  العوامل المؤثرة

ن عوامل داخلية الحرارة أو الضغط( أو تحولات ناتجة ع

 )مثل النمو أو التآكل(.

من المهم التأكيد على أن جميع المواد في الكون قابلة  وأخيرًا،

 للتحول،

وأن التحول هو عملية طبيعية مستمرة تشُكل وتغُير العالم من 

 حولنا.

 حساب كمية المادة في حالات مختلفة:

المفاهيم لحساب كمية المادة في حالات مختلفة، نستخدم بعض 

 الأساسية في الكيمياء، وإليك بعض الخطوات:

 . تحديد الكمية المعطاة:1

  حدد ما إذا كانت الكمية المعطاة كتلة )بالجرام( أم عدد مولات

(mol.) 
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  تأكد من تحويل جميع الوحدات إلى نفس النظام قبل البدء

 بالحسابات.

 . حساب الكتلة المولية:2

  كتلة، فاستخدم الكتلة المولية للمادة إذا كانت الكمية المعطاة

 لتحويلها إلى مولات.

  مول من المادة، وتقُاس بوحدة  1الكتلة المولية هي كتلة

 جرام/مول.

  يمكنك العثور على الكتلة المولية للعناصر والمركبات في

 الجدول الدوري أو على الإنترنت.

 . استخدام معادلة التفاعل:3

 اعل كيميائي، فاستخدم معادلة إذا كانت المسألة تتعلق بتف

التفاعل المتوازنة لتحديد النسبة المتناسبة بين كميات 

 المتفاعلات والمنتجات.

  من خلال معادلة التفاعل، يمكنك حساب عدد مولات المنتج

 المتكون من عدد مولات المتفاعل المعطى.

 . تحويل المولات إلى كتلة:4

 نتج، فاستخدم الكتلة إذا كانت النتيجة المطلوبة هي كتلة الم

 المولية للمنتج لتحويل عدد المولات إلى كتلة.

  اضرب عدد المولات في الكتلة المولية للمنتج للحصول على

 الكتلة بالجرام.

 . استخدام جدول تقدم التفاعل:5

  في بعض الحالات، قد يكون من المفيد استخدام جدول تقدم

 والمنتجة.التفاعل لحساب كميات المواد المتفاعلة 



9 
 

 

  

  يظُهر جدول تقدم التفاعل التغيرات في تركيزات المواد

 المتفاعلة والمنتجة مع تقدم التفاعل.

تأكد من استخدام الوحدات الصحيحة في جميع خطوات  ملاحظة:

 الحل.

 توظيف جدول تقدم التفاعل كوسيلة لتقديم حصيلة المادة:

المادة في التفاعلات يعُد جدول تقدم التفاعل أداة مفيدة لتقديم حصيلة 

 الكيميائية. يتضمن الجدول عادةً الأعمدة التالية:

 :اسم المادة المتفاعلة أو المنتج. المادة 

 :الكمية الأولية للمادة )عادةً ما تكون بالمول(. الكمية الأولية 

 :التغير في كمية المادة خلال التفاعل )عادةً ما يكون  التغير

 بالمول(.

 :كمية النهائية للمادة بعد التفاعل )عادةً ما ال الكمية النهائية

 تكون بالمول(.

 يمكن استخدام جدول تقدم التفاعل لحساب:

 .كمية المتفاعل المستهلك 

 .كمية المنتج المتكون 

 .الكفاءة التحويلية للتفاعل 

 تحولات الأكسدة والإرجاع:

الكيميائية. تعُد تحولات الأكسدة والإرجاع نوعًا مهمًا من التفاعلات 

في تحول الأكسدة، تفقد ذرة أو أيون إلكتروناً، بينما يكتسب 

 إلكتروناً في تحول الإرجاع.
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يمكن التعرف على أنواع تحولات الأكسدة والإرجاع من خلال 

 العلامات التالية:

  :الأكسدة 

o .ًفقدان ذرة أو أيون إلكترونا 

o .زيادة رقم الأكسدة 

o ( إضافة أكسجينO.) 

o  إزالة( هيدروجينH.) 

  :الإرجاع 

o .ًاكتساب إلكترونا 

o .انخفاض رقم الأكسدة 

o ( إزالة أكسجينO.) 

o ( إضافة هيدروجينH.) 

 نشاطات التعلم:

هناك العديد من الأنشطة التي يمكن استخدامها لتعلم حساب كمية 

 المادة وتحولات الأكسدة والإرجاع، إليك بعض الأمثلة:

  :حل المسائل الحسابية 

o  للطلاب حل المسائل الحسابية التي تتطلب حساب يمكن

 كمية المادة في حالات مختلفة.

 :إجراء التجارب المعملية  

o  يمكن للطلاب إجراء تجارب معملية تظُهر تحولات

 الأكسدة والإرجاع.

 :إنشاء نماذج  

o  يمكن للطلاب إنشاء نماذج توضح عملية تحولات

 الأكسدة والإرجاع.
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 للتفاعلات الكيميائية:المتابعة الزمنية 

تعُدّ المتابعة الزمنية للتفاعلات الكيميائية أمرًا أساسياً لفهم سلوكها 

 ودراستها.

وتوجد العديد من الطرق لمتابعة التفاعلات الكيميائية بمرور 

 الوقت، منها:

 . المتابعة عن طريق المعايرة اللونية:1

  المحلول أثناء تعتمد هذه الطريقة على قياس التغير في لون

 التفاعل.

  يسُتخدم مؤشر لوني يتغير لونه اعتماداً على تركيز أحد

 المتفاعلات أو المنتجات.

  تسُحب عينات من المحلول بمرور الوقت وتقُارن بلون

 المحلول المرجعي.

  تسُتخدم هذه الطريقة لمتابعة التفاعلات التي ينتج عنها تغير

 واضح في اللون.

 قياس الناقلية: . المتابعة عن طريق2

  تعتمد هذه الطريقة على قياس قدرة المحلول على توصيل

 التيار الكهربائي.

 .ترتبط الناقلية بتركيز الأيونات في المحلول 

 .تسُحب عينات من المحلول بمرور الوقت وتقُاس ناقليتها 

  تسُتخدم هذه الطريقة لمتابعة التفاعلات التي ينتج عنها تغير

 في تركيز الأيونات.
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 . قياس ضغط غاز أو حجمه:3

  تسُتخدم هذه الطريقة لمتابعة التفاعلات التي ينتج عنها

 غازات.

 .تقُاس كمية الغاز المتكون بمرور الوقت 

 .يمكن قياس ضغط الغاز أو حجمه 

  تسُتخدم هذه الطريقة لمتابعة التفاعلات التي ينتج عنها كميات

 كبيرة من الغازات.

 . زمن نصف التفاعل:4

  يعُرّف زمن نصف التفاعل بأنه الوقت الذي يستغرقه تركيز

 أحد المتفاعلات ليتناقص إلى نصف قيمته الأولية.

  يقُاس زمن نصف التفاعل عن طريق قياس تركيز أحد

 المتفاعلات بمرور الوقت.

 .تسُتخدم هذه الطريقة لتحديد سرعة التفاعل 

 . سرعة التفاعل:5

 تغير تركيز أحد المتفاعلات  تعُرّف سرعة التفاعل بأنها معدل

 أو المنتجات بمرور الوقت.

  تقُاس سرعة التفاعل عن طريق قياس تركيز أحد المتفاعلات

 أو المنتجات بمرور الوقت.

  تسُتخدم سرعة التفاعل لتحديد تأثير العوامل المختلفة على

 التفاعل، مثل درجة الحرارة وتركيز المتفاعلات.
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 تحول كيميائي:طرق المتابعة الزمنية ل

تسُتخدم العديد من الطرق لمتابعة التفاعلات الكيميائية بمرور 

الوقت، وتعتمد الطريقة المثالية على نوع التفاعل ونظام الدراسة. 

 فيما يلي بعض الطرق الشائعة:

 . القياسات الفيزيائية:1

  :تسُتخدم هذه الطريقة لتحديد كمية المتفاعل أو قياس الكتلة

 المُستهلك أو المُنتج خلال التفاعل.المنتج 

 :يسُتخدم لقياس حجم الغاز المُنتج أو المستهلك في  قياس الحجم

 التفاعل.

 :يسُتخدم لقياس ضغط الغاز المُنتج أو المستهلك  قياس الضغط

 في التفاعل.

 :يسُتخدم لقياس تغير توصيل  قياس التوصيل الكهربائي

 المحلول بمرور الوقت، ما يشُير إلى تغير تركيز الأيونات.

 :تسُتخدم قياسات الامتصاص أو الانبعاث  قياس الطيف

 الضوئي لمتابعة تغير تركيز المتفاعلات والمنتجات.

 . تقنيات الفصل:2

 :تسُتخدم تقنيات الفصل المختلفة، مثل  الكروماتوغرافي

افي الغازي والسائلي، لفصل المكونات الموجودة الكروماتوغر

 في خليط التفاعل، مما يسمح بقياس تركيزها بمرور الوقت.

 :يسُتخدم لفصل المواد الصلبة عن السوائل، مما  الترشيح

 يسمح بقياس كمية المواد الصلبة المُستهلكة أو المُنتجة.

 

 



14 
 

 

  

 . تقنيات التحليل الطيفي:3

 التحليل الطيفي للاشعة تحت ( الحمراءIR :) يسُتخدم لتحديد

بنية الجزيئات الموجودة في خليط التفاعل، مما يسمح بمتابعة 

 تحولها بمرور الوقت.

 ( التحليل الطيفي لليقود النوويNMR:)  يسُتخدم لتحديد بنية

الجزيئات الموجودة في خليط التفاعل على مستوى الذرة، مما 

 يسمح بمتابعة تحولها بمرور الوقت.

 يسُتخدم لتحديد هوية الجزيئات الموجودة في  الكتلة: مطياف

 خليط التفاعل، مما يسمح بمتابعة تحولها بمرور الوقت.

 . تقنيات أخرى:4

 :يسُتخدم لقياس كمية الحرارة المُمتصة أو  قياس الحرارة

 المُفرجة خلال التفاعل.

 :يسُتخدم لقياس كمية الضوء المُنتج خلال التفاعل. قياس التألق 

يعتمد اختيار الطريقة المناسبة على دقة القياس المطلوبة 

 وسرعة التفاعل وخصائص المتفاعلات والمنتجات.

 العوامل الحركية:

 تعريف:

العوامل الحركية هي العوامل الفيزيائية أو الكيميائية التي تؤثر على 

سرعة التفاعلات الكيميائية دون أن تشارك في التفاعل بحد ذاتها. 

آخر، تغير هذه العوامل من سرعة التصادم بين الجزيئات بمعنى 

 المتفاعلة، مما يؤثر على احتمالية حدوث التفاعل.
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 أهم العوامل الحركية:

 :كلما زاد تركيز المواد المتفاعلة، زاد  تركيز المواد المتفاعلة

عدد التصادمات بين جزيئاتها، مما يؤدي إلى زيادة سرعة 

 التفاعل.

 :تؤدي زيادة درجة الحرارة إلى زيادة طاقة  درجة الحرارة

الجزيئات، مما يجعلها تتحرك بشكل أسرع وتصطدم ببعضها 

 البعض بشكل متكرر.

 :يعُدّ الوسيط مادة تضُاف إلى التفاعل  كمية مادة الوسيط

 الكيميائي دون أن تشارك فيه.

 :كلما زادت مساحة سطح التلامس بين  مساحة سطح التلامس

ة، زاد عدد التصادمات بين جزيئاتها، مما المواد المتفاعل

 يؤدي إلى زيادة سرعة التفاعل.

 التفسير المجهري:

يمُكن تفسير تأثير العوامل الحركية على سرعة التفاعلات الكيميائية 

 من خلال نظرية التصادم.

 :تنص هذه النظرية على أن التفاعل الكيميائي  نظرية التصادم

يحدث فقط عندما تصطدم جزيئات المواد المتفاعلة ببعضها 

البعض بطاقة كافية لكسر الروابط الكيميائية وتكوين روابط 

 جديدة.

 تأثير العوامل الحركية على نظرية التصادم:

 :زيادة تركيز المواد المتفاعلة تعني  تركيز المواد المتفاعلة

يادة عدد جزيئات المواد المتفاعلة في نفس الحجم، مما يزيد ز

 من احتمالية تصادم جزيئاتها.
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 :زيادة درجة الحرارة تعُطي الجزيئات طاقة  درجة الحرارة

أكبر، مما يجعلها تتحرك بشكل أسرع وتصطدم ببعضها 

البعض بقوة أكبر، مما يزيد من احتمالية كسر الروابط 

 الكيميائية وتكوين روابط جديدة.

 :بعض المواد الوسيطة تسُاعد على تقريب  كمية مادة الوسيط

لبعض، مما يزيد من جزيئات المواد المتفاعلة من بعضها ا

 احتمالية تصادمها.

 :زيادة مساحة سطح التلامس بين  مساحة سطح التلامس

المواد المتفاعلة تعني زيادة عدد المواقع التي يمكن أن تحدث 

 فيها التصادمات، مما يزيد من احتمالية حدوث التفاعل.

 أمثلة على تأثير العوامل الحركية:

 :يادة سرعة التفاعلات يتم تسخين الطعام لز طهي الطعام

 الكيميائية التي تحدث أثناء عملية الطهي.

 :تسُتخدم إنزيمات الهضم كمادة وسيطة لتسريع  عملية الهضم

 عملية تحلل الطعام في الجهاز الهضمي.

 :يتفاعل الحديد مع الأكسجين والماء في الهواء  صدأ الحديد

عة ببطء لتكوين الصدأ. تزيد الرطوبة ودرجة الحرارة من سر

 هذا التفاعل.

 خاتمة:

تعُدّ العوامل الحركية من العوامل المهمة التي تؤُثر على سرعة 

 التفاعلات الكيميائية.

فهم هذه العوامل يسُاعدنا على التحكم في سرعة التفاعلات 

الكيميائية واستخدامها في مجالات مختلفة مثل الصناعة والطب 

 والزراعة.
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رحلة عبر الزمن لفهم  مقاربة تاريخية لميكانيك نيوتن:

 قوانين الحركة والجذب العام

 مقدمة:

يعُدّ ميكانيك نيوتن، الذي وضعه العالم الإنجليزي إسحاق نيوتن في 

القرن السابع عشر، أحد أهمّ مرتكزات الفيزياء الكلاسيكية. فقد قدمّ 

( 1687نيوتن في كتابه "الأصول الرياضية للفلسفة الطبيعية" )

القوانين التي تصف حركة الأجسام وتفاعلها، والتي مجموعة من 

 شكّلت أساساً لفهمنا للعالم المادي لعدة قرون.

 الجذور التاريخية:

لم تنشأ أفكار نيوتن في فراغٍ تاريخي، بل استندت إلى أعمال علماءٍ 

سابقين ساهموا في تطوير مفهوم الحركة. فمنذ العصور القديمة، 

بفهم حركة الأجسام، وقدمّوا نظرياتٍ مختلفة اهتمّ الفلاسفة والعلماء 

 لشرحها.

 :برز أرسطو كأحد أهمّ روّاد علم الميكانيك  الفلسفة اليونانية

في العالم القديم. فقد قدمّ مفهوم "القوة المحرّكة" لشرح حركة 

الأجسام، واعتبر أنّ الأجسام لا تستطيع الحركة الذاتية، بل 

 تحتاج إلى قوةٍ خارجية تدفعها.

 :خلال هذه الفترة، حافظ المسلمون على  العصور الوسطى

المعرفة الإغريقية وطورّوها، وقدموا مساهماتٍ هامّة في علم 

 الميكانيك.

 :مع بداية عصر النهضة، شهد علم الميكانيك  العصر الحديث

ثورةً علميةً بفضل أعمالٍ رائدةٍ لعلماءٍ أمثال غاليليو غاليلي 

غاليليو مفهوم "التسارع" ودرس وجوهانس كيبلر. فقد طوّر 
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حركة الأجسام المتسارعة، بينما اكتشف كيبلر قوانين حركة 

 الكواكب.

 مساهمات نيوتن:

بنى نيوتن على إنجازات أسلافه، وقدم مساهماتٍ جوهريةً في 

 ميكانيك الحركة:

 :صاغ نيوتن ثلاثة قوانينٍ أساسيةً للحركة:  قوانين الحركة 

o :نصّ على أنّ الجسم الساكن يبقى ي قانون القصور الذاتي

ساكناً، والجسم المتحرك يبقى متحركًا في خطٍ مستقيمٍ 

 وبسرعةٍ ثابتةٍ ما لم تؤثر عليه قوةٌ خارجية.

o :ينصّ على أنّ التغيّر في سرعة الجسم  قانون التسارع

يتناسب طردياً مع القوة المؤثرّة عليه، وعكسًا للتناسب 

 مع كتلته.

o ينصّ على أنّ لكلّ فعلٍ ردّ فعلٍ  فعل:قانون الفعل ورد ال

ٍٍ له في المقدار ومخالفٍ له في الاتجاه.  مساوٍ

 :قدمّ نيوتن قانوناً لشرح قوة الجذب بين  قانون الجذب العام

الأجسام، ونصّه أنّ كلّ جسمٍ في الكون يجذب كلّ جسمٍ آخرٍ 

بقوةٍ تتناسب طردياً مع حاصل ضرب كتلتيهما، وعكسًا 

 بع المسافة بينهما.للتناسب مع مر

 تأثير ميكانيك نيوتن:

أحدثت قوانين نيوتن ثورةً في فهمنا للعالم المادي، ولها تطبيقاتٌ 

 واسعةٌ في مجالاتٍ شتىّ، منها:

 :شكلّت قوانين نيوتن أساسًا لفهم الحركة في مختلف  الفيزياء

المجالات، من حركة الأجسام على الأرض إلى حركة 

 الكواكب والنجوم.
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 :ساعدت قوانين نيوتن في تطوير مجالاتٍ هندسيةٍ  الهندسة

 مثل ميكانيكا الإنشاءات والهندسة الميكانيكية.

 :مكّنت قوانين نيوتن من تفسير حركة الكواكب والتنبؤ  الفلك

 بحركاتها.

 :ساهمت قوانين نيوتن في تطوير العديد من  التكنولوجيا

لطائرات الاختراعات والتكنولوجيات، مثل المحركات وا

 والصواريخ.

 خاتمة:

يعُدّ ميكانيك نيوتن إنجازًا علمياً هائلًا شكّل فهمنا للعالم المادي لعدة 

 قرون.

 عمل غاليليو:

 المساهمات الرئيسية:

 :قام غاليليو بتحسين تصميم التلسكوب  اختراع التلسكوب

بشكل كبير، مما سمح له بإجراء ملاحظات فلكية غير 

 مسبوقة.

  باستخدام التلسكوب، اكتشف غاليليو العديد  فلكية:اكتشافات

 من الظواهر الجديدة، بما في ذلك: 

o :رصد أربعة أقمار تدور حول كوكب  أقمار المشتري

 المشتري، مما يدحض نموذج مركزية الأرض.

o :لاحظ أن كوكب الزهرة يمر  مراحل كوكب الزهرة

بمراحل مشابهة لمراحل القمر، مما يدعم نظرية مركزية 

 الشمس.

o :لاحظ وجود بقع داكنة على سطح  البقع الشمسية

 الشمس، مما يدحض فكرة أن الشمس جسم مثالي.
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o :لاحظ أن سطح القمر ليس ناعمًا كما كان  سطح القمر

 يعُتقد سابقاً، بل مغطى بالجبال والفوهات.

 :قدم غاليليو أدلة قوية تدعم  دعم نظرية مركزية الشمس

وضعها نيكولاس كوبرنيكوس، نظرية مركزية الشمس، التي 

والتي تنص على أن الشمس هي مركز النظام الشمسي وأن 

 الأرض والكواكب الأخرى تدور حولها.

 :ساهم غاليليو في تطوير الطريقة العلمية من  الطريقة العلمية

 خلال التأكيد على أهمية الملاحظة والتجربة والقياس.

 التأثير:

 :أدت اكتشافات غاليليو ودعمه لنظرية مركزية  ثورة علمية

الشمس إلى ثورة في علم الفلك والفيزياء، وساعدت في تمهيد 

 الطريق للثورة العلمية.

 :واجه غاليليو معارضة شديدة من الكنيسة  صراع مع الكنيسة

الكاثوليكية، التي اعتقدت أن نظرياته تتناقض مع التعاليم 

بسبب  1632ة الجبرية في عام الدينية. تم وضعه تحت الإقام

 آرائه.

 وصف كبلر لحركة الكواكب:

 قوانين كبلر للحركة:

 :مسار أي كوكب في مداره حول الشمس هو  القانون الأول

 عبارة عن قطع مخروطي.

 :مساحة خط يربط بين الشمس وأي كوكب  القانون الثاني

 .swept out by the planet in equal time intervalsتساوي مساحة 

 :نسبة الفترة الزمنية لدورة أي كوكب حول  القانون الثالث

 الشمس إلى مكعب نصف المحور الرئيسي لمداره ثابتة.
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 التأثير:

 :وفرت قوانين كبلر لحركة الكواكب  أساس الميكانيكا السماوية

أساسًا للميكانيكا السماوية، التي سمحت للعلماء بفهم حركة 

 دقيق. الأجرام السماوية بشكل

 :استخدم إسحاق نيوتن قوانين كبلر، بالإضافة  اكتشافات نيوتن

إلى قوانينه الخاصة للحركة، لشرح حركة الكواكب والأجرام 

 السماوية الأخرى.

 القانون الثالث لكبلر:

نسبة الفترة الزمنية لدورة أي كوكب حول الشمس إلى  النص:

 مكعب نصف المحور الرئيسي لمداره ثابتة.

 الشرح:

يعُرف هذا القانون أيضًا باسم قانون الفترات. ينص على أن مربع 

الفترة الزمنية لدورة أي كوكب حول الشمس يتناسب مع مكعب 

نصف المحور الرئيسي لمداره. بعبارة أخرى، كلما ابتعد الكوكب 

 عن الشمس، زادت مدة دورته حولها.

 الأهمية:

 :ر على التنبؤ يساعد القانون الثالث لكبل فهم حركة الكواكب

 بحركة الكواكب بدقة.

 :يسُتخدم القانون الثالث لكبلر في  تصميم المركبات الفضائية

 تصميم المركبات الفضائية التي ترُسل إلى الكواكب الأخرى.

 أمثلة:
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 :تستغرق الأرض عامًا واحداً لإكمال دورة حول  الأرض

الشمس. يبلغ نصف المحور الرئيسي لمدار الأرض حوالي 

 مليون كيلومتر. 150

 :يستغرق المريخ عامين تقريباً لإكمال دورة حول  المريخ

الشمس. يبلغ نصف المحور الرئيسي لمدار المريخ حوالي 

 مليون كيلومتر. 228

 عامًا لإكمال  12شتري حوالي يستغرق كوكب الم :المشتري

دورة حول الشمس. يبلغ نصف المحور الرئيسي لمدار كوكب 

 77المشتري حوالي 

 

 رحلة عبر الزمن لفهم ميكانيكا نيوتن:

 مقدمة:

تعُدّ ميكانيكا نيوتن من أهمّ فروع الفيزياء، حيث أسّست لفهمنا 

سنقوم لحركة الأجسام وسلوكها تحت تأثير القوى. في هذا النشاط، 

برحلة عبر الزمن لاستكشاف تاريخ هذه النظرية، بدءًا من 

مساهمات العلماء الأوائل وصولًا إلى إسهامات السير إسحاق 

 نيوتن.

 روّاد الميكانيكا:

 :يعُدّ غاليليو أبو الميكانيكا الحديثة. فقد قدمّ  غاليليو جاليلي

، وهو إطار مرجعي ثابت يسُتخدم المرجع والمعلممفهوم 

، سقوط الأجسامس حركة الأجسام. كما قام بدراسة لقيا

واكتشف أنّ جميع الأجسام تسقط بنفس التسارع في فراغ 

 مُغلق، بغض النظر عن كتلتها.

Galileo Galilei  
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 :اشتهر كيبلر بقوانينه لحركة الكواكب، والتي  يوهانس كيبلر

. ساهمت هذه القوانين في قوانين كيبلر للحركةتعُرف باسم 

 لحركة الأجسام في الفضاء.فهمنا 

Johannes Kepler  

 :يعُتبر نيوتن الأب المؤسس لميكانيكا نيوتن. فقد  إسحاق نيوتن

 ، وهي: قوانين الحركة الثلاثةوضع 

o :ينصّ هذا القانون على أنّ الجسم  قانون القصور الذاتي

الساكن يبقى ساكناً، والجسم المتحرك يبقى متحركًا بخط 

 مستقيم وبسرعة ثابتة، ما لم تؤثر عليه قوة خارجية.

o :ينصّ هذا القانون على أنّ التسارع الذي  قانون القوة

يتعرض له الجسم يتناسب طردياً مع القوة المؤثرة عليه، 

 ته.وعكسًا لتناسب مع كتل

o :ينصّ هذا القانون على أنّ لكل قانون الفعل ورد الفعل

 فعل رد فعل مساوٍ له في المقدار ومضاد له في الاتجاه.

Isaac Newton  

 مفاهيم أساسية:

 :هي نموذج مثالي لجسم ذي كتلة، يفُترض أنه  النقطة المادية

 لا يملك أبعاداً.

 :هو نقطة في جسم ما تتلاقى فيها جميع القوى  مركز العطالة

 الخارجية المؤثرة عليه.

 :هو متجه يشير من نقطة مرجعية إلى موقع  شعاع الموضع

 الجسم.

 :هو متجه يشير في اتجاه حركة الجسم ومقداره  شعاع السرعة

 يساوي سرعته.
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 نشاط تذكّري:

شعاع و  شعاع الموضعللتأكد من فهمك للمفاهيم، جرّب رسم 

لجسم يتحرك في مسار دائري. كيف يتغير كل شعاع مع  لسرعةا

 مرور الوقت؟

 خاتمة:

شكّلت ميكانيكا نيوتن ثورةً في فهمنا للعالم المادي. لقد مكّنتنا من 

 فهم حركة الأجسام، وتصميم الآلات، واستكشاف الكون.

 :قوانين نيوتن الثلاثة للحركة

 :)الأولقانون القصور الذاتي )قانون نيوتن  .1

كل جسم يظل في حالته من السكون أو " ينص هذا القانون على أن

الحركة المستقيمة المنتظمة ما لم تؤثر عليه قوة خارجية تغُير من 

 ."تلك الحالة

بمعنى آخر، إذا كان الجسم ساكناً، فسيظل ساكناً حتى تؤُثر عليه 

معين،  قوة تحُركه. وإذا كان الجسم متحركًا بسرعة ثابتة في اتجاه

فسيظل يتحرك بنفس السرعة في نفس الاتجاه حتى تؤُثر عليه قوة 

 .تغُير من سرعته أو اتجاهه

 :أمثلة على قانون القصور الذاتي

  ،عندما تقف في حافلة ثابتة، ثم تتحرك الحافلة فجأة للأمام

 .ستميل إلى الوراء بسبب القصور الذاتي

 على ثم تسقط على عندما تلُقي كرة في الهواء، سترتفع الكرة لأ

 .الأرض بسبب جاذبية الأرض
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  عندما تدُحرج كرة على سطح مستوٍ، ستستمر الكرة في

 .الدوران حتى توُاجه مقاومة من الاحتكاك

 )قانون التسارع )قانون نيوتن الثاني .2

التسارع الذي يتعرض له الجسم " ينص هذا القانون على أن

 ."وعكس ا طردي ا لكتلتهيتناسب طردي ا مع القوة المؤثرة عليه، 

بمعنى آخر، كلما زادت القوة المؤثرة على الجسم، زاد تسارعه. 

 .وكلما زادت كتلة الجسم، قل تسارعه

 :يمكن التعبير عن هذا القانون رياضيًا بالمعادلة التالية

F = ma 

 :حيث

 F هي القوة المؤثرة على الجسم )نيوتن(. 

 m (هي كتلة الجسم )كيلوجرام. 

 a  2تسارع الجسم )متر/ثانية^هو( 

 :أمثلة على قانون التسارع

  عندما تدُفع عربة بعربة أخرى، ستتحرك العربة الثانية أسرع

 .من العربة الأولى لأنها ذات كتلة أصغر

  عندما تسُقط كرة ثقيلة وكرة خفيفة في نفس الوقت، ستصل

 .الكرة الثقيلة إلى الأرض أولاً لأنها ذات كتلة أكبر

  تدُفع سيارة على سطح زلق، ستتسارع السيارة ببطء عندما

 .بسبب مقاومة الاحتكاك

 )قانون الفعل ورد الفعل )قانون نيوتن الثالث .3
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لكل فعل رد فعل مساوٍ له في المقدار، " ينص هذا القانون على أن

 ."ومعاكس له في الاتجاه

بمعنى آخر، عندما يؤثر جسم ما على جسم آخر، فإن الجسم الثاني 

يؤثر على الجسم الأول بقوة مساوية في المقدار، ومعاكسة في 

 .الاتجاه

 :أمثلة على قانون الفعل ورد الفعل

  عندما تدُفع جدارًا، يدفعك الجدار بنفس القوة في الاتجاه

 .المعاكس

  عندما تطُلق رصاصة من بندقية، تدُفع الرصاصة للأمام بقوة

 .صغيرةكبيرة، بينما تدُفع البندقية للخلف بقوة 

  عندما تمُشي على الأرض، تدُفع الأرض قدميك للخلف، بينما

 .تدفع قدميك الأرض للأمام

 :أهمية قوانين نيوتن

تعُد قوانين نيوتن للحركة من أهم الأسس في الفيزياء الكلاسيكية. 

تسُتخدم هذه القوانين لشرح حركة الأجسام في جميع أنحاء الكون، 

 .حركة السيارات والطائراتمن حركة الكواكب والنجوم إلى 

 :ملاحظة

  قوانين نيوتن للحركة هي قوانين تقريبية، وتطُبق بشكل أفضل

على الأجسام التي تتحرك بسرعات منخفضة نسبياً مقارنة 

 .بسرعة الضوء

  في الفيزياء الحديثة، تم تعميم قوانين نيوتن للحركة لتشمل

حركة الأجسام التي تتحرك بسرعات عالية جداً، مثل 

 .الجسيمات دون الذرية
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 قوانين نيوتن للحركة:

 القانون الأول:

  الجسم الساكن يبقى ساكناً، والجسم المتحرك يبقى متحركًا

بسرعة ثابتة في اتجاه مستقيم، ما لم تؤثر عليه قوة خارجية 

 تغُيّر من حالته.

  قانون القصور الذاتييعُرف أيضًا باسم. 

  تغُيّر سرعتها أو اتجاه يشرح هذا القانون أن الأجسام لا

حركتها من تلقاء نفسها، بل تحتاج إلى قوة خارجية تغُيّر من 

 حالتها.

 القانون الثاني:

  التسارع الذي يكتسبه الجسم يتناسب طردي ا مع القوة

 المؤثرة عليه، وعكسي ا مع كتلته.
  :يمُكن التعبير عنه رياضياً بالمعادلة التاليةF = ma 

  :حيث 

o F مؤثرة على الجسم )نيوتن(.هي القوة ال 

o m .)هي كتلة الجسم )كجم 

o a ^(.2هو تسارع الجسم )م/ث 

  يشرح هذا القانون العلاقة بين القوة والتسارع. كلما زادت

القوة المؤثرة على الجسم، زاد تسارعه. وكلما زادت كتلة 

 الجسم، قل تسارعه عند تطبيق نفس القوة.

 نون الثاني لنيوتن:نشاط حول مفهوم التسارع واستنتاج القا

 المواد:

 .عربة صغيرة 
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 .كتلة من المعدن 

 .حبل 

 .ميزان 

 .مسطرة 

 .ساعة توقيت 

 الخطوات:

 نضع العربة على سطح أفقي أملس. .1

 نربط العربة بالحبل. .2

 نضع كتلة المعدن على العربة ونقيس كتلتها باستخدام الميزان. .3

المسافة نسحب العربة بقوة ثابتة باستخدام الحبل ونقيس زمن  .4

 المقطوعة باستخدام ساعة التوقيت.

هي  d، حيث v = d/tنحسب سرعة العربة باستخدام الصيغة  .5

 هو الزمن. tالمسافة المقطوعة و 

 مع كتلة معدنية أكبر. 5و  4نكرر الخطوات  .6

 نقارن سرعة العربة في كلتا الحالتين. .7

 الملاحظات:

 عند  نلاحظ أن سرعة العربة تزداد مع زيادة كتلة المعدن

 تطبيق نفس القوة.

  ًنستنتج من ذلك أن التسارع يتناسب طردياً مع القوة وعكسيا

 مع الكتلة.

 .هذا يتوافق مع قانون نيوتن الثاني للحركة 

 الاستنتاج:

يمُكننا من خلال هذا النشاط استنتاج قانون نيوتن الثاني للحركة 

وفهم العلاقة بين القوة والتسارع. كما يمُكننا ملاحظة مفهوم 
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، حيث يصعب تحريك الأجسام ذات الكتلة الكبيرة القصور الذاتي

 أكثر من الأجسام ذات الكتلة الصغيرة.

 :مفهوم التسارع

 :تعريف

 السرعة المتجهة )المقدار والاتجاه( هو معدل تغير  :التسارع

 .لجسم ما بمرور الوقت

 ²متر في الثانية المربعة )م/ث :وحدة القياس 

 له مقدار واتجاه :الكمية المتجهة. 

 :أنواع التسارع

 عندما تزداد سرعة الجسم بمرور الوقت :التسارع الموجب. 

 عندما تقل سرعة الجسم بمرور الوقت :التسارع السالب. 

  عندما يتغير اتجاه سرعة الجسم دون  :المركزيالتسارع

 تغيير مقدارها )الحركة الدائرية

 عندما يتغير مقدار واتجاه تسارع الجسم  :التسارع المتغير

 .بمرور الوقت

 :أهمية التسارع

 يساعدنا على فهم كيفية تغير حركة الجسم بمرور  :فهم الحركة

 .الوقت

 قوانين نيوتن للحركةيلعب دورًا أساسياً في  :قوانين الحركة. 

 يستخدم في العديد من المجالات مثل :التطبيقات:  

o تصميم الآلات والمباني :الهندسة. 

o دراسة الحركة والطاقة :الفيزياء. 

o إطلاق الصواريخ والمركبات الفضائية :الفضاء. 
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 :نموذج النقطة المادية

 في الفيزياء، غالباً ما يتم تبسيط الأجسام إلى نقاط مادية. 

 جسم له كتلة محددة ولكن لا أبعاد :قطة الماديةالن. 

 افتراضات نموذج النقطة المادية:  

o أبعاد الجسم صغيرة جداً مقارنة بحركته. 

o توزيع الكتلة في الجسم متجانس. 

 فوائد نموذج النقطة المادية:  

o تبسيط الحسابات الرياضية. 

o التركيز على خصائص الحركة الأساسية. 

  الماديةحدود نموذج النقطة:  

o قد لا يكون دقيقاً لبعض الحركات، مثل دوران الجسم. 

o لا يأخذ بعين الاعتبار تأثيرات الشكل والحجم. 

 :أمثلة على التسارع

 يتسارع الجسم نحو الأرض بفعل  :سقوط جسم من مبنى

 الجاذبية الأرضية )تسارع موجب

 تتسارع السيارة )تسارع موجب :سيارة تتحرك من السكون 

 يتباطأ سرعة الكرة )تسارع  :ج على سطح مستوٍ كرة تتدحر

 .سلبي( بسبب الاحتكاك

 تتغير سرعة الأرض واتجاهها  :الأرض تدور حول الشمس

 )تسارع مركزي

 :معادلات التسارع

 التسارع المتوسط: a = (v_f - v_i) / t  

o حيث:  

 a: (²التسارع )م/ث 
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 v_f: السرعة النهائية )م/ث 

 v_i: السرعة الأولية )م/ث 

 t: (الزمن )ث 

 التسارع اللحظي: a = lim(Δv / Δt) -> 0  

o حيث:  

 a: ²التسارع )م/ث 

 Δv: التغير في السرعة )م/ث 

 Δt: التغير في الزمن )ث 

 :التسارع في الفيزياء الحديثة

  في نظرية النسبية، يعُرّف التسارع بشكل مختلف عن الفيزياء

 .الكلاسيكية

 المراقبيعتمد على حركة  :التسارع النسبي. 

 حركة الجسم بالنسبة إلى إطار مرجعي  :التسارع المطلق

 .ثابت

 :الخاتمة

 مفهوم أساسي في الفيزياء لفهم كيفية تغير حركة  :التسارع

 .الجسم بمرور الوقت

 تبسيط مفيد لفهم الحركة، مع بعض  :نموذج النقطة المادية

 .القيود

 واسعة النطاق في مجالات مختلفة :تطبيقات التسارع. 
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 شرح حركة الكواكب والأقمار الصناعية:

تخضع حركة كل من الكواكب والأقمار الصناعية لقوانين الفيزياء 

 قانون الجاذبية الكونيةو  الميكانيكا الكلاسيكيةنفسها، وهي قوانين 

 للسير إسحاق نيوتن.

  حركة الكواكب:

  في مسارات بيضاوية تسُمى  الشمستدور الكواكب حول

 .المدارات

  جاذبية الشمستتحرك الكواكب في مداراتها بفعل. 

  حولها. فترة دورانهالكوكب عن الشمس، زادت  بعدكلما زاد 

  حول نفسها في نفس اتجاه دورانها حول  جميع الكواكبتدور

 .زهرة كوكب الزهرةالشمس، باستثناء 

 حركة الأقمار الصناعية:

  التي تم  الأجرام السماويةتدور الأقمار الصناعية حول

 .المريخأو  الأرضإطلاقها حولها، مثل 

  بفعل  إهليجيةأو  دائريةتتحرك الأقمار الصناعية في مدارات

 الذي تدور حوله. جاذبية الجسم

  القمر الصناعي حول الجسم الذي يدور  فترة دورانتعتمد

 .ارتفاع مدارهحوله على 

 جميع الأقمار الصناعية حول نفسها. لا تدور 
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 ين حركة الكواكب والأقمار الصناعية:مقارنة ب

 حركة الأقمار الصناعية حركة الكواكب الخاصية

 كوكب أو قمر الشمس الجسم المركزي

 دائري أو إهليجي إهليجي المسار

 جاذبية الجسم المركزي جاذبية الشمس القوة المؤثرة

 أقصر أطول فترة الدوران

الدوران حول 

 النفس

موجود في معظم 

 الكواكب

غير موجود في جميع الأقمار 

 الصناعية

 أمثلة على حركة الكواكب والأقمار الصناعية:

 :يومًا  365.25تستغرق الأرض  دوران الأرض حول الشمس

 لإكمال دورة واحدة حول الشمس.

 :يومًا لإكمال  27.3يستغرق القمر  دوران القمر حول الأرض

 دورة واحدة حول الأرض.

 :400يدور حول الأرض على ارتفاع  القمر الصناعي الدولي 

 دقيقة لإكمال دورة واحدة. 90كيلومتر، ويستغرق 

  مركبة الفضاء جونو: تدور حول كوكب المشتري على ارتفاع

 يومًا لإكمال دورة واحدة. 11ألف كيلومتر، وتستغرق  43

 ملاحظة:

  هناك العديد من العوامل التي يمكن أن تؤثر على حركة

لصناعية، مثل تأثيرات الجاذبية من الكواكب والأقمار ا

 الأجرام السماوية الأخرى و المقاومة من الغلاف الجوي.

  تسُتخدم معادلات ميكانيكا الكلاسيكية و قانون الجاذبية الكونية

 لحساب حركة الكواكب والأقمار الصناعية بدقة عالية.
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 دراسة حركة السقوط الشاقولي لجسم صلب في الهواء

 :مقدمة

فهم حركة السقوط الشاقولي لجسم صلب في الهواء من أهمّ يعُدّ 

المواضيع في علم الميكانيكا. تسُتخدم هذه المعرفة في العديد من 

 .التطبيقات العملية، مثل تصميم المظلات وصواريخ الفضاء

 :أنواع السقوط

 هو سقوط جسم صلب تحت تأثير قوة الجاذبية  :السقوط الحر

 .مقاومة من الهواء الأرضية فقط، دون وجود أي

 هو سقوط جسم صلب في الهواء، مع الأخذ  :السقوط الحقيقي

 .بعين الاعتبار مقاومة الهواء

 :معادلات حركة السقوط

 السقوط الحر: 

o السرعة: v = g*t 

o المسافة: h = (1/2)gt^2 

 :حيث

  * v هي السرعة )م/ث 

  * g  2م/ث^ 9.81هي تسارع الجاذبية الأرضية )حوالي 

  * t هو الزمن )ث 

  * h هي المسافة )م 

 السقوط الحقيقي: 
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لا توجد معادلات تحليلية دقيقة لحركة السقوط الحقيقي. 

تسُتخدم الطرق العددية لحل معادلات الحركة مع الأخذ بعين 

 .الاعتبار مقاومة الهواء

 :عوامل تؤثر على حركة السقوط

 تؤثر مقاومة الهواء على حركة الجسم بشكل :شكل الجسم 

كبير. تتمتع الأجسام ذات الشكل الانسيابي بمقاومة هوائية أقل 

 .من الأجسام ذات الشكل غير الانسيابي

 تؤثر كثافة الجسم على سرعة سقوطه. كلما  :كثافة الجسم

 .زادت كثافة الجسم، زادت سرعة سقوطه

 تؤثر كثافة الهواء على مقاومة الهواء. كلما  :كثافة الهواء

 .زادت مقاومة الهواء زادت كثافة الهواء،

 :تطبيقات حركة السقوط

 تسُتخدم معادلات حركة السقوط لتصميم  :تصميم المظلات

 .المظلات لتوفير سرعة هبوط آمنة

 تسُتخدم معادلات حركة السقوط لحساب  :صواريخ الفضاء

 .مسار صواريخ الفضاء أثناء دخولها الغلاف الجوي

 ة السقوط لتقدير تسُتخدم معادلات حرك :تقدير سرعة الرياح

سرعة الرياح عن طريق قياس زمن سقوط جسم معروف 

 .وزنه

 :ملاحظات

 تهُمل هذه الدراسة تأثير دوران الجسم على حركته. 

 تفُترض هذه الدراسة أن كثافة الهواء ثابتة. 
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 :خاتمة

دراسة حركة السقوط الشاقولي لجسم صلب في  عدّ تُ 

التطبيقات العملية. الهواء موضوعًا هامًا ذا العديد من 

تسُتخدم معادلات حركة السقوط لتصميم المظلات 

 .وصواريخ الفضاء وتقدير سرعة الرياح

 الاحتكاك في الهواء:

يشُكل احتكاك الهواء قوة مقاومة تؤثر على حركة الأجسام 

المتحركة عبره. وتزداد هذه القوة مع ازدياد سرعة الجسم. تؤُخذ 

عند تحليل حركة الأجسام في الهواء، مثل هذه القوة بعين الاعتبار 

 سقوط المظلات أو تحليق الطائرات.

 دافعة أرخميدس في الهواء:

تعُد دافعة أرخميدس قوة طفو تؤُثر على الأجسام الغارقة في 

السوائل. في حالة الهواء، تصُبح هذه القوة ضئيلة جداً مقارنةً بقوة 

 جسام في الهواء.الجاذبية، ولا تؤثر بشكل كبير على حركة الأ

 المعادلة التفاضلية للحركة:

تسُتخدم المعادلات التفاضلية لوصف حركة الأجسام في ظل تأثير 

القوى المختلفة. في حالة حركة جسم في الهواء، تأخذ المعادلة 

التفاضلية في الاعتبار قوة الجاذبية، وقوة احتكاك الهواء، ودافعة 

 أرخميدس )إذا كانت مؤثرة(.

 للمعادلة: شكل عام

ma(t) = F_g + F_air + F_archimedes 
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 حيث:

 mكتلة الجسم : 

 a(t( تسارع الجسم في لحظة زمنية محددة :)t) 

 F_gقوة الجاذبية : 

 F_airقوة احتكاك الهواء : 

 F_archimedesدافعة أرخميدس : 

 قوة احتكاك الهواء:

 يمكن تمثيل قوة احتكاك الهواء بعدة أشكال، أشهرها:

  ستوكس:قانون 

F_air = -kv 

 حيث:

 k)ثابت يتعلق بخصائص الجسم والوسط )الهواء : 

 vسرعة الجسم : 

 قانون نيوتن: 

F_air = -C ρ A v^2 

 حيث:

 C)معامل السحب )يعتمد على شكل الجسم : 

 ρ)كثافة الوسط )الهواء : 

 Aمساحة المقطع العرضي للجسم : 

 vسرعة الجسم : 

 دافعة أرخميدس:
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F_archimedes = -ρ_air V g 

 حيث:

 ρ_airكثافة الهواء : 

 Vحجم الجسم الغارق في الهواء : 

 gتسارع الجاذبية الأرضية : 

 حل المعادلة التفاضلية:

حل المعادلة التفاضلية للحركة يعتمد على شكل القوى المؤثرة على 

الجسم. في حالة حركة جسم في الهواء مع إهمال دافعة أرخميدس، 

على معادلات السرعة والمسافة يمكن حل المعادلة للحصول 

 المُقطوعة بمرور الزمن:

 السرعة:

v(t) = v_0 + g(t - t_0) - (k/m) v(t) 

 حيث:

 v_0السرعة الابتدائية للجسم : 

 t_0الزمن الابتدائي : 

 المسافة:

y(t) = y_0 + v_0(t - t_0) + 1/2 g(t - t_0)^2 - (k/2m) 

v(t)^2 

 حيث:

 y_0الموقع الابتدائي للجسم : 
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 ملاحظات:

  ،تسُتخدم هذه المعادلات كتقريبات لحركة الجسم في الهواء

 وتصُبح أكثر دقة مع انخفاض سرعة الجسم.

  يمكن استخدام أساليب حسابية أكثر تعقيداً لحساب حركة

 الجسم مع الأخذ بعين الاعتبار دافعة أرخميدس.

 القوى المؤثرة على جسم صلب خلال سقوطه في الهواء:

 صلب في الهواء، تتعرض لعدة قوى رئيسية: عند سقوط جسم

 . قوة الجاذبية الأرضية:1

 هي القوة الأساسية التي تجذب الجسم نحو مركز الأرض. تعُطى بـ:

F_g = m * g 

 حيث:

 F_g)قوة الجاذبية الأرضية )نيوتن : 

 m)كتلة الجسم )كيلوجرام : 

 g على سطح  ²م/ث 9.81: تسارع الجاذبية الأرضية )حوالي

 الأرض(

 . قوة مقاومة الهواء:2

هي القوة التي تعُارض حركة الجسم خلال سقوطه في الهواء. 

 تعُطى بـ:

F_d = C * ρ * A * v² 

 حيث:
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 F_d)قوة مقاومة الهواء )نيوتن : 

 C)معامل مقاومة الهواء )يعتمد على شكل الجسم وسطحه : 

 ρ(³: كثافة الهواء )كيلوجرام/متر 

 A (²للجسم )متر: مساحة المقطع العرضي 

 v)سرعة الجسم )متر/ثانية : 

 . قوة الطفو )اختياري(:3

 تطُبق على الأجسام الغاطسة جزئياً أو كلياً في السائل. تعُطى بـ:

F_b = ρ_s * V * g 

 حيث:

 F_b)قوة الطفو )نيوتن : 

 ρ_s(³: كثافة السائل )كيلوجرام/متر 

 V(³: حجم الجزء الغاطس من الجسم )متر 

 معادلة الحركة:

باستخدام قانون نيوتن الثاني، يمكن كتابة معادلة الحركة للجسم 

 على النحو التالي:

m * a = F_g - F_d ± F_b 

 حيث:

 a(²: تسارع الجسم )متر/ثانية 

 تحليل المعادلة:

 F_g.تسُاهم في زيادة سرعة الجسم باتجاه الأسفل : 

 F_d.تسُاهم في تقليل سرعة الجسم : 
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 F_b سرعة الجسم )في حالة الأجسام : تسُاهم في زيادة

 الغاطسة جزئياً أو كلياً في السائل(.

 حل المعادلة:

لحل المعادلة، نحتاج إلى معرفة قيم جميع المتغيرات، بما في ذلك 

(. يمكن استخدام نماذج رياضية مختلفة Cمعامل مقاومة الهواء )

 ( اعتماداً على شكل الجسم وسطحه.Cلحساب قيمة )

 عن القوى: الظواهر الناتجة

 :تزداد سرعة الجسم تدريجياً خلال السقوط  تسارع الجسم

الحر )إهمال مقاومة الهواء( حتى يصل إلى سرعة محددة 

 )السرعة الحدية( بسبب مقاومة الهواء.

 :يتحرك الجسم باتجاه الأسفل في مسار منحني  حركة الجسم

 بسبب مقاومة الهواء.

 :يعتمد زمن السقوط على كتلة الجسم وشكل  زمن السقوط

 سطحه وارتفاعه عن سطح الأرض.

 ملاحظات:

  تهُمل هذه الدراسة بعض القوى المؤثرة الأخرى مثل قوة

 الاحتكاك ودوران الجسم.

  تسُتخدم هذه المعادلات في العديد من التطبيقات الهندسية، مثل

 تصميم المظلات والطائرات.

 عادلة:أمثلة على استخدامات الم

 :يمكن استخدام المعادلة  حساب سرعة سقوط جسم معين

لحساب سرعة سقوط جسم معين من ارتفاع محدد، مع الأخذ 

 بعين الاعتبار مقاومة الهواء.



42 
 

 

  

 :تسُتخدم المعادلة لحساب الحجم والشكل  تصميم المظلات

 المناسبين للمظلة لضمان هبوط آمن.

 :تسُتخدم المعادلة لدراسة حركة  تحليل حركة الطائرات

 الطائرات خلال الرحلة، بما في ذلك عملية الإقلاع والهبوط.

 خاتمة:

تعُد دراسة القوى المؤثرة على جسم صلب خلال سقوطه في 

الهواء ضرورية لفهم العديد من الظواهر الفيزيائية، ولها 

 تطبيقات واسعة في مجالات الهندسة والتصميم.
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