
1 
 

 1 

  

 بسم الله الرحمان الرحيم

 

 المستشار في التربية محمد عقوني
 

 
 



2 
 

2 
 

 للثالثة ثانوي الفيزياء
 الفيزياء للثالثة ثانوياهمية 

 

 

أهمية الفيزياء للصف الثالث الثانوي: مفتاح لعالم العلوم 

 والتكنولوجيا

سؤالك عن أهمية الفيزياء للصف الثالث الثانوي يطرح  !أهلاً بك

الفيزياء ليست مجرد مادة  .مسألة جوهرية في مسيرتك التعليمية

دراسية، بل هي لغة الكون التي تشرح كل ما حولنا من ظواهر 

دعنا نستكشف معاً أهمية هذه المادة في هذه المرحلة  .طبيعية

 :الحاسمةالدراسية 

 لماذا الفيزياء مهمة في الثالثة ثانوي؟

 :أساس العلوم والتكنولوجيا

الفيزياء هي حجر الأساس الذي تبنى عليه معظم العلوم 

 .الأخرى مثل الكيمياء والبيولوجيا وعلم الفلك

فهم القوانين الفيزيائية يساعدك على فهم كيفية عمل 

 .تحيط بنا الأجهزة الإلكترونية والآلات المعقدة التي

 :تطوير التفكير النقدي والتحليلي

الفيزياء تشجعك على طرح الأسئلة والبحث عن الإجابات 

 .بطريقة منطقية
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تتعلم كيفية تحليل المشكلات المعقدة إلى أجزاء أصغر 

 .ووضع الفرضيات واختبارها

 :تحسين مهارات حل المشكلات

 الفيزياء تزودك بمجموعة من الأدوات والتقنيات لحل

 .المشكلات في الحياة اليومية

 .تتعلم كيفية تطبيق المعرفة النظرية على المواقف العملية

 :فتح آفاق جديدة للدراسة والعمل

إذا كنت تفكر في دراسة الهندسة أو الطب أو علوم 

الكمبيوتر أو أي مجال علمي آخر، فإن الفيزياء هي 

 .أساس متين لبناء مسيرتك المهنية

ت الكبرى تبحث عن خريجين حاصلين العديد من الشركا

على درجة علمية في الفيزياء نظراً لقدرتهم على التفكير 

 .الإبداعي وحل المشكلات

 :فهم العالم من حولك

الفيزياء تساعدك على فهم الظواهر الطبيعية التي تحدث 

 .حولك، من حركة الكواكب إلى عمل الليزر

 .يرت العالمستتمكن من تقدير الإنجازات العلمية التي غ

 كيف تستفيد من دراسة الفيزياء في الثالثة ثانوي؟

لا تفوت أي محاضرة، فكل  :الحضور المنتظم للمحاضرات

 .درس جديد يبني على ما سبقه
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التدريب المستمر على حل المسائل يساعدك  :حل المسائل بانتظام

 .على فهم المفاهيم بشكل أفضل

طرح الأسئلة ومناقشة لا تتردد في  :المشاركة في النقاشات

 .الأفكار مع زملائك ومعلمك

استغل الكتب والمواقع الإلكترونية  :استخدام المصادر المتاحة

 .والمحاضرات المسجلة لتعميق فهمك للمادة

حاول فهم المبادئ الأساسية  :التركيز على الفهم وليس الحفظ

 .بدلاً من مجرد حفظ القوانين والصيغ

إذا بذلت  .لة ممتعة لاكتشاف أسرار الكونالفيزياء هي رح ختامًا،

 .جهداً وتفانيت في دراستها، ستكتشف أنك قادر على تحقيق الكثير

 
  

 وانحفاظها جملة لطاقة ة ٌيف ٌيك مقاربة

 مقاربة كيفية لطاقة جملة وانحفاظها

 مقدمة

مفهوم طاقة الجملة وانحفاظها هو أحد أهم المفاهيم في الفيزياء، 

يشير هذا المفهوم إلى أن الطاقة الكلية  .الميكانيكاوخاصة في مجال 

لجملة معزولة )أي لا تتبادل طاقة مع محيطها( تبقى ثابتة على مر 

 .الزمن، وإن تحولت من شكل إلى آخر
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 الأنواع الرئيسية للطاقة في الميكانيكا

هيٌالطاقةٌالناتجةٌعنٌحركةٌالجسم،ٌوتتناسبٌ :الطاقةٌالحركية

 .الجسمٌوٌمربعٌسرعتهطردياًٌمعٌكتلةٌ

هيٌالطاقةٌالمخزونةٌفيٌالجسمٌنتيجةٌلموقعهٌأوٌ :الطاقةٌالكامنة

 :شكله،ٌومنٌأهمٌأنواعها

وهيٌالطاقةٌالمخزونةٌفيٌالجسمٌ :الطاقةٌالكامنةٌالجاذبية

 .نتيجةٌلموقعهٌبالنسبةٌلسطحٌالأرض

وهيٌالطاقةٌالمخزونةٌفيٌالأجسامٌ :الطاقةٌالكامنةٌالمرنة

 .شويههاالمرنةٌعندٌت

 مبدأ انحفاظ الطاقة

الطاقة الكلية لجملة معزولة  :ينص مبدأ انحفاظ الطاقة على أن

 .تبقى ثابتة على مر الزمن

بمعنى آخر، يمكن تحويل الطاقة من شكل إلى آخر داخل الجملة، 

 .ولكن لا يمكن خلق طاقة جديدة ولا يمكن إتلاف طاقة موجودة

معين، تتحول طاقتها الكامنة عندما تسقط كرة من ارتفاع  :مثال

الجاذبية تدريجياً إلى طاقة حركية، وعند اصطدامها بالأرض 

تتحول جزء من هذه الطاقة إلى طاقة حرارية و صوتية، ولكن 

 .الطاقة الكلية للجملة )الكرة والأرض( تبقى ثابتة
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 أهمية مبدأ انحفاظ الطاقة

انحفاظٌالطاقةٌيمكنٌاستخدامٌمبدأٌ :تسهيلٌحلٌالمسائلٌالفيزيائية

لحلٌالعديدٌمنٌالمسائلٌالفيزيائيةٌالمعقدةٌبطريقةٌأبسطٌ
 .وأسرع

يساعدٌمبدأٌانحفاظٌالطاقةٌعلىٌفهمٌ :فهمٌالظواهرٌالطبيعية

العديدٌمنٌالظواهرٌالطبيعية،ٌمثلٌحركةٌالكواكب،ٌوتدفقٌ

 .السوائل،ٌوحركةٌالأجسامٌالمشحونة

قةٌفيٌتطويرٌالعديدٌيستخدمٌمبدأٌانحفاظٌالطا :تطويرٌالتكنولوجيا

منٌالتكنولوجيات،ٌمثلٌمحركاتٌالاحتراقٌالداخلي،ٌوالطاقةٌ
 .النووية

 المقاربة الكيفية لطاقة جملة وانحفاظها

لتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة على جملة معينة، يجب اتباع الخطوات 

 :التالية

 .تحديدٌالأجسامٌالتيٌتشكلٌالجملةٌالمعزولة :تحديدٌالجملة

تحديدٌأنواعٌالطاقةٌالموجودةٌفيٌالجملةٌ :الطاقةتحديدٌأنواعٌ

 .)...)حركية،ٌكامنة،

كتابةٌمعادلةٌتعبرٌعنٌتساويٌ :كتابةٌمعادلةٌانحفاظٌالطاقة

 .الطاقةٌالكليةٌللجملةٌفيٌحالتينٌمختلفتين

 .حلٌالمعادلةٌللحصولٌعلىٌالقيمٌالمجهولة :حلٌالمعادلة
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 أمثلة على تطبيقات مبدأ انحفاظ الطاقة

يمكنٌاستخدامٌمبدأٌانحفاظٌالطاقةٌلتحليلٌحركةٌ :بسيطٌبندول

 .البندولٌالبسيط

يمكنٌاستخدامٌمبدأٌانحفاظٌالطاقةٌ :حركةٌالجسمٌعلىٌسطحٌمائل

 .لحسابٌسرعةٌالجسمٌعندٌوصولهٌإلىٌأسفلٌالسطحٌالمائل

يمكنٌاستخدامٌمبدأٌانحفاظٌالطاقةٌلتحليلٌ :تصادمٌالأجسام

 .تصادمٌالأجسام

 الخلاصة

انحفاظ الطاقة هو أحد أهم المبادئ الأساسية في الفيزياء، مبدأ 

وهو يصف حقيقة أساسية عن الكون، وهي أن الطاقة لا تفنى 

 .ولا تستحدث، وإنما تتحول من شكل إلى آخر

 ما المقصود بمقاربة كيفية لطاقة جملة؟ :السؤال الأول

مقاربة كيفية لطاقة جملة هي طريقة لدراسة تحولات  :الجواب

فهي تركز على وصف نوعية هذه  .(طاقة داخل نظام معين )جملةال

التحولات، أي كيف تتحول الطاقة من شكل إلى آخر )مثل التحول 

من طاقة حركية إلى طاقة كامنة(، دون الدخول في تفاصيل 

هذه المقاربة مفيدة لفهم الظواهر الفيزيائية  .الحسابات الكمية الدقيقة

تصور واضح عن كيفية عمل الأنظمة  بشكل عام، وتساعد في بناء

 .المختلفة

ما مبدأ انحفاظ الطاقة؟ وكيف يرتبط بمقاربة كيفية  :السؤال الثاني

 لطاقة جملة؟
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مبدأ انحفاظ الطاقة هو أحد أهم المبادئ في الفيزياء، وهو  :الجواب

ينص على أن الطاقة الكلية لنظام معزول تبقى ثابتة مع مرور 

ولا تستحدث من العدم، بل تتحول من شكل إلى الزمن، أي لا تفنى 

هذا المبدأ هو الأساس لمقاربة كيفية لطاقة جملة، حيث أننا  .آخر

عندما ندرس تحولات الطاقة في نظام ما، فإننا نفترض ضمنياً أن 

 .الطاقة الكلية للنظام تبقى ثابتة

 ما هي الأنواع المختلفة للطاقة التي يمكن أن توجد :السؤال الثالث

 في نظام؟

هناك العديد من أنواع الطاقة التي يمكن أن توجد في  :الجواب

 :نظام، من بينها

 .هي الطاقة الناتجة عن حركة الأجسام :الطاقة الحركية

هي الطاقة المخزنة في الأجسام بسبب موقعها أو  :الطاقة الكامنة

 .(حالتها )مثل الطاقة الكامنة الجاذبية والطاقة الكامنة المرنة

هي الطاقة المرتبطة بحركة الجسيمات داخل  :لطاقة الحراريةا

 .المادة

هي الطاقة المرتبطة بحركة الشحنات  :الطاقة الكهربائية

 .الكهربائية

 .هي الطاقة التي تنقلها الموجات الضوئية :الطاقة الضوئية

 .هي الطاقة المخزنة في نواة الذرة :الطاقة النووية

أهمية مقاربة كيفية لطاقة جملة في دراسة ما هي  :السؤال الرابع

 الظواهر الفيزيائية؟
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تتمتع مقاربة كيفية لطاقة جملة بأهمية كبيرة في دراسة  :الجواب

 :الظواهر الفيزيائية، وذلك للأسباب التالية

تساعد هذه المقاربة في تبسيط المشكلات  :تبسيط المشكلات

جوانب النوعية الفيزيائية المعقدة، من خلال التركيز على ال

 .للتحولات الطاقوية

يمكن استخدام هذه المقاربة لبناء نماذج بسيطة  :بناء النماذج

 .للأنظمة الفيزيائية، مما يساعد في فهم سلوكها

يمكن استخدام هذه المقاربة للتنبؤ ببعض  :التنبؤ بالظواهر

الظواهر الفيزيائية، مثل حركة الأجسام تحت تأثير القوى 

 .المختلفة

تلعب هذه المقاربة دورًا هامًا في التصميم  :تصميم الهندسيال

 .الهندسي، حيث تساعد في تحسين كفاءة الأجهزة والآلات

ما هي بعض الأمثلة على تطبيق مقاربة كيفية  :السؤال الخامس

 لطاقة جملة في الحياة اليومية؟

هناك العديد من الأمثلة على تطبيق مقاربة كيفية لطاقة  :الجواب

 :جملة في الحياة اليومية، من بينها

حيث تتحول الطاقة الكامنة للجسم في أعلى  :حركة الأفعوانية

 .نقطة من المسار إلى طاقة حركية عند النزول

حيث تتحول الطاقة الكيميائية للوقود إلى طاقة  :عمل المحرك

 .حرارية ثم إلى طاقة ميكانيكية تدفع المحرك

تتحول الطاقة الكهربائية إلى  حيث :عمل المصباح الكهربائي

 .طاقة ضوئية وحرارية
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 لمدة الزمنية لتحول كيميائي: شرح مفصلا

 :مقدمة

تختلف المدة الزمنية اللازمة لإتمام تحول كيميائي بشكل كبير من 

فبعض التفاعلات الكيميائية تحدث في لحظات، بينما  .تحول لآخر

هذا الاختلاف  .قد تستغرق تفاعلات أخرى سنوات أو حتى قرون

 :في السرعة يعتمد على العديد من العوامل، بما في ذلك

تختلف المواد الكيميائية في تفاعلها مع  :طبيعة المتفاعلات

بعض المواد تتفاعل بسرعة كبيرة، بينما  .بعضها البعض

 .البعض الآخر يتطلب طاقة تنشيط أكبر لبدء التفاعل

المتفاعلات، زادت احتمالية كلما زاد تركيز  :تركيز المتفاعلات

 .تصادم الجسيمات وزيادة سرعة التفاعل

زيادة درجة الحرارة تزيد من الطاقة الحركية  :درجة الحرارة

للجسيمات، مما يزيد من عدد التصادمات الفعالة ويسرع 

 .التفاعل

العامل المساعد هو مادة تزيد من سرعة  :وجود العامل المساعد

 .فيهالتفاعل دون أن تستهلك 

كلما زادت مساحة سطح المتفاعلات، زادت  :مساحة السطح

 .فرص التصادم بين الجسيمات وسرعت التفاعل

 :تصنيف التحولات الكيميائية حسب سرعتها

يمكن تصنيف التحولات الكيميائية إلى ثلاث فئات رئيسية بناءً على 

 :سرعتها
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 تحدث هذه التحولات في لحظات ولا يمكن :التحولات السريعة

احتراق الخشب،  :مثال على ذلك .ملاحظتها بالعين المجردة

 .انفجار المفرقعات

تستغرق هذه التحولات وقتاً يمكن قياسه  :التحولات المتوسطة

صدأ الحديد، تخمر  :مثال على ذلك .بالدقائق أو الساعات

 .العنب

تستغرق هذه التحولات وقتاً طويلاً قد يصل  :التحولات البطيئة

تكون الكهوف،  :مثال على ذلك .و حتى قرونإلى سنوات أ

 .تكوين النفط والغاز الطبيعي

 :أهمية دراسة سرعة التفاعلات الكيميائية

تساعد دراسة سرعة التفاعلات الكيميائية  :الصناعات الكيميائية

 .في تحسين العمليات الصناعية وزيادة الإنتاجية

تحدث داخل تساعد في فهم العمليات الحيوية التي  :الأحياء

 .الكائنات الحية

تساعد في دراسة التغيرات الكيميائية التي تحدث في البيئة  :البيئة

 .وتأثيرها على الكائنات الحية

 :العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل الكيميائي

يمكن تمثيل العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل الكيميائي بالمعادلة 

 :التالية

مساحة × درجة الحرارة × متفاعلات تركيز ال ∝سرعة التفاعل 

 وجود العامل المساعد× السطح 

 :الخلاصة
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المادة الزمنية اللازمة لإتمام تحول كيميائي هي عامل مهم يجب 

فهم العوامل التي تؤثر  .أخذه في الاعتبار في العديد من المجالات

على سرعة التفاعل الكيميائي يساعدنا على التحكم في هذه 

 .تخدامها بشكل أفضل في حياتنا اليوميةالتفاعلات واس

تحول كيميائي، سرعة التفاعل، عوامل مؤثرة،  :الكلمات المفتاحية

 .متفاعلات، درجة حرارة، مساحة سطح، عامل مساعد

 : ما هي المدة الزمنية اللازمة لإتمام التفاعل الكيميائي؟1السؤال 

الزمنية لا يوجد إجابة محددة لسؤال كهذا، لأن المدة  :الجواب

للتفاعل الكيميائي تختلف بشكل كبير من تفاعل لآخر، وتعتمد على 

 :عدة عوامل منها

بعض المواد تتفاعل بسرعة كبيرة، بينما  :طبيعة المتفاعلات

 .البعض الآخر يتطلب وقتاً أطول

زيادة تركيز المتفاعلات عادة ما تزيد من  :تركيز المتفاعلات

 .سرعة التفاعل

ارتفاع درجة الحرارة يزيد من طاقة الجزيئات،  :درجة الحرارة

مما يزيد من احتمال حدوث التصادمات الفعالة وبالتالي يسرع 

 .التفاعل

بعض المواد، مثل المحفزات، يمكن  :وجود العوامل المساعدة

أن تزيد بشكل كبير من سرعة التفاعل دون أن تستهلك في 

 .التفاعل نفسه

ي تتم بين مادتين صلبتين، فإن في التفاعلات الت :مساحة السطح

زيادة مساحة السطح المعرضة للتفاعل تزيد من سرعة 

 .التفاعل
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 : ما هي أسرع التفاعلات الكيميائية؟2السؤال 

أسرع التفاعلات الكيميائية هي تلك التي تحدث في  :الجواب

غضون أجزاء من الثانية، مثل انفجار المفرقعات أو احتراق 

التفاعلات تتميز بارتفاع طاقة التنشيط وسرعة كبيرة هذه  .الوقود

 .لانتشار المتفاعلات

 : ما هي أبطأ التفاعلات الكيميائية؟3السؤال 

أبطأ التفاعلات الكيميائية هي تلك التي تستغرق سنوات أو  :الجواب

حتى قرون لإتمامها، مثل تكوين النفط والغاز الطبيعي من المواد 

تتميز بانخفاض طاقة التنشيط وبطء في  هذه التفاعلات .العضوية

 .انتشار المتفاعلات

 : كيف يمكن قياس سرعة التفاعل الكيميائي؟4السؤال 

يمكن قياس سرعة التفاعل الكيميائي عن طريق متابعة  :الجواب

هناك العديد  .تغير تركيز أحد المتفاعلات أو النواتج بمرور الوقت

اس التغير في الضغط، أو من الطرق لقياس هذه التغيرات، مثل قي

 .التغير في اللون، أو التغير في التوصيلية الكهربائية

 : ما هي أهمية معرفة المدة الزمنية للتفاعل الكيميائي؟5السؤال 

معرفة المدة الزمنية للتفاعل الكيميائي مهمة جدا في العديد  :الجواب

 :من المجالات، مثل

 .المنتجات الكيميائيةلتحديد الوقت الأمثل لإنتاج  :الصناعة

لفهم كيفية عمل الأدوية في الجسم وتحديد الجرعات  :الطب

 .المناسبة

 .لدراسة التلوث وتأثيره على البيئة :البيئة
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لفهم آليات التفاعلات الكيميائية وتطوير  :الأبحاث العلمية

 .تفاعلات جديدة

لتمارين حول المدة الزمنية المستغرقة لتحول كيميائي في مادة 

لكيمياء من مستوى البكالوريا، عادةً ما تعتمد التمارين على قوانين ا

الحركية الكيميائية. إليك نموذجًا لتمرين مختار يمكن أن يساعدك 

 :في هذا الموضوع

 :1تمرين 

حساب زمن نصف التفاعل لتحول كيميائي من الدرجة  :الموضوع

 .الأولى

 :المعطيات

 A→BA \rightarrow BA→B :التفاعل الكيميائي

 = v=k[A]v :سرعة التفاعل معطاة بالعلاقة

k[A]v=k[A] 

في بداية التفاعل  AAAتركيز المادة 

[A]0=0.2 mol/L[A]_0 = 0.2 \,mol/L[A]0

=0.2mol/L 

-}^k=0.1 min−1k = 0.1 \, minثابت سرعة التفاعل 

1}k=0.1min−1 

 :المطلوب

 .t1/2t_{1/2}t1/2احسب زمن نصف التفاعل 
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احسب المدة الزمنية التي يستغرقها التفاعل للوصول إلى 

 .% من اكتماله75

 :الحل

زمن نصف التفاعل لتحول كيميائي من الدرجة الأولى 

 t1/2=ln⁡2kt_{1/2} = \frac{\ln :معطى بالعلاقة

2}{k}t1/2=kln2  نحسبt1/2t_{1/2}t1/2: 

t1/2=ln⁡20.1=6.93 minutest_{1/2} = 

\frac{\ln 2}{0.1} = 6.93 \, minutest1/2

=0.1ln2=6.93minutes 

% من اكتمال 75لحساب المدة الزمنية للوصول إلى 

 0×(1−0.75)=[A]0×0.25[A][A]=[A] :التفاعل

= [A]_0 \times (1 - 0.75) = [A]_0 \times 

0.25[A]=[A]0×(1−0.75)=[A]0×0.25  نستعمل

 :معادلة التفاعل من الدرجة الأولى

ln⁡[A]=ln⁡[A]0−kt\ln [A] = \ln [A]_0 - 

ktln[A]=ln[A]0−kt  بعد التعويض بالقيم نحصل

 .على الزمن المستغرق للوصول إلى هذه النسبة

 :2تمرين 

 .تأثير درجة الحرارة على سرعة التفاعل :الموضوع

 :المعطيات

 C25°C25°C°25تفاعل كيميائي يجري بدرجة حرارة 

 .C35°C35°C°35ودرجة حرارة أخرى 
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هو  C25°C25°C°25ثابت سرعة التفاعل عند 

k1=0.05 min−1k_1 = 0.05 \,min^{-1}k1

=0.05min−1. 

 ,\ Ea=50 kJ/molE_a = 50طاقة التنشيط 

kJ/molEa=50kJ/mol. 

 :المطلوب

احسب ثابت سرعة التفاعل عند درجة حرارة 

35°C35°C35°C باستخدام معادلة أرينيوس. 

 

باستخدام  C°35التفاعل عند درجة حرارة لحساب ثابت سرعة 

 :معادلة أرينيوس، نستخدم الصيغة التالية

k=A⋅e−EaR⋅Tk = A \cdot e^{-\frac{E_a}{R \cdot 

T}}k=A⋅e−R⋅TEa 

 :حيث

kkk هوٌثابتٌسرعةٌالتفاعل. 

AAA ٌهوٌمعاملٌأرينيوسٌ)غيرٌمعروفٌهناٌولكنهٌليس

 .(التفاعلضرورياًٌلحسابٌالنسبةٌبينٌثابتينٌسرعةٌ

EaE_aEa (ٌ50هوٌطاقةٌالتنشيط kJ/mol = 50000 
J/mol). 

RRR (ٌ8.314هوٌثابتٌالغاز J/mol·K). 
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TTT هيٌدرجةٌالحرارةٌالمطلقةٌ)بالكلفن( 

 :خطوات الحل

وٌ C°25نحسبٌدرجةٌالحرارةٌالمطلقةٌ)بالكلفن(ٌلكلٌمنٌ

35°C: 

T1=25+273.15=298.15 KT_1 = 25 + 273.15 = 

298.15 \, KT1=25+273.15=298.15K 

T2=35+273.15=308.15 KT_2 = 35 + 273.15 = 

308.15 \, KT2=35+273.15=308.15K 

نستخدمٌمعادلةٌأرينيوسٌبصيغتهاٌالنسبيةٌلحسابٌالنسبةٌبينٌ
 :ثابتينٌسرعةٌالتفاعل

ln⁡(k2k1)=EaR(1T1−1T2)\ln\left(\frac{k_2}{k_1}\ri

ght) = \frac{E_a}{R} \left(\frac{1}{T_1} - 

\frac{1}{T_2}\right)ln(k1k2)=REa(T11−T21) 

 :التعويضٌبالقيم

ln⁡(k20.05)=500008.314(1298.15−1308.15)\ln\lef

t(\frac{k_2}{0.05}\right) = \frac{50000}{8.314} 

\left(\frac{1}{298.15} - 

\frac{1}{308.15}\right)ln(0.05k2)=8.31450000

(298.151−308.151) 

ln⁡(k20.05)=6014.7(0.003355−0.003245)\ln\left(\
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frac{k_2}{0.05}\right) = 6014.7 \left(0.003355 - 

0.003245\right)ln(0.05k2

)=6014.7(0.003355−0.003245) 

ln⁡(k20.05)=6014.7×0.00011=0.6616\ln\left(\frac

{k_2}{0.05}\right) = 6014.7 \times 0.00011 = 

0.6616ln(0.05k2)=6014.7×0.00011=0.6616 

 :k2k1\frac{k_2}{k_1}k1k2نحسبٌ

k20.05=e0.6616≈1.937\frac{k_2}{0.05} = 

e^{0.6616} \approx 1.9370.05k2=e0.6616≈1.937 

 :إذن

k2=0.05×1.937=0.09685 min−1k_2 = 0.05 \times 

1.937 = 0.09685 \, \text{min}^{-1}k2

=0.05×1.937=0.09685min−1 

 :النتيجة

هو  C°35ثابت سرعة التفاعل عند درجة حرارة 

k2≈0.0969 min−1k_2 \approx 0.0969 \, 

\text{min}^{-1}k2≈0.0969min−1. 

 متابعة الزمنية للتحول الكيميائي: نظرة شاملة

هي عملية تتبع وتسجيل التغيرات  متابعة الزمنية للتحول الكيميائي

هذه المتابعة ضرورية  .التي تحدث في نظام كيميائي بمرور الوقت
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لفهم آلية التفاعل، وتحديد سرعته، وتأثير العوامل المختلفة عليه، 

 .مما يساعد في تحسين العمليات الصناعية وتطوير منتجات جديدة

 أهمية متابعة الزمنية

لمتابعةٌالزمنيةٌعنٌالخطواتٌالمتتاليةٌتكشفٌا :فهم آلية التفاعل

التيٌتمرٌبهاٌالتفاعلاتٌالمعقدة،ٌمماٌيساعدٌفيٌفهمٌآليةٌ
 .حدوثها

يمكنٌحسابٌسرعةٌالتفاعلٌبدراسةٌ :تحديد سرعة التفاعل

 .التغيرٌفيٌتركيزٌالمتفاعلاتٌأوٌالنواتجٌبمرورٌالوقت

منٌخلالٌدراسةٌالعلاقةٌبينٌسرعةٌ :تحديد ترتيب التفاعل

اعلٌوتركيزٌالمتفاعلات،ٌيمكنٌتحديدٌترتيبٌالتفاعلٌالتف

 .بالنسبةٌلكلٌمتفاعل

يمكنٌدراسةٌتأثيرٌالعواملٌمثلٌدرجةٌ :تأثير العوامل المختلفة

 .الحرارة،ٌالضغط،ٌوتركيزٌالمتفاعلاتٌعلىٌسرعةٌالتفاعل

تساعدٌمتابعةٌالزمنيةٌفيٌتحسينٌ :تحسين العمليات الصناعية

منٌخلالٌتحديدٌالظروفٌالمثلىٌٌكفاءةٌالعملياتٌالصناعية

 .لإجراءٌالتفاعلات

يمكنٌاستخدامٌالبياناتٌالمتحصلٌعليهاٌ :تطوير منتجات جديدة

منٌمتابعةٌالزمنيةٌلتطويرٌمنتجاتٌجديدةٌذاتٌخصائصٌ
 .محددة
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 طرق متابعة الزمنية

توجد العديد من الطرق لمتابعة التغيرات التي تحدث في نظام 

 :هاكيميائي بمرور الوقت، من

 :قياسٌالتغيرٌفيٌالتركيز

مثلٌالأشعةٌفوقٌالبنفسجيةٌوالمرئية،ٌ :الطرقٌالطيفية

والأشعةٌتحتٌالحمراء،ٌوالتيٌتستخدمٌلقياسٌامتصاصٌ
 .الضوءٌبواسطةٌالموادٌالمتفاعلةٌأوٌالنواتج

مثلٌقياسٌالتوصيليةٌالكهربائيةٌأوٌالقوةٌ :الطرقٌالكهربائية

لتتبعٌالتغيراتٌفيٌٌالدافعةٌالكهربائية،ٌوالتيٌتستخدم
 .تركيزٌالأيونات

تستخدمٌلفصلٌالمكوناتٌالمختلفةٌ :الطرقٌالكروماتوغرافية

 .للمخلوطٌوتحديدٌتركيزٌكلٌمنها

إذاٌكانٌأحدٌالنواتجٌغازًا،ٌيمكنٌقياسٌ :قياسٌالتغيرٌفيٌالضغط

 .التغيرٌفيٌالضغطٌبمرورٌالوقت

حرارةٌيمكنٌاستخدامٌمقياسٌال :قياسٌالتغيرٌفيٌدرجةٌالحرارة

 .لقياسٌالتغيراتٌفيٌدرجةٌالحرارةٌالناتجةٌعنٌالتفاعل

يمكنٌقياسٌالتغيرٌفيٌكتلةٌالنظامٌبمرورٌ :قياسٌالتغيرٌفيٌالكتلة

الوقت،ٌخاصةٌفيٌالتفاعلاتٌالتيٌينتجٌعنهاٌترسيبٌمادةٌ
 .صلبة
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 رسم المنحنيات البيانية

بعد جمع البيانات، يتم رسم منحنيات بيانية لعرض العلاقة بين 

من خلال تحليل هذه  .الزمن والتغير في الخاصية الفيزيائية المقاسة

المنحنيات، يمكن استخلاص معلومات قيمة حول آلية التفاعل 

 .وسرعته

 :مثال على منحنى بياني

 العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل

تختلفٌسرعةٌالتفاعلٌباختلافٌطبيعةٌالموادٌ :طبيعةٌالمتفاعلات

 .ابطٌالكيميائيةٌبينٌذراتهاالمتفاعلةٌوقوةٌالرو

عمومًا،ٌتزدادٌسرعةٌالتفاعلٌبزيادةٌتركيزٌ :تركيزٌالمتفاعلات

 .المتفاعلات

تؤديٌزيادةٌدرجةٌالحرارةٌإلىٌزيادةٌطاقةٌ :درجةٌالحرارة

 .التصادمٌبينٌالجزيئات،ٌمماٌيزيدٌمنٌاحتمالٌحدوثٌالتفاعل

أنٌيحفزٌالعاملٌالحفازٌالتفاعلٌدونٌ :وجودٌالعاملٌالحفاز

 .يستهلكٌفيه،ٌمماٌيزيدٌمنٌسرعته

فيٌالتفاعلاتٌالتيٌتتمٌعلىٌسطحٌصلب،ٌتزدادٌ :مساحةٌالسطح

 .سرعةٌالتفاعلٌبزيادةٌمساحةٌالسطحٌالمتاحةٌللتفاعل

 :ملاحظات هامة

فيٌهذهٌالتفاعلات،ٌلاٌتعتمدٌ :التفاعلاتٌمنٌالرتبةٌالصفرية

 .سرعةٌالتفاعلٌعلىٌتركيزٌالمتفاعلات
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فيٌهذهٌالتفاعلات،ٌتتناسبٌسرعةٌ :لرتبةٌالأولىالتفاعلاتٌمنٌا

 .التفاعلٌطردياًٌمعٌتركيزٌمتفاعلٌواحد

فيٌهذهٌالتفاعلات،ٌتتناسبٌسرعةٌ :التفاعلاتٌمنٌالرتبةٌالثانية

التفاعلٌطردياًٌمعٌتركيزٌمتفاعلينٌأوٌمربعٌتركيزٌمتفاعلٌ

 .واحد

 :ختامًا

لفهم آلية متابعة الزمنية للتحول الكيميائي هي أداة قوية 

من خلال  .التفاعلات الكيميائية وتحسين العمليات الصناعية

تطبيق الطرق المختلفة لمتابعة الزمنية وتحليل البيانات 

الناتجة، يمكن الحصول على معلومات قيمة حول سرعة 

 .التفاعل وتأثير العوامل المختلفة عليه

العوامل الحركية وتأثيرها على سرعة التفاعل 

 الكيميائي

 قدمةم

تعتبر الحركية الكيميائية من أهم فروع الكيمياء، حيث تهتم بدراسة 

فالتفاعلات  .سرعة التفاعلات الكيميائية والعوامل التي تؤثر عليها

الكيميائية لا تحدث بنفس السرعة، بل تتأثر بعدة عوامل، بعضها 

 .يزيد من سرعتها وبعضها يقللها

 العوامل الحركية الرئيسية

امل الحركية بأنها العوامل التي تؤثر على سرعة تعُرَف العو

 :وتشمل العوامل الرئيسية الآتية .التفاعل الكيميائي
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كلما زاد تركيز المتفاعلات، زادت سرعة  :تركيز المتفاعلات

وذلك لأن زيادة التركيز تعني زيادة عدد التصادمات  .التفاعل

 .التفاعلبين جزيئات المتفاعلات، مما يزيد من احتمال حدوث 

بزيادة درجة الحرارة، تزداد طاقة حركة  :درجة الحرارة

الجزيئات، مما يزيد من عدد التصادمات الفعالة بينها، 

 .وبالتالي تزداد سرعة التفاعل

هو مادة تدخل في التفاعل وتؤدي إلى تسريعه دون أن  :الوسيط

يعمل الوسيط على توفير مسار جديد للتفاعل،  .تستهلك منه

قته التنشيط أقل من المسار الأصلي، مما يسهل يكون طا

 .حدوث التفاعل

في التفاعلات التي تتم بين مادة صلبة وسائل أو  :مساحة السطح

غاز، فإن زيادة مساحة سطح المادة الصلبة تزيد من سرعة 

وذلك لأن زيادة المساحة تعني زيادة عدد الجزيئات  .التفاعل

 .المتاحة للتفاعل

لات التي تشمل غازات، فإن زيادة الضغط في التفاع :الضغط

 .تزيد من تركيز الغازات، وبالتالي تزيد من سرعة التفاعل

هو مادة تزيد من سرعة التفاعل دون أن تستهلك  :العامل المحفز

يعمل العامل المحفز على خفض طاقة التنشيط اللازمة  .منه

 .لحدوث التفاعل، مما يزيد من عدد التصادمات الفعالة

 سير المجهري لتأثير العوامل الحركيةالتف

زيادة التركيز تعني زيادة عدد جزيئات  :تركيز المتفاعلات

المتفاعلات في وحدة الحجم، مما يزيد من احتمال تصادمها 

 .وتفاعلها
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بزيادة درجة الحرارة، تزداد طاقة حركة  :درجة الحرارة

 الجزيئات، مما يزيد من سرعتها وعدد تصادماتها، وبالتالي

 .يزيد من احتمال حدوث التصادمات الفعالة

يوفر الوسيط مسارًا جديداً للتفاعل يكون طاقته التنشيط  :الوسيط

أقل، مما يسهل على الجزيئات تخطي حاجز الطاقة التنشيطية 

 .والتحول إلى نواتج

 أهمية العوامل الحركية

تستخدم العوامل الحركية لتسريع التفاعلات الصناعية  :الصناعة

 .يادة الإنتاجيةوز

تلعب العوامل الحركية دورًا هامًا في العمليات الحيوية  :الأحياء

 .مثل الهضم والتنفس

تفهم العوامل الحركية يساعد في دراسة التفاعلات البيئية  :البيئة

 .وتلوث البيئة

 التراكيز المولية الابتدائية ودرجة الحرارة

من المتفاعلات في هي تركيز كل  :التراكيز المولية الابتدائية

كلما زادت التراكيز المولية الابتدائية، زادت  .بداية التفاعل

 .سرعة التفاعل، وذلك لزيادة عدد التصادمات بين الجزيئات

كما ذكرنا سابقاً، تؤثر درجة الحرارة بشكل كبير  :درجة الحرارة

كلما زادت درجة الحرارة، زادت طاقة  .على سرعة التفاعل

مما يزيد من عدد التصادمات الفعالة  حركة الجزيئات،

 .وبالتالي يزيد من سرعة التفاعل
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 الخلاصة

العوامل الحركية تلعب دورًا حاسمًا في تحديد سرعة التفاعلات 

فهم هذه العوامل يساعد في التحكم في سرعة التفاعلات  .الكيميائية

 .وتطبيقها في مختلف المجالات

 ة؟ما هي العوامل الحركي :السؤال الأول

العوامل الحركية هي العوامل التي تؤثر على سرعة  :الجواب

هذه العوامل تحدد مدى سرعة تحول المواد  .التفاعل الكيميائي

 .المتفاعلة إلى نواتج

ما هي أهم العوامل الحركية التي تؤثر على سرعة  :السؤال الثاني

 التفاعل؟

 :من أهم العوامل الحركية :الجواب

بزيادة تركيز المواد المتفاعلة، تزداد فرص  :تركيز المتفاعلات

 .تصادم الجزيئات، وبالتالي تزداد سرعة التفاعل

عند زيادة درجة الحرارة، تزداد طاقة حركة  :درجة الحرارة

الجزيئات، مما يزيد من عدد التصادمات الفعالة وسرعة 

 .التفاعل

في التفاعلات التي تشمل مواد صلبة، كلما زادت  :مساحة السطح

 .مساحة السطح المعرض للتفاعل، زادت سرعة التفاعل

في التفاعلات التي تشمل غازات، زيادة  :)الضغط )لغازات

الضغط تزيد من تركيز الجزيئات في حجم معين، وبالتالي 

 .تزيد من عدد التصادمات وسرعة التفاعل
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العوامل الحفازة هي مواد تزيد من سرعة  :وجود عامل حفاز

ستهلك في التفاعل، وذلك بتوفير مسار تفاعل التفاعل دون أن ت

 .ذو طاقة تنشيط أقل

نوع الروابط الكيميائية في المواد  :طبيعة المواد المتفاعلة

المتفاعلة يؤثر على سهولة كسرها وتكوين روابط جديدة، 

 .وبالتالي يؤثر على سرعة التفاعل

 كيف تؤثر درجة الحرارة على سرعة التفاعل؟ :السؤال الثالث

بزيادة درجة الحرارة، تزداد طاقة حركة الجزيئات، مما  :الجواب

كما يزيد من نسبة التصادمات التي  .يزيد من عدد التصادمات بينها

تمتلك طاقة كافية للتغلب على حاجز الطاقة التنشيطية اللازم 

 .لحدوث التفاعل، وبالتالي تزداد سرعة التفاعل

وكيف يؤثر على سرعة ما هو العامل الحفاز  :السؤال الرابع

 التفاعل؟

العامل الحفاز هو مادة تزيد من سرعة التفاعل الكيميائي  :الجواب

يعمل العامل الحفاز عن طريق توفير مسار  .دون أن تستهلك فيه

تفاعل بديل ذو طاقة تنشيط أقل، مما يسهل على الجزيئات المتفاعلة 

 .الوصول إلى حالة الانتقال وتكوين النواتج

ما هي أهمية دراسة العوامل الحركية في  :الخامسالسؤال 

 الصناعة؟

دراسة العوامل الحركية لها أهمية كبيرة في الصناعة،  :الجواب

 :حيث تساعد في
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من خلال التحكم في العوامل  :تحسين العمليات الصناعية

الحركية يمكن تسريع التفاعلات المرغوبة وتقليل التفاعلات 

 .الجانبية

يمكن اختيار الظروف المثلى للتفاعل )درجة  :توفير الطاقة

 .حرارة، ضغط، عامل حفاز( لتقليل استهلاك الطاقة

من خلال زيادة سرعة التفاعلات يمكن زيادة  :زيادة الإنتاجية

 .إنتاجية المصانع

فهم العوامل الحركية يساعد في تطوير  :تطوير منتجات جديدة

 .عمليات إنتاج جديدة لمنتجات ذات قيمة مضافة

 التحولات الكيميائية: السريعة والبطيئة والبطيئة جداً 

 مفاهيم أساسية

هو عملية تحويل مادة أو أكثر إلى مواد جديدة  :التحول الكيميائي

 .ذات خواص مختلفة

يحدث في زمن قصير جداً ولا يمكن ملاحظته  :التحول السريع

 .انفجار المفرقعات :مثال .بالعين المجردة

يستغرق وقتاً أطول ويمكن ملاحظته بمرور  :التحول البطيء

 .صدأ الحديد :مثال .الوقت

تكون  :مثال .يستغرق سنوات أو قرون :التحول البطيء جداً 

 .النفط
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 تحليل نتائج تجربة متابعة تحول كيميائي

لتحليل نتائج تجربة متابعة تحول كيميائي، يمكننا رسم منحنى يمثل 

من خلال هذا  .الناتجة بدلالة الزمنتغير كمية المادة المتفاعلة أو 

 :المنحنى يمكننا استخلاص المعلومات التالية

كلما  .تمثل ميل المنحنى في نقطة زمنية معينة :سرعة التفاعل

 .كان الميل أكبر، كانت سرعة التفاعل أكبر

هو الزمن اللازم لنصف كمية المادة  :وقت نصف التفاعل

 .المتفاعلة أن تتحول إلى مادة ناتجة

يمكن استنتاج تأثير العوامل  :العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل

المختلفة )مثل درجة الحرارة، التركيز، المساحة السطحية، 

وجود العامل الحفاز( على سرعة التفاعل من خلال مقارنة 

 .منحنيات تجارب مختلفة

 أنشطة حول سرعة التفاعلات

ق متابعة زيادة يمكن قياسها عن طري :سرعة تشكل نوع كيميائي

 .كمية هذا النوع بمرور الوقت

يمكن قياسها عن طريق متابعة  :سرعة اختفاء نوع كيميائي

 .نقصان كمية هذا النوع بمرور الوقت

يمكن توضيح أهمية العوامل الحركية  :أهمية العوامل الحركية

)مثل درجة الحرارة، التركيز، المساحة السطحية، وجود 

خلال إجراء تجارب مختلفة وتقارن العامل الحفاز( من 

 .نتائجها
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 أمثلة على أنشطة تجريبية

مقارنة زمن تحلل حبة  :تأثير درجة الحرارة على سرعة تفاعل

 .من الخميرة في الماء الساخن والبارد

مقارنة زمن تفاعل حمض  :تأثير التركيز على سرعة تفاعل

لكن الهيدروكلوريك مع قطع من الحديد ذات أحجام متساوية و

 .بتركيزات مختلفة

مقارنة زمن تفاعل  :تأثير المساحة السطحية على سرعة تفاعل

مسحوق المغنيسيوم وشريط من المغنيسيوم مع حمض 

 .الهيدروكلوريك

مقارنة زمن تحلل فوق  :تأثير العامل الحفاز على سرعة تفاعل

أكسيد الهيدروجين في وجود وغياب عامل حفاز )مثل ثاني 

 .(أكسيد المنجنيز

 العوامل الحركية المؤثرة في سرعة التفاعل

بزيادة درجة الحرارة تزداد الطاقة الحركية  :درجة الحرارة

للجزيئات مما يزيد من عدد التصادمات الفعالة وبالتالي يزداد 

 .معدل التفاعل

بزيادة تركيز المتفاعلات يزداد عدد التصادمات بين  :التركيز

 .التفاعلالجزيئات وبالتالي يزداد معدل 

بزيادة مساحة السطح المتاحة للتفاعل يزداد  :المساحة السطحية

 .عدد التصادمات بين الجزيئات وبالتالي يزداد معدل التفاعل
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العامل الحفاز يوفر مساراً جديداً للتفاعل  :وجود العامل الحفاز

يقلل من طاقة التنشيط اللازمة لحدوث التفاعل وبالتالي يزيد 

 .من معدل التفاعل

ما هي الفروق بين التحول السريع، التحول البطيء،  .1

 والتحول البطيء جداً؟

يحدث خلال وقت قصير جداً ويلُاحظ بشكل  :التحول السريع

 .واضح. على سبيل المثال، انفجار أو احتراق سريع

يحدث على مدى فترة زمنية أطول، وقد  :التحول البطيء

 .هو صدأ الحديديستغرق دقائق أو ساعات. مثال على ذلك 

يحدث على مدى سنوات أو حتى قرون.  :التحول البطيء جداً

 .مثال على ذلك هو تحول الصخور عبر الزمن

 كيف يمكن تحليل نتائج تجربة المتابعة الزمنية لتحول كيميائي؟ .2

يتم قياس تركيز المواد المتفاعلة أو الناتجة في أوقات مختلفة 

التحليل اللوني. يتم رسم  باستخدام أدوات مثل المطياف أو

منحنى يوضح تغير التركيز مع الزمن، وبناءً على الشكل 

 .يمكن تحديد سرعة التفاعل

 ما هي سرعة تشكل نوع كيميائي وكيف يتم حسابها؟ .3

سرعة تشكل نوع كيميائي تعني معدل تكوين منتج معين في 

 :التفاعل. تحُسب باستخدام العلاقة

v=Δ[C]Δtv = \frac{\Delta [C]}{\Delta 

t}v=ΔtΔ[C]  حيثΔ[C]\Delta [C]Δ[C]  هو التغير في

 .هو التغير في الزمن Δt\Delta tΔtتركيز المادة الناتجة، و
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 ما هي سرعة اختفاء نوع كيميائي وكيف يتم حسابها؟ .4

سرعة اختفاء نوع كيميائي تشير إلى معدل استهلاك مادة 

 v=Δ[A]Δtv = \frac{\Delta :متفاعلة. تحُسب بالعلاقة

[A]}{\Delta t}v=ΔtΔ[A]  حيثΔ[A]\Delta 

[A]Δ[A] هو التغير في تركيز المادة المتفاعلة، وΔt\Delta 

tΔt هو التغير في الزمن. 

 ما هي أهمية العوامل الحركية في التفاعلات الكيميائية؟ .5

العوامل الحركية مثل درجة الحرارة، تركيز المتفاعلات، 

الغازية تؤثر بشكل كبير على سرعة وضغط المواد 

التفاعلات. زيادة درجة الحرارة، على سبيل المثال، تزيد من 

الطاقة الحركية للجزيئات وتزيد من فرصة حدوث 

الاصطدامات المؤدية إلى التفاعل، مما يزيد من سرعة 

 .التفاعل

 مقاربة تاريخية لميكانيكا نيوتن

 تحليل نص تاريخي عن الميكانيكا

نص تاريخي عن الميكانيكا، يجب عليك التركيز على النقاط  لتحليل

 :التالية

متى كُتب النص؟ وما هي الأفكار السائدة في  :السياق التاريخي

 ذلك الوقت؟ وكيف تأثرت هذه الأفكار بنظريات نيوتن؟

ما هي المصطلحات والمفاهيم التي  :المصطلحات والمفاهيم

 المصطلحات الحديثة؟استخدمها المؤلف؟ وكيف تختلف عن 
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كيف تم الوصول إلى النتائج الواردة في  :الأساليب التجريبية

 النص؟ وما هي الأدوات والتقنيات المستخدمة؟

ما هو تأثير هذا النص على تطور علم  :التأثير على العلم

 الميكانيكا والفيزياء بشكل عام؟

يمكنك تحليل نص لأحد معاصري نيوتن، مثل روبرت  :مثال

لفهم كيف تطورت الأفكار حول الحركة والقوة قبل وبعد  هوك،

 .صياغة قوانين نيوتن

 الميكانيكا النيوتنية: المفاهيم الأساسية

هو متجه يحدد موقع جسيم في الفضاء بالنسبة  :(r) شعاع الموضع

 .إلى نقطة أصل معينة

هو معدل تغير شعاع الموضع بالنسبة للزمن،  :(v) شعاع السرعة

 .سرعة واتجاه حركة الجسيمويعبر عن 

الجسم الساكن يبقى ساكناً، والجسم المتحرك  :القانون الأول لنيوتن

يبقى متحركاً بسرعة ثابتة وفي خط مستقيم ما لم تؤثر عليه قوة 

 .محصلة

لكل فعل رد فعل مساوٍ له في المقدار ومضاد  :القانون الثالث لنيوتن

 .له في الاتجاه

 :شكل التسارع

 .هو معدل تغير السرعة بالنسبة للزمن :(a) التسارع

القوة المحصلة المؤثرة على جسم ما تساوي  :قانون نيوتن الثاني

 .F = ma∑ :حاصل ضرب كتلة الجسم في تسارعه
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 F∑ و ma مقارنة بين

ma:  يمثل القوة اللازمة لإحداث تسارع معين لجسم ذي كتلة

 .معينة

∑F:  الجسم، والتي قد تكون تمثل مجموع القوى المؤثرة على

 .قوى خارجية أو قوى داخلية

يمكن استنتاج قانون نيوتن الثاني من  :استنتاج قانون نيوتن الثاني

خلال ملاحظة العلاقة بين القوة والتسارع في التجارب المختلفة، 

 .ومن ثم تعميم هذه العلاقة على جميع الأجسام

 إسهامات العلماء الآخرين

التجريبي للميكانيكا الكلاسيكية، وقام وضع الأساس  :غاليلي

 .بدراسة حركة الأجسام الساقطة والحركة المتسارعة

وضع قوانين حركة الكواكب، والتي تصف حركة  :كبلر

 .الكواكب حول الشمس بشكل بيضاوي

مربع الزمن الدوري لدوران كوكب حول  :القانون الثالث لكبلر

الرئيسي الشمس يتناسب طردياً مع مكعب نصف المحور 

 .للمداّر

 الربط بين قوانين نيوتن وقوانين كبلر

يتوافق مع القانون الأول لنيوتن، حيث  :القانون الأول لكبلر

تتحرك الكواكب في خطوط مستقيمة بسرعة ثابتة ما لم تؤثر 

 .عليها قوة الجاذبية الشمسية



34 
 

34 
 

يتعلق بقانون نيوتن الثاني، حيث يصف  :القانون الثاني لكبلر

 .تتغير سرعة الكوكب أثناء دورانه حول الشمسكيف 

يمكن استنتاجه من قانون نيوتن للجاذبية  :القانون الثالث لكبلر

 .وقانون نيوتن الثاني

 مفاهيم أخرى

يمثل التغير في سرعة الجسم بالنسبة للزمن، ويمكن أن  :التسارع

 )يكون موجباً )تسارع( أو سالباً )تباطؤ

نموذج مبسط للجسم، حيث يتم اعتبار  هو :نموذج النقطة المادية

 .الجسم كنقطة ليس لها أبعاد، مما يسهل تحليل حركته

 ما هو القانون الأول لنيوتن؟ .1

ينص القانون الأول لنيوتن على أن الجسم يبقى في حالة  :الإجابة

سكون أو حركة منتظمة في خط مستقيم ما لم تؤثر عليه قوة 

 .المبدأ بقانون العطالةخارجية تغير حالته. يعُرف هذا 

 ما هو شعاع الموضع وشعاع السرعة؟ .2

شعاع الموضع هو المتجه الذي يشير إلى موقع الجسم  :الإجابة

بالنسبة لنقطة مرجعية معينة، أما شعاع السرعة فهو المتجه 

الذي يشير إلى معدل تغير الموضع بالنسبة للزمن، ويعبر عن 

 .سرعة واتجاه حركة الجسم

 مكن تمثيل شعاع التسارع؟كيف ي .3

يمثل شعاع التسارع كتغير في شعاع السرعة على مدار  :الإجابة

 = a⃗=Δv⃗Δt\vec{a}الزمن. يعبر عنه بالعلاقة 
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\frac{\Delta \vec{v}}{\Delta t}a=ΔtΔv  ويشير

 .إلى مقدار واتجاه تغير السرعة

نيوتن ما هو الفرق بين القوة المؤثرة والتسارع وفقاً لقانون  .4

 الثاني؟

قانون نيوتن الثاني ينص على أن تسارع الجسم يتناسب  :الإجابة

طردياً مع القوة المؤثرة عليه وعكسياً مع كتلته، ويعبر عن 

 ΣF⃗=ma⃗\Sigma \vec{F} = mذلك بالعلاقة 

\vec{a}ΣF=ma حيث ،ΣF⃗\Sigma \vec{F}ΣF  هي

 .هي كتلة الجسم mmmمجموع القوى المؤثرة و

قارن غاليليو بين الحركة والكواكب في عمله؟ وكيف كيف  .5

 وصف كبلر حركة الكواكب؟

غاليليو كان من أوائل العلماء الذين درسوا الحركة  :الإجابة

بشكل رياضي، حيث قدم فكرة أن جميع الأجسام تسقط بنفس 

التسارع بغض النظر عن كتلتها. أما كبلر، فقد وصف حركة 

الثلاثة، حيث ينص القانون الثالث على أن الكواكب في قوانينه 

مربع زمن دورة الكوكب حول الشمس يتناسب مع مكعب 

 .نصف المحور الأكبر لمداره

 شرح حركة الكوكب أو القمر الصناعي

 مقدمة

تعتبر حركة الكواكب والأقمار الصناعية حول الأجرام السماوية 

 .عبر التاريخالأخرى من أهم الظواهر الكونية التي شغلت العلماء 
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لفهم هذه الحركة بشكل دقيق، يجب الرجوع إلى مبادئ الفيزياء 

 .الكلاسيكية، خاصةً مفهوم القوة والطاقة والحركة الدائرية المنتظمة

 خواص الحركة الدائرية المنتظمة

قبل أن نتعمق في حركة الكواكب والأقمار الصناعية، دعونا 

 :لدائرية المنتظمةنستذكر بعض المفاهيم الأساسية للحركة ا

 :الشروط اللازمة للحركة الدائرية المنتظمة

يجب أن يتحرك الجسم في مسار دائري  :مسار دائري

 .حول نقطة ثابتة تسمى المركز

يجب أن تكون سرعة الجسم ثابتة  :سرعة ثابتة المقدار

القيمة، أي أن المسافة التي يقطعها الجسم في زمن معين 

 .تكون ثابتة

على الرغم من ثبات مقدار  :في الاتجاهتغير مستمر 

السرعة، إلا أن اتجاهها يتغير باستمرار، مما يؤدي إلى 

 .ظهور تسارع يسمى التسارع المركزي

هو التسارع الذي يوجه الجسم نحو مركز  :التسارع الناظمي

 .الدائرة، ويعد شرطًا أساسياً للحفاظ على الحركة الدائرية

يستغرقه الجسم لإكمال دورة كاملة هي الزمن الذي  :الدورية

 .حول المركز

 تفسير حركة الكواكب والأقمار الصناعية بالقانون الثاني لنيوتن

ينص القانون الثاني لنيوتن على أن محصلة القوى المؤثرة على 

في حالة  .جسم ما تساوي حاصل ضرب كتلة الجسم في تسارعه
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قوة الجاذبية التي  الكواكب والأقمار الصناعية، القوة المؤثرة هي

 .تجذب الجسم نحو المركز

هي القوة التي تجذب أي جسمين في الكون نحو  :قوة الجاذبية

بعضهما البعض، وتتناسب طردياً مع حاصل ضرب كتلتيهما 

 .وعكسيا مع مربع المسافة بينهما

كما ذكرنا سابقاً، يجب أن يكون هناك تسارع  :التسارع المركزي

هذا التسارع ناتج عن  .ركة الدائريةمركزي للحفاظ على الح

 .قوة الجاذبية

في حالة حركة الكوكب أو القمر الصناعي،  :التوازن بين القوتين

وبالتالي،  .تكون قوة الجاذبية هي القوة الوحيدة المؤثرة عليه

فإن قوة الجاذبية تساوي القوة المركزية التي تسبب التسارع 

 .المركزي

 اعيدراسة حركة كوكب أو قمر صن

 :العوامل المؤثرة على الحركة

كلما زادت كتلة الجسم الذي يدور حوله  :كتلة الجسم المركزي

الكوكب أو القمر الصناعي، زادت قوة الجاذبية المؤثرة عليه، 

 .وبالتالي زادت سرعة دورانه

كلما قلت المسافة بين الجسمين، زادت قوة  :المسافة بين الجسمين

 .وبالتالي زادت سرعة دورانه الجاذبية المؤثرة عليهما،

لا تؤثر كتلة الكوكب أو القمر الصناعي على  :كتلة الجسم الدائر

دورانه حول الجسم المركزي، ولكنها تؤثر على قوة الجاذبية 

 .التي يؤثر بها على الجسم المركزي
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 :أنواع المدارات

 .هو مدار يكون على شكل دائرة مثالية :المدار الدائري

 .هو مدار يكون على شكل قطع ناقص :الإهليجيالمدار 

 :أمثلة على الأقمار الصناعية ووظائفها

تستخدم لنقل الإشارات التليفزيونية والهاتفية  :أقمار الاتصالات

 .والإنترنت

تستخدم لرصد الطقس وتغيرات المناخ  :أقمار الرصد الأرضي

 .ودراسة سطح الأرض

 .المواقع الجغرافيةتستخدم لتحديد  :أقمار الملاحة

 الخلاصة

تعتبر حركة الكواكب والأقمار الصناعية من الظواهر الفيزيائية 

ويمكن تفسير هذه الحركة باستخدام  .المعقدة والمثيرة للاهتمام

من خلال فهم هذه المبادئ، يمكننا  .قوانين نيوتن للحركة والجاذبية

 .تصميم وتشغيل الأقمار الصناعية وتطوير فهمنا للكون

 لحصول على حركة دائرية منتظمة؟

الحركة الدائرية المنتظمة تحدث عندما يتحرك جسم بسرعة ثابتة 

 :على مسار دائري. الشروط الأساسية هي

 .ثبات مقدار السرعة

وجود قوة مركزية )قوة الجاذبية في حالة الكواكب والأقمار 

 .الاصطناعية( تعمل على جذب الجسم نحو المركز
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 .الجسم إلى مركز الدائرة تظل ثابتةالمسافة من 

 ما هو التسارع الناظمي في الحركة الدائرية المنتظمة؟ .2

التسارع الناظمي هو التسارع الذي يحدث باتجاه المركز في 

الحركة الدائرية المنتظمة. وهو مسؤول عن تغيير اتجاه السرعة 

 :لاقةدون تغيير مقدارها. يتم حساب التسارع الناظمي باستخدام الع

an=v2ra_n = \frac{v^2}{r}an=rv2  حيث أنvvv  هي

 .هو نصف قطر المسار الدائري rrrالسرعة الخطية و 

كيف يفسر قانون نيوتن الثاني حركة الكواكب أو الأقمار  .3

 الاصطناعية؟

وفقاً لقانون نيوتن الثاني، القوة تساوي الكتلة مضروبة في التسارع 

F=maF = maF=ma.  الكواكب أو الأقمار في حالة

الاصطناعية، تكون القوة المؤثرة هي قوة الجاذبية التي تعمل باتجاه 

المركز، والتسارع الناتج هو التسارع الناظمي. تضمن هذه القوة 

 .استمرار الجسم في مساره الدائري

 ما هي الدورية في الحركة الدائرية؟ .4

رة واحدة حول الدورية هي الزمن الذي يستغرقه الجسم لإكمال دو

 = T=2πrvT :مسار دائري. يتم حسابها باستخدام العلاقة

\frac{2\pi r}{v}T=v2πr  حيث أنTTT  ،هي الدوريةrrr 

 .هو مقدار السرعة الثابتة للجسم vvvهو نصف قطر الدائرة، و 

 كيف يمكن تفسير حركة القمر الصناعي حول الأرض؟ .5

وجود قوة الجاذبية التي القمر الصناعي يدور حول الأرض بسبب 

تعمل كقوة مركزية، تجذب القمر الصناعي نحو مركز الأرض. 

هذه القوة المركزية تضمن أن القمر الصناعي لا يهرب في خط 

 .مستقيم ويظل في مساره الدائري المنتظم حول الأرض
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 دراسة حركة السقوط الشاقولي لجسم صلب في الهواء

 المقدمة

الأجسام الساقطة في الهواء من أهم المواضيع تعتبر دراسة حركة 

في الميكانيكا الكلاسيكية، فهي تتضمن تفاعل الجسم مع محيطه 

في  .الهوائي، مما يؤدي إلى ظهور قوى إضافية تؤثر على حركته

هذا الشرح، سنقوم بدراسة مفصلة لهذه الحركة، بدءًا من التعرف 

ت التفاضلية التي على القوى المؤثرة، وصولًا إلى حل المعادلا

 .تصف الحركة، وتحليل النتائج

 القوى المؤثرة على جسم صلب أثناء سقوطه في الهواء .1

 :عند سقوط جسم صلب في الهواء، يتعرض لقوتين رئيسيتين

وهي قوة جاذبة تعمل نحو مركز  :)قوة الجاذبية الأرضية )الوزن

 .الأرض

سرعة الجسم وهي قوة تتناسب طردياً مع  :قوة مقاومة الهواء

 .وتعمل عكس اتجاه الحركة

دافعة بالإضافة إلى هاتين القوتين، قد تؤثر أيضًا قوة طفيفة وهي 

 .، والتي تساوي وزن الهواء الذي يحل محله الجسمأرخميدس

 المعادلة التفاضلية المميزة للحركة .2

يمكن كتابة المعادلة التفاضلية التي تصف حركة الجسم على الشكل 

 :التالي

m * (dv/dt) = mg - kv - ρVg 
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 :حيث

m: كتلة الجسم 

v: سرعة الجسم 

t: الزمن 

g: تسارع الجاذبية الأرضية 

k: معامل مقاومة الهواء 

ρ: كثافة الهواء 

V: حجم الجسم 

 الشروط الواجب توفيرها للوصول إلى نموذج السقوط الحر .3

للحصول على نموذج السقوط الحر، يجب أن تكون قوة مقاومة 

 :لهواء ودافعة أرخميدس صغيرتين جداً مقارنة بقوة الجاذبية، أيا

kv << mg 

ρVg << mg 

في هذه الحالة، يمكن إهمال هاتين القوتين، وتصبح المعادلة 

 :التفاضلية

m * (dv/dt) = mg 

 حل المعادلة التفاضلية المبسطة لحركة السقوط الحر .4

التالية بين السرعة حل هذه المعادلة بسيط ويؤدي إلى العلاقة 

 :والزمن
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v = gt 

 .وهذه المعادلة تعبر عن أن السرعة تزداد خطياً مع الزمن

تحليل المنحنى البياني لتطور السرعة بدلالة الزمن وتحديد  .5

 السرعة الحدية بيانيًا

يكون المنحنى البياني للسرعة بدلالة الزمن  :المنحنى البياني

 .خطًا مستقيمًا يمر بنقطة الأصل

في الواقع، لا تزداد السرعة إلى ما لا نهاية، بل  :السرعة الحدية

تصل إلى قيمة قصوى تسمى السرعة الحدية، وذلك عندما 

 .تصبح قوة مقاومة الهواء مساوية لقوة الجاذبية

 الاحتكاك في الهواء ودافعة أرخميدس في الهواء .6

هو قوة مقاومة تحدث بسبب تصادم  :الاحتكاك في الهواء

 .جزيئات الهواء بسطح الجسم المتحرك

هي قوة طردية تؤثر على الجسم  :دافعة أرخميدس في الهواء

المغمور في سائل )الهواء في هذه الحالة( وتساوي وزن 

 .السائل الذي يحل محله الجسم

المعادلة التفاضلية للحركة ونموذج السقوط الحر وأثر الشروط  .7

 الابتدائية

كما ذكرنا سابقاً، المعادلة التفاضلية تصف  :المعادلة التفاضلية

 .العلاقة بين القوى المؤثرة على الجسم وتسارعه

هو حالة خاصة عندما تكون قوة مقاومة  :نموذج السقوط الحر

 .الهواء ودافعة أرخميدس صغيرتين جداً
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الشروط الابتدائية )مثل السرعة الابتدائية  :أثر الشروط الابتدائية

ي( تؤثر على حل المعادلة التفاضلية وتحدد والموضع الابتدائ

 .شكل حركة الجسم

 الخلاصة

دراسة حركة السقوط الشاقولي لجسم صلب في الهواء هي 

 .موضوع مهم في الفيزياء، وتتضمن العديد من المفاهيم والقوانين

من خلال فهم القوى المؤثرة على الجسم، وحل المعادلات التفاضلية 

 .ا تحليل حركة الجسم بدقةالتي تصف الحركة، يمكنن

 

  ما هي القوى المؤثرة على جسم صلب خلال سقوطه في الهواء؟ 

القوى المؤثرة تشمل: قوة الجاذبية الأرضية، قوة الاحتكاك مع 

الهواء )المقاومة الهوائية(، ودافعة أرخميدس. الجاذبية تعمل 

لأسفل بينما المقاومة الهوائية ودافعة أرخميدس تعملان 

 .لأعلى

 ما هي المعادلة التفاضلية المميزة لحركة السقوط في الهواء؟  

 :المعادلة التفاضلية المميزة هي

mdvdt=mg−kvm \frac{dv}{dt} = mg - kvmdtdv

=mg−kv 

هو ثابت  kkkتسارع الجاذبية،  gggهو كتلة الجسم،  mmmحيث 

هي سرعة  vvvيعتمد على خصائص الهواء وسرعة الجسم، و 

 .الجسم
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ما هي الشروط الواجب توفيرها للوصول لنموذج السقوط   

 الحر؟

في نموذج السقوط الحر، نفترض إهمال تأثير مقاومة الهواء 

ودافعة أرخميدس، بحيث تصبح القوة الوحيدة المؤثرة هي 

الجاذبية. الشروط هي: سرعة ابتدائية صغيرة جداً أو إهمال 

 .الاحتكاك، وحجم صغير نسبياً للجسم

يف يمكن حل المعادلة التفاضلية المبسطة لحركة السقوط ك  

 الحر؟

 :المعادلة التفاضلية المبسطة هي

dvdt=g\frac{dv}{dt} = gdtdv=g 

 :حلها يكون باستخدام التكامل

v(t)=v0+gtv(t) = v_0 + gtv(t)=v0+gt 

هو تسارع  gggهي السرعة الابتدائية، و  v0v_0v0حيث 

 .الجاذبية

يل المنحنى البياني لتطور السرعة بدلالة الزمن ما هو تحل  

 وكيفية تحديد السرعة الحدية؟

عندما يتحرك الجسم في الهواء، تزداد السرعة بمرور الوقت 

حتى يصل الجسم إلى سرعة ثابتة تسمى السرعة الحدية. هذه 

السرعة تتحقق عندما تتساوى القوة الجاذبة مع مقاومة الهواء. 

حنى ازدياد السرعة بسرعة في البداية ثم بيانياً، يظهر المن

 يتباطأ تدريجياً حتى يصل إلى السرعة الحدية
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 فهم المطلوب وتحسين الإجابة

 :تحليل النص

النص يتناول موضوع الحركة في الفيزياء، وخاصة حركة الأجسام 

يركز على استخدام طريقتين  .الصلبة تحت تأثير قوى متعددة

 :لتحليل هذه الحركة

حيث يتم تحليل الحركة من خلال تغير الطاقة  :الحركةطاقة 

 .الحركية للجسم

حيث يتم تحليل الحركة من خلال العلاقة  :القانون الثاني لنيوتن

 .بين القوة المؤثرة على الجسم وتسارعه

 :الأجزاء الرئيسية للنص

يشير إلى أمثلة عملية على كيفية تطبيق المبادئ  :تطبيقات

 .ةالفيزيائية المذكور

يشير إلى حركة نقطة معينة في الجسم  :حركة مركز العطالة

 .الصلب تمثل متوسط موقع كل أجزاء الجسم

يشيران إلى نوعين خاصين  :المستوي الأفقي والمستوي المائل

من الأسطح التي تتحرك عليها الأجسام، وكيف يمكن تطبيق 

 .المبادئ الفيزيائية عليها

 :تحسين الإجابة

أكثر شمولية ووضوحًا، يمكننا توسيع النقاط المذكورة لتقديم إجابة 

 .في النص وتقديم أمثلة أكثر تفصيلاً 
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 إجابة موسعة

 تطبيقات قوانين الحركة على الأجسام الصلبة

 :حركة مركز عطالة الجسم الصلب .1

هو النقطة التي يمكن اعتبار كتلة الجسم  :تعريف مركز العطالة

 .مركزة فيها

يتحرك مركز عطالة الجسم كما لو كانت  :ةحركة مركز العطال

 .كل القوى المؤثرة على الجسم تؤثر في هذه النقطة

 :تطبيقات

حركة الصاروخ تعتمد على دفع الغازات من  :صواريخ

 .الخلف، مما يؤدي إلى حركة مركز عطالته للأمام

تصميم السيارات يركز على خفض مركز  :سيارات السباق

 .الاستقرار والتحكمالعطالة لتحسين 

في رمي القرص أو المطرقة، يتم تدريب  :ألعاب القوى

الرياضي على إطلاق الجسم بطريقة تضمن أكبر قوة 

 .على مركز العطالة

 :الحركة على المستوي الأفقي والمستوي المائل .2

 :المستوي الأفقي

 .وزن الجسم والقوة العمودية من السطح :القوى المؤثرة

كانت القوة الدافعة تساوي قوة الاحتكاك، فإن إذا  :الحركة

 .الجسم يتحرك بسرعة ثابتة
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 :المستوي المائل

وزن الجسم، القوة العمودية من السطح،  :القوى المؤثرة

 .وقوة الاحتكاك

يمكن  .تتأثر الحركة بزاوية الميل وقوة الاحتكاك :الحركة

 .حساب التسارع باستخدام قوانين نيوتن

 :تطبيقات

 .حركة السيارات على المنحدرات :اتالمنحدر

 .حركة الأجسام على أحزمة نقالة مائلة :المرافئ

 .تصميم السلالم المتحركة والمصاعد :المباني

 :استخدام الطاقة في تحليل الحركة .3

 .هي الطاقة التي يكتسبها الجسم بسبب حركته :طاقة الحركة

 .موقعههي الطاقة المخزنة في الجسم بسبب  :طاقة الوضع

 .في نظام معزول، تكون الطاقة الكلية ثابتة :مبدأ حفظ الطاقة

 :تطبيقات

يتحول الطاقة الكلية للبندول بين الطاقة الحركية  :بندول

 .وطاقة الوضع

عند ضغط زنبرك، تتحول الطاقة الميكانيكية إلى  :المرونة

 .طاقة مرنة
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يتحول طاقة الوضع إلى طاقة حركية أثناء  :السقوط الحر

 .سقوط الجسم

 :أمثلة أخرى على تطبيقات قوانين الحركة

دراسة حركة الجزيئات في الغازات  :الديناميكا الحرارية

 .والسوائل

 .حركة الكواكب والنجوم حول المجرات :الفيزياء الفلكية

 .تصميم الآلات والأجهزة :الهندسة الميكانيكية

 :ملاحظات هامة

هامًا في العديد من الحالات يلعب الاحتكاك دورًا  :الاحتكاك

 .الحركية، ويمكن أن يقلل من السرعة أو يغير اتجاه الحركة

إذا كانت القوى المؤثرة على الجسم غير  :القوى غير المتوازنة

 .متوازنة، فإن الجسم يتسارع

اختيار نظام إحداثيات مناسب يساعد في  :أنظمة الإحداثيات

 .تحليل الحركة بشكل أسهل

قانون الثاني لنيوتن وكيف يمكن تطبيقه على جسم صلب ما هو ال .1

 خاضع لعدة قوى؟

 :الجواب

القانون الثاني لنيوتن ينص على أن القوة المؤثرة على جسم تساوي 

لتطبيقه على جسم  .(F = m × a) الكتلة مضروبة في التسارع

صلب خاضع لعدة قوى، نقوم بجمع جميع القوى المؤثرة على 

الجسم )سواء كانت قوى دفع أو سحب أو احتكاك، إلخ(، ثم نحسب 
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 = a=Fnetmaالتسارع الذي ينتج من تلك القوى باستخدام العلاقة 

\frac{F_{net}}{m}a=mFnet  حيثFnetF_{net}Fnet 

 .هي مجموع القوى

يمكن استخدام الطاقة لشرح حركة جسم صلب خاضع لعدة كيف  .2

 قوى؟

 :الجواب

الطاقة الحركية والطاقة الكامنة يمكن استخدامهما لشرح حركة 

الجسم. وفقاً لمبدأ الحفاظ على الطاقة، فإن التغير في الطاقة 

الحركية للجسم يساوي العمل الذي تقوم به القوى المؤثرة عليه. إذا 

رة على الجسم تغير طاقته الحركية أو الكامنة، فإن كانت القوة المؤث

 .حركة الجسم ستتغير تبعاً لذلك

ما هو مركز العطالة وكيف يؤثر على حركة جسم صلب خاضع  .3

 لعدة قوى؟

 :الجواب

مركز العطالة )أو مركز الكتلة( هو النقطة التي يمكن اعتبار أن 

قوى على جسم  الكتلة الكلية للجسم مركزة فيها. عندما تؤثر عدة

صلب، فإن حركة مركز العطالة تتبع القانون الثاني لنيوتن. إذا 

كانت القوة المؤثرة تمر عبر مركز العطالة، فإن الجسم يتحرك في 

خط مستقيم دون دوران، أما إذا كانت القوة لا تمر عبره، فقد يسبب 

 .ذلك دوران الجسم حول مركز العطالة
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لى سطح أفقي باستخدام كيف يمكن دراسة حركة جسم ع .4

 القانون الثاني لنيوتن؟

 :الجواب

على سطح أفقي، يتم تجاهل مكونات القوى العمودية )مثل الوزن( 

لأن التسارع في الاتجاه العمودي معدوم. يمكن تطبيق القانون 

الثاني لنيوتن لحساب الحركة الأفقية باستخدام القوى الموازية 

للسطح، مثل قوة الدفع أو الاحتكاك، بحيث يكون التسارع الأفقي 

a=Fnetma = \frac{F_{net}}{m}a=mFnet حيث ،

FnetF_{net}Fnet هو الفرق بين القوى المطبقة والاحتكاك. 

 كيف يمكن دراسة حركة جسم على سطح مائل بواسطة الطاقة؟ .5

 :الجواب

عند دراسة حركة جسم على سطح مائل، يمكن استخدام الطاقة 

الحركية والطاقة الكامنة الجاذبية. مع انخفاض الجسم على السطح 

المائل، تتحول الطاقة الكامنة )المرتبطة بارتفاع الجسم( إلى طاقة 

حركية. باستخدام مبدأ الحفاظ على الطاقة، يمكن حساب السرعة 

 .والتسارع الناجم عن تأثير الجاذبية والقوى الأخرى

 اقتراحات لأنشطة توثيقية وتطبيقية لميكانيك نيوتن

 : تاريخ ميكانيك نيوتن1نشاط 

 :نصوص قصيرة

التركيز على تجاربه على سقوط الأجسام، مبدأ  :غاليلي

 .العطالة، وقوانين الحركة المنتظمة المتسارعة
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قوانين كبلر الثلاثة لحركة الكواكب، وكيف مهدت  :كبلر

 .الطريق لنيوتن

قوانين الحركة الثلاثة، قانون الجاذبية العالمية،  :نيوتن

 .وتأثير أعماله على فهمنا للكون

قارنة بين أفكار هؤلاء العلماء وتسلسلها الزمني، مع م :مقارنة

 .التركيز على كيف بنى كل منهم على عمل من سبقه

إنشاء خط زمني يوضح التطورات الرئيسية في  :خط زمني

 .تاريخ ميكانيك نيوتن

 : المفاهيم الأساسية في الميكانيك2نشاط 

استخدام رسوم توضيحية لتوضيح مفاهيم  :تعريفات مصورة

 :مثل

أنواع المراجع )السكونية، الحركية(،  :المرجع والمعلم

 .أنظمة الإحداثيات

 .شروط تطبيق هذا التقريب، أمثلة :النقطة المادية

 .كيفية تحديده للأجسام المختلفة :مركز العطالة

تمثيلها بيانياً،  :شعاع الموضع، السرعة، التسارع

 .وعلاقتها بالقوى المؤثرة

تمارين بسيطة لحساب هذه الكميات في  حل :تمارين تطبيقية

 .حالات مختلفة
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 : تطبيق قوانين نيوتن وكبلر3نشاط 

استخدام برامج محاكاة لتجربة حركة الكواكب والأقمار  :محاكاة

 .الاصطناعية تحت تأثير الجاذبية

حساب السرعة، التسارع، القوة المركزية  :حسابات بسيطة

 .لأجسام تدور في مدارات دائرية

تصميم قمر صناعي بسيط وحساب العوامل المؤثرة  :مشروع

 .في مداره

 : تحليل بياني لسقوط شاقولي4نشاط 

إجراء تجربة بسيطة لسقوط جسم صلب وتسجيل  :تجربة

 .)البيانات )الزمن، المسافة

الزمن، -الزمن، السرعة-رسم منحنى المسافة :تحليل البيانات

 .الزمن-والتسارع

النتائج النظرية والتجريبية، ومناقشة أسباب أي مقارنة  :مناقشة

 .اختلافات

 : تطبيق قوانين نيوتن على جمل ميكانيكية بسيطة5نشاط 

تحليل قوى الشد والتسارع في أنظمة  :أنظمة بكرات وخيوط

 .مختلفة

تحليل حركة جسم على مستوى مائل مع احتكاك وبدون  :ميل

 .احتكاك

 .ض، وقانون هوكدراسة حركة جسم متصل بناب :نوابض
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 : التأسيس للقانون الثاني لنيوتن6نشاط 

استخدام جهاز بسيط لقياس العلاقة بين القوة والتسارع  :تجربة

 .لجسم معين

التسارع، واستنتاج العلاقة -رسم منحنى القوة :تحليل البيانات

 .بينهما

 : الجمل الميكانيكية المعقدة وحركة القذيفة7نشاط 

نمذجة لحل مسائل معقدة تتضمن عدة  استخدام برامج :نمذجة

 .أجسام وقوى

تحليل حركة القذيفة في بعدين، وتأثير مقاومة  :حركة القذيفة

 .الهواء

 : حدود ميكانيك نيوتن8نشاط 

مناقشة الظواهر التي لا يستطيع ميكانيك نيوتن تفسيرها  :مناقشة

)مثل حركة الأجسام بسرعات قريبة من سرعة الضوء، 

 )ميةالظواهر الكمو

مقارنة بين ميكانيك نيوتن والنسبية العامة والنظرية  :مقارنة

 .الكمومية

س: ما هي مساهمات كل من غاليليو، كبلر، ونيوتن في تطوير  .1

 علم الميكانيك؟

 :ج
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وضع أسس الديناميك الحديث من خلال تجاربه  :غاليليو غاليلي

على الحركة، واكتشافه أن الأجسام تسقط بتسارع ثابت، 

 .بغض النظر عن كتلتها

طور قوانين حركة الكواكب الثلاثة التي وصفت  :يوهانس كبلر

مسارات الكواكب حول الشمس على أنها إهليليجية، مع تعديل 

 .سرعة الكوكب بناءً على بعده عن الشمس

جمع بين قوانين غاليليو وكبلر ليضع قوانين  :إسحاق نيوتن

م، ما أسس لعلم الميكانيكا الحركة الثلاثة وقانون الجاذبية العا

 .الكلاسيكية

 س: ما هو مفهوم النقطة المادية في الميكانيكا؟ .2

النقطة المادية هي تمثيل جسيم صغير جداً بحيث يتم إهمال  :ج

أبعاده، ويدُرس فقط حركته وسرعته. يستخدم هذا المفهوم لتبسيط 

ير مهمة تحليل الحركة في الأنظمة التي تكون فيها أبعاد الأجسام غ

 .مقارنة بمسار الحركة

س: كيف يمكن تطبيق قوانين نيوتن على حركة الأقمار  .3

 الاصطناعية؟

يطُبق قانون الجاذبية العام لنيوتن لشرح حركة الأقمار  :ج

الاصطناعية حول الأرض. تسحب الأرض القمر الصناعي نحوها 

بقوة الجاذبية، وفي الوقت نفسه يتحرك القمر الصناعي بسرعة 

كافية ليحافظ على مدار دائري أو إهليليجي حول الأرض. بالتالي، 

 .يتوازن تأثير الجاذبية مع سرعة القمر الصناعي
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س: ما هو القانون الذي يحكم سقوط الأجسام في الهواء، وكيف  .4

 يؤثر الهواء على حركة الجسم؟

عند سقوط جسم في الهواء، يخضع لقانون الجاذبية بالإضافة  :ج

ومة الهواء. تتزايد سرعة الجسم حتى يصل إلى السرعة إلى مقا

الحدية، حيث تتساوى قوة مقاومة الهواء مع قوة الجاذبية. يمكن 

تمثيل العلاقة بين السرعة والزمن بيانياً، حيث يبدأ الجسم بتسارع، 

 .ثم تتناقص الزيادة في السرعة حتى تصل إلى الثبات

وط في دراسة الجمل س: كيف يمكن استخدام البكرات والخي .5

 الميكانيكية؟

البكرات والخيوط تسُتخدم لدراسة الأنظمة التي تحتوي على  :ج

أجسام متصلة بواسطة خيوط تمر عبر بكرات. تعتمد حركة 

الأجسام في هذه الأنظمة على التوازن بين القوى المؤثرة عليها. 

 قانون نيوتن الثاني يطُبق لتحليل تسارع الأجسام المرتبطة، مع

 مراعاة توتر الخيوط وقوى الجاذبية

 فهم المؤشرات وتقديم شرح مفصل

 المؤشرات وهدفها

تهدف هذه المؤشرات إلى تقييم فهم الطالب لمفاهيم أساسية في 

تشمل  .الدوائر الكهربائية، خاصة تلك المتعلقة بالمكثفات والوشائع

 :هذه المفاهيم

الشحنة والتوتر، ثابت تعريفها، رمزها، العلاقة بين  :المكثفات

 .الزمن، الطاقة المخزنة

 .تعريفها، ثابت الزمن، الطاقة المخزنة :الوشائع
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 .حسابها ووحدتها، تأثيرها على سلوك الدوائر :ثوابت الزمن

صياغتها لحساب التغيرات في المقادير  :المعادلات التفاضلية

 .الكهربائية بدلالة الزمن

 شرح مفصل للمفاهيم

 المكثفات

مكون إلكتروني يخزن الشحنة الكهربائية بين لوحين  :تعريف

 .موصلين مفصولين بعازل

 .خطان متوازيان قصيران يمثلان اللوحين :الرمز

 :، حيث𝑞 = 𝐶 ∙ 𝑢 :العلاقة بين الشحنة والتوتر

q: الشحنة )كولوم( 

C: السعة )فرادة( 

u: التوتر بين لوحي المكثفة )فولت( 

هو الفرق في الجهد الكهربائي بين  :ثفةالتوتر بين طرفي المك

 .لوحي المكثفة

هو الزمن اللازم لشحن المكثفة أو تفريغها إلى  :ثابت الزمن

 )وحدته هي الثانية )ث .من قيمته النهائية 63.2%

 W = (1/2) C u² :الطاقة الكهربائية المخزنة

 الوشائع
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مكون إلكتروني يتكون من سلك ملفوف حول نواة،  :تعريف

 .ويخزن الطاقة في مجال مغناطيسي

هو الزمن اللازم لزيادة التيار في الوشيعة أو  :ثابت الزمن

 .من قيمته النهائية %63.2نقصانه إلى 

 :، حيثW = (1/2) L I² :الطاقة الكهرومغناطيسية المخزنة

L: الحث الذاتي )هنري( 

I: شدة التيار )أمبير( 

 المعادلات التفاضلية

تصف سلوك الدائرة التي تحتوي على  :RC ثنائي القطب

 .مقاومة ومكثف

تصف سلوك الدائرة التي تحتوي على  :RL ثنائي القطب

 .مقاومة ووشيعة

تستخدم لحساب التغيرات في التيار والجهد بدلالة  :استخدامها

 .الزمن في الدائرة

 تطبيقات عملية

من خلال تجارب عملية، يمكن دراسة  :C و R دراسة تأثير

يؤثر تغير قيمة المقاومة والسعة على زمن شحن وتفريغ كيف 

 .المكثف

يمكن قياس قيم السعة والحث الذاتي ومقاومة  :قياس الثوابت

 .الدائرة باستخدام أجهزة القياس
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يمكن حساب ثابت الزمن من خلال تحليل  :تحديد ثابت الزمن

المنحنى الزمني لشحن أو تفريغ المكثفة أو زيادة أو نقصان 

 .ار في الوشيعةالتي

 ما هي المكثفة وكيف يمكن تمثيلها رمزيا؟ً  

المكثفة هي جهاز كهربائي يستخدم لتخزين الطاقة الكهربائية 

على شكل مجال كهربائي بين لوحين موصلين مفصولين 

بعازل. تمثلّ المكثفة رمزياً بخطين متوازيين يمثلان اللوحين 

 .CCCالموصلين، ويتم الإشارة إلى سعتها بالحرف 

دراسة في  𝑞=𝐶∙𝑢𝑞 = 𝐶 ∙ 𝑢q=C∙uكيف نستخدم العلاقة   

 شحن وتفريغ المكثفة؟

توضح أن الشحنة المخزنة  𝑞=𝐶∙𝑢𝑞 = 𝐶 ∙ 𝑢q=C∙uالعلاقة 

والتوتر  (CCC) تتناسب مع سعتها (qqq) في المكثفة

يتم استخدامها لدراسة العلاقة  .(uuu) الكهربائي بين لوحيها

 .بين الشحنة والتوتر خلال عمليات الشحن والتفريغ

 الزمن وكيف نجد وحدته بالتحليل البعدي؟ما هي عبارة ثابت   

هو الوقت اللازم لتفريغ أو شحن المكثفة  (τ\tauτ) ثابت الزمن

من سعتها النهائية. وحدته هي الزمن  63%6363إلى نسبة 

 RCRCRC)ثانية(. بالتحليل البعدي، ثابت الزمن في دارة 

ووحدته هي ثانية،  τ=R⋅C \tau = R \cdot Cτ=R⋅Cهو 

 .بالفاراد CCCقاس بالأوم وت RRRلأن 

 ما هي عبارة الطاقة الكهربائية المخزنة في مكثفة؟  

 :الطاقة الكهربائية المخزنة في مكثفة تعُطى بالمعادلة

E=12C⋅u2E = \frac{1}{2} C \cdot u^2E=21
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C⋅u2 حيث ،EEE  ،هي الطاقة المخزنةCCC  ،السعة

 .هو التوتر الكهربائي بين طرفي المكثفة uuuو

ما هو ثابت الزمن لدائرة تحتوي على وشيعة ومقاومة وكيف   

 يؤثر على التيار الكهربائي؟

 = τ=LR\tau) ثابت الزمن لدائرة تحتوي على وشيعة ومقاومة

\frac{L}{R}τ=RL)  هو الزمن اللازم لوصول التيار إلى

 .من قيمته النهائية بعد تطبيق جهد 6363%63
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