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نظرة عامة على كتاب الطالب

بنِيـة كتـاب الطالب: 
دورة التعلُّم الخماسية

:Engagement التهيئة
للبحث  ودافعيتهم  الطبيعي  الطلبة  فضول  إثارة 
والاستكشاف، وتنشيط المعرفة السابقة بالموضوع.  

:Exploration الاستكشاف
مشاركة الطلبة في الموضوع؛ ما يمنحهم فرصةً لبناء فهمهم الخاص. ويجمع الطلبة في هذه المرحلة 
بيانات مباشرة تتعلق بالمفهوم الذي يدرسونه  عن طريق إجراء أنشطة عملية متنوعة وجاذبة، 

منها ما يعتمد المنحى التكاملي )STEAM( الذي يساعد الطلبة على اكتساب مهارات العلم.

:Evaluation التقويم
القوة  نقاط  لتعرّف  فرصة  المعلِّم  ومنح  للموضوع،  وفهمهم  الطلبة  تعلُّم  من  التحقق 

والضعف لدى طلبته. 
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تجربةٌ استهلاليةٌ?

تیْنِ عملیاًّ ناتجُ جمعِ قوَُّ
، هوَ  N + 5 N = 5 N 5، في حينِ  ما N 5 تُؤثِّرانِ في جسمٍ تيْنِ مقدارُ كلٍّ منْهُ وَّ تْ هيا أنَّ مجموعَ قُ عَ ادَّ

؟ دُ ما تُؤيِّ هُ تيْنِ N + 5 N = 10 N 5. أيَّ وَّ ادَّعى يَمانٌ أنَّ مجموعَ القُ
لةُ الوزنِ تقريبًا. همَ ، حلقةٌ مُ ، ثلاثةُ خيوطٍ متساويةٍ في الطولِ لٌ كتلتُهُ 500g، ميزانانِ نابضانِ : ثِقْ الموادُّ والأدواتُ

. : الحذرُ منْ سقوطِ الأجسامِ والأدواتِ على القدميْنِ  إرشاداتُ السلامةِ

 :  خطواتُ العملِ
 : ذُ الخطواتِ الآتيةَ بالتعاونِ معَ أفرادِ مجموعتي، أُنفِّ

 . نُ القراءةَ وِّ لَ بالميزانِ الأولِ كما في الشكلِ (أ)، ثمَّ أُدَ : أُعلِّقُ الثِّقْ أقيسُ  1

نُ قراءةَ كلٍّ  وِّ ، إضافةً إلى الميزانِ الأولِ كما في الشكلِ (ب)، ثمَّ أُدَ : أُعلِّقُ الميزانَ الثانيَ بالحلقةِ أقيسُ  2
. منَ الميزانيْنِ

، والآخرَ إلى اليسارِ كما في الشكلِ  هما إلى اليمينِ : أُزيحُ كلاًّ منَ الميزانيْنِ في الشكلِ (ب): أحدَ أقيسُ  3
نُ كلَّ قراءةٍ. وِّ (جـ)، حتّى تصبحَ قراءةُ كلِّ ميزانٍ مساويةً لقراءةِ الميزانِ في الشكلِ (أ)، ثمَّ أُدَ

 : التحليلُ والاستنتاجُ
ماذا تُمثِّلُ قراءةُ الميزانِ الأولِ في الحالةِ (أ)؟  .1

تْ قراءةُ كلٍّ منَ الميزانيْنِ في الحالتيْنِ (ب) و (جـ)؟ كيفَ تغيَّرَ  .2
 . لِ نُ مجموعَ قراءةِ الموازينِ في الحالةِ (ب) والحالةِ (جـ) بوزنِ الثِّقْ أُقارِ  .3

؟ ، ماذا أستنتجُ : ادِّعاءَ هيا أمِ ادِّعاءَ يَمانٍ دُ ما أُؤيِّ هُ دُ أيَّ : أُحدِّ مُ أُقوِّ  .4

جـبأ

9

صممــت وحــدات كتــاب الطالــب وفــق دورة التعلــم الخماســية التي تمنــح الطلبــة الدور 
ــر لهــم فرصًــا عديــدة للاســتقصاء، وحــل  الأكــر في العمليــة التعلُّميــة التعليميــة، وتُوفِّ

المشــكلات، والبحــث، واســتخدام التكنولوجيــا. وتتضمــن مــا يــأتي:
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لُ الصورةَ أتأمَّ
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? 1
المُتَّجِھاتُالوحدةُ

V e c t o r s

يواجهُ  الطيارَ  ، ولكنَّ  الاعتياديةِ الأحوالِ  في  المطارِ  رجِ  دْ لمَ موازٍ  باتجاهٍ  الطائراتِ  يكونُ هبوطُ 
ا، فيلجأُ  ؛ إذْ تكونُ الرياحُ العرضيةُ نشطةً جدًّ صعوباتٍ في أثناءِ عمليةِ الهبوطِ في الأجواءِ العاصفةِ
، كما هوَ  رجِ بعكسِ اتجاهِ هذهِ الرياحِ دْ مةِ الطائرةِ بشكلٍ منحرفٍ عنِ اتجاهِ المَ قدِّ الطيارُ إلى توجيهِ مُ
نَ منَ الهبوطِ بأمانٍ على الرغمِ منَ العاصفةِ  ؛ إذْ تمكَّ بيَّنٌ في الصورةِ. وهذا ما حدثَ معَ طيارٍ أردنيٍّ مُ
  . رَ على عشرينَ طائرةً الهبوطُ وقتئذٍ هُ تعذَّ ا بأنَّ القويةِ التي ضربَتْ مطارَ هيثرو في لندنَ عامَ 2020 م، علمً
؟ ما أثرُ ذلكَ في السلامةِ  بيَّنِ في الشكلِ مةَ الطائرةِ نحوَ الاتجاهِ المُ قدِّ فما الهدفُ منْ توجيهِ الطيارِ مُ

العامةِ؟

7

مراجعـةُ الوحـدةِ
أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحیحةِ لكلِّ جملةٍ ممّا یأتي:. 1

الكمیةُ المُتَّجِھةُ منَ الكمیاتِ الفیزیائیةِ الآتیةِ ھيَ: . 1
عددُ المسافرینَ في الطائرةِ.  . أ 

ةُ الزمنیةُ لإقلاعِ الطائرةِ. المدَّ  . ب 
تسارعُ الطائرةِ في أثناءِ إقلاعِھا.  . ج ـ

حجمُ وقودِ الطائرةِ.  . د 

غیرَ . 2 الناتجَ  فإنَّ  مُتَّجِھاً،  جمعًا   20 N َو  30 N :ِتیْن القوَُّ جمعِ  عندَ 
الصحیحِ منَ النواتجِ المُحتملةِ الآتیةِ ھوَ:

 10 N  . أ 
 20 N  . ب 
 50 N  . ج ـ

  55 N  . د 

حاصلُ الضربِ المُتَّجِھيِّ |A × B| في الشكلِ المجاورِ ھوَ:. 3
AB sin 90o  . أ 

   AB sin 30o  . ب 
AB sin 120o  . ج ـ
  AB cos 90o  . د 

4 .  )a1 - a2 = 0( ِبناءً على العلاقة a1 ،a2 ِالعلاقةُ بینَ مُتَّجِھيَِ التسارُع
ھيَ:

المُتَّجِھانِ a1 ، a2 متساویانِ في المقدارِ، ومتعاكسانِ في الاتجاهِ.  . أ 
المُتَّجِھانِ a1 ، a2 متساویانِ في المقدارِ، وفي الاتجاهِ نفسِھِ.  . ب 
المُتَّجِھانِ a1 ، a2 مختلفانِ في المقدارِ، وفي الاتجاهِ نفسِھِ.  . ج ـ

المُتَّجِھانِ a1 ، a2 مختلفانِ في المقدارِ، ومتعاكسانِ في الاتجاهِ.  . د 

المقدارُ والاتجاهُ لمحصلةِ القوى في الشكلِ المجاورِ ھما:. 5
        +y ِ30 باتجاهِ محور N  . أ 
        -y ِ30 باتجاهِ محور N  . ب 

         +y ِ10 باتجاهِ محور N  . ج ـ
0 N  . د 

A

B

z

y

x30o

37o

53o

x

y

10N
10N

10N

36

لَّةِ بسرعةٍ مقدارُھا m/s 20 في الاتجاهِ المُبیَّنِ . 6 بتَْ سعادُ كرةَ السَّ صوَّ
في الشكلِ المجاورِ. أيُّ الآتیةِ تمُثِّلُ المُركَّبةَ الأفقیةَ للسرعةِ:

cos 120o 20؟  . أ 
cos 60o 20؟  . ب 

sin 120o 20؟  . ج ـ
cos 30o 20؟  . د 

أحُلِّلُ: ركلَ لاعبٌ كرةَ قدمٍ كتلتھُا kg 0.4 لتنطلقَ بسرعةِ m/s 30 في   .2
، وبتسارُعٍ  اتجاهٍ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا 37o معَ سطحِ الأرضِ الأفقيِّ
مقدارُهُ  m/s2 10. استغرقتَِ الكرةُ مدَّةً زمنیةً مقدارُھا s 6 لتعودَ إلى 

مستوى سطحِ الأرضِ: 
دُ الكمیاتِ المُتَّجِھةَ والكمیاتِ القیاسیةَ. أحُدِّ  . أ 

.  أمُثِّلُ الكمیاتِ المُتَّجِھةَ بیانیاًّ. ب 
رُ إجابتي.  ھلْ یمُكِنُ إیجادُ محصلةِ تلكَ الكمیاتِ المُتَّجِھةِ؟ أفُسِّ  . ج ـ

أحُلِّلُ: تؤُثِّرُ قوًى عِدَّةٌ في جسمٍ كما في الشكلِ المجاورِ.  .3
رةِ في الجسـمِ بالطریقـةِ  أجَِـدُ المقـدارَ والاتجـاهَ لمحصلـةِ الـقـوى المُـؤثِّـ

التحلیلیةِ. 

والثاني   ،(–�( محورِ  اتجاهِ  في   F = 8 N الأولُ  مُتَّجِھانِ:  أحسُبُ:   .4
r = 5 m في اتجاهِ محورِ )�+). أجَِدُ:

3 F  . أ 
- 0.5 r  . ب 

|r × F |  . ج ـ
|r × r|  . د 

F . r  . ھ ـ

وقطعَتْ  الأقدامِ،  على  سیرًا  منزلھِا  منْ  نورُ  انطلقتَْ  المشكلاتِ:  حلُّ   .5
مسافـةَ m 400 باتـجـاهِ الـغـربِ، ثمَّ اتـجھَتْ شمالاً، وقطعَتْ مسافـةَ 
m 200 لتـصلَ منزلَ صدیقتھِـا. إذا أرادَتْ نــورُ العـودةَ مباشرةً إلى 
منـزلھِـاِ بـخطٍّ مستقیمٍ، فكـمْ متـرًا یجـبُ أنْ تسیرَ؟ في أيِّ اتـجـاهٍ یتعیَّنُ 

علیْھِا السیرُ حتىّ تصلَ منزلھَا؟

مراجعـةُ الوحـدةِ

20 m/s

60o

40 N
20 N

10 N

20 N

37o

37



نظرة عامة على كتاب الطالب

:Elaboration التوسع
الاستقصاء  مهارات  لإثارة  إضافية  بخرات  الطلبة  تزويد 
لديهم، عن طريق إشراكهم في تجارب وأنشطة جديدة تكون 

أشبه بتحدٍّ يُفضي إلى التوسع في الموضوع، أو تعميق فهمه. 

:Explanation الشرح والتفسير
الصور والأشكال  العديد من  العرض، ويضم  أساليب  بالتنوع في  يتسم  تقديم محتوى 

التوضيحية والرسوم البيانية المرتبطة بالموضوع؛ ما يمنح الطلبة فرصةً لبناء المفهوم.  
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جِهةُ الكمياتُ القياسيةُ والكمياتُ المُتَّ
S c a l a r  a n d  V e c t o r  Q u a n t i t i e s 1الدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
هةِ خصائـصُ تمتازُ  تَّجِ للكمياتِ المُ

. بـها عنِ الكمياتِ القياسيةِ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
 • : حُ المقصودَ بالكمياتِ الفيزيائيةِ أُوضِّ

. ، والقياسيةِ هةِ تَّجِ المُ
هاتِ بطرائقَ •  تَّجِ أستنتجُ خصائصَ المُ

. مختلفةٍ
ـبُ الزاويـةَ المحصورةَ بيـنَ •  أحسُ

هيْنِ باستخدامِ تعريفِ الضربِ  تَّجِ مُ
. هيْنِ تَّجِ القياسيِّ لمُ

هاتِ على •  تَّجِ أُطبِّـقُ خصائـصَ المُ
. هةٍ تَّجِ كمياتٍ فيزيائيةٍ مُ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
.Vector Quantities ُهة تَّجِ الكمياتُ المُ
.Scalar Quantities ُالكمياتُ القياسية

هاتِ تَّجِ تمثيلُ المُ
 .Representation of Vectors 
.Equality of two Vectors  ِهيْن تَّجِ تساوي مُ
.Negative of a Vector  ِه تَّجِ سالبُ المُ

.Scalar Product الضربُ القياسيُّ 

.Vector Product هيُّ  تَّجِ الضربُ المُ

الكمیاتُ الفیزیائیةُ
Physical Quantities

نتعامـلُ في حياتِنـا معَ كمياتٍ فيزيائيـةٍ عديدةٍ؛ سواءٌ أكانَتْ 
 ،( ، والطولِ ، ودرجةِ الحرارةِ، والكتلةِ : الزمنِ كمياتٍ أساسيةً (مثلُ
عبَّرُ عنْ  ويُ  ،( عِ ، والتسارُ ةِ، والسرعةِ وَّ القُ  : أوْ كمياتٍ مشتقةً (مثلُ
، فنقولُ مثلاً إنَّ كتلةَ  بعضِ تلكَ الكمياتِ بعددٍ ووحدةٍ مناسبيْنِ
فُ  وصْ كانَ  هلْ   ، ولكنْ  .200 m/s  ِالطائرة وسرعةَ   ،6 kg الحقيبةِ 

كلٍّ منَ الكميتيْنِ كافيًا؟

انَ  حُ الشكلُ )1( حالةَ الطقسِ المتوقعـةَ في العاصمةِ عمّ يُوضِّ
. ما الكمياتُ  بحسبِ تنبؤاتِ دائـرة الأرصـادِ الجويـةِ الأردنـيـةِ
؟ هلِ اختلفَ وصفُ كلٍّ  تْ في النشرةِ الجويـةِ الفيزيائيةُ التي ظهرَ

هِ؟ منْها عنْ غيرِ

كاملاً  ا  وصفً ها  وصفُ يُمكِنُ  فيزيائيةٍ  كمياتٍ  وجودُ  ظُ  يُلاحَ  
ا.  ها معً ها واتجاهِ لزمُ تحديدُ مقدارِ ، وأُخر￯ يَ ها فقطْ بتحديدِ مقدارِ

الشكلُ )1(: حالةُ الطقسِ 
. انَ في العاصمةِ عمّ

في المساءِ والليلِ

في النهارِ

الطقسُ

أمطارٌ خفيفةٌ

24 km/h

22 km/h

9oC

4oC

أمطارٌ خفيفةٌ

درجةُ الحرارةِ
سرعةُ الرياحِ

محافظةُ العاصمةِ - عمّانُ

اتجاهُ الرياحِ

درجةُ الحرارةِ
سرعةُ الرياحِ

اتجاهُ الرياحِ
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، هما: مُ الكمياتُ الفيزيائيةُ إلى قسميْنِ رئيسيْنِ ، تُقسَّ بوجهٍ عامٍّ
Scalar Quantities ُالكمیاتُ القیاسیة أ . 

 . ، ولا يوجـدُ لها اتجاهٌ دُ فقطْ بالمقدارِ هيَ الكمياتُ التي تُحدَّ
ا.  ففي الشكلِ )1(، يُكتفى بالقولِ إنَّ درجةَ حرارةِ الجـوِّ oC 9 نهارً
ني أحـدُ زمـلائي في الصفِّ عـنْ مقـدارِ كتلتي، فإنَّني  وحيـنَ يـسألُ
: kg 50. ومنَ الأمثلـةِ الأُخر￯ على الكمياتِ القياسيـةِ  أُجيبُـهُ مثـلاً

. ، والضغطُ ، والطاقةُ (Scalar quantities): الحجمُ

Vector Quantities ُالكمیاتُ المُتَّجِھة ب. 
ا. ففي ما يخصُّ  دُ بالمقدارِ والاتجاهِ معً هيَ الكمياتُ التي تُحدَّ
هـا   يُكتفى بالقولِ إنَّ مقدارَ )1(، لا  سرعةَ الريـاحِ مثلاً في الشكلِ 
ها نحوَ الشرقِ لكيْ يصبحَ  ا، وإنَّما يجبُ تحديدُ اتجاهِ  km/h 24 نهارً

هِ  لُ الكرةَ بقدمِ ركُ ؛ فهوَ يَ . وكذلكَ لاعبُ كرةِ القدمِ هـا كاملاً وصفُ
ا في المرمى.  لَ هدفً دٍ لكيْ يُسجِّ حدَّ لتنطلقَ بسرعةٍ كبيرةٍ وفي اتجاهٍ مُ
 :(Vector quantities) ِهة تَّجِ ومنَ الأمثلةِ الأُخر￯ على الكمياتِ المُ

. ةُ وَّ ، والقُ عُ ، والتسارُ الإزاحةُ

المثالُ 1
أصُنِّفُ الكمیاتِ الفیزیائیةَ في الجدولِ (1) الآتي إلى كمیاتٍ مُتَّجِھةٍ، وأخُرى قیاسیةٍ: 

: الحلُّ
دَتْ فقطْ بمقدارٍ.•  الكتلةُ: كمیةٌ قیاسیة؛ٌ لأنَّھا حُدِّ

دَتْ بمقدارٍ واتجاهٍ.•  التسارُعُ: كمیةٌ مُتَّجِھة؛ٌ لأنَّھا حُدِّ

دَتْ فقطْ بمقدارٍ.•  الشغلُ: كمیةٌ قیاسیة؛ٌ لأنَّھا حُدِّ

دَتْ بمقدارٍ واتجاهٍ.•  ةُ: كمیةٌ مُتَّجِھة؛ٌ لأنَّھا حُدِّ القوَُّ

الجدولُ (1)
كمیةٌ مُتَّجِھةٌ/ كمیةٌ قیاسیةٌالكمیةُ الفیزیائیةُ

 (4  kg) الكتلةُ
التسارُعُ ( 20m/s2، غرباً)

 (200 J) ُالشغل
ةُ (N 120، شمالاً) القوَُّ
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ا�ثراءُ والتوسعُ الفیزیاءُ والتكنولوجیا
الوعاءُ المغناطیسيُّ

ى البلازما، وهيَ  ا حالةٌ رابعةٌ تُسمّ . توجدُ للمادةِ أيضً ، والغازيةُ ، والسائلةُ لْبةُ : الصُّ ، هيَ   للمادةِ في الطبيعةِ ثلاثُ حالاتٍ

 . ، والمغناطيسيةِ : الكهربائيةِ تيْنِ وَّ رُ هذهِ الجسيماتُ بالقُ ا منَ الجسيماتِ المشحونةِ كهربائيًّا؛ لذا تتأثَّ ا جدًّ ا كبيرً تحوي عددً

؛  ها في وعاءٍ ماديٍّ ا التي قدْ تزيدُ على oC 11000، بحيثُ لا يُمكِنُ احتواؤُ تمتازُ البلازما بدرجةِ حرارتِها العاليةِ جدًّ

؟ نَ العلماءُ منَ الاحتفاظِ بتلكَ الجسيماتِ هِ، فكيفَ تَمكَّ لأنَّها تعملُ على صهرِ

:Magnetic Bottle ُّالمغناطيسي ( الوعاءُ (القارورةُ

انِ كهربائيانِ لتوليـدِ مجـالٍ  مُ فيها ملفّ تقنيـةٌ يُستخـدَ

تغيِّرِ المقـدارِ والاتجـاهِ؛ لاحتـواءِ جسيمـاتٍ  مغناطيسيٍّ مُ

البلازما.  مثلِ  ا  جدًّ عاليةٍ  طاقةٍ  وذاتِ  كهربائيًّا،  مشحونةٍ 

يْـنِ الكهربائييْنِ  ، فـإنَّ الملفَّ وبـحسبِ الشكـلِ المجـاورِ

 ، ما يُشبِهونَ الزجاجـةَ والمجـالَ المغناطيسيَّ النـاتـجَ منْهُ

؟ فكيفَ يُمكِنُ احتواءُ مادةِ البلازما باستخدامِ هذهِ التقنيةِ

التي   F المغناطيسيةُ   ةُ  وَّ القُ ، ومنْها  هةِ تَّجِ المُ هيِّ للكمياتِ  تَّجِ المُ التطبيقاتِ على الضربِ  الدرسِ الأولِ بعضَ  نا في  تناولْ

: )F = q )v × B، حيثُ يكونُ اتجاهُ  v في مجالٍ مغناطيسيٍّ B، وتُعطى بالعلاقةِ رُ في شحنةٍ كهربائيةٍ q تتحركُ بسرعةٍ  تُؤثِّ

بتيها في الجسيماتِ  ركَّ رُ  بمُ ةُ المغناطيسيةُ تُؤثِّ وَّ . وهذهِ القُ ا معَ كلٍّ منْ سرعةِ الشحنةِ والمجالِ المغناطيسيِّ دً تعامِ ةِ مُ وَّ القُ

 . ا، وإيابًا- حركةً تذبذبيةً منْ دونِ مغادرتِها منطقةَ المجالِ المغناطيسيِّ يْنِ -ذهابً كةً بينَ الملفَّ تحرِّ المشحونةِ بحيثُ تُبقيها مُ

 ￯أبحثُ عنْ تطبيقاتٍ أُخر ،   مستعينًا بمصادرِ المعرفةِ المناسبةِ

. ، وأقرأُهُ أمامَ الطلبةِ في غرفةِ الصفِّ ا عنْ ذلكَ ، ثمَّ أكتبُ تقريرً هاتِ تَّجِ للمُ

F

F
F

B

B

B
v

v

v
الملفُّ 1الملفُّ 2

I I
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شرح محتوى الدرس 
شرح محتوى الدرس بعبارات بسيطة تراعي الفئة العمرية 
النمائية. ونظم الشرح بحيث تشتمل  الطلبة  وخصائص 
وأحيانًا  ثانوية  عناوين  منها  يتفرع  رئيسة  عناوين  على 
تندرج عناوين فرعية من العناوين الثانوية وتظهر بألوان 

مختلفة.

أسئلة الأشكال
أسئلة إجاباتها تكون من الصورة لتدريب الطلبة على التحليل.

أفكر
تنمية مهارات التفكير 

نظرة عامة على كتاب الطالب
1

الصور والأشكال
صور واضحة ومتنوعة تحقق الغرض العلمي.
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جِهةُ الكمياتُ القياسيةُ والكمياتُ المُتَّ
S c a l a r  a n d  V e c t o r  Q u a n t i t i e s 1الدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
هةِ خصائـصُ تمتازُ  تَّجِ للكمياتِ المُ

. بـها عنِ الكمياتِ القياسيةِ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
 • : حُ المقصودَ بالكمياتِ الفيزيائيةِ أُوضِّ

. ، والقياسيةِ هةِ تَّجِ المُ
هاتِ بطرائقَ •  تَّجِ أستنتجُ خصائصَ المُ

. مختلفةٍ
ـبُ الزاويـةَ المحصورةَ بيـنَ •  أحسُ

هيْنِ باستخدامِ تعريفِ الضربِ  تَّجِ مُ
. هيْنِ تَّجِ القياسيِّ لمُ

هاتِ على •  تَّجِ أُطبِّـقُ خصائـصَ المُ
. هةٍ تَّجِ كمياتٍ فيزيائيةٍ مُ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
.Vector Quantities ُهة تَّجِ الكمياتُ المُ
.Scalar Quantities ُالكمياتُ القياسية

هاتِ تَّجِ تمثيلُ المُ
 .Representation of Vectors 
.Equality of two Vectors  ِهيْن تَّجِ تساوي مُ
.Negative of a Vector  ِه تَّجِ سالبُ المُ

.Scalar Product الضربُ القياسيُّ 

.Vector Product هيُّ  تَّجِ الضربُ المُ

الكمیاتُ الفیزیائیةُ
Physical Quantities

نتعامـلُ في حياتِنـا معَ كمياتٍ فيزيائيـةٍ عديدةٍ؛ سواءٌ أكانَتْ 
 ،( ، والطولِ ، ودرجةِ الحرارةِ، والكتلةِ : الزمنِ كمياتٍ أساسيةً (مثلُ
عبَّرُ عنْ  ويُ  ،( عِ ، والتسارُ ةِ، والسرعةِ وَّ القُ  : أوْ كمياتٍ مشتقةً (مثلُ
، فنقولُ مثلاً إنَّ كتلةَ  بعضِ تلكَ الكمياتِ بعددٍ ووحدةٍ مناسبيْنِ
فُ  وصْ كانَ  هلْ   ، ولكنْ  .200 m/s  ِالطائرة وسرعةَ   ،6 kg الحقيبةِ 

كلٍّ منَ الكميتيْنِ كافيًا؟

انَ  حُ الشكلُ )1( حالةَ الطقسِ المتوقعـةَ في العاصمةِ عمّ يُوضِّ
. ما الكمياتُ  بحسبِ تنبؤاتِ دائـرة الأرصـادِ الجويـةِ الأردنـيـةِ
؟ هلِ اختلفَ وصفُ كلٍّ  تْ في النشرةِ الجويـةِ الفيزيائيةُ التي ظهرَ

هِ؟ منْها عنْ غيرِ

كاملاً  ا  وصفً ها  وصفُ يُمكِنُ  فيزيائيةٍ  كمياتٍ  وجودُ  ظُ  يُلاحَ  
ا.  ها معً ها واتجاهِ لزمُ تحديدُ مقدارِ ، وأُخر￯ يَ ها فقطْ بتحديدِ مقدارِ

الشكلُ )1(: حالةُ الطقسِ 
. انَ في العاصمةِ عمّ

في المساءِ والليلِ

في النهارِ

الطقسُ

أمطارٌ خفيفةٌ

24 km/h

22 km/h

9oC

4oC

أمطارٌ خفيفةٌ

درجةُ الحرارةِ
سرعةُ الرياحِ

محافظةُ العاصمةِ - عمّانُ

اتجاهُ الرياحِ

درجةُ الحرارةِ
سرعةُ الرياحِ

اتجاهُ الرياحِ
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، هما: مُ الكمياتُ الفيزيائيةُ إلى قسميْنِ رئيسيْنِ ، تُقسَّ بوجهٍ عامٍّ
Scalar Quantities ُالكمیاتُ القیاسیة أ . 

 . ، ولا يوجـدُ لها اتجاهٌ دُ فقطْ بالمقدارِ هيَ الكمياتُ التي تُحدَّ
ا.  ففي الشكلِ )1(، يُكتفى بالقولِ إنَّ درجةَ حرارةِ الجـوِّ oC 9 نهارً
ني أحـدُ زمـلائي في الصفِّ عـنْ مقـدارِ كتلتي، فإنَّني  وحيـنَ يـسألُ
: kg 50. ومنَ الأمثلـةِ الأُخر￯ على الكمياتِ القياسيـةِ  أُجيبُـهُ مثـلاً

. ، والضغطُ ، والطاقةُ (Scalar quantities): الحجمُ

Vector Quantities ُالكمیاتُ المُتَّجِھة ب. 
ا. ففي ما يخصُّ  دُ بالمقدارِ والاتجاهِ معً هيَ الكمياتُ التي تُحدَّ
هـا   يُكتفى بالقولِ إنَّ مقدارَ )1(، لا  سرعةَ الريـاحِ مثلاً في الشكلِ 
ها نحوَ الشرقِ لكيْ يصبحَ  ا، وإنَّما يجبُ تحديدُ اتجاهِ  km/h 24 نهارً

هِ  لُ الكرةَ بقدمِ ركُ ؛ فهوَ يَ . وكذلكَ لاعبُ كرةِ القدمِ هـا كاملاً وصفُ
ا في المرمى.  لَ هدفً دٍ لكيْ يُسجِّ حدَّ لتنطلقَ بسرعةٍ كبيرةٍ وفي اتجاهٍ مُ
 :(Vector quantities) ِهة تَّجِ ومنَ الأمثلةِ الأُخر￯ على الكمياتِ المُ

. ةُ وَّ ، والقُ عُ ، والتسارُ الإزاحةُ

المثالُ 1
أصُنِّفُ الكمیاتِ الفیزیائیةَ في الجدولِ (1) الآتي إلى كمیاتٍ مُتَّجِھةٍ، وأخُرى قیاسیةٍ: 

: الحلُّ
دَتْ فقطْ بمقدارٍ.•  الكتلةُ: كمیةٌ قیاسیة؛ٌ لأنَّھا حُدِّ

دَتْ بمقدارٍ واتجاهٍ.•  التسارُعُ: كمیةٌ مُتَّجِھة؛ٌ لأنَّھا حُدِّ

دَتْ فقطْ بمقدارٍ.•  الشغلُ: كمیةٌ قیاسیة؛ٌ لأنَّھا حُدِّ

دَتْ بمقدارٍ واتجاهٍ.•  ةُ: كمیةٌ مُتَّجِھة؛ٌ لأنَّھا حُدِّ القوَُّ

الجدولُ (1)
كمیةٌ مُتَّجِھةٌ/ كمیةٌ قیاسیةٌالكمیةُ الفیزیائیةُ

 (4  kg) الكتلةُ
التسارُعُ ( 20m/s2، غرباً)

 (200 J) ُالشغل
ةُ (N 120، شمالاً) القوَُّ
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هانِ  تَّجِ الشكلُ (10): مُ
.θ ٌما زاوية بينَهُ

Vectors Product ِضربُ المُتَّجِھات 
هةٌ منْ حاصلِ ضربِ كميةٍ قياسيةٍ  تَّجِ هُ تنتجُ كميةٌ مُ ا أنَّ نا سابقً فْ تعرَّ
، ولكنَّنا نحتاجُ أحيانًا في علمِ الفيزياءِ إلى ضربِ كميةٍ  هةٍ تَّجِ في كميةٍ مُ
هةً أمْ كميةً  تَّجِ ، فهلْ سيكونُ الناتجُ كميةً مُ هةٍ تَّجِ هةٍ في كميةٍ أُخر￯ مُ تَّجِ مُ

؟ قياسيةً
، هما: الضربُ  ما في بعضٍ هيْنِ بعضهِ تَّجِ يوجدُ نوعانِ منْ ضربِ مُ

 . هيُّ تَّجِ ، والضربُ المُ القياسيُّ

 Scalar (Dot) Product  ( أ . الضربُ القیاسيُّ (النقطيُّ
 )B َو A  : هيْنِ (مثلُ تَّجِ فُ الضربُ القياسيُّ (Scalar product) لمُ يُعرَّ

ما زاويةٌ θ، كما في الشكلِ (10)، على النحوِ الآتي: بينَهُ
A . B = AB cos θ

: حيثُ
.A ِه تَّجِ A: مقدارُ المُ
.B ِه تَّجِ B: مقدارُ المُ

 (0o ≤ θ ≤ 180o( ْ؛ أيBَو A : هيْنِ تَّجِ θ: الزاويةُ الصغر￯ بينَ المُ
 .(10) ها كما في الشكلِ هانِ منَ النقطةِ نفسِ تَّجِ حينَ ينطلقُ المُ

ا الناتجُ منْ عمليةِ الضربِ القياسيِّ فيكونُ كميةً قياسيةً لها مقدارٌ  أمّ
 . هيْنِ تَّجِ ، وهوَ مقدارٌ يتغيَّرُ بتغيُّرِ مقدارِ الزاويةِ θ بينَ المُ فقطْ

منَ التطبيقاتِ الفيزيائيةِ على الضربِ القياسيِّ الشغلُ W، وهوَ حاصلُ 
:d ِهِ الإزاحة تَّجِ ةِ F في مُ وَّ هِ القُ تَّجِ الضربِ القياسيِّ لمُ

)W = F.d = Fd cos θ( 

. B . A َو ،A . B : نُ بينَ ناتجِ كلٍّ منْ أُقارِ

B

Aθ

17

يشــمل الــدرس عنــاصر متنوعــة، عرضــت بتسلســل بنائــي واضــح؛ مــا يســهل تعلــم عناصر محتوى الدرس
الطلبــة المفاهيــم والمعــارف والأفــكار الــواردة في الــدرس.

المفاهيم والمصطلحات
تظهــر بخــط غامــق؛ للتركيــز عليهــا وجــذب 

انتبــاه الطالــب لهــا.

الفكرة الرئيسة
تتضمن تلخيص المفاهيم والأفكار والمعارف 

التي سيتعلمها الطالب خلال الدرس
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جِهةُ الكمياتُ القياسيةُ والكمياتُ المُتَّ
S c a l a r  a n d  V e c t o r  Q u a n t i t i e s 1الدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
هةِ خصائـصُ تمتازُ  تَّجِ للكمياتِ المُ

. بـها عنِ الكمياتِ القياسيةِ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
 • : حُ المقصودَ بالكمياتِ الفيزيائيةِ أُوضِّ

. ، والقياسيةِ هةِ تَّجِ المُ
هاتِ بطرائقَ •  تَّجِ أستنتجُ خصائصَ المُ

. مختلفةٍ
ـبُ الزاويـةَ المحصورةَ بيـنَ •  أحسُ

هيْنِ باستخدامِ تعريفِ الضربِ  تَّجِ مُ
. هيْنِ تَّجِ القياسيِّ لمُ

هاتِ على •  تَّجِ أُطبِّـقُ خصائـصَ المُ
. هةٍ تَّجِ كمياتٍ فيزيائيةٍ مُ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
.Vector Quantities ُهة تَّجِ الكمياتُ المُ
.Scalar Quantities ُالكمياتُ القياسية

هاتِ تَّجِ تمثيلُ المُ
 .Representation of Vectors 
.Equality of two Vectors  ِهيْن تَّجِ تساوي مُ
.Negative of a Vector  ِه تَّجِ سالبُ المُ

.Scalar Product الضربُ القياسيُّ 

.Vector Product هيُّ  تَّجِ الضربُ المُ

الكمیاتُ الفیزیائیةُ
Physical Quantities

نتعامـلُ في حياتِنـا معَ كمياتٍ فيزيائيـةٍ عديدةٍ؛ سواءٌ أكانَتْ 
 ،( ، والطولِ ، ودرجةِ الحرارةِ، والكتلةِ : الزمنِ كمياتٍ أساسيةً (مثلُ
عبَّرُ عنْ  ويُ  ،( عِ ، والتسارُ ةِ، والسرعةِ وَّ القُ  : أوْ كمياتٍ مشتقةً (مثلُ
، فنقولُ مثلاً إنَّ كتلةَ  بعضِ تلكَ الكمياتِ بعددٍ ووحدةٍ مناسبيْنِ
فُ  وصْ كانَ  هلْ   ، ولكنْ  .200 m/s  ِالطائرة وسرعةَ   ،6 kg الحقيبةِ 

كلٍّ منَ الكميتيْنِ كافيًا؟

انَ  حُ الشكلُ )1( حالةَ الطقسِ المتوقعـةَ في العاصمةِ عمّ يُوضِّ
. ما الكمياتُ  بحسبِ تنبؤاتِ دائـرة الأرصـادِ الجويـةِ الأردنـيـةِ
؟ هلِ اختلفَ وصفُ كلٍّ  تْ في النشرةِ الجويـةِ الفيزيائيةُ التي ظهرَ

هِ؟ منْها عنْ غيرِ

كاملاً  ا  وصفً ها  وصفُ يُمكِنُ  فيزيائيةٍ  كمياتٍ  وجودُ  ظُ  يُلاحَ  
ا.  ها معً ها واتجاهِ لزمُ تحديدُ مقدارِ ، وأُخر￯ يَ ها فقطْ بتحديدِ مقدارِ

الشكلُ )1(: حالةُ الطقسِ 
. انَ في العاصمةِ عمّ

في المساءِ والليلِ

في النهارِ

الطقسُ

أمطارٌ خفيفةٌ

24 km/h

22 km/h

9oC

4oC

أمطارٌ خفيفةٌ

درجةُ الحرارةِ
سرعةُ الرياحِ

محافظةُ العاصمةِ - عمّانُ

اتجاهُ الرياحِ

درجةُ الحرارةِ
سرعةُ الرياحِ

اتجاهُ الرياحِ
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ا يأتي: : ما المقصودُ بكلٍّ ممّ  أتحقَّقُ
؟•  هيْنِ تَّجِ  تساوي مُ
؟  •  هٍ في عددٍ سالبٍ تَّجِ ضربُ مُ

Properties of Vectors خصائصُ المُتَّجِھاتِ 
 ، ها منِ الكميـاتِ القياسيةِ ةٍ تُميِّزُ ـدَّ هاتُ بخصائـصَ عِ تَّجِ تمتازُ المُ

ها: وهذهِ بعضُ
Equality of Two Vectors ِتساوي مُتَّجِھیْن  •

ما كمـا  ما المقدارُ والاتجـاهُ نفساهُ هـانِ عنـدما يكـونُ لهُ تَّجِ يتساو￯ مُ
ا على هذهِ  . اعتمـادً ـهِ ما منَ النوعِ نفسِ في الشكلِ )6(، إضافـةً إلى أنَّهُ
هِ منْ مكانٍ إلى آخرَ شرطَ المحافظةِ  تَّجِ هُ يُمكِنُ نقلُ المُ ، فإنَّ الخصيصةِ

 . هِ هِ واتجاهِ على ثباتِ كلٍّ منْ مقدارِ

 Negative of a Vector ِسالبُ (معكوسُ) المُتَّجِھ  •
هُ في الاتجاهِ؛  ، ولكنَّهُ يعاكسُ هِ هِ الأصليِّ نفسِ تَّجِ هٌ لهُ مقدارُ المُ تَّجِ هوَ مُ
هِ (Negative of a vector) هيَ  تَّجِ هِ وسالبِ المُ تَّجِ أيْ إنَّ الزاويةَ بينَ المُ
ـهَ  A- يتساويانِ في  تَّجِ ـهَ  A، والمُ تَّجِ بيِّنُ الشكلُ )7( أنَّ المُ 180o. ويُ

، ويتعاكسانِ في الاتجاهِ. المقدارِ

ضربُ المُتَّجِھِ في كمیةٍ قیاسیةٍ  •
Multiplication of a Vector by a Scalar

ـهٍ مـا (مثلُ C ) في كميـةٍ قياسيـةٍ (مثلُ n) للحصولِ  تَّجِ يُمكِنُ ضربُ مُ
هُ  ا اتجاهُ . أمّ هُ nC، حيثُ n عددٌ حقيقيٌّ هٍ جديدٍ )nC( مقدارُ تَّجِ على مُ
هَ  تَّجِ المُ ، فإنَّ  n؛ فإذا كانَتْ هذهِ الإشـارةُ موجبةً فيعتمدُ على إشارةِ 
 n ُوفي حـالِ كانَتْ إشـارة .C ِـه تَّجِ هِ للمُ nC يـكونُ في الاتجـاهِ نفسِ

 .C ِـه تَّجِ هَ nC يكونُ عكسَ اتجاهِ المُ تَّجِ ، فإنَّ المُ سالبـةً
هِ في كميةٍ قياسيةٍ القانونُ  تَّجِ منَ الأمثلةِ الفيزيائيةِ على ضربِ المُ
ـهَ محصلةِ القوF ￯∑ هوَ  تَّجِ ا؛ إذْ إنَّ مُ هُ لاحقً الثاني لنيوتن الذي سندرسُ

: عِ a بحسبِ العلاقةِ الآتيةِ هِ التسارُ تَّجِ m في مُ حاصلُ ضربِ الكتلةِ 

∑F = ma

A 

-A 

B

A 

الشكلُ )6(: تساوي 
.B َو ،A  : هيْنِ تَّجِ المُ

 ،A  ُه تَّجِ الشكلُ )7(: المُ
.(-A( ِه تَّجِ وسالبُ هذا المُ

 لماذا یكونُ اتجاهُ التسارُعِ 
a دائـمًا في نـفـسِ اتجـاهِ محصلـةِ 

القـوى F∑ ؟
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المهارات
تحدي قدرات  الطلبة في مجال التفسير، والتحليل، ومعالجة 
المعلومات؛ لذا فهي تنمي قدراتهم  على التأمل، والتفكير، 

والاستقصاء، لتحقيق مفهوم التعلم مدى الحياة

الربط بـ
تقدم معلومات بغرض التكامل مع المباحث 
مجالات  مع  الطالب  تعلم  ربط  أو  الأخرى 

الحياة؛ ليصبح تعلمه ذا معنى.

تجربة 
خرات عملية تكسب الطالب مهارات 
على  هو   ما  ومنها  متنوعة   ومعارف 

.)STEAM( المنحى التكاملي

تقويم تكويني
سير  أثناء  الطلبة  فهم  مدى  من  للتحقق  أسئلة 

التعلم )تقويم تكويني(.

مثال
أسئلة متنوعة وحلولها لتعزيز  فهم الطلبة .

أسئلة مراجعة الدرس
الرئيسة  بالفكرة  مرتبطة  متنوعة  أسئلة 

والمفاهيم والمصطلحات والمهارات.

نظرة عامة على كتاب الطالب
1

Ɵ

Ɵ

N
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0110
100

10
20
30

40
506070

80
90

?

مراجعـةُ الـدرسِ

1 .: ا بينَ ا واحدً ا وتشابهً ا واحدً : أذكرُ اختلافً  الفكرةُ الرئيسةُ
. هِ تَّجِ هِ وسالبِ المُ تَّجِ ب . المُ  . هةِ والكميةِ القياسيةِ تَّجِ . الكميةِ المُ أ 

. هيِّ تَّجِ . الضربِ القياسيِّ والضربِ المُ ج ـ

2 .: ، وقياسيةٍ هةٍ تَّجِ  أُصنِّفُ الكمياتِ الآتيةَ إلى مُ
. .   درجةُ حرارةِ المريضِ ةُ الجاذبيةِ الأرضيةِ وَّ .   قُ  زمنُ الحصةِ الصفيةِ

 . .  كتلةُ الحقيبةِ المدرسيةِ  المقاومةُ الكهربائيةُ

3 .: هتيْنِ الآتيتيْنِ تَّجِ ثِّلُ بيانيًّا الكميتيْنِ المُ  أُمَ
.+x ِ143 معَ محورo ها  ها N 0.25 في اتجاهٍ يَصنعُ زاويةً مقدارُ ةٌ مغناطيسيةٌ مقدارُ وَّ قُ  . أ 

 . ها 30o جنوبَ الشرقِ هُ  m/s2 4 في اتجاهٍ يَصنعُ زاويةً مقدارُ تسارعٌ ثابتٌ مقدارُ ب . 

4 .: هتيْنِ  F وَ L في الحالتيْنِ الآتيتيْنِ تَّجِ  ما مقدارُ الزاويةِ بينَ الكميتيْنِ المُ
.)F ≠ 0 َو ،L ≠ 0) َّ؟  بافتراضِ أنF . L = 0 . ب F × L = 0؟   . أ 

5 .،Φ = B . A  :Φ ِّا على العلاقةِ الآتيةِ للتدفُّقِ المغناطيسي : اعتمادً بُ  أحسُ
بُ مقـدارَ التدفُّقِ المغناطيسيِّ Φ عندما تكـونُ    B = 0.1 Tesla ، A = 2 × 10-6 m2، ومقـدارُ  أحسُ

  .45o B َو A هيْنِ  تَّجِ الزاويةِ بينَ المُ

بُ مقدارَ . 6 ، أحسُ ا على البياناتِ في الشكلِ المجاورِ : اعتمادً بُ  أحسُ
ا الاتجاهَ (الرمزُ u يعني  دً حدِّ هيِّ )B×A)، مُ تَّجِ حاصلِ الضربِ المُ

.)unit ًوحدة

ثِّلَتْ . 7 مُ دٍ.  حدَّ مُ اتجاهٍ  وفي   ،v ثابتةٍ  بسرعةٍ  تسيرُ  سيارةٌ   : بُ  أحسُ
مقياسِ  باستخدامِ   5 cm هُ  طولُ سهمٍ  برسمِ  بيانيًّا  السيارةِ  سرعةُ 
 . بيَّنِ في الشكلِ المجاورِ الرسمِ (cm: 10 m/s 1) على النحوِ المُ

ها.  ا اتجاهَ دً حدِّ بُ مقدارَ سرعةِ السيارةِ، مُ أحسُ

ها مقدارُ الضربِ القياسيِّ ومقدارُ . 8 : F وَ r، التي يتساو￯ عندَ هيْنِ تَّجِ بُ مقدارَ الزاويةِ بينَ المُ  أحسُ
.|r × F | = r . F   : ؛ أيْ إنَّ هيْنِ تَّجِ هيِّ للمُ تَّجِ الضربِ المُ

v

B = 8 u

A = 3 u

x

z

y
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، منْها:  هةِ منَ الكميةِ القياسيةِ تَّجِ ةٌ لتمييزِ الكميةِ المُ دَّ توجدُ طرائقُ عِ
ةِ. •  وَّ ـهِ القُ تَّجِ F لتمييزِ مُ  : ، مثلِ هـةِ تَّجِ مٍ فوقَ رمزِ الكميـةِ المُ هْ ـعُ سَ ضْ وَ

هِ على النحـوِ الآتي: | F | أوْ F ، وسيستخدمُ  تَّجِ عبَّرُ عنْ مقدارِ المُ ويُ
. ، وكذلكَ على اللوحِ مْ هِ الطلبةُ هذهِ الطريقةَ في دفاترِ

هةِ بالخطِّ الغامـقِ )Bold(، مثـلِ F لتمييزِ •  تَّجِ كتابةُ رمـزِ الكميـةِ المُ
 ،F ِمثـل ، ـهِ تَّجِ ةِ، وبالخطِّ العاديِّ للدلالةِ على مقدارِ المُ وَّ ـهِ القُ تَّجِ مُ

وسنستخدمُ هذهِ الطريقةَ في كتابِنا هذا.

. هةِ والكمياتِ القياسيةِ تَّجِ نُ بينَ الكمياتِ المُ : أُقارِ  أتحقَّقُ

المثالُ 2
زًا إجابتي بمثالٍ على كلٍّ ممّا یأتي:  أجُیبُ بـ (نعمْ) أوْ (لا)، مُعزِّ

تشیرُ الإشارةُ السالبةُ أوِ الإشارةُ الموجبةُ إلى اتجاهِ الكمیةِ المُتَّجِھةِ . ھلْ یمُكِنُ أنْ تكونَ الكمیةُ القیاسیةُ سالبة؟ً• 
قدْ یكونُ للكمیةِ المُتَّجِھةِ والكمیةِ القیاسیةِ الوحدةُ نفسُھا.• 
قدْ تتساوى كمیتانِ مُتَّجِھتانِ في المقدارِ، وتختلفانِ في الاتجاهِ.• 

: الحلُّ
نعمْ، فدرجةُ الحرارةِ قدْ تكونُ سالبةً، وھيَ كمیةٌ قیاسیةٌ. والإشارةُ السالبةُ ھنا لا تعني اتجاھاً.• 

نعمْ، فطولُ المسارِ الفعليِّ بینَ نقطتيَِ البدایـةِ والنھایـةِ ھوَ كمیَّةٌ قیاسیـةٌ، لكـنَّ الإزاحةَ (الخطُّ المستقیمُ • 
منْ نقطةِ البدایةِ إلى نقطةِ النھایةِ) ھيَ كمیةٌ مُتَّجِھةٌ، ووحدةُ قیاسِ كلٍّ منْ ھاتیْنِ الكمیتیْنِ ھيَ نفسُھا 

.( (المترُ في النظامِ الدوليِّ

تانِ •  قوَُّ الجسمِ  تؤُثِّرُ في  فمثلاً،  الاتجاهِ.  المقدارِ، وتختلفُ في  تتساوى في  قدْ  المُتَّجِھةُ  فالكمیاتُ  نعمْ، 
متساویتانِ في المقدارِ؛ إحداھمُا باتجاهِ الشرقِ، والأخُرى باتجاهِ الشمالِ. وقدْ تكونُ ھذهِ الكمیاتُ مختلفةً 

في المقدارِ، ومُتماثلِةً في الاتجاهِ.

دُ كمیتیْنِ قیاسیتیْنِ، وكمیتیْنِ مُتَّجِھتیْنِ  في أثناءِ جلوسي في غرفةِ الصفِّ سقطَ قلمٌ باتجاهِ سطحِ الأرضِ. أحُدِّ

لھا صلةٌ بذلكَ. 
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ةِ F بیانیاًّ.  ةٌ F مقدارُھا N 60 في جسمٍ باتجاهٍ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا   45o  شمالَ الغربِ. أمُثِّلُ مُتَّجِھَ القوَُّ تؤُثِّرُ قوَُّ

: الحلُّ

أختارُ مقیاسَ رسمٍ مناسباً، مثلَ (1cm :10 N)، فیكونُ طولُ السھمِ:   •
 60 N × (1cm /10 N) = 6 cm

 45o أوْ زاویةً مقدارُھا ،(+x(  ِ135 معَ محورo  6، بحیثُ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا cm ُُأرسمُ سھمًا طولھ  •
شمالَ الغربِ كما في الشكلِ )4(.

المثالُ 4

.F  ِة وَّ هِ القُ تَّجِ الشكلُ )4(: رسمٌ لمُ

ـهِ عنـدَ  : كيفَ يُمكِنُ تحديـدُ كلٍّ منْ طولِ السهمِ واتجاهِ  أتحقَّقُ
هِ بيانيًّا؟ تَّجِ تمثيلِ المُ

الرسمِ  مقیاسَ  أحمدُ  استخدمَ   
(cm: 20 m 1) لرسمِ مُتَّجِھٍ یمُثِّلُ 

في  كما  منزلھِِ  عنْ  المسجدِ  بعُْدَ 
دُ بعُْدَ المسجدِ عنْ  الشكلِ )5(. أحُدِّ

منزلِ أحمدَ، مُبیِّناً الاتجاهَ.

دَ  عْ مثِّلُ بُ هٌ يُ تَّجِ الشكلُ )5(: مُ
. المسجدِ عنْ منزلِ أحمدَ

تسیرُ سیارةٌ بسرعةٍ v مقدارُھا  km/h 80، في اتجاهٍ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا 

  37o جنوبَ الشرقِ. أمُثِّلُ مُتَّجِھَ السرعةِ بیانیاًّ.

135o

F
 θ زاویةً  یصَنعُ  المُتَّجِھُ  كانَ  إذا  ملحوظة:   *
یعني  فھذا  الغربِ،  شمالَ  مثلاً)   45o(
 45o ِوجوبَ البدءِ منَ الغربِ، وقطعَ زاویة
باتجاهِ الشمالِ. أمّا إذا كانتَِ الزاویةُ غربَ 
باتجاهِ  الشمالِ  منَ  البدءُ  فیجبُ  الشمالِ 

الغربِ، وھكذا.

1

1

-1-2-3-4-5 2

2

3

3

4 5cm

cm

شمالٌ

شرقٌ
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محصلةُ المُتَّجِھاتِ بالطریقةِ التحلیلیةِ
Resultant by Analytical Method

بالطريقةِ  أكثرَ  أوْ  هيْنِ  تَّجِ مُ لمحصلةِ  والاتجاهِ  المقدارِ  لإيجادِ 
: بِعُ الخطواتِ الآتيةَ التحليليةِ (Analytical method)، أتَّ

هٍ بنقطةِ الأصلِ (0,0).•  تَّجِ ، بحيثُ يبدأُ كلُّ مُ هاتِ تَّجِ أرسمُ المُ

 • ( ، مراعيًا أنْ تلتقيَ نقطةُ البدايةِ (الذيلُ بتيهِ ركَّ هٍ إلى مُ تَّجِ أُحلِّلُ كلَّ مُ
هاتِ عندَ نقطةِ الأصلِ (0,0).  تَّجِ لجميعِ المُ

باتِ •  ركَّ المُ ومحصلةَ   )R�( � محورِ  على  باتِ  ركَّ المُ محصلةَ  دُ  أَجِ
.)R�( �على محورِ 

 •: دُ مقدارَ المحصلةِ الكليةِ R باستخدامِ العلاقةِ الآتيةِ أَجِ

R = Rx
2 + Ry

2  

 •: دُ اتجاهَ المحصلةِ الكليةِ R باستخدامِ العلاقةِ الآتيةِ أُحدِّ

α = tan-1 
R�

R�

.+x ِومحور R حيثُ α الزاويةُ بينَ اتجاهِ المحصلةِ 

 : هيْنِ تَّجِ لإيجادِ المحصلةِ R للمُ
 )θ( ٌما زاوية نِ بينَهُ  A، وَ B اللذيْ

مُ قانونُ  ، يُستخدَ بطريقةٍ رياضيةٍ
: جيبِ التمامِ

R2 = A2 + B2 – 2ABcos (180O – θ)

→ R2 = A2 + B2 + 2ABcos θ

ــةِ  ــاهِ المحصل ــدِ اتج ولتحدي
مُ قانــونُ  (الزاويــةُ α)، يُســتخدَ

  : ــبِ الجي

sin α = 
B sin θ 

R  

الربطُ بالریاضیاتِ

دُ اتجاهَ المحصلةِ عندما تتساوى محصلةُ المُركَّباتِ على  : أحُدِّ قُ  أتحقَّ
.+y ِمعَ محصلةِ المُركَّباتِ على محور +x ِمحور

 إذا كانتَْ محصلةُ المُركَّباتِ 
�R( لمجموعةٍ منَ ( �على محورِ 
المُتَّجِھاتِ صفرًا، فھلْ یعني ذلكَ 
بالضرورةِ أنَّ جمیعَ تلكَ المُتَّجِھاتِ 
رُ  تـقـعُ فقـطْ على محـورِ �؟ أفُسِّ

إجابتي.

R

A

A

B

B

180O- θθ α
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 شحنةٌ كھربائیةٌ تؤُثِّرُ فیھا ثلاثُ قوى كھربائیةٍ على النحوِ الآتي:
   N 200 في اتجاهِ الجنوبِ،   N 300 في اتجاهِ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا  53o شمالَ الغربِ،   N 500 في اتجاهِ الغربِ.

 أجَِدُ مقدارَ محصلةِ القوى الكھربائیةِ المُؤثِّرةِ في الشحنةِ واتجاھھَا بیانیاًّ.

التـجـربـةُ ١
تیْنِ بصورةٍ عملیةٍ إیجادُ محصلةِ قوَُّ

الموادُّ والأدواتُ: طاولـةُ القوى، مجموعتـانِ منَ 
في  متساویةٍ  أثقالٍ  ثلاثةِ  منْ  منْھمُا  كلٌّ  نُ  تتكوَّ الأثقالِ 
الكُتلةِ، میزانٌ إلكترونيٌّ (حسّاسٌ)، ثلاثةُ حواملِ أثقالٍ.  

إرشاداتُ السلامةِ: الحذرُ منْ سقوطِ الأجسامِ والأدواتِ 
على القدمیْنِ.

خطواتُ العملِ:  
بالتعاونِ معَ أفرادِ مجموعتي، أنُفِّذُ الخطواتِ الآتیةَ:

1. أضع طاولـةَ القوى على سطـحٍ مستوٍ، وأستعمـلُ 
نُ  أدَُوِّ ثم  الأثقالِ،  حاملِ  كتلةِ  لقیاسِ  المیزانَ 

النتیجةَ. 

أعُلِّقُ الأثقالَ الثلاثةَ (كلُّ ثقِْلٍ بخیطٍ)، ثمَّ أضبطُ   .2
خیطاً منْھا على تدریـجِ الصفرِ ˚0، وخیطاً آخـرَ 
كُ الخیطَ المُتبقِّيَ حتىّ  على تدریجِ  ˚120، وأحُرِّ
ینطبقَ مركزُ الحلقةِ على مركزِ طاولةِ القوى، ثمَّ 

نُ التدریجَ الذي انطبقَ علیْھ الخیطُ.  أدَُوِّ

رُ الخطوةَ الثانیةَ باستخدامِ ثلاثةِ أثقالٍ أخُرى  أكُرِّ  .3
متساویةٍ. ھلْ تغیَّرَتِ النتائجُ؟

التحلیلُ والاستنتاجُ:
أحسُبُ القوى الثلاثَ المُؤثِّرةَ في الحلقةِ باستخدامِ   .1
الثِّقْلِ +  حاملِ  (كتلةُ   :m ُحیث ،F = mg :ِالعلاقة

كتلةِ الثِّقْلِ). ما مقدارُ محصلةِ تلكَ القوى؟
تیْنِ: الأولى، والثانیـةِ. أحسُبُ بیانیاًّ محصلةَ القوَُّ  .2

منْ  الثالثةِ  ةِ  بالقوَُّ تیْنِ  القوَُّ ھاتیْنِ  محصلةَ  أقُارِنُ   .3
حیثُ: المقدارُ، والاتجاهُ. 

أستنتجُ، استنادًا إلى تجربتي، علاقةَ محصلةِ أيِّ   .4
مركزِ  (انطباقُ  الاتزانِ  عندَ  الثالثةِ  ةِ  بالقوَُّ تیْنِ  قوَُّ

الحلقةِ على مركزِ الطاولةِ).
رُ  القوى الثلاثِ، ثـمَّ أفُسِّ أحسُبُ بیانیـاًّ محصلـةَ   .5

النتیجةَ.
أقُـارِنُ نـتـائـجَ مجموعـتي بنتائـجِ المجموعــاتِ   .6

الأخُرى.

26



15

: الهدفُ
. رِّ عِ السقوطِ الحُ  حسابُ تسارُ

: الموادُّ والأدواتُ
 . ، حاملٌ معدنيٌّ ، شريطُ قياسٍ متريٌّ ادٌ زمنيٌّ رقميٌّ ، عدّ ابتانِ ضوئيتانِ ، بوّ  كرةٌ مطاطيةٌ صغيرةٌ

: إرشاداتُ السلامةِ
. الحذرُ منْ سقوطِ الأجسامِ والأدواتِ على القدميْنِ

هُ مقارنةً بوزنِ الكرةِ. مكِنِ إهمالُ ا، ومنَ المُ : تأثيرُ الهواءِ في الكرةِ المطاطيةِ قليلٌ جدًّ ملحوظةٌ

: الخلفيةُ العلميةُ
ـنُ هـذهِ التجربـةُ قياسَ مسـافةِ حركةِ الكـرةِ بينَ  تتضمَّ
 ، المتـريِّ الشـريطِ  أوِ  المسـطرةِ،  باسـتخدامِ  نقطتيْـنِ 
، ثمَّ  وقيـاسَ زمـنِ انتقـالِ الكرةِ بيـنَ هاتيْـنِ النقطتيْـنِ

: تطبيـقَ معادلـةِ الحركـةِ الآتيةِ
 ∆y = v1∆t + ½ a)∆t(2

: حيثُ
، وتساوي (0).  (v1): السرعةُ الابتدائيةُ

. (t∆): الزمنُ الكليُّ
، فإنَّها تصبحُ  تغيِّراتِ بينَ طرفَيِ المعادلةِ وعندَ نقلِ المُ

على النحوِ الآتي:
2∆y = a)∆t(2

ا، يجبُ  رِّ بصورةٍ دقيقةٍ جدًّ عِ السقوطِ الحُ لحسابِ تسارُ
، ورسمُ العلاقةِ البيانيةِ بينَ  ةً دَّ اتٍ عِ تكرارُ المحاولةِ مرّ
، و(y∆2) على  2(t∆) على المحورِ الأفقيِّ  : تغيِّريْنِ المُ

. ، ثمَّ إيجادُ ميلِ منحنى هذهِ العلاقةِ المحورِ الرأسيِّ

ا قياسُ تسارُعِ السقوطِ الحُرِّ عمليًّ التجربةُ 1 

Motion  ُالوحدةُ  2 الحركة 

نظرة عامة على كتاب الأنشطة والتجارب العملية
1

بنِيـة كتاب الأنشطة 
والتجارب العملية

يخصــص كتــاب الأنشــطة والتجــارب العمليــة لتســجيل الملاحظــات ونتائــج الأنشــطة 
والتماريــن التــي ينفذهــا الطلبــة، ومــا يتعلمونــه بشــكل رئيــس في الــدروس. ويتضمــن 
ــه.  ــام ب ــب القي ــا يج ــأن م ــة بش ــات للطلب ــة توجيه ــارب العملي ــطة والتج ــاب الأنش كت

ويســهم في تقديــم تغذيــة راجعــة مكتوبــة حــول تعلــم الطلبــة وأدائهــم.

أوراق عمل خاصة بالأنشطة الموجودة في 
كتاب الطالب.

النشاط،  لإجراء  اللازمة  والأدوات  المواد  العمل  أوراق  تتضمن 
التنفيذ.  إجراءات  أثناء  في  اتباعها  الواجب  السلامة  وإرشادات 
لتدوين  مخصصة  أماكن  وجود  مع  العمل  إجراءات  فيها  ح  وتُوضَّ
ل إليها الطلبة. وتتضمن بعض أوراق  الملاحظات والنتائج التي توصَّ

العمل صورًا توضيحية لبعض الإجراءات التي توجِب ذلك.

4

: الهدفُ
التمييزُ بينَ جمعِ القو￯ وجمعِ الأعدادِ. 

: الموادُّ والأدواتُ
لةُ الوزنِ تقريبًا.  همَ ، حلقةٌ مُ ، ثلاثةُ خيوطٍ متساويةٍ في الطولِ لٌ كتلتُهُ g 50، ميزانانِ نابضانِ ثِقْ

: إرشاداتُ السلامةِ
. الحذرُ منْ سقوطِ الأجسامِ والأدواتِ على القدميْنِ

: خطواتُ العملِ
 : ذُ الخطواتِ الآتيةَ بالتعاونِ معَ أفرادِ مجموعتي، أُنفِّ

1 . . نُ القراءةَ في الجدولِ وِّ لَ بالميزانِ الأولِ كما في الشكلِ (أ)، ثمَّ أُدَ : أُعلِّقُ الثِّقْ أقيسُ

هةٌ ذاتُ مقدارٍ واتجاهٍ، وهيَ تُقاسُ بوحدةِ  تَّجِ يةٌ فيزيائيةٌ مُ ةُ بأنَّها كمِّ وَّ فُ القُ : تُعرَّ الخلفيةُ العلميةُ
 . ها باستعمالِ الميزانِ النابضِ نيوتن N، ويُمكِنُ تحديدُ مقدارِ

وعلى   ،￯القو تلكَ  اتجاهاتِ  على  يعتمدُ  الجمعِ  عمليةِ  ناتجَ  فإنَّ   ، أكثرَ أوْ  تيْنِ  وَّ قُ جمعِ  عندَ 
ها، وهذا يختلفُ عنِ الجمعِ الجبريِّ للأعدادِ، وجمعِ الكمياتِ الفيزيائيةِ التي لها مقدارٌ  مقاديرِ

 . هاتِ بصورةٍ عمليةٍ تَّجِ حُ هذهِ التجربةُ كيفيةَ جمعِ المُ . تُوضِّ فقطْ
، هوَ N + 5 N = 5 N 5، في  ما N 5   تُؤثِّرانِ في جسمٍ تيْنِ  مقدارُ كلٍّ منْهُ وَّ تْ هيا أنَّ مجموعَ قُ عَ ادَّ

؟ دُ ما تُؤيِّ هُ تيْنِ N + 5 N = 10 N 5 . أيَّ وَّ حينِ ادَّعى يَمانٌ أنَّ مجموعَ القُ

ا تيْنِ عمليًّ ناتجُ جمعِ قُوَّ تجربةٌ 
استهلاليةٌ  

Vectors ُهات تَّجِ  الوحدةُ  1 المُ

500 g
جبأ

60 0600

500 g500 g
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 : السؤالُ الأولُ

ها، فوصلَتا سطحَ القمرِ  هِ في اللحظةِ نفسِ طْرقةً منْ يديْ ، ثمَّ أسقطَ ريشةً ومِ وقفَ رائدُ فضاءٍ على سطحِ القمرِ
 . طْرقةَ تصلُ أولاً سطحَ الأرضِ ظُ أنَّ المِ كَ هذهِ التجربةَ على سطحِ الأرضِ ستُلاحِ ، عندَ تنفيذِ ا. ولكنْ معً

؟ فما التفسيرُ الصحيحُ لهاتيْنِ المشاهدتيْنِ

ا على سطحِ  . أمّ ةَ جذبِ الأرضِ لها كبيرةٌ وَّ ؛ لأنَّ قُ طْرقةُ على سطحِ الأرضِ قبلَ الريشةِ أ   - تسقطُ المِ
. طْرقةِ متساويانِ القمرِ فإنَّ وزنَ الريشةِ ووزنَ المِ

؛ لأنَّ تأثيرَ مقاومةِ الهواءِ فيها (نسبةً إلى وزنِها) أقلُّ  طْرقةُ على سطحِ الأرضِ قبلَ الريشةِ ب- تسقطُ المِ
. ا على سطحِ القمرِ فلا يوجدُ هواءٌ . أمّ منْهُ في الريشةِ

ةَ جذبِ الأرضِ للأجسامِ تساوي ستةَ  وَّ قُ ؛ لأنَّ  الريشةِ طْرقةُ على سطحِ الأرضِ قبلَ  المِ ج - تسقطُ 
. ةِ جذبِ القمرِ وَّ أمثالِ قُ

. ا إلى عدمِ وجودِ جاذبيةٍ للقمرِ ؛ نظرً ا على سطحِ القمرِ طْرقةُ والريشةُ معً د  - تسقطُ المِ

أسئلةُ اختباراتٍ دوليةٍ، أوْ أسئلةٌ على نمطِها

. .على سطحِ القمرِ على سطحِ الأرضِ

Motion  ُالوحدةُ  2 الحركة 
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 : الخلفيةُ العلميةُ
، وافتراضُ أنَّ  هُ يُطلَبُ إهمالُ مقاومةِ الهواءِ ، فإنَّ رِّ تعلِّقةِ بسقوطِ الأجسامِ الحُ عندَ حلِّ مسائلِ الفيزياءِ المُ
عٍ  ، فإنَّ الأجسامَ لا تسقطُ بتسارُ ا في المسائلِ العمليةِ الخاصةِ بالمشاهداتِ الواقعيةِ . أمّ عَ ثابتٌ التسارُ
العصفورِ وغيرِ ذلكَ منَ  الشجرِ وريشةِ  أوراقِ  دُ سقوطَ  نُشاهِ إذْ  الهواءِ لحركتِها؛  نتيجةَ مقاومةِ  ثابتٍ 
الثقيلةِ الأُخر￯. فعندَ  لْبةِ والأجسامِ  الصُّ الحجرِ والكرةِ  الخفيفةِ بصورةٍ مختلفةٍ عنْ سقوطِ  الأجسامِ 
عٍ حتّى  ، نجدُ أنَّ كرةَ الجولف تبقى في حالةِ تسارُ هِ إسقاطِ ورقةِ شجرٍ وكرةِ جولف منَ الارتفاعِ نفسِ
ها  مسارَ لُ  تُكمِ ثمَّ  حركتِها،  بدايةِ  في  عٍ  بتسارُ الشجرِ  ورقةُ  تسقطُ  حينِ  في   ، الأرضِ سطحِ  إلى  تصلَ 

. فما سببُ ثباتِ سرعتِها؟  بسرعةٍ ثابتةٍ
، ويُمكِنُ إهمالُ مقاومةِ الهواءِ لحركتِها لأنَّها قليلةٌ  تسقطُ كرةُ الجولف بفعلِ تأثيرِ وزنِها نحوَ الأسفلِ
ا نسبةً إلى وزنِها؛ ما يجعلُها  ا كبيرً رُ مقاومةُ الهواءِ في ورقةِ الشجرِ تأثيرً نسبةً إلى وزنِ الكرةِ، في حينِ تُؤثِّ

. كُ بسرعةٍ ثابتةٍ ، وتتحرَّ تتزنُ
عٍ يجعلُ سرعتَها في  ، فإنَّها تبدأُ حركتَها بتسارُ عندما تسقطُ الأجسامُ بفعلِ تأثيرِ وزنِها ومقاومةِ الهواءِ
، حتّى تصبحَ مقاومةُ الهواءِ مساويةً  حالةِ تزايدٍ مستمرةٍ، فتزدادُ مقاومةُ الهواءِ للجسمِ كلَّما زادَتْ سرعتُهُ
 . ثابتةٍ بسرعةٍ  الحركةِ  منَ  وتبدأُ مرحلةٌ جديدةٌ   ، ديناميكيٍّ اتزانٍ  في حالةِ  ، عندئذٍ يصبحُ  الجسمِ لوزنِ 
 terminal( َية ها مقاومةُ الهواءِ لحركةِ الجسمِ معَ وزنِهِ السرعةَ الحدِّ ى السرعةُ التي تتساو￯ عندَ وتُسمّ

.(vT) ِزُ إليْها بالرمز رمَ velocity(، ويُ

أنَّ مقاومةَ  ها  نتائجُ تْ  ، وقدْ أظهرَ الهواءِ التجاربِ على سقوطِ أجسامٍ مختلفةٍ في  العديدُ منَ  يَتِ  أُجرِ
؛ فكلَّما زادَتْ سرعةُ سقوطِ الجسمِ زادَتْ  ا معَ مربَّعِ سرعةِ الجسمِ الهواءِ لحركةِ الأجسامِ تتناسبُ طرديًّ
؛ فالأجسامُ ذاتُ الكتلِ الكبيرةِ تصلُ  رُ بكتلتِهِ يةُ للجسمِ فإنَّها تتأثَّ ا السرعةُ الحدِّ . أمّ مقاومةُ الهواءِ لحركتِهِ

. يةِ الصغيرةِ في زمنٍ قليلٍ ، في حينِ تصلُ الأجسامُ الخفيفةُ إلى سرعتِها الحدِّ يةً كبيرةً سرعاتٍ حدِّ

تأثيرُ مقاومةِ الهواءِ في
 سقوطِ  ا�جسامِ قربَ سطحِ ا�رضِ

تجربةٌ 
إثرائيةٌ 

Motion  ُالوحدةُ  2 الحركة 
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: الهدفُ
 . ةِ في تحريكِ الأجسامِ وَّ    - دراسةُ أثرِ اتجاهِ القُ

بتَيْها. ركَّ ةِ إلى مُ وَّ   - تحليلُ القُ

: الموادُّ والأدواتُ
. ، منقلةٌ ، خيطٌ ميزانٌ نابضٌ

: إرشاداتُ السلامةِ
. استعمالُ الميزانِ النابضِ بحذرٍ

: الخلفيةُ العلميةُ
ا - منْ دونِ جدو￯- فكَّ البرغيِّ المشدودِ على  ا يحاولُ جاهدً قدْ نشاهدُ على إحد￯ الطرقاتِ شخصً
في  هِ  لديْ ةٍ  وَّ قُ بأقصى  هِ  تأثيرِ منْ  بالرغمِ   ، الشكلِ في  ، كما  بذلكَ الخاصِّ  المفتاحِ  باستعمالِ  عجلِ سيارتِهِ 

؟ ، فماذا يفعلُ لحلِّ هذهِ المشكلةِ طرفِ ذراعِ المفتاحِ

ةِ وعلاقتُهُما بحركةِ ا�جسامِ بَتا القُوَّ مُركَّ  تجربةٌ
 إثرائيةٌ  

Vectors ُهات تَّجِ  الوحدةُ  1 المُ

باستعمالِ   )r( المفتاحِ  ذراعِ  إطالةُ  للشخصِ  يُمكِنُ 
منْ  بالرغمِ  البرغيِّ  فكَّ  عليْهِ  لُ  يُسهِّ ما  ؛  مثلاً ماسورةٍ 
(سوفَ  ةِ  وَّ القُ مَ  عزْ يزيدُ  أيْ  ها؛  نفسَ ةَ  وَّ القُ يبذلُ  هُ  أنَّ
)؛ إذْ يتناسبُ  أدرسُ هذا الموضوعَ في صفوفٍ لاحقةٍ
هِ  تَّجِ ها r(مقدارُ مُ ا معَ طولِ ذراعِ ةِ طرديًّ وَّ مِ القُ مقدارُ عزْ
مِ  زيادةِ عزْ ةِ في  وَّ القُ اتجاهُ  رُ  ؤثِّ يُ ، هلْ  ). ولكنْ الموقعِ

؟  ةِ فيصبحُ فكُّ البرغيِّ أكثرَ سهولةً وَّ القُ

r

F

: خطواتُ العملِ
: ذُ الخطواتِ الآتيةَ بالتعاونِ معَ أفرادِ مجموعتي، أُنفِّ

1 .. ، والطرفِ الآخرِ بالميزانِ النابضِ كما في الشكلِ أُثبِّتُ أحدَ طرفَيِ الخيطِ بمقبضِ البابِ
2 .       . لاً فتحَ البابِ حاوِ ، وبشكلٍ أفقيٍّ )θ=0o(، مُ وازٍ لمستو￯ البابِ أسحبُ الميزانَ باتجاهٍ مُ

y

z

θ

11 Vectors ُهات تَّجِ  الوحدةُ  1 المُ

 : السؤالُ الأولُ

. وفريقُ الصيانةِ  رجِ الأفقيِّ للمطارِ دْ تُقلِعُ طائرةٌ بسرعةِ )km/h 200( باتجاهٍ يَصنعُ زاويةَ )25o( معَ سطحِ المَ
، بحيثُ يكونُ موقعُ العربةِ  تابِعُ حركةَ عجلاتِ الطائرةِ في أثناءِ عمليةِ الإقلاعِ باستخدامِ عربةٍ في المطارِ يُ
العربةِ  سرعةِ  مقدارُ   . المجاورِ الشكلِ  في  كما  الإقلاعِ  زمنِ  أثناءِ  في  باستمرارٍ  مباشرةً  العجلاتِ  أسفلَ 

 : رجِ هوَ دْ الأفقيةِ على المَ

   .)200 km/h(    

        .)181 km/h( 

.)222 km/h( 

.)84 km/h( 

السؤالُ الثاني:

: هةٌ تَّجِ أيُّ المجموعاتِ الآتيةِ كمياتٌ مُ
. ةُ وَّ ، القُ ، الإزاحةُ أ   - السرعةُ
. عُ ، التسارُ ، الكتلةُ ب- الوزنُ
ةُ. وَّ ، القُ ، الضغطُ ج - الشغلُ

، درجةُ الحرارةِ. ، الزمنُ د  - الكتلةُ

أ   -
ب-
ج -
د  -

أسئلةُ اختباراتٍ دوليةٍ، أوْ أسئلةٌ على نمطِها

250

v = )200 km/h(

نظرة عامة على كتاب الأنشطة والتجارب العملية
1

تجارب إثرائية.
ــة  ــارب العملي ــطة والتج ــاب الأنش ــتمل كت يش
ــق فهــم  عــلى تجــارب إثرائيــة، منهــا مــا يُعمِّ
الطلبــة لموضــوع الــدرس، ومنهــا مــا يتيــح 
ــوع  ــة في موض ــع في المعرف ــة التوس ــة فرص للطلب

ــا. م

أســئلة اختبــارات دوليــة أو على 
. نمطها

ــة  ــارب العملي ــطة والتج ــاب الأنش ــن كت يتضمَّ
ــلى  ــة أو ع ــارات الدولي ــئلة الاختب ــن أس ــددًا م ع
العمليــات  إتقــان  عــلى  ــز  تُركِّ لأنهــا  نمطهــا، 
ــا في  ــلى توظيفه ــدرة ع ــم، والق ــتيعاب المفاهي واس
ــلى  ــم ع ــجيع المعلِّ ــة، ولتش ــة واقعي ــف حياتي مواق
ــا  ــئلة؛ لم ــذه الأس ــي ه ــارات تحاك ــماذج اختب ــاء ن بن
لهــا مــن أثــر في إثــارة تفكــير الطلبــة، مــا قــد يُســهِم 
ــير  ــط تفك ــي نم ــي المنطق ــير العلم ــل التفك في جع

ــة. ــم اليومي ــة في حياته للطلب



استخدام الصور والأشكال:  

الأسئلة  عليهم  اطرح  ثم  المجاور،  الشكل  دراسة  الطلبة  إلى  اطلب    
الآتية:

*  ما ألوان الحلازين التي في الشكل؟ احسُبْ نسبة الحلازين ذوات 
اللون الزاهي. 

والأحمر،  الأزرق،  هي:  الشكل،  في  التي  الحلازين  ألوان 
والأخضر، والبُنِّي. 

 بناء المفهوم: التدفق الجيني
زين  اطلب إلى الطلبة توضيح مفهوم التدفق الجيني، مُعزِّ

لون إليه؛  إجاباتهم بأمثلة مناسبة، ثم ناقشِهم في ما يتوصَّ
التي  الجينات  انتقال  هو  الجيني  التدفق  أنَّ  لاستنتاج 

مثل:  الهجرة،  بسبب  آخر  إلى  مجتمع  من  أفراد  يحملها 
حبوب اللقاح التي تنتشر في مناطق جديدة، والأشخاص 

الذين ينتقلون إلى مدن أو بلدان جديدة. 

نظرة عامة على دليل المعلِّم

 دليل المعلِّم
ــاب  ــدة في كت ــن كل وح ــة ع ــرة عام ــل نظ ــدّم الدلي يُق
الطالــب والــدروس المكوّنــة لهــا. ويعرض الــدرس وفق 

1

نمــوذج تدريــس مكــون مــن ثــلاث مراحــل، ينفــذ كل منهــا مــن خــلال عناصر محــددة. 
وتبــدأ كل وحــدة بمصفوفــة نتاجــات تتضمــن نتاجــات الوحــدة والنتاجــات الســابقة 
ــكار،  ــم والأف ــرأسي للمفاهي ــط ال ــلى التراب ــم ع ــن المعلّ ــا؛ لتع ــة به ــة المرتبط واللاحق

ــا. ــدة وتنفيذه ــم في الوح ــم والتعلي ــطة التعلّ ــم أنش ــاعده في تصمي ولتس

 مراحل نموذج التدريس

تقديم الدرس يشمل ما يأتي: 
  الفكرة الرئيسة: التوضيح للمعلَّم كيفية عرض الفكرة الرئيسة للدرس. 

ــم الســابق للطالــب،   الربــط بالمعرفــة الســابقة: يُقصَــدُ بــه تنشــيط التعلُّ
م  ف تنظيــم المعلومــات، وطرائــق ترابطهــا. ويُقــدِّ الــذي يُعــدُّ أساسًــا ليتعــرَّ
ــف  ــة تختل ــاليب متنوع ــج أس ــط، وينته ــذا الرب ةٍ له ــدَّ ــات ع ــل مقترح الدلي

باختــلاف موضــوع الــدرس. 

التدريس يشمل ما يأتي:

المناقشة  
ــل  ــدرس، مث ــة في موضــوع ال ــم مقترحــات لمناقشــة الطلب ــل للمعلِّ م الدلي يُقــدِّ
م إجابــات مقترحــة لهــا،  ــد للحــوار بــن المعلِّــم وطلبتــه، وتُقــدِّ الأســئلة التــي تمهِّ
تنمــح المناقشــة الطلبــة فرصــةً للتعبــير عــن آرائهــم، وتُعلِّمهــم تنظيــم أفكارهم، 

وحســن الإصغــاء، واحــترام الــرأي الآخــر، وتزيــد مــن ثقتهــم بأنفســهم.

  بناء المفهوم
ــوم.  ــة المفه ــب طبيع ــك بحس ــل وذل ــوم بالدلي ــاء المفه ــق بن ــت طرائ تنوع
م الدليــل أفــكارًا مقترحــة لبنــاء المفاهيــم الــواردة في كتــاب الطالــب. ويُقــدِّ

استخدام الصور والأشكال  
ــح المفاهيــم الــواردة في  تُنمّــي الصــور والأشــكال الثقافــة البصريــة، وتُوضِّ

ــم كيفيــة توظيفــه الصــور  الــدرس. يُبــنِّ الدليــل للمعلِّ
ــا في  ــادة منه ــة الإف ــده إلى كيفي ــس، ويُرشِ ــة التدري ــكال في عملي    والأش

ــير.  ــلى التفك ــم ع تحفيزه

إضاءة للمعلِّم
معلومة للمعلِّم تُسهِم في إعطائه تفصيلات محددة عن موضوع

 ما. وقد تُسهِم الإضاءة في تقديم إجابات لأسئلة الطلبة التي
 تكون غالبًا خارج نطاق المعلومة الواردة في الكتاب.

الفكرة الرئيسة:   
 وجّه الطلبة إلى فكرة الدرس الرئيسة لاستخلاص المفهوم منها.

     * ما التكيُّف؟  * ما الانقراض؟ 
 الربط بالمعرفة السابقة:

وأوجه  والنباتات  الحيوانات،  بعض  مجموعات  عن  الطلبة  اسأل   
التشابة والاختلاف في ما بينها.

تقديم الدرس  1

المناقشة:  
الآتية  الأسئلة  طرح  ن  يتضمَّ الطفرات،  مفهوم  عن  الطلبة  بين  نقاشًا  نظِّم 

عليهم:  
في  ووظِّفها  الطلبة،  إجابات  من  ا  أيًّ تستبعد  لا  بالطفرات؟  المقصود  ما   

ل إلى مفهوم الطفرات. التوصُّ

تقديم الدرس  1

التدريس  2

إضاءة للمُعلِّم
ر: الانجراف الجيني. من آليات التطوُّ

تؤدي بعض الكوارث الطبيعية )مثل: الزلازل، والراكن، والفيضانات( 
ا، فتقلُّ احتمالات ظهور صفة  إلى موت عدد كبير من الكائنات الحية عشوائيًّ

جاميتات  ظهور  بسبب  أخُرى  صفات  ظهور  فرص  تزداد  حن  في  معينة، 
الآباء الذين مُنحِوا فرصة للتكاثر بنجاتهم من هذه الكوارث.



طريقة أخرى للتدريس  
الجيني؛  التدفق  فهم  في  صعوبة  الطلبة  بعض  يجد  ما  ربَّ

لذا يمكن توضيح المفهوم باستخدام الرسوم. يمكنك 
استخدام الشكل الآتي في تدريس المفهوم:

معلومة إضافية        
ر الكائنات الحية: من الأدلة التي ساقها العلماء على تطوُّ
1- علم الأجنَّة المقارن: يشير هذا العلم إلى أنَّ الكائنات 

ة قريبة الصلة بعضها من بعض تمرُّ بمراحل  الحيَّ
ر الجنيني كما في الشكل الآتي: متشابهة من التطوُّ

نشاط سريع:  
اللون، ومجموعة  الكرتون سوداء  - أحضر قطعة من 

من الخرز الأسود، وأخُرى من الخرز الفضي.

  تعزيز:
ضت للنقد السلبي؛  بيِّ للطلبة أنَّ نظرية التوازن المتقطع تعرَّ

ذلك أنَّه لا توجد أمثلة تُدلِّل على حدوثها.

نظرة عامة على كتاب الطالب - بنِية الكتاب
1

 أخطاء شائعة
   قد يكون لدى بعض الطلبة بناء معرفي غير

 صحيح، يذكر الدليل هذه الأخطاء.

طريقة أخرى للتدريس
ــة.  ــن طريق ــر م ــوم بأكث ــس المفه ــات لتدري ــل مقترح ــدم الدلي يق
ــس  ــة لتدري ــق المقدم ــوع الطرائ ــن تن ــتفادة م ــم الاس ــن للمعلِّ ويمك
ــة،  ــض الطلب ــف بع ــة ضع ــة؛ لمعالج ــه العلاجي ــا في خطط ــوم م مفه
إضافــةً إلى إمكانيــة الإفــادة منهــا في تقديــم المفهــوم بطرائــق تنســجم 

ــة. ــم المختلف ــة وذكاءاته ــص الطلب ــع خصائ م

 نشاط سريع
ــد  ــي وأح ــف التعليم ــن الموق ــيق ب ــاط في التنس ــذا النش ــهم ه يس
ــف  المواقــف في الحيــاة العمليــة، ويســتثير قــدرات الطلبــة، ويُخفِّ

ــم. ــل لديه ــب المل جان

 معلومة إضافية
تُسهِم المعلومات الإضافية في توسيع مدارك الطلبة.

 تعزيز 
ز فهــم موضــوع الــدرس، فضــلًا عــن اقــتراح طرائــق  معلومــات تُعــزِّ

متنوعــة لتعزيــز المفهــوم.

 القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمواد الدراسية
ــم القضايــا المشــتركة ومفاهيمهــا العابــرة للمــواد  يُبــنِّ الدليــل للمعلِّ
ــوم في  ــة كل مفه ــه أهمي ــن ل ــا، ويب ــط به ــوع المرتب ــية والموض الدراس

ــة لــكل منهــم. ــاء شــخصية متكاملــة متوازن ــة، وفي بن ــاة الطلب حي

القضايا المشتركة والمفاهيم العابرة   

قضايا بيئية )ترشيد الاستهلاك(:  *
الفت انتباه الطلبة إلى أنَّ الأردن بلد لا يوجد فيه مصادر مائية 

لذا  ذلك؛  في  الأمطار  مياه  على  يعتمد  ه  وأنَّ للشرب،  صالحة 
يجب على كل فرد الاقتصاد في استهلاك الماء عند استعماله، ثم 

اذكر لهم أمثلة على ذلك.

التقويم يشمل ما يأتي:

إجابات أسئلة مراجعة الدرس.  

إجابات أسئلة الوحدة.  

التقويم  3

أخطاء شائعة     
المتجه؛  المتجه وسالب  بين طرح  الطلبة  يخلط بعض 

ح لهم أنَّ طرح المتجه هو جمعٌ لسالب المتجه؛  لذا وضِّ
أيْ إنَّ سالب المتجه جزئيةٌ من طرح المتجه. 



ةِ F بیانیاًّ.  ةٌ F مقدارُھا N 60 في جسمٍ باتجاهٍ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا   45o  شمالَ الغربِ. أمُثِّلُ مُتَّجِھَ القوَُّ تؤُثِّرُ قوَُّ

: الحلُّ

أختارُ مقیاسَ رسمٍ مناسباً، مثلَ (1cm :10 N)، فیكونُ طولُ السھمِ:   •
 60 N × (1cm /10 N) = 6 cm

 45o أوْ زاویةً مقدارُھا ،(+x(  ِ135 معَ محورo  6، بحیثُ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا cm ُُأرسمُ سھمًا طولھ  •
شمالَ الغربِ كما في الشكلِ )4(.

المثالُ 4

.F  ِة وَّ هِ القُ تَّجِ الشكلُ )4(: رسمٌ لمُ

ـهِ عنـدَ  : كيفَ يُمكِنُ تحديـدُ كلٍّ منْ طولِ السهمِ واتجاهِ  أتحقَّقُ
هِ بيانيًّا؟ تَّجِ تمثيلِ المُ

الرسمِ  مقیاسَ  أحمدُ  استخدمَ   
(cm: 20 m 1) لرسمِ مُتَّجِھٍ یمُثِّلُ 

في  كما  منزلھِِ  عنْ  المسجدِ  بعُْدَ 
دُ بعُْدَ المسجدِ عنْ  الشكلِ )5(. أحُدِّ

منزلِ أحمدَ، مُبیِّناً الاتجاهَ.

دَ  عْ مثِّلُ بُ هٌ يُ تَّجِ الشكلُ )5(: مُ
. المسجدِ عنْ منزلِ أحمدَ

تسیرُ سیارةٌ بسرعةٍ v مقدارُھا  km/h 80، في اتجاهٍ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا 

  37o جنوبَ الشرقِ. أمُثِّلُ مُتَّجِھَ السرعةِ بیانیاًّ.

135o

F
 θ زاویةً  یصَنعُ  المُتَّجِھُ  كانَ  إذا  ملحوظة:   *
یعني  فھذا  الغربِ،  شمالَ  مثلاً)   45o(
 45o ِوجوبَ البدءِ منَ الغربِ، وقطعَ زاویة
باتجاهِ الشمالِ. أمّا إذا كانتَِ الزاویةُ غربَ 
باتجاهِ  الشمالِ  منَ  البدءُ  فیجبُ  الشمالِ 

الغربِ، وھكذا.

1

1

-1-2-3-4-5 2

2

3

3

4 5cm

cm

شمالٌ

شرقٌ
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التـقـويــم
1

أتحقق
أســئلة للتحقــق مــن مــدى فهــم الطلبــة 

أثنــاء ســير التعلــم )تقويــم تكوينــي(.

مراجعة الدرس 
أســئلة متنوعــة مرتبطــة بالفكرة الرئيســة 
والمصطلحــات  والمفاهيــم  للــدرس 

ــة. ــارات المتنوع والمه

التقويم في كتاب 

الطالب

روعــي التقويــم في كتــاب الطالــب وكتــاب الأنشــطة والتجــارب العمليــة ودليــل المعلــم؛ 
للتحقــق مــن فهــم الطلبــة، ويدعــم التقويــم الإنجــازات الفرديــة، ويتيــح للطلبــة فرصــة 
ــز  ــة والتحفي ــة الراجع ــر التغذي ــهم. ويوف ــداف لأنفس ــع أه ــم، ووض ــل في تعلمه التأم
ــة.  ــة المتنوع ــات الطلب ــي حاج ــتراتيجيات تلب ــم اس ــف في التقوي ــم.  ويُوظَّ ــجيع له والتش

وفــق مــا يــأتي:

Ɵ

Ɵ

N
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0110
100

10
20
30

40
506070

80
90

?

مراجعـةُ الـدرسِ

1 .: ا بينَ ا واحدً ا وتشابهً ا واحدً : أذكرُ اختلافً  الفكرةُ الرئيسةُ
. هِ تَّجِ هِ وسالبِ المُ تَّجِ ب . المُ  . هةِ والكميةِ القياسيةِ تَّجِ . الكميةِ المُ أ 

. هيِّ تَّجِ . الضربِ القياسيِّ والضربِ المُ ج ـ

2 .: ، وقياسيةٍ هةٍ تَّجِ  أُصنِّفُ الكمياتِ الآتيةَ إلى مُ
. .   درجةُ حرارةِ المريضِ ةُ الجاذبيةِ الأرضيةِ وَّ .   قُ  زمنُ الحصةِ الصفيةِ

 . .  كتلةُ الحقيبةِ المدرسيةِ  المقاومةُ الكهربائيةُ

3 .: هتيْنِ الآتيتيْنِ تَّجِ ثِّلُ بيانيًّا الكميتيْنِ المُ  أُمَ
.+x ِ143 معَ محورo ها  ها N 0.25 في اتجاهٍ يَصنعُ زاويةً مقدارُ ةٌ مغناطيسيةٌ مقدارُ وَّ قُ  . أ 

 . ها 30o جنوبَ الشرقِ هُ  m/s2 4 في اتجاهٍ يَصنعُ زاويةً مقدارُ تسارعٌ ثابتٌ مقدارُ ب . 

4 .: هتيْنِ  F وَ L في الحالتيْنِ الآتيتيْنِ تَّجِ  ما مقدارُ الزاويةِ بينَ الكميتيْنِ المُ
.)F ≠ 0 َو ،L ≠ 0) َّ؟  بافتراضِ أنF . L = 0 . ب F × L = 0؟   . أ 

5 .،Φ = B . A  :Φ ِّا على العلاقةِ الآتيةِ للتدفُّقِ المغناطيسي : اعتمادً بُ  أحسُ
بُ مقـدارَ التدفُّقِ المغناطيسيِّ Φ عندما تكـونُ    B = 0.1 Tesla ، A = 2 × 10-6 m2، ومقـدارُ  أحسُ

  .45o B َو A هيْنِ  تَّجِ الزاويةِ بينَ المُ

بُ مقدارَ . 6 ، أحسُ ا على البياناتِ في الشكلِ المجاورِ : اعتمادً بُ  أحسُ
ا الاتجاهَ (الرمزُ u يعني  دً حدِّ هيِّ )B×A)، مُ تَّجِ حاصلِ الضربِ المُ

.)unit ًوحدة

ثِّلَتْ . 7 مُ دٍ.  حدَّ مُ اتجاهٍ  وفي   ،v ثابتةٍ  بسرعةٍ  تسيرُ  سيارةٌ   : بُ  أحسُ
مقياسِ  باستخدامِ   5 cm هُ  طولُ سهمٍ  برسمِ  بيانيًّا  السيارةِ  سرعةُ 
 . بيَّنِ في الشكلِ المجاورِ الرسمِ (cm: 10 m/s 1) على النحوِ المُ

ها.  ا اتجاهَ دً حدِّ بُ مقدارَ سرعةِ السيارةِ، مُ أحسُ

ها مقدارُ الضربِ القياسيِّ ومقدارُ . 8 : F وَ r، التي يتساو￯ عندَ هيْنِ تَّجِ بُ مقدارَ الزاويةِ بينَ المُ  أحسُ
.|r × F | = r . F   : ؛ أيْ إنَّ هيْنِ تَّجِ هيِّ للمُ تَّجِ الضربِ المُ

v

B = 8 u

A = 3 u

x

z

y
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هٍ واحدٍ جديدٍ  تَّجِ هيْنِ أوْ أكثرَ لإيجادِ مُ تَّجِ نا عمليةَ جمعِ مُ فْ بعدَ أنْ تعرَّ
 ، الواحدِ هِ  تَّجِ المُ تحليلِ  أيْ  ؛  بعمليةٍ عكسيةٍ )، سنقومُ  المحصلةِ هُ  تَّجِ (مُ
 ( � مثـلاً وَ   � يْ  هيْنِ متعامـديْنِ (على محـورَ تَّجِ بمُ هُ  والاستعاضـةِ عنْـ
ويتحدانِ   ، هُ نفسَ هَ  تَّجِ المُ ما  محصلتُهُ وتكونُ   ، هِ تَّجِ المُ بتَيِ  ركَّ مُ يانِ  يُسمّ

 . هُ في نقطةِ البدايةِ معَ
بتيْـهِ  ركَّ مُ إلى  ـهِ  تَّجِ المُ تـحليـلِ  اسـمُ  العمليـةِ  ـطلَقُ عـلى هـذهِ  يُ
، يُـمكِنُ تـحليـلُ    Resolving a vector into two components. فـمثـلاً

�، كما في الشكلِ (23)، -� ￯الواقعِ في الربعِ الأولِ منْ مستو A ِه تَّجِ المُ
، هما: بتيْنِ ركَّ إلى مُ

 • .+�هِ A على محورِ  تَّجِ بةُ الأفقيةُ �A: تُمثِّلُ مسقطَ المُ ركَّ المُ
 •.+�هِ A على محورِ  تَّجِ بةُ العموديةُ �A: تُمثِّلُ مسقطَ المُ ركَّ المُ

 : ــهَ  A؛ أيْ إنَّ تَّـجِ ـا المُ بتيْـنِ مسـاويً ركَّ هيُّ للمُ تَّجِ يكونُ المجمـوعُ المُ
.Ax + Ay = A

: ، فإنَّ وبتطبيقِ النسبِ المثلثيةِ
 cos θ = A�

A  → A� = A cos θ

sin θ = 
A�

A  → A� = A sin θ

باتِ الأفقيةِ والعموديةِ بحسبِ الربعِ الذي  ركَّ إذْ تتغيَّرُ إشاراتُ المُ
، أنظرُ الشكلَ (24). هُ تَّجِ يقعُ فيهِ المُ

هِ  تَّجِ الشكلُ )23(: تحليلُ المُ
. بتيهِ ركَّ A إلى مُ

: أُثبِتُ أنَّ

الشكلُ )24(:  إشاراتُ 
.)A�  ,  A�( : بتيْنِ ركَّ المُ

تحلیلُ المُتَّجِھاتِ إلى مُركَّباتھِا
Resolving Vectors into Components

￯عندَ سحبِ حقيبةِ سفرٍ بطريقتيْنِ كما في الشكلِ (22)، هلْ يتساو
؟ ما في الحقيبةِ  تأثيرُ كلٍّ منْهُ

.Ax
2 + Ay

2 = A2

الشكلُ )22(: 
سحبُ حقيبةِ 

  . سفرٍ

Ax= A cos θ

A
y=

 A
 si

n θ

θ

A

x

y

)A� , A�(

)+ , +(

)A� , A�(

)+ , -(

)A� , A�(

)- , +(

)A� , A�(

)- , -(

x

y
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التـقـويــم
1

أسئلة الأشكال
ــورة  ــن الص ــون م ــا تك ــئلة إجاباته أس

ــل. ــلى التحلي ــة ع ــب الطلب لتدري

مراجعة الوحدة
بالمفاهيــم  مرتبطــة  متنوعــة  أســئلة 
والمصطلحــات والمهــارات والأفــكار 

الوحــدة. في  الــواردة  العلميــة 

مراجعـةُ الوحـدةِ
أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحیحةِ لكلِّ جملةٍ ممّا یأتي:. 1

الكمیةُ المُتَّجِھةُ منَ الكمیاتِ الفیزیائیةِ الآتیةِ ھيَ: . 1
عددُ المسافرینَ في الطائرةِ.  . أ 

ةُ الزمنیةُ لإقلاعِ الطائرةِ. المدَّ  . ب 
تسارعُ الطائرةِ في أثناءِ إقلاعِھا.  . ج ـ

حجمُ وقودِ الطائرةِ.  . د 

غیرَ . 2 الناتجَ  فإنَّ  مُتَّجِھاً،  جمعًا   20 N َو  30 N :ِتیْن القوَُّ جمعِ  عندَ 
الصحیحِ منَ النواتجِ المُحتملةِ الآتیةِ ھوَ:

 10 N  . أ 
 20 N  . ب 
 50 N  . ج ـ
  55 N  . د 

حاصلُ الضربِ المُتَّجِھيِّ |A × B| في الشكلِ المجاورِ ھوَ:. 3
AB sin 90o  . أ 

   AB sin 30o  . ب 
AB sin 120o  . ج ـ
  AB cos 90o  . د 

4 .  )a1 - a2 = 0( ِبناءً على العلاقة a1 ،a2 ِالعلاقةُ بینَ مُتَّجِھيَِ التسارُع
ھيَ:

المُتَّجِھانِ a1 ، a2 متساویانِ في المقدارِ، ومتعاكسانِ في الاتجاهِ.  . أ 
المُتَّجِھانِ a1 ، a2 متساویانِ في المقدارِ، وفي الاتجاهِ نفسِھِ.  . ب 
المُتَّجِھانِ a1 ، a2 مختلفانِ في المقدارِ، وفي الاتجاهِ نفسِھِ.  . ج ـ

المُتَّجِھانِ a1 ، a2 مختلفانِ في المقدارِ، ومتعاكسانِ في الاتجاهِ.  . د 

المقدارُ والاتجاهُ لمحصلةِ القوى في الشكلِ المجاورِ ھما:. 5
        +y ِ30 باتجاهِ محور N  . أ 
        -y ِ30 باتجاهِ محور N  . ب 

         +y ِ10 باتجاهِ محور N  . ج ـ
0 N  . د 

A

B

z

y

x30o

37o

53o

x
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10N
10N
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 : السؤالُ الأولُ

ها، فوصلَتا سطحَ القمرِ  هِ في اللحظةِ نفسِ طْرقةً منْ يديْ ، ثمَّ أسقطَ ريشةً ومِ وقفَ رائدُ فضاءٍ على سطحِ القمرِ
 . طْرقةَ تصلُ أولاً سطحَ الأرضِ ظُ أنَّ المِ كَ هذهِ التجربةَ على سطحِ الأرضِ ستُلاحِ ، عندَ تنفيذِ ا. ولكنْ معً

؟ فما التفسيرُ الصحيحُ لهاتيْنِ المشاهدتيْنِ

ا على سطحِ  . أمّ ةَ جذبِ الأرضِ لها كبيرةٌ وَّ ؛ لأنَّ قُ طْرقةُ على سطحِ الأرضِ قبلَ الريشةِ أ   - تسقطُ المِ
. طْرقةِ متساويانِ القمرِ فإنَّ وزنَ الريشةِ ووزنَ المِ

؛ لأنَّ تأثيرَ مقاومةِ الهواءِ فيها (نسبةً إلى وزنِها) أقلُّ  طْرقةُ على سطحِ الأرضِ قبلَ الريشةِ ب- تسقطُ المِ
. ا على سطحِ القمرِ فلا يوجدُ هواءٌ . أمّ منْهُ في الريشةِ

ةَ جذبِ الأرضِ للأجسامِ تساوي ستةَ  وَّ قُ ؛ لأنَّ  الريشةِ طْرقةُ على سطحِ الأرضِ قبلَ  المِ ج - تسقطُ 
. ةِ جذبِ القمرِ وَّ أمثالِ قُ

. ا إلى عدمِ وجودِ جاذبيةٍ للقمرِ ؛ نظرً ا على سطحِ القمرِ طْرقةُ والريشةُ معً د  - تسقطُ المِ

أسئلةُ اختباراتٍ دوليةٍ، أوْ أسئلةٌ على نمطِها

. .على سطحِ القمرِ على سطحِ الأرضِ

Motion  ُالوحدةُ  2 الحركة 

التـقـويــم
1

التقويم في كتاب الأنشطة 
والتجارب العملية 

يشمل التقويم في كتاب الأنشطة والتجارب العملية على ما يأتي: 

أسئلة الاختبارات الدولية

7

: خطواتُ العملِ
                                             : ذُ الخطواتِ الآتيةَ بالتعاونِ معَ أفرادِ مجموعتي، أُنفِّ

1 .  . نُ النتيجةَ وِّ ، ثمَّ أُدَ ، وأستعملُ الميزانَ لقياسِ كتلةِ حاملِ الأثقالِ أضعُ طاولةَ القو￯ على سطحٍ مستوٍ
)، ثمَّ أضبطُ خيطًا منْها على تدريجِ الصفرِ 0o، وخيطًا آخرَ على . 2 لٍ بخيطٍ أُعلِّقُ الأثقالَ الثلاثةَ (كلُّ ثِقْ

نُ  وِّ أُدَ ثمَّ   ،￯القو طاولةِ  مركزِ  على  الحلقةِ  مركزُ  ينطبقَ  حتّى  يَ  تبقِّ المُ الخيطَ  كُ  وأُحرِّ  ،120o تدريجِ 
 . التدريجَ الذي انطبقَ عليْهِ الخيطُ

؟                                                 . 3 تِ النتائجُ . هلْ تغيَّرَ رُ الخطوةَ الثانيةَ باستخدامِ ثلاثةِ أثقالٍ أُخر￯ متساويةٍ أُكرِّ

 : التحليلُ والاستنتاجُ
لِ + . 1 F = m، حيثُ m: (كتلةُ حاملِ الثِّقْ  : ؤثِّرةَ في الحلقةِ باستخدامِ العلاقةِ بُ القو￯ الثلاثَ المُ أحسُ

). ما مقدارُ محصلةِ تلكَ القو￯؟ لِ كتلةِ الثِّقْ
...............................................................................................................................................................           

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

2 .. : الأولى، والثانيةِ تيْنِ وَّ بُ بيانيًّا محصلةَ القُ أحسُ
  F1,2 = .............. N , Ɵ = .............. 0   

3 .  . ، والاتجاهُ : المقدارُ ةِ الثالثةِ منْ حيثُ وَّ تيْنِ بالقُ وَّ نُ محصلةَ هاتيْنِ القُ أُقارِ
...............................................................................................................................................................                

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

Vectors ُهات تَّجِ  الوحدةُ  1 المُ

أسئلة التحليل والاستنتاج



التـقـويــم
1

  الربط مع  المعرفة السابقة 

استراتيجيات التقويم:

التقويم المعتمد على الأداء
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

التقديم: عرض منظم مخطط يقوم به الطالب.  
العرض التوضيحي: عرض شفوي أو عملي يقوم به الطالب.  

الأداء العملي: أداء الطالب مهام محددة بصورة عملية.  
الحديث: تحدث الطالب عن موضوع معن خلال مدة محددة.  

المعرض: عرض الطالب إنتاجه الفكري والعملي.  
المحاكاة/ لعب الأدوار: تنفيذ الطالب حوارًا بكل ما يرافقه من حركات.  

المناقشة/ المناظرة: لقاء بن فريقن من الطلبة يناقشون فيه قضية ما،   
بحيث يتبنى كل فريق وجهة نظر مختلفة.

الورقة والقلم
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

الاختبار: طريقة منظمة لتحديد مستوى تحصيل الطالب معلومات   
ومهارات في مادة دراسية تعلَّمها قبلًا.

التواصل.
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

المؤتمر: لقاء مخطط يعقد بن المعلّم والطالب.  
المقابلة: لقاء بن المعلّم والطالب.  

الأسئلة والأجوبة: أسئلة مباشرة من المعلّم إلى الطالب.  

الملاحظة
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

المنظمة: ملاحظة يخطّط لها من قبل، ويحدّد فيها ظروف  الملاحظة   
مضبوطة، مثل: الزمان، والمكان، والمعايير الخاصة بكل منهما. 

مراجعة الذات
المواقف التقويمية التابعة للاستراتيجية:

يوميات الطالب: كتابة الطالب ما قرأه، أو شاهده، أو سمعه.  
ملف الطالب: ملف يضم أفضل أعمال الطالب.  

تقويم الذات: قدرة الطالب على تقييم أدائه، والحكم عليه.  

أدوات التقويم:
قائمة الرصد  

سلم التقدير العددي  
سلم التقدير اللفظي  

سجل وصف سير التعلم  
السجل القصصي  

التقويم في دليل 
المعلِّم 

يشمل التقويم في كتاب الأنشطة والتجارب العملية على ما يأتي: 
تقديم الدرس  1

الربط مع المعرفة السابقة:     
راجِع الطلبة مراجعة سريعة في مقاييس الرسم، 

مثل مقياس رسم الخريطة وكيفية استخدامه في تحويل 
المسافات من الخريطة إلى الواقع أو العكس وربطها 

ا، كذلك مراجعة  مع  مع تمثيل الكميات المتجهة بيانيًّ
وربط  وخصائصها  الأعداد  ضرب  بعملية  الطلبة 

والمتجهي،  القياسي  المتجهة  الكميات  بضرب  ذلك 
وحل  الأسئلة،  وطرح  المناقشة،  أسلوب  مُستخدمًا 

أمثلة تطبيقية.



مهارات القرن الحادي والعشرين 
يشهد العالم تحولات وتغيرات هائلة ما يتطلب مستويات متقدمة من الأداء 
والإتقان،  الجودة  ثقافة  إلى  الأدنى  المستوى  ثقافة  من  والتحول  والمهارة، 
ومن ثقافة الاستهلاك إلى ثقافة الإنتاج. يعد إكساب الطالب مهاراتِ القرن 

الحادي والعشرين ركيزة أساسية لتحقيق مفهوم التعلم مدى الحياة.
التعلم الذاتي.  

التفكير الابتكاري.  
التفكير والعمل التعاوني.  

التفكير الناقد.  
التواصل.  

المعرفة المعلوماتية والتكنولوجية.  
المرونة.  
القيادة.  
المبادرة.  

الإنتاجية.   

مهارات العلم 
النتائج والحكم والتحقق  التوصل إلى  أثناء  الطلبة  التي يقوم بها  العمليات 
العلمية  الاهتمامات  إثارة  في  المهارات  هذه  ممارسة  وتسهم  صدقها،  من 

للطلبة؛ ما يدفعهم إلى مزيد من البحث والاكتشاف.
الأرقام والحسابات.  

استعمال المتغيرات.  
الاستنتاج.  
التجريب.  

تفسير البيانات.  
التواصل.  

التوقع.  
طرح الاسئلة.  

القياس.  
الملاحظة.  

المهارات
1

المهارات 
يشتمل كتاب الطالب على مهارات متنوعة:



المهارات
1

مهارات القراءة
ة مهارات. وتهدف مهارات  تعد القراءة عملية عقلية يمارس فيها الفرد عِدَّ
العلمية  المفردات  وحصيلة  المعرفية  البنى  تنمية  إلى  عام  بوجه  القراءة 
والقدرة  بالنفس  والثقة  الوجدانية  الجوانب  وتعزيز  المتعددة،  والذكاءات 

على التواصل الفاعل، وتنمية التفكير العلمي والإبداعي.
الاستنتاج.  

التسلسل والتتابع.  
التصنيف.  
التلخيص.  

التوقع.  
الحقيقة والرأي.  

السبب والنتيجة.  
الفكرة الرئيسة والتفاصيل.  

المشكلة والحل.  
المقارنة.  

المهارات العلمية والهندسية   
بدقة  وأفكاره  أعماله  عرض  على  الطالب  قدرات  المهارات  هذه  تنمّي 
وأشكال  بطرائق  وعرضها  صدقها،  على  والرهنة  وتريرها  وموضوعية، 
مختلفة، وتبادلها مع الآخرين، واحترام الرأي الآخر. وتؤكد هذه المهارات 
ومع  المختلفة،  الدراسيّة  المواد  بن  فيه  المرغوب  الترابط  إحداث  أهمية 

متطلبات التفكير الناقد والإبداعيّ. 
استخدام الرياضيات.  

الاعتماد على الحجة والدليل العلمي.  
بناء التفسيرات العلمية وتصميم الحلول الهندسية.  

تحليل وتفسير البيانات.  
التخطيط وإجراء الاستقصاءات.  

تطوير واستخدام النماذج.  
الحصول على المعلومات وتقيمها وإيصالها.  

طرح الأسئلة وتحديد المشكلات.  



:Collaborative Learning التعلّم التعاوني
ــاعدة  ــات لمس ــن مجموع ــة ضم ــل الطلب عم
ــدف  ــا له ــم؛ تحقيقً ــا في التعلّ ــم بعضً بعضه
مشــترك أو واجــب مــا؛ عــلى أن يبــدي 
كل طالــب مســؤولية في التعلُّــم، ويتــولى 

العديــد مــن الأدوار داخــل المجموعــة.

:critical thinking التفكير الناقد
عــلى  للحكــم  عمــلي  ذهنــي  نشــاط 
ــل  ــق تحلي ــن طري ــاد ع ــة رأي أو اعتق صح
بهــدف  واختبارهــا  وفرزهــا  المعلومــات 
ــكار  ــة والأف ــكار الإيجابي ــن الأف ــز ب التميي

الســلبية.

:Problem Solving حل المشكلات
قضايــا  تقديــم  عــلى  تقــوم  اســتراتيجية 
ثــم  للطلبــة،  ومســائل حقيقيــة واقعيــة 
ومعالجتهــا  تمحيصهــا  إليهــم  الطلــب 

منظــم. بأســلوب 

:Traffic Light |Cups أكواب إشارة المرور
يســتخدم هــذا الأســلوب للتدريس 
والمتابعــة باســتعمال أكــواب متعددة 
ــضر(،  ــر، أخ ــر، أصف ــوان )أحم الأل
ــم في  ــارة للمعلّ ــك إش ــف ذل بوص

حــال احتــاج الطلبــة إلى المســاعدة. يشــير اللــون الأخــضر إلى عــدم 
ــة إلى المســاعدة، ويشــير اللــون الأصفــر إلى حاجتهــم  حاجــة الطلب
إليهــا، أو إلى وجــود ســؤال يريــدون طرحــه عــلى المعلّــم مــن دون 
أن يمنعهــم ذلــك مــن الاســتمرار في أداء المهــام المنوطــة بهــم. أمــا 
ــاعدة،  ــديدة إلى المس ــة الش ــة الطلب ــير إلى حاج ــر فيش ــون الأحم الل

وعــدم قدرتهــم عــلى إتمــام مهامهــم.

:Think- Pair- Share فكّر، انتق زميلًا، شارك
ــة،  ــكار الطلب ــرض أف ــتخدم لع ــلوب يس أس
ــة،  ــلى الطلب ــؤالًا ع ــم س ــرح المعلّ ــه يط وفي
ــير في  ــكافي للتفك ــت ال ــم الوق ــم يمنحه ث
ــم  ــة، ث ــم في ورق ــة أفكاره ــة وكتاب الإجاب
يطلــب إلى كل طالبــن مشــاركة بعضهــما 

ــات. ــراد المجموع ــلى اف ــا ع ــم عرضه ــكار، ث ــا في الأف بعضً

:Round Table الطاولة المستديرة
يمتــاز هــذا الأســلوب بسرعــة تجميــع أفــكار 
الطلبــة؛ إذ يكتــب المعلّــم أو أحــد أفــراد 
ــة،  ــة فارغ ــلى ورق ــؤالًا في أع ــة س المجموع
ثــم يُمــرّر أفــراد المجموعــة الورقــة عــلى 

ــهامًا  ــل إس ــدة تمثّ ــرة جدي ــب فق ــف كل طال ــث يضي ــة، بحي الطاول
في إجابــة الســؤال، ويســتمر ذلــك حتــى يطلــب المعلّــم إنهــاء ذلــك. 
بعدئــذٍ، ينظّــم أفــراد المجموعــة مناقشــة للإجابــات، ثــم تعــرض كل 

ــات. ــة المجموع ــلى بقي ــا ع ــة نتائجه مجموع

 دراسة الحالة:
ــارة  ــلى إث ــتراتيجية ع ــذه الاس ــد ه تعتم
موضــوع أو مفهــوم مــا للنقــاش، ثــم 
ــع  ــلى جم ــات ع ــة في مجموع ــل الطلب يعم
ــول  ــا للوص ــا، وتحليله ــات وتنظيمه البيان
أو تحديــد  إيضــاحٍ كافٍ للموضــوع  إلى 

ــا. ــبة له ــول مناس ــتراح حل ــكلة واق ــاد المش أبع

:Exit Ticket بطاقة الخروج 
يمثّــل هــذا الأســلوب مهمــة قصــيرة ينفّذها 
ــف،  ــن الص ــم م ــروج المعلّ ــل خ ــة قب الطلب
ــددة  ــيرة مح ــئلة قص ــن أس ــون ع ــا يجيب وفيه

ــرأ  ــات ليق ــم البطاق ــع المعلّ ــم يجم ــيرة، ث ــة صغ ــة في بطاق مكتوب
الإجابــات، ثــم يعلّــق في الحصــة التاليــة عــلى إجابــات الطلبــة التــي 

ــة. ــة اللاحق ــا في الحص ــتند إليه ــة يس ــة راجع ــل تغذي تمثّ

استراتيجيات التدريس وأساليب داعمة في التعلُّم
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استراتيجيات التدريس وأساليب 

داعمة في التعلُّم 

عوامل  على  الداعم  الأسلوب  أو  التدريس  استراتيجية  اختيار  يعتمد 
عدة، منها: النتاجات، وخصائص الطلبة النمائية والمعرفية، والإمكانات 

المتاحة، والزمن المتاح.



:Fold and Pass اثنِ ومرّر
أفــراد  أو  الطلبــة  فيــه  يجيــب  أســلوب 
ثــمّ  المجموعــات عــن ســؤال في ورقــة، 
تُمــرّر الورقــة عــلى طلبــة الصــف بعــد ثنيهــا، 
وتســتمر العمليــة حتــى يّصــدر المعلّــم للطلبة 

إشــارة بالتوقّــف، ثــم يقــرأ أحــد افــراد المجموعــة مــا كُتــب في الورقة 
بصــوت عــال. وبهــذا يتيــح للمعلّــم جمــع معلومــات عــن إجابــات 
ــة  ــم التغذي ــر، وتقدي ــة أك ــاركة بحري ــة المش ــاح للطلب ــة، ويت الطلب

ــم. ــات غيره ــرأون إجاب ــا يق ــن عندم ــم الآخري ــة، وتقوي الراجع

:I Used to Think, But Now I know( كنت أعتقد، والآن أعرف
أســلوب يقارن فيــه الطلبــة )لفظًــا، أو كتابةً( 
أفكارهــم في بدايــة الــدرس بــما وصلــت إليه 
عنــد نهايتــه، ومــن الممكــن اســتخدامه تقويمًا 
ــدى  ــلى م ــلاع ع ــم الاط ــح للمعلّ ــا يتي ذاتيًّ
تحســن التعلــم لــدى الطلبــة، وتصحيــح 

المفاهيــم البديلــة لديهــم، وتخطيــط الــدرس التــالي، وتصميــم 
ــل. ــورة أفض ــم بص ــب تعلمه ــدة تناس ــرات جدي خ

:)What I already Know/ What I Want to Learn  / What I Learned( جدول التعلُّم  
يعتمد على محاور أساسية ثلاثة وهي: 

مــاذا أعــرف؟ وهــي خُطــوة مهمــة لفهــم   
ــم  ــد وإنجــاز المهــمات، فالمتعلِّ الموضــوع الجدي
ــه حتــى يتمكــن مــن اســتثمارها  د إمكانات يحــدِّ

ــه. ــن وج ــلى أحس ع

ــع  ــة الُمتوقَّ ــد المهم ــة تحدي ــي مرحل ــم؟ وه ــد أن أتعل ــاذا أري م  
إنجازهــا أو المشــكلة التــي ينبغــي حلهــا.

ــن  ــب م ــهُ الطال ــا تعلَّم ــم م ــة تقوي ــي مرحل ــت؟ وه ــاذا تعلم م  
ــطة. ــام وأنش ــارف ومه مع

:Frayer Method طريقة فراير
يتطلــب هــذا الأســلوب إكــمال 
ضمــن  أو  )فــرادى،  الطليــة 
التصويــري  المنظــم  مجموعــات( 

: تي لآ ا

الطلاقة اللفظية:
ــي  ــز عمليت ــلوب لتعزي ــذا الاس ــتخدم ه يس
أفــراد  يتبــادل  وفيــه  والتأمّــل،  المناقشــة 
المجموعــة الأدوار بالتحــدث عــن الموضــوع 
ة  المطــروح، والاســتماع لبعضهــم بعضًــا مــدَّ

ــت.   ــن الوق ــددة م مح

 التعلم بالتعاقد:
تعتمــد هــذه الاســتراتيجية عــلى إشراك الطلبة 
ــم،  ــؤولية تعلمه ــل مس ــا في تحمّ إشراكًا فعليًّ
ــة  ــد مــا ســيتعلمونه في فــترة زمني ــدأ بتحدي تب
محــددة. ويتــم مــن خــلال هــذه الاســتراتيجية 
عقــد اتفــاق محــدد بــن المعلــم وطلبتــه يتضــح 

ــة  ــة خــلال عملي ــة التــي ســيلجأ إليهــا الطلب ــه المصــادر التعليمي في
ــم  ــلوب التقوي ــيجرونها، وأس ــي س ــطة الت ــة الأنش ــم، وطبيع بحثه

ــه. وتوقيت

:)Instructional Scaffolding( السقالات التعليمية
تجزئــة الــدرس إلى أجــزاء صغــيرة؛ مــا يســاعد الطلبة 
عــلى الوصــول إلى اســتيعاب الــدرس، أو اســتخدام 
الوســائط الســمعية والبصريــة، أو الخرائــط الذهنيــة، 

أو الخطــوط العريضــة، أو إيــماءات الجســد أو الروابــط الإليكترونيــة 
ــة”  ــة “الســقالات التعليمي ــي تعــد بمثاب وغيرهــا مــن الوســائل الت

التــي تهــدف إلى إعانــة الطالــب عــلى تحقيــق التعلــم المقصــود .

:)Flipped Learning( التعلُّم المقلوب
ــمح  ــوٍ يس ــلى نح ــت ع ــبكة الإنترن ــة وش ــات الحديث ــتعمال التقني اس
ــم بإعــداد الــدرس عــن طريــق مقاطــع الفيديــو، أو الملفــات  للمعلِّ
ــة  ــا الطلب ــع عليه لِ ــائط؛ ليطَّ ــن الوس ــك م ــير ذل ــة، أو غ الصوتي
ــتعمال  ــت(، باس ــدار الوق ــلى م ــم ع ــة له ــلُّ متاح ــم )تظ في منازله
حواســيبهم، أو هواتفهــم الذكيــة، أو أجهزتهــم اللوحيــة قبــل 
ــص وقــت اللقــاء  الحضــور إلى غرفــة الصــف. في حــن يُخصَّ
ــذي  ــوى العــام ال ــم والمحت ــق المفاهي ــالي لتطبي ــوم الت الصفــي في الي
ــم النشــط،  شــاهدوه، وذلــك في صــورة سلســلة مــن أنشــطة التعلُّ
ــق،  ــروح الفري ــل ب ــة، والعم ــتقصائية، والتجريبي ــطة الاس والأنش

ــل. ــير العم م في س ــدُّ ــم التق وتقيي

استراتيجيات التدريس وأساليب داعمة في التعلُّم
1
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 يُمكنِ للمعلِّم تحقيق التمايُز عن طريق أربعة عناصر رئيسة، هي:

ــة . 1 ــه، وكيفي ــى تعلُّم ــب إل ــاج الطال ــا يحت ــوى Content: م المحت
ــة. ــى المعلوم ــه عل حصول

ــب؛ . 2 ــا الطال ــارك فيه ــي يش ــات الت ــطة Activities: الفعالي الأنش
ــارة. ــان المه ــوى، أو إتق ــم المحت لفه

ــا؛ . 3 ــب تنفيذه ــى الطال ــن عل ــي يتعيَّ ــاريع الت ــات Products: المش المُنتَج
ــه. ــع في ــه، والتوسُّ ــي حيات ــه ف ــدة، وتوظيف ــي الوح ــه ف ــا تعلَّم ــى م ب عل ــدرُّ للت

ــة . 4 ــة الصفي ــر البيئ ــم Learning environment: عناص ــة التعلُّ بيئ
ــا. جميعه

أمثلة على التمايُز في المحتوى:
تقديم الأفكار باستعمال الوسائل السمعية والبصرية.  

الاجتماع مع مجموعات صغيرة من الطلبة الذين يعانون صعوبات؛   
دائرة  توسيع  أو  مهارة؛  على  تدريبهم  أو  فكرةً،  تدريسهم  لإعادة 
.Advanced students مين التفكير ومستوياته لدى أقرانهم  المُتقدِّ

أمثلة على التمايُز في الأنشطة:
جــة التــي يمارســها الطلبــة كافــةً،  الإفــادة مــن الأنشــطة المُتدرِّ  
مًــا حتــى مســتويات معينــة. وهــذا النــوع  ولكنَّهــم يُظهِــرون فيهــا تقدُّ
ــن أداء الطلبــة، ويتيــح لهــم الاســتمرار  مــن الأنشــطة يُســهِم فــي تحسُّ
م، مراعيًــا الفــروق الفرديــة بينهــم؛ إذ تتبايــن درجــة التعقيــد  فــي التقــدُّ

ــة فــي هــذه الأنشــطة.  ــي يصلهــا الطلب فــي المســتويات الت
تطويــر جــداول الأعمــال الشــخصية )قوائم مهــام يكتبهــا المعلِّم،   
ــن المهــام المشــتركة التــي يتعيَّــن علــى الطلبــة كافــةً  وهــي تتضمَّ

إنجازهــا، وتلــك التــي تفــي بحاجــات الطلبــة الفرديــة(. 
ــون  ــن يحتاج ــة الذي ــي للطلب ــم العمل ــن الدع ــكال م ــم أش تقدي  

ــاعدة. ــى المس إل
ــن  ــة الذي ــم الطلب ــةَ دع ــام؛ بُغْيَ ــاز المه ــا لإنج ــا إضافيًّ ــة وقتً ــح الطلب من  
ــن  مي ــة المُتقدِّ ــام الطلب ــال أم ــاح المج ــاعدة، وإفس ــى المس ــون إل يحتاج

ــق. ــوٍ أعم ــى نح ــوع عل ــي الموض ــوض ف Advanced students للخ

أمثلة على التمايُز في الأعمال التي يؤديها الطلبة:
الســماح للطلبــة بالعمــل فــرادى أو ضمــن مجموعــات صغيــرة؛   

ــذ المهــام المنوطــة بهــم، وتحفيزهــم علــى ذلــك.  لتنفي

أمثلة على التمايُز في بيئة التعلُّم:
ــاعدة  ــى المس ــول عل ــة بالحص ــمح للطلب ــراءات تس ــر إج تطوي  
ــن  ــم م نه ــدم تمكُّ ــن، وع ــة آخري ــن بطلب ــغال المعلِّمي ــد انش عن

ــم. ــرة له ــاعدة المباش ــم المس تقدي
ــة  ــن للطلب ــف، يُمكِ ــة الص ــي غرف ــن ف ــود أماك ــن وج ــق م التحقُّ  
العمــل فيهــا بهــدوء، ومــن دون إلهــاء، وكذلــك أماكــن أُخــرى 

ــة.  ــن الطلب ــي بي ــل التعاون ل العم ــهِّ تُس
ملحوظــة: يعتمــد التمايُــز فــي التعليــم علــى مــدى اســتعداد الطلبــة، 

ومناحــي اهتماماتهــم، وســجلّات تعلُّمهــم.  

تمايُز التدريس والتعلُّم 
Differentiation of Teaching and Learning

ــي  ــوى، أو ف ــي المحت ــون ف ــة، ويك ــة الفردي ــات الطلب ــاء بحاج ــى الوف ــز إل ــدف التمايُ يه
ــع  ــتمر والتجمي ــم المس ــهِم التقيي ــة، ويُس ــة التعلُّمي ــة التعليمي ــي العملي ــم، أو ف ــة التعلُّ بيئ

ــم. المــرن فــي نجــاح هــذا النهــج مــن التعلي
ــه؛  ــة تدريس ــر طريق ــى تغيي ــم إل ــأ المعلِّ ــا يلج ــتوياته عندم ــط مس ــي أبس ــز ف ــون التمايُ يك

ــة. ــن الطلب ــرة م ــة صغي ــب، أو مجموع ــم لطال ــرص تعلُّ ــاد ف ــةَ إيج بُغْيَ
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نشاط سريع.  

طريقة أخرى للتدريس.  

مشروع الوحدة.  

نشاط سريع
د على اللوح نقطة البداية.  ر الطلبة بالفرق بن المسافة والإزاحة، ثم حدِّ ذكِّ  

اطلب إلى عدد من الطلبة رسم خط مستقيم، طوله cm 20، من نقطة البداية نفسها؛ كلٌّ   
م لم يصلوا  على حِدَة، ثم رسم سهم في نهاية الخط ليدل على اتجاه الحركة. سيُلاحِظ الطلبة أنهَّ
بالنسبة إلى  البداية هي نفسها، وكذلك الحال  نقطة  أنَّ  بالرغم من  نفسها  النهاية  نقطة  إلى 
المسافة التي قطعوها؛ أيْ إنَّ مقدار الإزاحة ثابت، ولكنَّ اختلاف اتجاهها أدّى إلى اختلاف 

إزاحة كلٍّ منهم؛ ما يعني أنَّ الإزاحة كمية متجهة تتطلَّب تحديد المقدار والاتجاه.

مشروع الوحدة:
الوحدة هو تصميم ملعب أو حديقة عامة في منطقتك  مشروع هذه 

على النحو الآتي:
تنظيم جلسة عصف ذهني للطلبة، تتناول مواصفات الحديقة أو الملعب   
الصحة  والموقع، ومطابقته لشروط  الشكل،  المراد تصميمه من حيث: 

والسلامة العامة. 
تشكيل لجان من الطلبة، تتولّى كلٌّ منها جانبًا من المشروع.   

اللجنة  توجيه  مثل  ومُرشِدًا،  ومُساعِدًا،  هًا،  مُوجِّ اللجان  بن  ل  التجوُّ  
الأراضي  لدائرة  الإلكتروني  الموقع  دخول  إلى  الموقع  عن  المسؤولة 
المناسبة من  والمساحة؛ لاستخراج مُخطَّط موقع، واختيار قطعة الأرض 
ومن  الُمخطَّط(،  على  الموجود  الرسم  مقياس  على  )بناءً  المساحة  حيث 
موقع  تحديد  ثم  الخدمات...  وتوافر  إليها،   الوصول  سهولة  حيث 
المنطقة باستعمال الأسهم  القطعة استنادًا إلى موقع مرجعي معروف في 

والاتجاهات الجغرافية... وهكذا. 
المنوطة بهم-  كتابة تقرير  المهمة  أفراد كل لجنة - بعد إنهاء  الطلب إلى   

كامل عن المشروع، مستعينن بشبكة الإنترنت وبرمجيات الحاسوب.

طريقة أخُرى للتدريس

ناتج  اتجاه  تحديد  في  صعوبة  الطلبة  بعض  يجد  ربَّما 
أخرى  طريقة  استعمال  يُمكِن  لذا  المتجهي؛  الضرب 
)إضافة إلى قاعدة كف اليد اليمنى(، هي قاعدة قبضة 

اليد اليمنى على النحو الآتي:
لنفترض أنَّ A × B = C ، حيث يُمثِّل المتجه C ناتج 

. A × B  :الضرب المتجهي لـ
ك الأصابع  نا نُحرِّ فإذا أردنا -مثلًا- تحديد اتجاه C، فإنَّ
B عر  A إلى اتجاه  الأربع لكف اليد اليمنى من اتجاه 
الزاوية الصغرى، فيشير اتجاه الإبهام إلى اتجاه C؛ أيْ 
 C المتجه  يكون  إذ  الشكل؛  في  كما   +z محور  اتجاه  إلى 
متعامدًا دائمًا مع كلٍّ من المتجهن: A، و B. وبالطريقة 
من  بدلًا  الرغي  قاعدة  استعمال  أيضًا  يُمكِن  نفسها، 

قبضة اليد اليمنى.  



توظيف التكنولوجيا:
في ظــل التســارع الملحــوظ الــذي يشــهده العــالم في مجــال التكنولوجيا، 
والتوجهــات العالميــة لمواكبــة مختلــف القطاعــات والمجــالات،  بــما في 
ــن كتــاب الطالــب وكتــاب الأنشــطة  ذلــك قطــاع التعليــم، فقــد تضمَّ
  )Blended Learning( والتماريــن دروسًــا تعتمــد عــلى التعلُّــم المتــمازج
ــم المختلفــة، وأنشــطةً  ــق التعلُّ ــا وطرائ الــذي يربــط بــن التكنولوجي
وفــق المنحــى التكامــلي )STEAM( تُعــدُّ التكنولوجيــا المحــور الرئيس 

. فيها
عند توظيف المعلِّم للتكنولوجيا، يتعنَّ عليه مراعاة ما يأتي:

ــلى  ــا ع ــي يقترحه ــة الت ــع الإلكتروني ــة المواق ــن موثوقي ــق م التحقُّ  
الطلبــة؛ يوجــد العديــد مــن المواقــع التــي تحتــوي عــلى معلومــات 

ــة غــير دقيقــة. علمي
ــع  ــة المواق ــن قائم ــه ضم ــل وضع ــتروني قب ــع الإلك ــارة الموق زي  
ــة  ــع الإلكتروني ــض المواق ض بع ــرَّ ــة؛ إذ تتع ــة المقترح الإلكتروني
الموضوعــات  واســتبدال  الإلكترونيــة  القرصنــة  إلى  أحيانًــا 

المعروضــة.
إرشــاد الطلبــة إلى المواقــع الإلكترونيــة الموثوقــة التــي تنتهــي عــادة   

.)org .edu .gov.( :ــة بأحــد الاختصــارات الآتي

توظيف التكنولوجيا
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توظيف التكنولوجيا

ابحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع فيديو تعليمية، أو عروض تقديمية 
جاهزة عن موضوع تمثيل المتجهات بيانيًا، علمًا بأنَّه يُمكِنك إعداد عروض تقديمية 

تتعلَّق بموضوع الدرس.
 شارِك الطلبة في هذه المواد التعليمية عن طريق الصفحة الإلكترونية للمدرسة، أو 
 Microsoft( أو إنشاء مجموعة على تطبيق ،)تطبيق التواصل الاجتماعي )الواتس آب

teams( ، أو استعمِل أيَّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.



الوحدة الأولى



Vectors الوحدة الأولى: المتجهات
تجربة استهلالية: ناتج جمع قوتن عمليًّا.

عدد الحصصوالأنشطة التجاربالنتاجاتالدرس

الأول:

الكميات القياسية 
والكميات المتجهة.

ح المقصود بالكميات الفيزيائية؛ المتجهة، والقياسية. أُوضِّ  

أستنتج خصائص المتجهات بطرائق مختلفة.   

الضرب  تعريف  باستعمال  متجهن  بن  المحصورة  الزاوية  أحسب   
القياسي لمتجهن.

اُطبِّق خصائص المتجهات على كميات فيزيائية متجهة.  

قوتن  جمع  ناتج   
عمليًّا.

4

الثاني: 

جمع المتجهات وطرحها.

أُطبِّق خصائص المتجهات على كميات فيزيائية متجهة.  

أستنتج خصائص المتجهات بطرائق مختلفة.  

إيجاد محصلة قوتن   
بصورة عملية.

5

الصفالنتاجات اللاحقةالصفالنتاجات السابقة

م أدلة على أنَّ التغير في سرعة الجسم يرتبط  يُقدِّ  
بالقوة المحصلة الُمؤثِّرة في الجسم، وكتلة الجسم.

نقطية السابع شحنة  في  الُمؤثِّرة  القوى  محصلة  يحسب   
ة شحنات نقطية. بتأثير عِدَّ

نقطة  عند  الكهربائي  المجال  محصلة  يحسب   
ة شحنات نقطية. بتأثير عِدَّ

يصف التدفق المغناطيسي عر سطح، ويُعرِّ عنه   
بمعادلة.

يصف القوة المغناطيسية التي يُؤثِّر بها المجال في   
الشحنة المتحركة فيه.

يصف القوة المغناطيسية التي يُؤثِّر بها المجال في   
الموصل الذي يحمل تيارًا كهربائيًّا.

الحادي عشر

يساوي  قوة  تبذله  الذي  الشغل  أنَّ  يستنتج   
التي  المسافة  مقدار  في  القوة  مقدار  ضرب  ناتج 

يتحركها الجسم في اتجاه يوازي القوة.

التاسع
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? 1
الوحدةُ

Vectors ُالمُتَّجِهات
لُ الصورةَ أتأمَّ

الصورة  في  التي  الطائرة  أنَّ  إلى  الطلبة  انتباه  ه  وجِّ
هي في مرحلة الهبوط على مدرج المطار، ثم اطرح عليهم 

الأسئلة الآتية:
أثناء  في  الطائرة  واتجاه  المدرج  اتجاه  على  تلاحظ  ماذا   

هبوطها؟ 
هل تهبط الطائرات دائمًا على هذا النحو أم يقتصر ذلك   

على ظروف وأحوال معينة؟
هل يمكنك تحديد اتجاه الرياح على مدرج المطار؟  

نحوٍ  على  يكون  أنْ  المطار  مدرج  إنشاء  عند  يراعى 
عملية  على  يساعد  ما  أمكن؛  ما  الرياح  لاتجاه  معاكس 
إلى  بالنسبة  الطائرة  سرعة  سرعة(  بأقل  الطائرات  إقلاع 
الرياح  سرعة   + الأرض  إلى  بالنسبة  الطائرة  سرعة  الهواء= 
بالنسبة إلى الأرض؛ والجمع هنا هو جمع متجهي(؛ إذ تزداد 
سرعة الطائرة بالنسبة إلى الهواء عندما تكون سرعة الرياح 

عكس اتجاه سرعة الطائرة. 
يوجد في كل مطار برج مراقبة لإرشاد الطيارين في أثناء 
بصورة  فيه  مَنْ  عمل  ويعتمد  والهبوط،  الإقلاع  عمليات 
الطائرة،  سرعة  لتحديد  المتجهات  استعمال  على  رئيسة 
في  الرياح  سرعة  مراعاة  جانب  إلى  وارتفاعها،  واتجاهها، 
لأيِّ  بًا  تجنُّ الطائرة؛  تسلكه  أنْ  يجب  الذي  والمسار  المطار، 
حوادث جوية أو أرضية. وفي حال أهمل الطيار سرعة الرياح 
واتجاهها، وبخاصة إذا كانت سرعة الرياح عمودية على اتجاه 
ه الطائرة  المدرج )عرضية( - كما هو الحال في الصورة- ووجَّ
ما تنحرف  باتجاه المدرج في أثناء الهبوط – مثلًا- فإنَّ الطائرة ربَّ
عن المدرج، وتتجه إلى مسار آخر بعيدًا عنه؛ ما قد يتسبَّب في 
ر سلبًا في سلامة المسافرين وطاقم الطائرة،  وقوع حوادث تُؤثِّ
الطائرة بشكل  توجيه  لذا يجب  المادية؛  فضلًا عن  الأضرار 
الصورة-  في  كما   - الرياح  لاتجاه  معاكس  اتجاه  في  منحرف 

بحيث تكون السرعة النهائية للطائرة في اتجاه المدرج.

لُ الصورةَ أتأمَّ
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? 1
المُتَّجِھاتُالوحدةُ

V e c t o r s

يواجهُ  الطيارَ  ، ولكنَّ  الاعتياديةِ الأحوالِ  في  المطارِ  رجِ  دْ لمَ موازٍ  باتجاهٍ  الطائراتِ  يكونُ هبوطُ 
ا، فيلجأُ  ؛ إذْ تكونُ الرياحُ العرضيةُ نشطةً جدًّ صعوباتٍ في أثناءِ عمليةِ الهبوطِ في الأجواءِ العاصفةِ
، كما هوَ  رجِ بعكسِ اتجاهِ هذهِ الرياحِ دْ مةِ الطائرةِ بشكلٍ منحرفٍ عنِ اتجاهِ المَ قدِّ الطيارُ إلى توجيهِ مُ
نَ منَ الهبوطِ بأمانٍ على الرغمِ منَ العاصفةِ  ؛ إذْ تمكَّ بيَّنٌ في الصورةِ. وهذا ما حدثَ معَ طيارٍ أردنيٍّ مُ
  . رَ على عشرينَ طائرةً الهبوطُ وقتئذٍ هُ تعذَّ ا بأنَّ القويةِ التي ضربَتْ مطارَ هيثرو في لندنَ عامَ 2020 م، علمً
؟ ما أثرُ ذلكَ في السلامةِ  بيَّنِ في الشكلِ مةَ الطائرةِ نحوَ الاتجاهِ المُ قدِّ فما الهدفُ منْ توجيهِ الطيارِ مُ

العامةِ؟

7
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الفكرةُ العامةُ:

ها  فبعضُ ؛  ومتنوعةٌ عديدةٌ  الفيزيائيةُ  الكمياتُ 
هةٌ تتطلَّبُ تحديدَ المقدارِ والاتجاهِ  تَّجِ كمياتٌ مُ
ها  ، وبعضُ للتعبيرِ عنْها على نـحوٍ كامـلٍ صحيحٍ
فقطْ  بالمقـدارِ  دُ  تُحـدَّ قياسيـةٌ  كميـاتٌ  الآخرُ 
ا بأنَّ التعاملَ معَ الكمياتِ  ، علمً وليسَ لها اتجاهٌ
، وإجـراءَ العمليـاتِ الحسابيـةِ عليْها  هـةِ تَّجِ المُ

. ا عنِ الكمياتِ القياسيةِ ا كبيرً يختلفُ اختلافً

هةُ  تَّجِ : الكمياتُ القياسيةُ والكمياتُ المُ الدرسُ الأولُ
Scalar and Vector Quantities

هةِ خصائصُ تمتازُ  تَّجِ : للكميـاتِ المُ الفكرةُ الرئيسةُ
. بها عنِ الكمياتِ القياسيةِ

ها  هاتِ وطرحُ تَّجِ الدرسُ الثاني: جمعُ المُ
Addition and Subtraction of Vectors

ها  هةِ أوْ طرحُ تَّجِ : جمعُ الكمياتِ المُ الفكرةُ الرئيسةُ
ا رياضيًّا عنْ طريقِ تحليـلِ  ـا بيانيًّا، وإمّ يـكونُ إمّ

باتِها. ركَّ هةِ إلى مُ تَّجِ الكمياتِ المُ

8

الفكرة العامـة: 
اطرح على الطلبة السؤال الآتي:

الطائرة  ركاب  د  يُزوَّ التي  الفيزيائية  الكميات  ما   
بمعلومات عنها؟                                

الطائرة  ركاب  د  يُزوَّ التي  الفيزيائية  الكميات 
وارتفاعها،  الطائرة،  سرعة  هي:  عنها،  بمعلومات 

ودرجة حرارة الجو.
والاتجاه،  المقدار  حيث  من  الكميات  تلك  بن  قارِن 
مُبيِّناً للطلبة أنَّ لبعضها مقدارًا فقط،  وليس لها اتجاه، 
لبعضها الآخر  )oC 30(، وأنَّ  مثل درجة حرارة الجو 
في   900 km/h) الطائرة  سرعة  مثل   واتجاهًا  مقدارًا 
خصائص  أنَّ  أيضًا  للطلبة  بنِّ  مثلًا(.  الغرب  اتجاه 
الكميات  التي لها مقدار واتجاه )جمع، طرح، ضرب... 

( تختلف عن تلك التي لها مقدار فقط.

مشروع الوحدة:
مشروع هذه الوحدة هو تصميم ملعب أو حديقة عامة 

في منطقتك على النحو الآتي:
تنظيم جلسة عصف ذهني للطلبة، تتناول مواصفات   
الشكل،  المراد تصميمه من حيث:  الملعب  أو  الحديقة 

والموقع، ومطابقته لشروط الصحة والسلامة العامة. 
من  جانبًا  منها  كلٌّ  تتولّى  الطلبة،  من  لجان  تشكيل   

المشروع. 
هًا، ومُساعِدًا، ومُرشِدًا، مثل  ل بن اللجان مُوجِّ التجوُّ  
الموقع  دخول  إلى  الموقع  عن  المسؤولة  اللجنة  توجيه 
لاستخراج  والمساحة؛  الأراضي  لدائرة  الإلكتروني 
مُخطَّط موقع، واختيار قطعة الأرض المناسبة من حيث 
المساحة )بناءً على مقياس الرسم الموجود على الُمخطَّط(، 
ومن حيث سهولة الوصول إليها،  وتوافر الخدمات... 
مرجعي  موقع  إلى  استنادًا  القطعة  موقع  تحديد  ثم 
والاتجاهات  الأسهم  باستعمال  المنطقة  في  معروف 

الجغرافية... وهكذا. 
المنوطة  المهمة  إنهاء  بعد   - لجنة  كل  أفراد  إلى  الطلب   
بهم-  كتابة تقرير كامل عن المشروع، مستعينن بشبكة 

الإنترنت وبرمجيات الحاسوب.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

القضايا ذات العلاقة بالعمل: إدارة المشاريع   *
وجه الطلبة إلى أهمية التخطيط للمشروع بشكل دقيق وعلمي ودراسته وجمع معلومات 

كافية عنه قبل البدء بتنفيذه.
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تجربةٌ استهلاليةٌ?

تیْنِ عملیاًّ ناتجُ جمعِ قوَُّ
، هوَ  N + 5 N = 5 N 5، في حينِ  ما N 5 تُؤثِّرانِ في جسمٍ تيْنِ مقدارُ كلٍّ منْهُ وَّ تْ هيا أنَّ مجموعَ قُ عَ ادَّ

؟ دُ ما تُؤيِّ هُ تيْنِ N + 5 N = 10 N 5. أيَّ وَّ ادَّعى يَمانٌ أنَّ مجموعَ القُ
لةُ الوزنِ تقريبًا. همَ ، حلقةٌ مُ ، ثلاثةُ خيوطٍ متساويةٍ في الطولِ لٌ كتلتُهُ 500g، ميزانانِ نابضانِ : ثِقْ الموادُّ والأدواتُ

. : الحذرُ منْ سقوطِ الأجسامِ والأدواتِ على القدميْنِ  إرشاداتُ السلامةِ

 :  خطواتُ العملِ
 : ذُ الخطواتِ الآتيةَ بالتعاونِ معَ أفرادِ مجموعتي، أُنفِّ

 . نُ القراءةَ وِّ لَ بالميزانِ الأولِ كما في الشكلِ (أ)، ثمَّ أُدَ : أُعلِّقُ الثِّقْ أقيسُ  1

نُ قراءةَ كلٍّ  وِّ ، إضافةً إلى الميزانِ الأولِ كما في الشكلِ (ب)، ثمَّ أُدَ : أُعلِّقُ الميزانَ الثانيَ بالحلقةِ أقيسُ  2
. منَ الميزانيْنِ

، والآخرَ إلى اليسارِ كما في الشكلِ  هما إلى اليمينِ : أُزيحُ كلاًّ منَ الميزانيْنِ في الشكلِ (ب): أحدَ أقيسُ  3
نُ كلَّ قراءةٍ. وِّ (جـ)، حتّى تصبحَ قراءةُ كلِّ ميزانٍ مساويةً لقراءةِ الميزانِ في الشكلِ (أ)، ثمَّ أُدَ

 : التحليلُ والاستنتاجُ
ماذا تُمثِّلُ قراءةُ الميزانِ الأولِ في الحالةِ (أ)؟  .1

تْ قراءةُ كلٍّ منَ الميزانيْنِ في الحالتيْنِ (ب) و (جـ)؟ كيفَ تغيَّرَ  .2
 . لِ نُ مجموعَ قراءةِ الموازينِ في الحالةِ (ب) والحالةِ (جـ) بوزنِ الثِّقْ أُقارِ  .3

؟ ، ماذا أستنتجُ عاءَ هيا أمِ ادِّعاءَ يَمانٍ : ادِّ دُ ما أُؤيِّ هُ دُ أيَّ : أُحدِّ مُ أُقوِّ  .4

جـبأ

9

تجربة استهلالية
الهدف:

 تمييز جمع القوى من جمع الأعداد. 
إرشادات السلامة:

الحذر من سقوط الأثقال على القدمن.
المهارات العلمية:

القياس، المقارنة، تقديم الدليل.
الإجراءات والتوجيهات:

إجراء  عند  التجارب  بدليل  الاستعانة  إلى  الطلبة  ه  وجِّ
قبل  الموازين  )معايرة(  ضبط  إليهم  واطلب  التجربة، 
ق  استعمالها؛ لضمان الحصول على قراءات أكثر دقة، وتحقَّ

من صلاحية الموازين ودقتها قبل دخول المختر.

النتائج المتوقعة:

ABcالحالة )الشكل(
N 5N 2.5N 5قراءة الميزان الأول

N 2.5-قراءة الميزان الثاني
والزاويـة   ،N 5
بـي قـوتي الشـد 
120o في الميزاني

ل الطلبة إلى قراءاتٍ للميزانن قريبةٍ من هذه  قد يتوصَّ
النتائج، لكنَّها ليست مطابقة لها تمامًا؛ نظرًا إلى عدم ضبط 
فيهما  خلل  حدوث  أو  استعمالهما،  قبل  الميزانن  )معايرة( 
المتوقعة  النهائية  النتيجة  أنَّ  غير  الاستعمال.  كثرة  نتيجة 
للطلبة كافةً هي أنَّ جمع المتجهات يختلف عن جمع الأعداد.

ستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء. 
أداة التقويم: قائمة رصد.

لانعممعايير الأداءالرقم

يُميِّز جمع القوى من جمع الأعداد.1

ا الوزن باستعمال 2 يقيس قياسًا دقيقًا جدًّ
الميزان النابضي.

لتأييد 3 وموثوقة  علمية  أدلة  يعتمد 
الادِّعاء، أو دحضه.

يحترم الرأي والرأي الآخر.4

 تحليل النتائج: 
.(W = mg = 0.5 ×10 = 5 N) :وزن الثقل A تُمثِّل قراءة الميزان الأول في الحالة  1

ثم   ،(2.5 N)B الحالة  في  النصف  إلى  الميزان  هذا  قراءة  تناقصت  الأول:  الميزان   2
.(5 N)C ازدادت لتعود إلى قيمتها الأولى في الحالة

في  الأول  الميزان  قراءة  مع  ا  تامًّ تشابًها  الميزان  هذا  قراءة  تشابهت  الثاني:  الميزان 
الحالتن: B(N 2.5)، و C(5N)؛ إذ ازدادت القراءة. 

 )2.5 + 2.5 = 5 N( الثاني  الميزان  وقراءة  الأول  الميزان  قراءة  مجموع   :B الحالة   3
.5 N يساوي وزن الثقل

 )5 + 5 = 5 N( المجموع المتجهي لقراءة الميزان الأول وقراءة الميزان الثاني :C الحالة
.5 N يساوي وزن الثقل

 ،C القوتن واتجاهها؛ ففي الحالة  صحة ادعاء كلٍّ من هيا ويمان تعتمد على مقدار كلٍّ من 
حيث الزاوية بن المتجهن 120o، يكون ادعاء يمان صحيحًا )N 5 = 5 + 5). وفي الحالة 
B، حيث القوتان متوازيتان )الزاوية بينهما 0o(، يكون ادعاء هيا صحيحًا. نستنتج من ذلك 

أنَّ ناتج جمع القوى يعتمد على مقادير واتجاهات تلك القوى.

9
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جِهةُ الكمياتُ القياسيةُ والكمياتُ المُتَّ
S c a l a r  a n d  V e c t o r  Q u a n t i t i e s 1الدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
هةِ خصائـصُ تمتازُ  تَّجِ للكمياتِ المُ

. بـها عنِ الكمياتِ القياسيةِ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
 • : حُ المقصودَ بالكمياتِ الفيزيائيةِ أُوضِّ

. ، والقياسيةِ هةِ تَّجِ المُ
هاتِ بطرائقَ •  تَّجِ أستنتجُ خصائصَ المُ

. مختلفةٍ
ـبُ الزاويـةَ المحصورةَ بيـنَ •  أحسُ

هيْنِ باستخدامِ تعريفِ الضربِ  تَّجِ مُ
. هيْنِ تَّجِ القياسيِّ لمُ

هاتِ على •  تَّجِ أُطبِّـقُ خصائـصَ المُ
. هةٍ تَّجِ كمياتٍ فيزيائيةٍ مُ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
.Vector Quantities ُهة تَّجِ الكمياتُ المُ
.Scalar Quantities ُالكمياتُ القياسية

هاتِ تَّجِ تمثيلُ المُ
 .Representation of Vectors 
.Equality of two Vectors  ِهيْن تَّجِ تساوي مُ
.Negative of a Vector  ِه تَّجِ سالبُ المُ

.Scalar Product الضربُ القياسيُّ 

.Vector Product هيُّ  تَّجِ الضربُ المُ

الكمیاتُ الفیزیائیةُ
Physical Quantities

نتعامـلُ في حياتِنـا معَ كمياتٍ فيزيائيـةٍ عديدةٍ؛ سواءٌ أكانَتْ 
 ،( ، والطولِ ، ودرجةِ الحرارةِ، والكتلةِ : الزمنِ كمياتٍ أساسيةً (مثلُ
عبَّرُ عنْ  ويُ  ،( عِ ، والتسارُ ةِ، والسرعةِ وَّ القُ  : أوْ كمياتٍ مشتقةً (مثلُ
، فنقولُ مثلاً إنَّ كتلةَ  بعضِ تلكَ الكمياتِ بعددٍ ووحدةٍ مناسبيْنِ
فُ  وصْ كانَ  هلْ   ، ولكنْ  .200 m/s  ِالطائرة وسرعةَ   ،6 kg الحقيبةِ 

كلٍّ منَ الكميتيْنِ كافيًا؟

انَ  حُ الشكلُ )1( حالةَ الطقسِ المتوقعـةَ في العاصمةِ عمّ يُوضِّ
. ما الكمياتُ  بحسبِ تنبؤاتِ دائـرة الأرصـادِ الجويـةِ الأردنـيـةِ
؟ هلِ اختلفَ وصفُ كلٍّ  تْ في النشرةِ الجويـةِ الفيزيائيةُ التي ظهرَ

هِ؟ منْها عنْ غيرِ

كاملاً  ا  وصفً ها  وصفُ يُمكِنُ  فيزيائيةٍ  كمياتٍ  وجودُ  ظُ  يُلاحَ  
ا.  ها معً ها واتجاهِ لزمُ تحديدُ مقدارِ ، وأُخر￯ يَ ها فقطْ بتحديدِ مقدارِ

الشكلُ )1(: حالةُ الطقسِ 
. انَ في العاصمةِ عمّ

في المساءِ والليلِ

في النهارِ

الطقسُ

أمطارٌ خفيفةٌ

24 km/h

22 km/h

9oC

4oC

أمطارٌ خفيفةٌ

درجةُ الحرارةِ
سرعةُ الرياحِ

محافظةُ العاصمةِ - عمّانُ

اتجاهُ الرياحِ

درجةُ الحرارةِ
سرعةُ الرياحِ

اتجاهُ الرياحِ
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الكمياتُ الفيزيائيةُ 
الفكرة الرئيسة:   

لنفترض أنَّ سيارة تحركت بسرعة km/h 70 في اتجاه 
ثم اتجهت نحو الشرق، وتحركت  دقائق،   5 ة  مدَّ الشمال 

ة 5 دقائق أيضًا. بسرعة km/h 70 مدَّ

 اطرح على الطلبة الأسئلة الآتية:
هل كانت سرعة السيارة متساوية في كلتا الحالتي؟   

هل تساوى الزمن الذي استغرقته السيارة في الحركة   
في كلتا الحالتي؟

ما مجموع كلٍّ من السرعة والزمن؟   

ح للطلبة أنَّ سرعة السيارة غير متساوية في كلتا  وضِّ
الاتجاه  في  ليست  ولكنَّها  المقدار،  في  )متساوية  الحالتي 
يساوي  لا  منهما  كلٍ  في  السرعة  مجموع  وأنَّ  نفسه(، 
الحالتي،  كلتا  في  متساوٍ  فهو  الزمن  أمّا   .140 km/h

ة الزمنية هو 10 دقائق، بالرغم من  والمجموع الكلي للمدَّ
ح لهم أيضًا أنَّ  أنَّ السرعة والزمن كميتان فيزيائيتان! وضِّ
السرعة كمية لها مقدار واتجاه؛ لذا، فهي تختلف اختلافًا 
ا - في خصائصها، والتعامل معها- عن الزمن الذي  تامًّ

له مقدار فقط، وليس له اتجاه.

الربط مع المعرفة السابقة:     
الرسم،  مقاييس  في  سريعة  مراجعة  الطلبة  راجِع 
تحويل  في  استخدامه  وكيفية  الخريطة  رسم  مقياس  مثل 
المسافات من الخريطة إلى الواقع أو العكس وربطها مع  
بيانيًّا، كذلك مراجعة الطلبة  مع تمثيل الكميات المتجهة 
بعملية ضرب الأعداد وخصائصها وربط ذلك بضرب 
الكميات المتجهة القياسي والمتجهي، مُستخدمًا أسلوب 

المناقشة، وطرح الأسئلة، وحل أمثلة تطبيقية.

1الدرسُ
تقديم الدرس  1

الكميات القياسية والكميات المُتَّجِهة
S c a l a r  a n d  Ve c t o r  Q u a n t i t i e s

التدريس  2

بناء المفهوم:  
ح للطلبة أنَّ مفهوم المتجه لا يعني فقط المقدار والاتجاه، وأنَّه ينمو ويتطور؛ إذ  وضِّ
ح لهم أيضًا أنَّ للمتجهات  يندرج تحته خصائص أخرى سنتناولها في هذه الوحدة. وضِّ
التطبيقات  من  كثير  وفي  والهندسة،  والرياضيات  الفيزياء  علوم  دراسة  في  كبيرة  أهمية 

الحياتية.

 :) 1 أجابة ســؤال الشـكل )

الفيزيائية هي درجة الحرارة، وسرعة الرياح. وقد اختلف وصف كلٍّ  الكميات 
الرياح  سرعة  وُصِفت  حي  في  فقط،  بالمقدار  الحرارة  درجة  وُصِفت  إذ  منهما؛ 

بالمقدار والاتجاه معًا )اتجاه السهم يُمثِّل اتجاه السرعة(.
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، هما: مُ الكمياتُ الفيزيائيةُ إلى قسميْنِ رئيسيْنِ ، تُقسَّ بوجهٍ عامٍّ
Scalar Quantities ُالكمیاتُ القیاسیة أ . 

 . ، ولا يوجـدُ لها اتجاهٌ دُ فقطْ بالمقدارِ هيَ الكمياتُ التي تُحدَّ
ا.  ففي الشكلِ )1(، يُكتفى بالقولِ إنَّ درجةَ حرارةِ الجـوِّ oC 9 نهارً
ني أحـدُ زمـلائي في الصفِّ عـنْ مقـدارِ كتلتي، فإنَّني  وحيـنَ يـسألُ
: kg 50. ومنَ الأمثلـةِ الأُخر￯ على الكمياتِ القياسيـةِ  أُجيبُـهُ مثـلاً

. ، والضغطُ ، والطاقةُ (Scalar quantities): الحجمُ

Vector Quantities ُالكمیاتُ المُتَّجِھة ب. 
ا. ففي ما يخصُّ  دُ بالمقدارِ والاتجاهِ معً هيَ الكمياتُ التي تُحدَّ
هـا   يُكتفى بالقولِ إنَّ مقدارَ )1(، لا  سرعةَ الريـاحِ مثلاً في الشكلِ 
ها نحوَ الشرقِ لكيْ يصبحَ  ا، وإنَّما يجبُ تحديدُ اتجاهِ  km/h 24 نهارً

هِ  لُ الكرةَ بقدمِ ركُ ؛ فهوَ يَ . وكذلكَ لاعبُ كرةِ القدمِ هـا كاملاً وصفُ
ا في المرمى.  لَ هدفً دٍ لكيْ يُسجِّ حدَّ لتنطلقَ بسرعةٍ كبيرةٍ وفي اتجاهٍ مُ
 :(Vector quantities) ِهة تَّجِ ومنَ الأمثلةِ الأُخر￯ على الكمياتِ المُ

. ةُ وَّ ، والقُ عُ ، والتسارُ الإزاحةُ

المثالُ 1
أصُنِّفُ الكمیاتِ الفیزیائیةَ في الجدولِ (1) الآتي إلى كمیاتٍ مُتَّجِھةٍ، وأخُرى قیاسیةٍ: 

: الحلُّ
دَتْ فقطْ بمقدارٍ.•  الكتلةُ: كمیةٌ قیاسیة؛ٌ لأنَّھا حُدِّ

دَتْ بمقدارٍ واتجاهٍ.•  التسارُعُ: كمیةٌ مُتَّجِھة؛ٌ لأنَّھا حُدِّ

دَتْ فقطْ بمقدارٍ.•  الشغلُ: كمیةٌ قیاسیة؛ٌ لأنَّھا حُدِّ

دَتْ بمقدارٍ واتجاهٍ.•  ةُ: كمیةٌ مُتَّجِھة؛ٌ لأنَّھا حُدِّ القوَُّ

الجدولُ (1)
كمیةٌ مُتَّجِھةٌ/ كمیةٌ قیاسیةٌالكمیةُ الفیزیائیةُ

 )4  kg( الكتلةُ
التسارُعُ ( 20m/s2، غرباً)

 )200 J( ُالشغل
ةُ (N 120، شمالاً) القوَُّ
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نشاط سريع
على  د  حدِّ ثم  والإزاحة،  المسافة  بن  بالفرق  الطلبة  ر  ذكِّ  

اللوح نقطة البداية. 
طوله  مستقيم،  خط  رسم  الطلبة  من  عدد  إلى  اطلب   
cm 20، من نقطة البداية نفسها؛ كلٌّ على حِدَة، ثم رسم 

سيُلاحِظ  الحركة.  اتجاه  على  ليدل  الخط  نهاية  في  سهم 
بالرغم من  نفسها  النهاية  نقطة  إلى  م لم يصلوا  أنهَّ الطلبة 
إلى  بالنسبة  الحال  وكذلك  نفسها،  هي  البداية  نقطة  أنَّ 
المسافة التي قطعوها؛ أيْ إنَّ مقدار الإزاحة ثابت، ولكنَّ 
ما  منهم؛  كلٍّ  إزاحة  اختلاف  إلى  أدّى  اتجاهها  اختلاف 
المقدار  تحديد  تتطلَّب  متجهة  كمية  الإزاحة  أنَّ  يعني 

والاتجاه.

الحسي  مدينة  ملعب  على  القدم  لكرة  مباراة  أُقيمت 
الرياضية.

بها  رتِّ ثم  قياسيتن،  وكميتن  متجهتن،  كميتن  د  حدِّ  
في جدول، مُبيِّناً اسم الكمية، ورمزها، ووحدة قياسها 

.)SI في النظام الدولي(
اطلب إلى الطلبة حلَّ السؤال ضمن مجموعات ثنائية.  

الإجابات المحتملة:

رمز اسم الكمية
الكمية

وحدة 
القياس

كمية متجهة، 
كمية قياسية

طـول الملعـب، عرض 
لملعب  ا

Lmقياسية

قياسيةmkgكتلة كرة القدم

القـوة الُمؤثِّـرة في الكرة 
لحظـة ركلها 

FNمتجهة

الكرة  سرعـة انطـلاق 
ركلها لحظـة 

vm/sمتجهة

مثال إضافي
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، منْها:  هةِ منَ الكميةِ القياسيةِ تَّجِ ةٌ لتمييزِ الكميةِ المُ دَّ توجدُ طرائقُ عِ
ةِ. •  وَّ ـهِ القُ تَّجِ F لتمييزِ مُ  : ، مثلِ هـةِ تَّجِ مٍ فوقَ رمزِ الكميـةِ المُ هْ ـعُ سَ ضْ وَ

هِ على النحـوِ الآتي: | F | أوْ F ، وسيستخدمُ  تَّجِ عبَّرُ عنْ مقدارِ المُ ويُ
. ، وكذلكَ على اللوحِ مْ هِ الطلبةُ هذهِ الطريقةَ في دفاترِ

هةِ بالخطِّ الغامـقِ )Bold(، مثـلِ F لتمييزِ •  تَّجِ كتابةُ رمـزِ الكميـةِ المُ
 ،F ِمثـل ، ـهِ تَّجِ ةِ، وبالخطِّ العاديِّ للدلالةِ على مقدارِ المُ وَّ ـهِ القُ تَّجِ مُ

وسنستخدمُ هذهِ الطريقةَ في كتابِنا هذا.

. هةِ والكمياتِ القياسيةِ تَّجِ نُ بينَ الكمياتِ المُ : أُقارِ  أتحقَّقُ

المثالُ 2
زًا إجابتي بمثالٍ على كلٍّ ممّا یأتي:  أجُیبُ بـ (نعمْ) أوْ (لا)، مُعزِّ

تشیرُ الإشارةُ السالبةُ أوِ الإشارةُ الموجبةُ إلى اتجاهِ الكمیةِ المُتَّجِھةِ . ھلْ یمُكِنُ أنْ تكونَ الكمیةُ القیاسیةُ سالبة؟ً• 
قدْ یكونُ للكمیةِ المُتَّجِھةِ والكمیةِ القیاسیةِ الوحدةُ نفسُھا.• 
قدْ تتساوى كمیتانِ مُتَّجِھتانِ في المقدارِ، وتختلفانِ في الاتجاهِ.• 

: الحلُّ
نعمْ، فدرجةُ الحرارةِ قدْ تكونُ سالبةً، وھيَ كمیةٌ قیاسیةٌ. والإشارةُ السالبةُ ھنا لا تعني اتجاھاً.• 

نعمْ، فطولُ المسارِ الفعليِّ بینَ نقطتيَِ البدایـةِ والنھایـةِ ھوَ كمیَّةٌ قیاسیـةٌ، لكـنَّ الإزاحةَ (الخطُّ المستقیمُ • 
منْ نقطةِ البدایةِ إلى نقطةِ النھایةِ) ھيَ كمیةٌ مُتَّجِھةٌ، ووحدةُ قیاسِ كلٍّ منْ ھاتیْنِ الكمیتیْنِ ھيَ نفسُھا 

.( (المترُ في النظامِ الدوليِّ

تانِ •  قوَُّ الجسمِ  تؤُثِّرُ في  فمثلاً،  الاتجاهِ.  المقدارِ، وتختلفُ في  تتساوى في  قدْ  المُتَّجِھةُ  فالكمیاتُ  نعمْ، 
متساویتانِ في المقدارِ؛ إحداھمُا باتجاهِ الشرقِ، والأخُرى باتجاهِ الشمالِ. وقدْ تكونُ ھذهِ الكمیاتُ مختلفةً 

في المقدارِ، ومُتماثلِةً في الاتجاهِ.

دُ كمیتیْنِ قیاسیتیْنِ، وكمیتیْنِ مُتَّجِھتیْنِ  في أثناءِ جلوسي في غرفةِ الصفِّ سقطَ قلمٌ باتجاهِ سطحِ الأرضِ. أحُدِّ

لھا صلةٌ بذلكَ. 
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معلومة إضافية   
الإشارة السالبة تعني عكس الاتجاه في الكميات المتجهة، 
فدرجة  القياسية؛  الكميات  على  ينطبق  لا  ذلك  ولكنَّ 

الحرارة قد تكون موجبة أو سالبة، وهي كمية قياسية. 

أتحقَّق:   
الكميات المتجهة: 

بالمقدار  د  تُحدَّ وهي  واتجاه،  مقدار  لها  كميات 
والاتجاه معًا.

الكميات القياسية: 
د  تُحدَّ وهي  اتجاه،  لها  وليس  مقدار،  لها  كميات 

بالمقدار فقط.

الكميات القياسية: 
كتلة القلم، طول القلم، زمن سقوط القلم.

الكميات المتجهة:
وزن القلم )قوة جذب الأرض للقلم(، تسارع القلم.

التعزيز:  
لكلا  ذهني  عصف  جلسة  عقد  بعد  بينهما  مسابقة  نظِّم  ثم  فريقي،  إلى  الطلبة  ع  وزِّ  

الفريقي.
ه أحد الفريقي إلى البحث عن كميات متجهة، ثم كتابتها على يمي اللوح.  وجِّ  
ه الفريق الآخر إلى البحث عن كميات قياسية، ثم كتابتها على يسار اللوح.  وجِّ  

أنشئ لجنة تحكيم من الطلبة؛ لمراقبة مدى التزام الفريقي بما يأتي:   
د للنشاط )10 دقائق مثلًا(. الالتزام بالوقت الُمحدَّ  -

كتابة الطالب كمية واحدة فقط على اللوح، وعدم تكرار ذلك إلّا بعد انتهاء   -
جميع أعضاء الفريق من المشاركة في عملية الكتابة.

رة  د، ناقِش كل فريق في إجابته، ثم اشطب الكميات الُمكرَّ بعد انتهاء الوقت الُمحدَّ  
وغير الصحيحة، ثم عُدَّ الإجابات الصحيحة، لتُعلِن لجنة التحكيم الفريق الفائز.  
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مثال إضافي

تمثیلُ المُتَّجِھاتِ بیانیاًّ
Representation of Vectors: Graphical Method

، وإجراءَ العملياتِ الحسابيةِ عليْها،  إنَّ التعاملَ معَ الكمياتِ القياسيةِ
المقارنةُ  السهلِ  منَ   ، فمثلاً  . هةِ تَّجِ المُ الكمياتِ  معَ  التعاملِ  منَ  أسهلُ 
؛ لأنَّ لكلٍّ  هتيْنِ تَّجِ مُ ا للمقارنةِ بينَ كميتيْنِ  ، خلافً بينَ كميتيْنِ قياسيتيْنِ
هةِ  تَّجِ المُ الكمياتِ  تمثيلِ  إلى  ا  أحيانً نلجأُ  لذا  ا.  واتجاهً ا  مقدارً ما  منْهُ
لُ  يُسـهِّ مـا  بيانيًّـا؛  تمثيـلاً   (Representation of vector quantities)

 .( ةِ، والسـرعةِ وَّ : القُ هةِ (مثـلُ تَّجِ التعامـلَ مـعَ الكميـاتِ الفيزيائيـةِ المُ
ـا اسـتخدامُ التمثيـلِ البيانـيِّ فـي إيجـادِ محصلـةِ كمياتٍ  يُمكِـنُ أيضً

ةٍ، وإجـراءِ عمليـاتِ الجمـعِ والطـرحِ عليْهـا. ـدَّ هـةٍ عِ تَّجِ مُ
ا.  ، ولها اتجاهٌ أيضً دُ بعددٍ ووحدةِ قياسٍ هةِ مقدارٌ يُحدَّ تَّجِ للكميةِ المُ
)x-y(،  ونقطةَ إسنادٍ مثلَ  ￯ إحداثيًّا مثلَ  ولتمثيلِها بيانيًّا، نختارُ مستوً
) عندَ  هُ (نقطةُ بدايتِهِ ا بحيثُ يقعُ ذيلُ نقطةِ الأصلِ  )0,0(، ثمَّ نرسمُ سهمً

، وذلكَ على النحوِ الآتي: نقطةِ الأصلِ
. دُ باستخدامِ مقياسِ رسمٍ مناسبٍ ، ويُحدَّ هِ تَّجِ مثِّلُ مقدارَ المُ طولُ السهمِ يُ  •
ا جغرافيًّا باستخدامِ  ؛ إمّ دُ نسبةً إلى اتجـاهٍ مرجعيٍّ اتجـاهُ السهمِ يُحدَّ  •
ا باستخدامِ  )، وإمّ ، غـربٌ ، شـرقٌ ، جنـوبٌ الجهاتِ الأربـعِ (شمالٌ
 ،)+x( ِمثلِ محور ، هُ معَ محورٍ مرجعيٍّ تَّجِ ها المُ الزاويةِ θ التي يَصنعُ
 ، . فمثلاً المرجعيةَ الزاويةَ  ى  ، وتُسمّ الساعةِ بـعكسِ دورانِ عقـاربِ 
A في الشكـلِ )2( يُكتَبُ بـصورةِ A = A,60o؛ ما يعني أنَّ  ـهُ  تَّجِ المُ

.)+x( ِ60 معَ محورo ها هَ A يَصنعُ زاويةً مرجعيةً مقدارُ تَّجِ المُ

 A ِه تَّجِ الشكلُ )2(: رسمٌ لمُ
.x-y ￯على المستو

اكتسبَ جسمٌ سرعةَ v = 3 m/s, 270o. أمُثِّلُ مُتَّجِھَ السرعةِ بیانیاًّ. 
: الحلُّ

أختارُ مقیاسَ رسـمٍ مناسـبًا، مثلَ )1cm : 1 m/s)؛ أيْ إنَّ كلَّ cm 1 على   •
 .3 m/s × )1cm/)1 m/s(( = 3 cm :ِ1، فیكونُ طولُ السھم m/s  ُالورقةِ یُمثِّل
أرسـمُ سـھمًا طولـُھُ cm 3، ولھُ نقطةُ بدایةٍ (تسُـمّى ذیلَ المُتَّجِـھِ) عندَ نقطةِ   •
الأصـلِ (0,0)، ونقطـةُ  نھایـةٍ (تسُـمّى رأسَ المُتَّجِـھِ)، بحیثُ یَصنـعُ اتجاهُ 
270o مـعَ المحـورِ )x+( بعكـسِ دورانِ عقـاربِ  السـھمِ زاویـةً مقدارُھـا 

السـاعةِ (باتجـاهِ الجنـوبِ) كمـا في الشـكلِ )3(.

هِ المثالُ 3 تَّجِ الشكلُ )3(: رسمٌ لمُ
.v السرعةِ 

x

y

A

60o

270o

v

x

y
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إضاءة للمُعلِّم
يُستعمَل مقياس الرسم في الخرائط الجغرافية والمخططات 
أو  ا،  جدًّ الكبيرة  الكميات  لتمثيل  وغيرها  الهندسية 
ا، التي لا يُمكِن تمثيلها بمقاديرها الحقيقية.  الصغيرة جدًّ
يُستعمَل  بدقة،  المتجهة  الفيزيائية  الكميات  ولتمثيل 
مقياس رسم مناسب لمقدار الكمية المراد تمثيلها، بحيث 
سهم  برسم  وذلك  الُمستعمَل،  الورق  وحجم  تتناسب 
يُمثِّل  السهم  واتجاه  المتجهة،  الكمية  مقدار  يُمثِّل  طوله 

اتجاهها كما في الشكل الآتي:

لإيجاد طول السهم، تُستعمَل العلاقة الآتية: 
طول السهم = مقدار الكمية × مقياس الرسم  

إذا  الشمال.  اتجاه  في   6 cm طوله  بسهم  بيانيًّا   300 N مقدارها   F1 قوة  مُثِّلت 
 ،10 cm برسم سهم طوله ،F2 استُعمِل مقياس الرسم نفسه في تمثيل قوة أخرى

في اتجاه يصنع زاوية 37o جنوب الشرق، فجد:
مقياس الرسم المُستعمَل.  . أ 

مقدار القوة الثانية F1، واتجاهها.  . ب 
:  الحلُّ

6 cm = 300 N × scale 	أ.	
Scale = 6 cm/300 N= ) 1cm

50 N (

10 cm = F2  × ( 1cm
50 N ( ب.	

F2 = 10 × ( 50
1

) = 500 N  

رأس

ذيل

توظيف التكنولوجيا

مقاطع  عن  الموثوقة  الإلكترونية  المواقع  في  ابحث 
عن  جاهزة  تقديمية  عروض  أو  تعليمية،  فيديو 
يُمكِنك  بأنَّه  علمًا  بيانيًا،  المتجهات  تمثيل  موضوع 

إعداد عروض تقديمية تتعلَّق بموضوع الدرس.
طريق  عن  التعليمية  المواد  هذه  في  الطلبة  شارِك   
الصفحة الإلكترونية للمدرسة، أو تطبيق التواصل 
على  مجموعة  إنشاء  أو  آب(،  )الواتس  الاجتماعي 
أو استعمِل أيَّ وسيلة   ،  )Microsoft teams( تطبيق

تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.
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ةِ F بیانیاًّ.  ةٌ F مقدارُھا N 60 في جسمٍ باتجاهٍ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا   45o  شمالَ الغربِ. أمُثِّلُ مُتَّجِھَ القوَُّ تؤُثِّرُ قوَُّ

: الحلُّ

أختارُ مقیاسَ رسمٍ مناسباً، مثلَ (1cm :10 N)، فیكونُ طولُ السھمِ:   •
 60 N × )1cm /10 N( = 6 cm

 45o أوْ زاویةً مقدارُھا ،(+x(  ِ135 معَ محورo  6، بحیثُ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا cm ُُأرسمُ سھمًا طولھ  •
شمالَ الغربِ كما في الشكلِ )4(.

المثالُ 4

.F  ِة وَّ هِ القُ تَّجِ الشكلُ )4(: رسمٌ لمُ

ـهِ عنـدَ  : كيفَ يُمكِنُ تحديـدُ كلٍّ منْ طولِ السهمِ واتجاهِ  أتحقَّقُ
هِ بيانيًّا؟ تَّجِ تمثيلِ المُ

الرسمِ  مقیاسَ  أحمدُ  استخدمَ   
(cm: 20 m 1) لرسمِ مُتَّجِھٍ یمُثِّلُ 

في  كما  منزلھِِ  عنْ  المسجدِ  بعُْدَ 
دُ بعُْدَ المسجدِ عنْ  الشكلِ )5(. أحُدِّ

منزلِ أحمدَ، مُبیِّناً الاتجاهَ.

دَ  عْ مثِّلُ بُ هٌ يُ تَّجِ الشكلُ )5(: مُ
. المسجدِ عنْ منزلِ أحمدَ

تسیرُ سیارةٌ بسرعةٍ v مقدارُھا  km/h 80، في اتجاهٍ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا 

  37o جنوبَ الشرقِ. أمُثِّلُ مُتَّجِھَ السرعةِ بیانیاًّ.

135o

F
 θ زاویةً  یصَنعُ  المُتَّجِھُ  كانَ  إذا  ملحوظة:   *
یعني  فھذا  الغربِ،  شمالَ  مثلاً)   45o(
 45o ِوجوبَ البدءِ منَ الغربِ، وقطعَ زاویة
باتجاهِ الشمالِ. أمّا إذا كانتَِ الزاویةُ غربَ 
باتجاهِ  الشمالِ  منَ  البدءُ  فیجبُ  الشمالِ 

الغربِ، وھكذا.

1

1

-1-2-3-4-5 2

2

3

3

4 5cm

cm

شمالٌ

شرقٌ
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أتحقَّق:   
لتحديد طول السهم، يُختار مقياس رسم مناسب، 

ثم يُحسب طول السهم باستعمال العلاقة الآتية: 
مقياس   × الفيزيائية  الكمية  مقدار  السهم=  طول 

الرسم  
أمّا اتجاه السهم فهو اتجاه المتجه نفسه.

.(1 cm: 10 km/h) مقياس الرسم
المُبيَّن في الشكل  cm 8  في الاتجاه  طول السهم  

الآتي:

 
طول السهم بحسب نظرية فيثاغورس:

 (-4)2 + 22 =      20 = 4.47 cm

إذن، بُعْد المسجد:
4.47 cm

1cm
20 m

 = 89.4 m

 θ = tan -1 2
-4  = 153o

 أيْ في اتجاه يصنع زاوية 153o مع محور x+ كما في 
الشكل )5(.

37o
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ا يأتي: : ما المقصودُ بكلٍّ ممّ  أتحقَّقُ
؟•  هيْنِ تَّجِ  تساوي مُ
؟  •  هٍ في عددٍ سالبٍ تَّجِ ضربُ مُ

Properties of Vectors خصائصُ المُتَّجِھاتِ 
 ، ها منِ الكميـاتِ القياسيةِ ةٍ تُميِّزُ ـدَّ هاتُ بخصائـصَ عِ تَّجِ تمتازُ المُ

ها: وهذهِ بعضُ
Equality of Two Vectors ِتساوي مُتَّجِھیْن  •

ما كمـا  ما المقدارُ والاتجـاهُ نفساهُ هـانِ عنـدما يكـونُ لهُ تَّجِ يتساو￯ مُ
ا على هذهِ  . اعتمـادً ـهِ ما منَ النوعِ نفسِ في الشكلِ )6(، إضافـةً إلى أنَّهُ
هِ منْ مكانٍ إلى آخرَ شرطَ المحافظةِ  تَّجِ هُ يُمكِنُ نقلُ المُ ، فإنَّ الخصيصةِ

 . هِ هِ واتجاهِ على ثباتِ كلٍّ منْ مقدارِ

 Negative of a Vector ِسالبُ (معكوسُ) المُتَّجِھ  •
هُ في الاتجاهِ؛  ، ولكنَّهُ يعاكسُ هِ هِ الأصليِّ نفسِ تَّجِ هٌ لهُ مقدارُ المُ تَّجِ هوَ مُ
هِ (Negative of a vector) هيَ  تَّجِ هِ وسالبِ المُ تَّجِ أيْ إنَّ الزاويةَ بينَ المُ
ـهَ  A- يتساويانِ في  تَّجِ ـهَ  A، والمُ تَّجِ بيِّنُ الشكلُ )7( أنَّ المُ 180o. ويُ

، ويتعاكسانِ في الاتجاهِ. المقدارِ

ضربُ المُتَّجِھِ في كمیةٍ قیاسیةٍ  •
Multiplication of a Vector by a Scalar

ـهٍ مـا (مثلُ C ) في كميـةٍ قياسيـةٍ (مثلُ n) للحصولِ  تَّجِ يُمكِنُ ضربُ مُ
هُ  ا اتجاهُ . أمّ هُ nC، حيثُ n عددٌ حقيقيٌّ هٍ جديدٍ )nC( مقدارُ تَّجِ على مُ
هَ  تَّجِ المُ ، فإنَّ  n؛ فإذا كانَتْ هذهِ الإشـارةُ موجبةً فيعتمدُ على إشارةِ 
 n ُوفي حـالِ كانَتْ إشـارة .C ِـه تَّجِ هِ للمُ nC يـكونُ في الاتجـاهِ نفسِ

 .C ِـه تَّجِ هَ nC يكونُ عكسَ اتجاهِ المُ تَّجِ ، فإنَّ المُ سالبـةً
هِ في كميةٍ قياسيةٍ القانونُ  تَّجِ منَ الأمثلةِ الفيزيائيةِ على ضربِ المُ
ـهَ محصلةِ القوF ￯∑ هوَ  تَّجِ ا؛ إذْ إنَّ مُ هُ لاحقً الثاني لنيوتن الذي سندرسُ

: عِ a بحسبِ العلاقةِ الآتيةِ هِ التسارُ تَّجِ m في مُ حاصلُ ضربِ الكتلةِ 

∑F = ma

A 

-A 

B

A 

الشكلُ )6(: تساوي 
.B َو ،A  : هيْنِ تَّجِ المُ

 ،A  ُه تَّجِ الشكلُ )7(: المُ
.)-A) ِه تَّجِ وسالبُ هذا المُ

 لماذا یكونُ اتجاهُ التسارُعِ 
a دائـمًا في نـفـسِ اتجـاهِ محصلـةِ 

القـوى F∑ ؟
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كمية  ضرب  وناتج  موجبة،  دائمًا   m الكتلة  لأنَّ 
متجهة )a( في كمية قياسية موجبة )m( يكون كمية 

متجهة )F = m a( في اتجاه المتجه نفسه. 

معلومة إضافية   
المتجه  ذلك  سالب  مع   )A )مثل  ما  متجه  جمع  ناتج 

)A-( هو متجه مقداره يساوي صفرًا:

A + (-A( = 0

ويُسمّى المتجه الصفري.

أخطاء شائعة     
آخر  إلى  مكان  من  المتجه  نقل  أن  الطلبة  بعض  يعتقد 

يغير من مقداره، وضح للطلبة خطأ هذا الاعتقاد.

أتحقَّق:   
تساوي متجهين: متجهان لهما المقدار نفسه،   .1

والاتجاه نفسه.
ضرب المتجه في عدد سالب:  .2

المتجه  مقدار  يساوي  مقداره  جديد  متجه 
للعدد  المطلقة  القيمة  في  مضروبًا  الأصلي 
السالب، واتجاهه عكس اتجاه المتجه الأصلي.

استخدام الصور والأشكال:  
ارسم على اللوح متجهًا )مثل A( كما في الشكل، ثم اطلب إلى الطلبة رسم متجه آخر:

مساوٍ له في المقدار.   أ. 
مماثل له في الاتجاه. ب. 

مساوٍ له في المقدار، وv مماثل له في الاتجاه.  جـ. 
مساوٍ له في المقدار، ومعاكس له في الاتجاه.  د. 

ثم اسأل الطلبة:
أيُّ المتجهات التي رُسِمت تساوي المتجه )A(؟  . 1

أيُّ المتجهات التي رُسِمت تساوي )A-)؟  . 2
ح المفهوم الخطأ في ما يأتي: صحِّ  . 3

»إنَّ تساوي مقداري متجهين يعني تساوي المتجهين.«
تساوي  بالضرورة  يعني  لا  متجهين  مقداري  »تساوي  هو:  الصحيح  المفهوم 

المتجهين، أمّا العكس فصحيح تمامًا.«    

A
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المثالُ 5
m/s 40 في اتجاهِ الشرقِ. أمُثِّلُ بیانیاًّ:  كُ عربةٌ بسرعةٍ مُتَّجِھةٍ v  مقدارُھا  تتحرَّ

 v ِمُتَّجِھَ السرعة  . أ 
2 v المُتَّجِھَ   . ب 

-0.5 v المُتَّجِھَ  ج ـ. 
v ِسالبَ المُتَّجِھ  . د  

: الحلُّ

أختارُ مقیاسَ الرسمِ (1cm:10 m/s)، ثمَّ أرسمُ سھمًا طولھُُ  cm 4 لیمُثِّلَ المُتَّجِھَ )v( باتجاهِ الشرقِ كما في الشكلِ )8(.  . أ 
أرسمُ سھمًا طولھُُ cm 8 لیمُثِّلَ المُتَّجِھَ  )2v)، ومقدارُهُ  m/s 80  باتجاهِ الشرقِ.  . ب 

)0.5v-)، ومقدارُهُ m/s 20 باتجاهِ الغربِ. أرسمُ سھمًا طولھُُ  cm 2 لیمُثِّلَ المُتَّجِھَ   . ج ـ
)v-(، ومقدارُهُ  m/s 40 باتجاهِ الغربِ. أرسمُ سھمًا طولھُُ  cm 4 لیمُثِّلَ المُتَّجِھَ   . د 

F مقدارُھا  N 250 في جسمٍ باتجاهٍ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا  53o غربَ الجنوبِ. أمُثِّلُ  بیانیاًّ:  ةٌ  تؤُثِّرُ قوَُّ

.F ِة مُتَّجِھَ القوَُّ  . أ 

.)–1.5 F) َالمُتَّجِھ  . ب 

: الحلُّ

أختارُ مقیاسَ الرسمِ (1cm : 50 N)، ثمَّ أرسمُ سھمًا طولھُُ  cm 5 لیمُثِّلَ المُتَّجِھَ F كما في الشكلِ )9(.  . أ 

)F 1.5-)، ومقدارُهُ N 375، واتجاھھُُ معاكسٌ لاتجاهِ F؛ أيْ بزاویةٍ  المُتَّجِھَ  لیمُثِّلَ   7.5 cm أرسمُ سھمًا طولھُُ  ب . 
مقدارُھا 53o شرقَ الشمالِ (أوْ بزاویةٍ مقدارُھا  37o شمالَ الشرقِ) كما في الشكلِ. 

الشكلُ )8(: 
خصائصُ 
. هاتِ تَّجِ المُ

الشكلُ )9(: 
خصائصُ 
. هاتِ تَّجِ المُ

تسیرُ سیارةٌ بتسارعٍ ثابتٍ a = 3 m/s2 في اتجاهٍ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا 

30o شرقَ الشمالِ. أمُثِّلُ  بیانیاًّ:

ب. ضربَ المُتَّجِھِ  a في العددِ )2(.  .a ِأ. سالبَ المُتَّجِھ

المثالُ 6

v
2 v

-0.5 v

-v

–1.5 F
53o 

F
53o 

غربٌشرقٌ

شمالٌ

جنوبٌ
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معلومة إضافية   
من الأمثلة الفيزيائية على ضرب المتجه في كمية قياسية 
)سيدرسه الطالب في صفوف لاحقة(: الزخم الخطي

Linear Momentum (p)،  الذي يساوي ناتج ضرب 

m في السرعة  P = m v( v)، وهو كمية متجهة،  الكتلة 
.v واتجاهه في اتجاه السرعة

استخدام الصور والأشكال:  
اعرض على الطلبة المتجهات )F,1,2,3,4( المُبيَّنة 

في الشكل، ثم اطرح عليهم السؤالين الآتيين: 
بدلالة  المتجهات  هذه  من  كلٍّ  مقدار  عن  عبِّر   .1

   .F المتجه
د اتجاه كلٍّ منها.  حدِّ  .2

  مقياس الرسم )1cm : 1 m/s2)، إذن، طول السهم 
الذي يُمثِّل المتجه a هو cm 3 كما في الشكل. 

 ،3 cm طوله  متجه  هو   :(-a( a المتجه  سالب  أ   . 
بعكس اتجاه a كما في الشكل.

متجه  a( 2 2): هو  الرقم  في   a المتجه  ضرب  ب. 
.a6، باتجاه المتجه cm  طوله

23
4

F 1

30o
30o30o

a

2 a
-a
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هانِ  تَّجِ الشكلُ )10(: مُ
.θ ٌما زاوية بينَهُ

Vectors Product ِضربُ المُتَّجِھات 
هةٌ منْ حاصلِ ضربِ كميةٍ قياسيةٍ  تَّجِ هُ تنتجُ كميةٌ مُ ا أنَّ نا سابقً فْ تعرَّ
، ولكنَّنا نحتاجُ أحيانًا في علمِ الفيزياءِ إلى ضربِ كميةٍ  هةٍ تَّجِ في كميةٍ مُ
هةً أمْ كميةً  تَّجِ ، فهلْ سيكونُ الناتجُ كميةً مُ هةٍ تَّجِ هةٍ في كميةٍ أُخر￯ مُ تَّجِ مُ

؟ قياسيةً
، هما: الضربُ  ما في بعضٍ هيْنِ بعضهِ تَّجِ يوجدُ نوعانِ منْ ضربِ مُ

 . هيُّ تَّجِ ، والضربُ المُ القياسيُّ

 Scalar (Dot) Product  ( أ . الضربُ القیاسيُّ (النقطيُّ
 )B َو A  : هيْنِ (مثلُ تَّجِ فُ الضربُ القياسيُّ (Scalar product) لمُ يُعرَّ

ما زاويةٌ θ، كما في الشكلِ )10(، على النحوِ الآتي: بينَهُ
A . B = AB cos θ

: حيثُ
.A ِه تَّجِ A: مقدارُ المُ
.B ِه تَّجِ B: مقدارُ المُ

 )0o ≤ θ ≤ 180o( ْ؛ أيBَو A : هيْنِ تَّجِ θ: الزاويةُ الصغر￯ بينَ المُ
 .)10( ها كما في الشكلِ هانِ منَ النقطةِ نفسِ تَّجِ حينَ ينطلقُ المُ

ا الناتجُ منْ عمليةِ الضربِ القياسيِّ فيكونُ كميةً قياسيةً لها مقدارٌ  أمّ
 . هيْنِ تَّجِ ، وهوَ مقدارٌ يتغيَّرُ بتغيُّرِ مقدارِ الزاويةِ θ بينَ المُ فقطْ

منَ التطبيقاتِ الفيزيائيةِ على الضربِ القياسيِّ الشغلُ W، وهوَ حاصلُ 
:d ِهِ الإزاحة تَّجِ ةِ F في مُ وَّ هِ القُ تَّجِ الضربِ القياسيِّ لمُ

)W = F.d = Fd cos θ( 

. B . A َو ،A . B : نُ بينَ ناتجِ كلٍّ منْ أُقارِ

B

Aθ
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التعزيز:  
ي الضرب القياسي بهذا الاسم لأنَّ ناتج الضرب  سُمِّ
لأن  النقطي  بالضرب  أيضًا  ي  وسُمِّ قياسية،  كمية 

إشارة الضرب بي المتجهي هي نقطة (·).

المتجهي  الضرب  تسمية  سبب  عن  الطلبة  اسأل 
)التقاطعي( بهذا الاسم.

أجابة ســؤال الشـكل )10(: 
A.B = A B cos θ

B.A = B A cos θ

A.B = B.A : ، فإنَّ A B cos θ = B A cos θ  : بما أنَّ

مناقشة:  

النقطــي:  الــضرب  معادلــة  اللــوح  عــلى  اكتــب 
هــذه  في  الطلبــة  ناقِــش  ثــم   ،A . B = AB cos θ

الآتيــة: الأســئلة  وطــرح  المعادلــة، 
ما أكبر قيمة جبرية لناتج الضرب النقطي؟  

.AB

وعند أيِّ زاوية θ؟ 
صفر.

ما أقل قيمة جبرية لناتج الضرب النقطي؟   
صفر.

وعند أيِّ زاوية θ؟ 
.90o

النقطي  الضرب  لحاصل   الجبرية  القيمة  تكون  متى   
سالبًة؟ فسرِّ إجابتك.

عندما تكون الزاوية بي المتجهي أكبر من 90o، وأقل 
.180o أو تساوي
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هيُّ  تَّجِ الشكلُ )12(: الضربُ المُ
.B َو ،A : هيْنِ تَّجِ للمُ

المثالُ 7
 W َ5 في اتجاهِ الشرقِ. إذا علمْتُ أنَّ الشغل m مقدارُھا d ٌكَتْھُ إزاحة ةٌ F مقدارُھا N 120 في جسمٍ، فحرَّ أثَّرَتْ قوَُّ

ةُ F یعُطى بالعلاقةِ: W = F . d، وأنَّ الزاویةَ بینَ اتجاه ِ F واتجاهِ 53o) d(، فأجُیبُ عمّا یأتي: الذي تنُجِزُهُ القوَُّ

أمُثِّلُ المُتَّجِھیْنِ F وَ d بیانیاًّ.  . أ 

حُ ذلكَ. ھلْ یعَُدُّ الشغلُ W كمیةً مُتَّجِھة؟ً أوُضِّ  . ب 

ةُ. .  أجَِدُ مقدارَ الشغلِ الذي أنجزَتْھُ القوَُّ ج ـ

 .F = 120 N ،d = 5 m ،θ = 53o : المعطياتُ
.W = ? : المطلوبُ

: الحلُّ

ةِ، وَ (cm: 1 m 1) للإزاحةِ، وتمثیلُ المُتَّجِھیْنِ مُبیَّنٌ في الشكلِ )11(.  مقیاسُ الرسمِ (cm: 20 N 1) للقوَُّ  . أ 

ةِ والإزاحةِ. لا، لا یعَُدُّ الشغلُ W كمیةً مُتَّجِھةً، فھوَ كمیةٌ قیاسیة؛ٌ لأنَّھُ ناتجٌ منَ الضربِ القیاسيِّ لمُتَّجِھيِ القوَُّ  . ب 
ةُ باستخدامِ العلاقةِ الآتیةِ:     یمُكِنُ إیجادُ مقدارِ الشغلِ الذي أنجزَتْھُ القوَُّ  . ج ـ

W = F. d = F d cos θ 
 = 120 × 5× cos 53o   ,   cos 53o = 0.6 
 = 360 J

Vector (Cross) Product  ( ب . الضربُ المُتَّجِھيُّ (التقاطعيُّ
( B َو A : هيْنِ (مثلُ تَّجِ هيِّ (Vector product) لمُ تَّجِ ناتجُ الضربِ المُ

هةً  تَّجِ مُ كميةً  ويكونُ   ،)A × B( صورةِ  في  يُكتَبُ   θ زاويةٌ  ما  بينَهُ
ا معَ كلٍّ منَ اتجاهِ  ا متعامدً ، ويكونُ الاتجاهُ دائمً لها مقدارٌ واتجاهٌ
على  هُ  مقدارُ ويُعطى   ،)12( الشكلِ  في  كما   ،B َو A : هيْنِ تَّجِ المُ

النحوِ الآتي:

|A × B| = A B sin θ
  : حيثُ

.B َو A : هيْنِ تَّجِ هيِّ للمُ تَّجِ | A × B|:  قيمةُ  ناتجِ الضربِ المُ

.A ِه تَّجِ A: مقدارُ المُ

x

z

y

B

A

A×B

θ

F

d
53o

هيْنِ F وَ d بيانيًّا. تَّجِ الشكلُ )11(: تمثيلُ المُ
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المقدار  في  متساويتان   )B و   ،A( متجهتان  كميتان 
جد   .64 N.m النقطي  ضربهما  وناتج  نفسه،  والاتجاه 

مقدار كل متجه، ووحدة قياسه؟

: الحلُّ

A = B , θ = 0o

A . B = AB cos θ

64 = A × A × cos 0o

64 = A2 × 1

.A = 8 m , B = 8N              وإمّا ، A = 8 N , B = 8 m إمّا

مثال إضافي

طريقة أخُرى للتدريس

ناتج  اتجاه  تحديد  في  صعوبة  الطلبة  بعض  يجد  ربَّما 
أخرى  طريقة  استعمال  يُمكِن  لذا  المتجهي؛  الضرب 
)إضافة إلى قاعدة كف اليد اليمنى(، هي قاعدة قبضة 

اليد اليمنى على النحو الآتي:
لنفترض أنَّ A × B = C ، حيث يُمثِّل المتجه C ناتج 

. A × B  :الضرب المتجهي لـ
ك الأصابع  نا نُحرِّ فإذا أردنا -مثلًا- تحديد اتجاه C، فإنَّ
B عر  A إلى اتجاه  الأربع لكف اليد اليمنى من اتجاه 
الزاوية الصغرى، فيشير اتجاه الإبهام إلى اتجاه C؛ أيْ 
 C المتجه  يكون  إذ  الشكل؛  في  كما   +z محور  اتجاه  إلى 
متعامدًا دائمًا مع كلٍّ من المتجهن: A، و B. وبالطريقة 
من  بدلًا  الرغي  قاعدة  استعمال  أيضًا  يُمكِن  نفسها، 

قبضة اليد اليمنى.  
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الشكلُ )13(: تطبيقُ قاعدةِ كفِّ 
.A × B  ِاليدِ اليمنى لتحديدِ اتجاه

مُ قاعدةُ  هيِّ (A × B(، تُستخدَ تَّجِ لتحديدِ اتجاهِ حاصلِ الضربِ المُ
كفِّ اليدِ اليمنى، كما في الشكلِ )13(؛ إذْ يشيرُ اتجاهُ الإبهامِ إلى اتجاهِ 
B، فيكونُ  الثاني  هِ  تَّجِ المُ اتجاهِ  إلى  A، وتشيرُ الأصابعُ  هِ الأولِ  تَّجِ المُ
ا  عموديًّ  )A × B) هيِّ  تَّجِ المُ ما  ضربِهِ حاصلِ  منْ  الناتجُ  هِ  تَّجِ المُ اتجاهُ 

ا منْها. ، وخارجً على الكفِّ
 ￯ا على المستو ا عموديًّ هُ الناتجُ (A × B( دائمً تَّجِ ، يكونُ المُ بوجهٍ عامٍّ

بيَّنٌ في الشكلِ )13(.  : (A) وَ (B(، كما هو مُ هيْنِ تَّجِ الذي يحوي المُ

 F ُةُ المغناطيسية وَّ هيِّ القُ تَّجِ منَ التطبيقاتِ الفيزيائيةِ على الضربِ المُ
v في مجالٍ مغناطيسيٍّ  q متحركةٍ بسرعةٍ  ؤثِّرةُ في شحنةٍ كهربائيةٍ  المُ
  ،τ ةِ  وَّ القُ عزمُ  وكذلكَ   ، F = q )� × B)  : بالعلاقةِ تُعطى  وهيَ   ،B

: )τ= r × F(،  حيثُ

. ؤثِّرةُ ةُ المُ وَّ F: القُ

. هُ الموقعِ تَّجِ : مُ r

 إذا أشـارَتِ الأصابعُ إلى 
المُتَّجِــھِ A، وأشـارَ الإبـھـامُ إلى 
المُتَّجِــھِ B، فھــلْ تتغیـَّرُ نتیجـةُ 
حُ ذلكَ. ؟ أوُضِّ الضربِ المُتَّجِھيِّ

؟ هيِّ والضربِ القياسيِّ تَّجِ : ما الفرقُ بينَ الضربِ المُ  أتحقَّقُ

B
A

A×B

.B ِه تَّجِ B: مقدارُ المُ

 )0o ≤ θ ≤ 180o( ْ؛ أي B َو A : هيْنِ  تَّجِ θ: الزاويةُ الصغر￯ بينَ المُ
ها. هانِ منَ النقطةِ نفسِ تَّجِ حينَ ينطلقُ المُ
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أمّا  المتجهي،  الضرب  ناتج  اتجاه  ينعكس  إذ  نعم؛ 

  .B×A المقدار فلا يتغير. وهذه الحالة تُمثِّل

ح للطلبة مفهوم الخاصية )العملية( التبديلية   وضِّ
خاصية  وهي  الرياضيات،  في   (Commutativity)

الثنائية عامةً؛ إذ لا تعتمد  بالعمليات  رياضية ترتبط 
فيها النتيجة على ترتيب العناصر. تُطبَّق هذه الخاصية 
أو   ،)a + b = b + a( الأعداد:  جمع  عمليات  على 
ضربها: )a × b = b × a( ، ولا تُطبَّق على عمليات 

القسمة والطرح.

الربط        مع          الرياضيات  

أتحقَّق:   
يكون  أخرى،  متجهة  كمية  في  متجهة  كمية  ضرب  عملية  القياسي:  الضرب   

ناتجها كمية قياسية غير متجهة، لها مقدار فقط على النحو الآتي:
A .B = A B cos θ    

يكون  متجهة،  أخرى  كمية  في  متجهة  كمية  ضرب  عملية  المتجهي:  الضرب   
ناتجها كمية متجهة لها مقدار واتجاه على النحو الآتي:  

|A × B| = A B sin θ

د باستعمال قاعدة كف اليد اليمنى. أمّا الاتجاه فيُحدَّ
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في الشكلِ (14)، إذا كانَ F = 250 N، وَ r = 0.4 m، فأجُیبُ عمّا یأتي: 

)، واتجاھَھُ. r × F ةِ ( أجَِدُ مقدارَ عزمِ القوَُّ  . أ 

r × F، واتجاھُھ؟ُ إذا تغیَّرَتِ الزاویةُ بینَ r وَ F  لتصبحَ 135o، فما مقدارُ   . ب 

    : الحلُّ

    :( r × F ةِ ( مقدارُ عزمِ القوَُّ  .  أ 
| r × F |  = r × F × sin θ

 = 0.4  × 250 × sin 90o , sin 90o = 1

 = 100 N.m

بحسبِ قاعدةِ كفِّ الیدِ الیمنى، یشیرُ الإبھامُ إلى اتجاهِ r، وتشیرُ الأصابعُ إلى 
.)+z ِةِ خارجًا منَ الورقةِ (باتجاهِ محور اتجاهِ  F ؛ لذا یكونُ اتجاهُ عزمِ القوَُّ

   :r × F ُمقدار  ب . 
| r × F |  = r × F × sin θ

= 0.4  × 250 × sin 135o , sin 135o = 0.7

= 70 N.m

اتجاهُ r × F یكونُ خارجًا منَ الورقةِ (باتجاهِ محورِ z+)، كما في الفرعِ (أ).

.)unit ًیعني وحدة u ُ20 (الرمز u مقدارُ كلٍّ منْھمُا ،B َو A :ِمُتَّجِھان

أجَِدُ مقدارَ الزاویةِ بینَ المُتَّجِھیْنِ في الحالتیْنِ الآتیتیْنِ:
    A . B = 320 u  . أ 
| A × B | = 200 u  . ب 

الشكلُ )14(: تطبيقُ قاعدةِ كفِّ اليدِ اليمنى.

r × F

r

r

F
F

المثالُ 8
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معلومة إضافية   
ح للطلبة ما يأتي:    وضِّ

أ. الضرب النقطي عملية تبديلية:
A . B = B . A

ب. الضرب المتجهي عملية غير تبديلية:
A × B = -(B × A)        

اطلب إلى الطلبة إثبات ذلك رياضيًّا.

 A . B = A B cos θ .  أ 
  320 = 20 × 20 × cos θ

cos θ = 0.8

      θ = cos-1  0.8  = 37o

| A × B| = A B sin θ .ب
  = 20 × 20 × sin θ200

    sin θ = 0.5

          θ =  sin-1  0.5 = 30o ,150o
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مراجعـةُ الـدرسِ

1 .: ا بينَ ا واحدً ا وتشابهً ا واحدً : أذكرُ اختلافً  الفكرةُ الرئيسةُ
. هِ تَّجِ هِ وسالبِ المُ تَّجِ ب . المُ  . هةِ والكميةِ القياسيةِ تَّجِ . الكميةِ المُ أ 

. هيِّ تَّجِ . الضربِ القياسيِّ والضربِ المُ ج ـ

2 .: ، وقياسيةٍ هةٍ تَّجِ  أُصنِّفُ الكمياتِ الآتيةَ إلى مُ
. .   درجةُ حرارةِ المريضِ ةُ الجاذبيةِ الأرضيةِ وَّ .   قُ  زمنُ الحصةِ الصفيةِ

 . .  كتلةُ الحقيبةِ المدرسيةِ  المقاومةُ الكهربائيةُ

3 .: هتيْنِ الآتيتيْنِ تَّجِ ثِّلُ بيانيًّا الكميتيْنِ المُ  أُمَ
.+x ِ143 معَ محورo ها  ها N 0.25 في اتجاهٍ يَصنعُ زاويةً مقدارُ ةٌ مغناطيسيةٌ مقدارُ وَّ قُ  . أ 

 . ها 30o جنوبَ الشرقِ هُ  m/s2 4 في اتجاهٍ يَصنعُ زاويةً مقدارُ تسارعٌ ثابتٌ مقدارُ ب . 

4 .: هتيْنِ  F وَ L في الحالتيْنِ الآتيتيْنِ تَّجِ  ما مقدارُ الزاويةِ بينَ الكميتيْنِ المُ
.)F ≠ 0 َو ،L ≠ 0) َّ؟  بافتراضِ أنF . L = 0 . ب F × L = 0؟   . أ 

5 .،Φ = B . A  :Φ ِّا على العلاقةِ الآتيةِ للتدفُّقِ المغناطيسي : اعتمادً بُ  أحسُ
بُ مقـدارَ التدفُّقِ المغناطيسيِّ Φ عندما تكـونُ    B = 0.1 Tesla ، A = 2 × 10-6 m2، ومقـدارُ  أحسُ

  .45o B َو A هيْنِ  تَّجِ الزاويةِ بينَ المُ

بُ مقدارَ . 6 ، أحسُ ا على البياناتِ في الشكلِ المجاورِ : اعتمادً بُ  أحسُ
ا الاتجاهَ (الرمزُ u يعني  دً حدِّ هيِّ )B×A)، مُ تَّجِ حاصلِ الضربِ المُ

.)unit ًوحدة

ثِّلَتْ . 7 مُ دٍ.  حدَّ مُ اتجاهٍ  وفي   ،v ثابتةٍ  بسرعةٍ  تسيرُ  سيارةٌ   : بُ  أحسُ
مقياسِ  باستخدامِ   5 cm هُ  طولُ سهمٍ  برسمِ  بيانيًّا  السيارةِ  سرعةُ 
 . بيَّنِ في الشكلِ المجاورِ الرسمِ (cm: 10 m/s 1) على النحوِ المُ

ها.  ا اتجاهَ دً حدِّ بُ مقدارَ سرعةِ السيارةِ، مُ أحسُ

ها مقدارُ الضربِ القياسيِّ ومقدارُ . 8 : F وَ r، التي يتساو￯ عندَ هيْنِ تَّجِ بُ مقدارَ الزاويةِ بينَ المُ  أحسُ
.|r × F | = r . F   : ؛ أيْ إنَّ هيْنِ تَّجِ هيِّ للمُ تَّجِ الضربِ المُ

v

B = 8 u

A = 3 u

x

z

y
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التقويم  3

الكمية المتجهة لها مقدار واتجاه، أمّا الكمية القياسية  أ  . 
فلها مقدار فقط، ولكلٍّ منهما مقدار ووحدة.

اتجاه كلٍّ منهما عكس اتجاه الآخر، ولكلٍّ منهما المقدار  ب. 
نفسه.

ناتج الضرب المتجهي كمية متجهة، وناتج الضرب  جـ. 
يتغير  منهما  كلٍّ  ناتج  ولكنَّ  قياسية،  كمية  القياسي 

بتغير الزاوية بي المتجهي.

زمن الحصة الصفية: قياسية.  
قوة الجاذبية الأرضية: متجهة.  
درجة حرارة المريض: قياسية.  

المقاومة الكهربائية: قياسية.  
كتلة حقيبتك المدرسية: قياسية.  

(1cm: 0.05 N) أ  . 
5 cm :طول السهم

(1cm:1 m/s2( ب. 
4 cm :طول السهم

1

2

3

F × L = FL sin θ أ  . 
0 = FL sin θ

   : وبما أنَّ F≠ 0 , L≠ 0، فإنَّ
sin θ = 0

θ = sin-1 0 = 0o , 180o

F. L = FL cos θ ب. 
0 = FL cos θ

cos θ = 0

θ = cos-1 0 = 90o , 270o

F. L = FL cos θ  .جـ
F L = FL cos θ

cos θ = 1

θ = cos-1 )1( = 0o

Φ  = B . A

= 0.2 × (2×106) × cos 45o = 2.8 × 105  T.m2

يُذكَر أنَّ المتجه A  هنا هو المتجه العمودي على 
المساحة كما في الشكل المجاور.

|B × A| = B A sin θ

|B × A| = 8 × 3 sin 90o = 24

الإبهام  فإنَّ  اليمنى،  اليد  كف  قاعدة  بحسب 
يشير إلى اتجاه B، والأصابع تشير إلى اتجاه A؛ لذا، 

.(-x( يكون في اتجاه B × A  فإنَّ اتجاه

الرسم  مقياس  وبحسب   .5 cm السهم  طول 
(cm: 10 m/s 1)، فإنَّ مقدار سرعة السيارة v هو:

v = 5 × 10 = 50 m/s

ظل  فإنَّ  البياني،  الرسم  على  بناءً  الاتجاه: 
الزاوية θ بي متجه السرعة v ومحور x+ هو:

tan θ = 4
3  = 1.33 → θ = tan-1 1.33 = 306.9o

.(v = 50 m/s, 306.9o(        : أيْ إنَّ

| r × F | = r . F

r F sin θ = r F cos θ

sin θ = cos θ
sin θ
cos θ  = cos θ

cos θ
tan θ = 1

θ = tan-1  1=45o

45

6

7

8

143o
F

a
30o

A
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جمع المتجهات 
الفكرة الرئيسة:   

اطرح السؤال الآتي على الطلبة:
.30 Nالثانية ومقدار   ،50 N الأولى  مقدار  قوتان،   
صندوق  في  وأثَّرتا  أفقي،  واحد  مستوى  في  كانتا  إذا 
موضوع على سطح أفقي أملس موازٍ لمستوى القوتي، 

فما مجموع القوتي؟

استمع إلى إجابات الطلبة كلها، ثم اكتبها على اللوح، 
عهم على تقديم مزيد  ولا تحاول استبعاد أيٍّ منها،  وشجِّ

من الإجابات  الُمحتمَلة. 

المتجهة يختلف عن  الكميات  أنَّ جمع  للطلبة  ح  وضِّ
جمع الكميات القياسية؛ إذ إنَّ معرفة الاتجاه تُسهِم إسهامًا 
ح لهم  كبيًرا في إيجاد ناتج الجمع، إضافةً إلى المقدار. وضِّ
تتمُّ  وطرحها  المتجهة  الكميات  جمع  عمليات  أنَّ  أيضًا 
بطرائق مختلفة؛ بيانيًّا، ورياضيًّا، وذلك بتحليل المتجهات 

باتها.   إلى مُركَّ

الربط مع المعرفة السابقة:     
)جا  الرياضيات  في  المثلثية  للنسب  سريعة  مراجعة 
فيثاغورس،  نظرية  وكذلك   )tan ظا   ،  cos جتا   ،sin

النسب  وتوضيح  الزاوية،  قائم  مثلث  رسم  خلال  من 
المثلثية وكيفية إيجاد وتر المثلث وربط ذلك كله مع تحليل 
كميات  عدة  محصلة  واتجاه  مقدار  وايجاد  المتجهات  
وطرح  والمناقشة،  الحوار  أسلوب  مُستخدمًا  متجهة، 

الأسئلة، وحل الأمثلة التطبيقية.

2الدرسُ
تقديم الدرس  1

جمع المتجهات وطرحها
A d d i t i o n  a n d  S u b t r a c t i o n  o f  Ve c t o r

Ɵ

Ɵ

N
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0110
100

10
20
30

40
506070

80
90

?

v

(ب)

( أ )

جِهاتِ وطرحُها جمعُ المُتَّ
A d d i t i o n  a n d  S u b t r a c t i o n  o f  V e c t o r 2الدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
ها  طرحُ أوْ  هةِ  تَّجِ المُ الكمياتِ  جمعُ 
عنْ  رياضيًّا  ا  وإمّ بيانيًّا،  ا  إمّ يكونُ 
هةِ إلى  تَّجِ طريقِ تحليلِ الكمياتِ المُ

باتِها.  ركَّ مُ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
على •  هاتِ  تَّجِ المُ خصائصَ  أُطبِّقُ 

. هةٍ تَّجِ كمياتٍ فيزيائيةٍ مُ
هاتِ بطرائقَ •  تَّجِ أستنتجُ خصائصَ المُ

. مختلفةٍ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
هةِ  جمعُ الكمياتِ المتَّجِ

Addition of vector quantities

.Resultant Vector ِهُ المحصلة تَّجِ مُ
.Graphical Method ُالطريقةُ البيانية

باتِها ركِّ هاتِ إلى مُ تَّجِ تحليلُ المُ
.Resolving Vectors into Components 

.Analytical Method ُالطريقةُ التحليلية

Addition of Vectors ِجمعُ المُتَّجِھات
فْتُ في الدرسِ السابقِ أنَّ الكمياتِ الفيزيائيةَ تكونُ كمياتٍ  تعرَّ
دُ فقطْ  ا، أوْ كمياتٍ قياسيةً تُحدَّ دُ بالمقدارِ والاتجاهِ معً هةً تُحدَّ تَّجِ مُ
هةِ تختلفُ عنْ عمليـةِ  تَّجِ ، وأنَّ عمليـةَ ضربِ الكمياتِ المُ بالمقدارِ
، هلْ تختـلفُ عمليـاتُ الجمعِ  . ولـكنْ ضربِ الكمياتِ القياسيـةِ

؟  هةِ عنْها للكمياتِ القياسيةِ تَّجِ والطرحِ للكمياتِ المُ
، وساعتينِ في  إذا أمضيْتُ أمسِ أربـعَ ساعـاتٍ في الدراسـةِ
، فإنَّ مجموعَ ما  ، وساعـةً في العمـلِ التطوعيِّ ممارسةِ الرياضـةِ
 . تُهُ في الدراسةِ والرياضةِ والعملِ التطوعيِّ هوَ 7 ساعاتٍ استغرقْ
وإذا كانَتْ درجـةُ حرارةِ الجوِّ اليومَ oC 20، ودرجـةُ حرارةِ الجـوِّ 
 ،4 oC سترتفعُ  ا  غـدً الحرارةِ  درجـةَ  فإنَّ   ،24 oC ا  غـدً توقَّعـةُ  المُ

 . بحسبِ قولِ الراصدِ الجويِّ
ها  هـذهِ بعضُ الأمثلـةِ على جمـعِ الكميـاتِ القياسيـةِ وطرحِ
تْ بطريقـةٍ جبريةٍ  حَ تْ وطُرِ عَ مِ ، درجـةُ الحرارةِ)، وقـدْ جُ (الزمنُ
ها،  ، وأنْ يكونَ لها الوحداتُ نفسُ هِ شرطَ أنْ تكونَ منَ النوعِ نفسِ
جمعِ  بخصوصِ  ا  أمّ ا.  أيضً قياسيةً  كميةً  الجمعِ  ناتجُ  ويكونَ 
مراعاةُ  فيجبُ   )Addition of vector quantities) هةِ  تَّجِ المُ الكمياتِ 
اللتانِ  تانِ  وَّ القُ  ، فمثلاً ها.  طرحِ أوْ  جمعِها  عندَ  والمقدارِ  الاتجاهِ 
تا  عَ مِ جُ إذا  )15/أ)  الشكلِ  في  العربةِ  لسحبِ  الرجلانِ  ما  بهِ رُ  ؤثِّ يُ
ا  ، أمّ ا  )N 400 = 200 + 200( فإنَّ الإجابةَ تكونُ غيرَ صحيحةٍ جبريًّ
ها كما في الشكلِ  ةِ نفسِ وَّ ، وبالقُ هِ رَ الرجلانِ في الاتجاهِ نفسِ إذا أثَّ
تيْنِ  وَّ القُ  ￯إحد اتجاهِ  في   400 N تيْنِ  وَّ القُ مجموعَ  فإنَّ  )15/ ب) 

ا. يكونُ صحيحً

. هِ تانِ في الاتجاهِ نفسِ وَّ .     ب. قُ تانِ في اتجاهيْنِ مختلفيْنِ وَّ الشكلُ )15(:    أ. قُ

GWR

GWR

200 N

200 N

200 N

200 N

GWR

GWR

200 N

200 N

200 N

200 N
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التدريس  2

نشاط سريع  
بالصف  كرسيًّا  بقوة  يدفع  أنْ  الطلبة  أحد  إلى  اطلب   
د، ثم اطلب إلى زملائه توقُّع اتجاه حركة  في اتجاه مُحدَّ

الكرسي. 
أَعِدِ الكرسي إلى مكانه، ثم اطلب إلى آخر- إضافةً إلى   
الطالب الأول- دفع الكرسي نفسه بقوة في اتجاه عمودي 

على اتجاه قوة زميله، بحيث يدفعان الكرسي في اللحظة نفسها معًا كما في الشكل.
ومقارنة  الكرسي،  حركة  اتجاه  توقُّع  الطلبة  إلى  اطلب   
توقُّعاتهم باتجاه الحركة الفعلي الذي شاهدوه أمامهم. - 
بناتج  معًا، وعلاقة ذلك  القوتي  تأثير  نقاشًا حول  أدر 

جمع القوتي )يمكنك تمثيل القوى بيانيًّا على اللوح(.   

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

القضايا ذات العلاقة بالعمل:  العمل التطوعي.   *
في المثال المتعلق بالزمن وقضاء ساعة في العمل التطوعي، الفت انتباه الطلبة إلى مفهوم 
إدارة  أهمية  وكذلك  والمجتمع،  الفرد  في  الإيجابية  وآثاره  وأهميته،  التطوعي،  العمل 

الوقت على نحوٍ فاعل مُنظَّم. 
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v

ةِ  وَّ تيْـنِ إذا أثَّـرَ كلُّ رجلٍ بالقُ وَّ تـوقَّعُ أنْ يكونَ ناتجُ جمـعِ القُ ماذا يُ
؟     ها، ولكنْ في اتجاهيْنِ متعاكسيْنِ نفسِ

ـهٌ  تَّجِ ) هوَ مُ B َو A  : هيْنِ (مثلُ تَّجِ ا سبقَ أنَّ ناتجَ جمعِ مُ نستنتجُ ممّ
المقدارِ والاتجـاهِ  هُ باختلافِ  هُ واتجاهُ (A + B( يختلفُ مقدارُ جديدٌ 
هيْنِ ينطبقُ على جمعِ  تَّجِ ، وأنَّ ما ينطبقُ على جمعِ مُ هيْنِ تَّجِ لكلٍّ منَ المُ

ةٍ.  دَّ هاتٍ عِ تَّجِ مُ
هاتٍ  تَّجِ هيِّ لمُ تَّجِ ـهُ الناتجُ منَ الجمعِ المُ تَّجِ ى المُ ، يُسمّ بوجهٍ عامٍّ
زُ إليهِ  رمَ هَ المحصلةِ Resultant vector، ويُ تَّجِ : A وَ B وَ C( مُ )مثلُ ةٍ  دَّ عِ
 . هِ هاتُ منَ النوعِ نفسِ تَّجِ بالرمزِ R = A + B + C) R(؛ على أنْ تكونَ المُ
هَ  تَّجِ مُ يكونُ  المحصلةِ  هَ  تَّجِ مُ فإنَّ  للسرعةِ  هاتٍ  تَّجِ مُ نا  جمعْ إذا   ، فمثلاً

ها. ةِ وغيرُ وَّ هاتُ التسارعِ والقُ تَّجِ ، وكذلكَ مُ سرعةٍ

هِ المحصلةِ؟ تَّجِ : ما المقصودُ بمُ قُ  أتحقَّ

ةٍ مقدارُھا  مِزْلاجٌ كتلتھُُ m1=70 kg، وُضِعَ فوقھَُ صندوقٌ حجمُھُ m3 1، وكتلتھُُ m2=80 kg. سُحِبَ المِزْلاجُ بقوَُّ
   a =2 m/s2 ُكَ بتسارُعٍ مقدارُه ةٌ أخُرى F2=100 N باتجاهِ الغربِ، فتحرَّ F1=400 N   باتجاهِ الشرقِ، وأثَّرَتْ فیھِ قوَُّ

باتجاهِ الشرقِ:

دُ الكمیاتِ القیاسیةَ التي یمُكِنُ جمعُھا معًا، ثمَّ أجَِدُ ناتجَ الجمعِ.   . أحُدِّ أ 

دُ الكمیاتِ المُتَّجِھةَ التي یمُكِنُ جمعُھا معًا، ثمَّ أعُبِّرُ عنْ ناتجِ الجمعِ (المحصلةُ) بالرموزِ.   . أحُدِّ ب 

    : الحلُّ
ا الكميـاتُ التي يُمكِنُ  . أمّ ، وكتلةُ الصندوقِ ، وحجمُ الصندوقِ لاجِ زْ : كتلـةُ المِ الكمياتُ القياسيـةُ هيَ  . أ 
ما:  هِ : m1 = 70 kg، وَ m2 = 80 kg، وناتـجُ جمعِ ، وهـيَ ـهِ ا فيجبُ أنْ تكـونَ منَ النـوعِ نفسِ هـا معً جمعُ

 . kg 150 = 70 + 80، وهوَ كميةٌ قياسيةٌ

ا فيجبُ  ها معً ا الكمياتُ التي يُمكِنُ جمعُ عُ a. أمّ F2،والتسارُ
ةُ الثانيةُ  وَّ F1، والقُ

ةُ الأولى  وَّ : القُ هةُ هيَ تَّجِ الكمياتُ المُ  . ب 
. هةٌ تَّجِ : F1=400 N، وَ F2=100 N، ومحصلتُهما: R = F1 + F2، وهيَ كميةٌ مُ ، وهيَ هِ أنْ تكونَ منَ النوعِ نفسِ

المثالُ 9
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بناء المفهوم:  
مفهوم الجمع لا يقتصر على الجمع الجبري المعروف 
مفهوم  إلى  ر  تطوَّ إذ  القياسية؛  والكميات  للأرقام 
يتطلَّب  الذي  المتجهة  للكميات  المتجهي  الجمع 
معرفة كلٍّ من المقدار والاتجاه، خلافًا لجمع الكميات 
القياسية )الجمع الجبري( الذي يتطلَّب معرفة المقدار 

فقط.
أن  بالضرورة  ليس  المتجهات  جمع  في   2+2 فمثلًا، 
يساوي مقدارها 4. فالمقدار يتراوح بي 0 و 4 اعتمادًا 
الكميات  جمع  عند  أمّا  المتجهي.  بي  الزاوية  على 
العددية فالإجابة واحدة: 2 + 2 = 4، وكذلك الحال 

في عمليات الطرح.

متجه المحصلة: هو متجه ناتج من الجمع  أتحقَّق:   
المتجهي لمتجهن أو أكثر.

استخدام الصور والأشكال:  
ه الطلبة إلى دراسة الشكل (15)، ثم الإجابة عن الأسئلة الآتية: وجِّ

ما الناتج المتوقع من جمع القوتين قي الحالة )أ(؟  
من  وأقل   ،200 N من  أكبر  الناتج  أنَّ  لهم  بيِّن  ثم  جميعها،  الطلبة  إجابات  اقبل 

N 400 بحسب الزاوية بين القوتين.

هل يختلف تسارع العربة في الحالتين؟   
)أ( أقل منه في الحالة )ب(. نعم؛ لأنَّ ناتج جمع القوتين في الحالة 

في رأيك، إذا تغيَّر اتجاه القوتين أو إحداهما، فهل سيتغيَّر ناتج الجمع؟  
 نعم، قد يكون الناتج صفرًا، أو N 400، أو ما بينهما.   

الكميات  جمع  ناتج  وهو:  إليه،  ل  التوصُّ يُمكِن  الذي  الاستنتاج  للطلبة  ح  وضِّ
المتجهة يختلف باختلاف المقدار والاتجاه لكلٍّ من الكميتين.
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Subtraction of Vectors ِطرحُ المُتَّجِھات
تُشبِهُ عمليةَ جمعِها. والإشارةُ السالبةُ  هاتِ  تَّجِ المُ إنَّ عمليةَ طرحِ 
B منَ  هِ  تَّجِ المُ ، عندَ طرحِ  . فمثلاً هُ المرادِ طرحُ هِ  تَّجِ المُ تعني معكوسَ 
هِ  تَّجِ المُ معكوسِ  معَ  عُ  يُجمَ  A هَ  تَّجِ المُ فإنَّ   )A – B : A )أيْ هِ  تَّجِ المُ

: الثاني (B-(، كما في الشكلِ )16(، ويُكتَبُ بالصورةِ الآتيةِ
A - B = A + (-B)

 . هِ تَّجِ هِ يُكافِئُ جمعَ سالبِ ذلكَ المُ تَّجِ أيْ إنَّ طرحَ المُ

Resultant of Many Vectors ٍة محصلةُ مُتَّجِھاتٍ عِدَّ
دٍ واحدٍ مثلِ محورِ  ؛ سواءٌ أكانَتْ في بُعْ هيْنِ أوْ أكثرَ تَّجِ لإيجادِ محصلةِ مُ
 ￯إحد نستخدمُ  فإنَّنا   )�-�)  ￯مثلِ مستو ديْنِ  بُعْ في  أمْ   ،� أوْ محورِ   �

: الطريقتيْنِ الآتيتيْنِ

Graphical Method (ُالرسم) ُالطریقةُ البیانیة  . أ 
هـا  هـاتِ المـرادِ جمعُ تَّجِ ـصُ فـي تمثيـلِ المُ هـيَ طريقـةٌ تتلخَّ
، أوْ  ، ثـمَّ تركيـبِ تلـكَ الأسـهمِ بطريقةِ متـوازي الأضـلاعِ بأسـهمٍ
)، وسـنتناولُ فـي هذا الدرسِ  ضلَّـعِ (الذيلُ على الرأسِ بطريقـةِ المُ

. ضلَّعِ المُ طريقـةَ 

:Polygon (head-to-tail) Method  ( ضلَّعِ (الذيلُ على الرأسِ طريقةُ المُ
بيانيًّا،  هاتِ  تَّجِ المُ منَ  العديدِ  محصلةِ  لإيجادِ  الطريقةُ  هذهِ  مُ  تُستخدَ

: صُ في الخطواتِ الآتيةِ وتتلخَّ
التي  هاتِ  تَّجِ المُ تُمثِّلُ  أسهمٍ  ورسمُ   ، مناسبٍ رسمٍ  مقياسِ  اختيارُ   .1

. ها) كما في الدرسِ السابقِ يرادُ إيجادُ محصلتِها (جمعُ
عندَ  ذيلُهُ  يقعُ  بحيثُ  الثاني،  هِ  تَّجِ المُ ثمَّ رسمُ   ، الأولِ هِ  تَّجِ المُ رسمُ   .2
 ، هٍ تَّجِ هاتِ حتّى آخرِ مُ تَّجِ ، وهكذا الحالُ لبقيةِ المُ هِ الأولِ تَّجِ رأسِ المُ
هِ عندَ  كما في الشكلِ )17(، معَ المحافظةِ على طولِ السهمِ واتجاهِ

. نقلِهِ

؟ هِ تَّجِ : ما المقصودُ بطرحِ المُ قُ  أتحقَّ

هاتٍ  تَّجِ الشكلُ (17): محصلةُ مُ
. ضلَّعِ ةٍ بطريقةِ المُ دَّ عِ

هاتِ  تَّجِ الشكلُ (16): جمعُ المُ
ها. وطرحُ

هُ 1 تَّجِ المُ

ُ صلة
مح

ال

هُ 2
ِ ج تَّ

المُ
هُ 3 تَّجِ المُ

A - B

A + B

A 

B

-B

θ
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أتحقَّق: طرح المتجه: هو جمع سالب المتجه.  

معلومة إضافية   
:(Parallelogram Method) طريقة متوازي الأضلاع

بطريقة  بيانيًّا   )Bو  ،A )مثل:  متجهي  محصلة  لإيجاد 
متوازي الأضلاع، ارسم المتجه الأول A، ثم ارسم المتجه 
 ،A بحيث تنطبق بدايته )ذيله( على بداية المتجه ،B الثاني
ثم أكمل رسم متوازي الأضلاع، ثم ارسم قُطْر متوازي 
الأضلاع الذي يتحد مع هذين المتجهي في نقطة البداية، 

ليُمثِّل محصلة المتجهي (R = A + B) كما في الشكل.
في   B و   ،A المتجهي  محصلة  إيجاد  الطلبة  إلى  اطلب 

الشكل، بطريقة المضلع، ثم مقارنة ناتج الطريقتي.

أخطاء شائعة     
المتجه؛  المتجه وسالب  بين طرح  الطلبة  يخلط بعض 
ح لهم أنَّ طرح المتجه هو جمعٌ لسالب المتجه؛  لذا وضِّ

أيْ إنَّ سالب المتجه جزئيةٌ من طرح المتجه. 

A

R = A + B

A

B
B

θ
α

توظيف التكنولوجيا

ابحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع فيديو تعليمية، أو عروض تقديمية 
جاهزة عن موضوع محصلة عدة متجهات بيانيًا، علمًا بأنَّه يُمكِنك إعداد عروض 

تقديمية تتعلَّق بموضوع الدرس.
 شارِك الطلبة في هذه المواد التعليمية عن طريق الصفحة الإلكترونية للمدرسة، أو 
 Microsoft( أو إنشاء مجموعة على تطبيق ،)تطبيق التواصل الاجتماعي )الواتس آب

teams( ، أو استعمِل أيَّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.
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؛ ليُمثِّلَ  هِ الأخيرِ تَّجِ هِ الأولِ إلى رأسِ المُ تَّجِ 3. رسمُ سهمٍ منْ ذيلِ المُ
هُ  اتجاهُ مثِّلَ  ويُ  ، الرسمِ مقياسِ  مراعاةِ  معَ   ، المحصلةِ مقدارَ  هُ  طولُ
) اتجاهَ المحصلةِ (قياسُ الزاويةِ θ بينَ اتجاهِ  (منَ الذيلِ إلى الرأسِ

 .( المحصلةِ ومحورِ �+، بعكسِ دورانِ عقاربِ الساعةِ

هاتٍ  تَّجِ ضلَّعِ لإيجادِ محصلةِ مُ حُ المقصودَ بطريقةِ المُ : أُوضِّ قُ  أتحقَّ
ةٍ بيانيًّا. دَّ عِ

ةُ الثانیةُ F2 مقدارُھا N 50 في  ةُ الأولى F1 مقدارُھا N 30 في اتجاهِ الشمالِ، والقوَُّ تؤُثِّرُ ثلاثُ قوى في جسمٍ: القوَُّ
ةُ الثالثةُ F3 مقدارُھا N 70 في اتجاهِ الجنوبِ. أجَِدُ المقدارَ  اتجاهٍ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا 37o شمالَ الغربِ، والقوَُّ

والاتجاهَ لمحصلةِ القوى المُؤثِّرةِ في الجسمِ بیانیاًّ. 
.F3 = 70 N, - y، F2 = 50 N,143o ، F1 = 30 N, +y : المعطياتُ

.R = ? : المطلوبُ

: الحلُّ
الثلاثَ   ￯القو هاتِ  تَّجِ مُ تُمثِّلُ  أسهمٍ  ثلاثةَ  أرسمُ  ثمَّ   ،(1 cm: 10 N) وليكنْ  مناسبًا،  رسمٍ  مقياسَ  أختارُ   . أ 
.7 cm :F 3 ِ5، وطولُ الثالث cm :F 2 3، وطولُ الثاني cm :F 1 ِكما في الشكلِ (18/أ)، بحيثُ يكونُ طولُ الأول

هَ  تَّجِ مُ مثِّلُ  يُ الذي  السهمَ  أرسمُ  ثمَّ  (18/ب)،  الشكلِ  في  كما   F1  ِة وَّ القُ هَ  تَّجِ مُ مثِّلُ  يُ الذي  السهمَ  أرسمُ  ب . 
ةِ F3، بحيثُ يقعُ ذيلُهُ  وَّ هَ القُ تَّجِ مثِّلُ مُ ةِ F2، بحيثُ يقعُ ذيلُهُ على رأسِ سهمِ F1، ثمَّ أرسمُ السهمَ الذي يُ وَّ القُ
)؛ ليُمثِّلَ  هِ الثالثِ (الأخيرِ تَّجِ هِ الأولِ F1 إلى رأسِ المُ تَّجِ ا منْ ذيلِ المُ على رأسِ سهمِ F2. بعدَ ذلكَ أرسمُ سهمً

. هُ اتجاهَ المحصلةِ مثِّلَ اتجاهُ ، ويُ هُ مقدارَ المحصلةِ طولُ

 ،(1cm: 10 N) الرسمِ  )cm 4.1(. وبحسبِ مقياسِ  الشكلِ  R  منَ  المحصلةِ   هِ  تَّجِ مُ بالمسطرةِ - طولَ  أقيسُ -   ـ.  ج
.R = 4.1 × 10 = 41 N : فإنَّ مقدارَ المحصلةِ

الساعـةِ  )θ = 194o(؛  دورانِ عقاربِ  بعكسِ   + � المحصلةِ ومحورِ  هِ  تَّجِ مُ بينَ  الزاويةَ   - بالمنقلةِ  - أقيسُ   . د  
. لتُمثِّلَ اتجاهَ المحصلةِ

 ھـلْ یـُمكِنُ إیجـادُ الزاویـةِ  
θ بـطریقــةٍ ریاضیــةٍ مـنْ دونِ 
اسـتخـدامِ المنقلـةِ في المثالِ 10؟ 

ـحُ ذلكَ. أوُضِّ

. هاتِ القو￯ بالرسمِ تَّجِ .    ب . محصلةُ مُ هاتِ القو￯ بأسهمٍ تَّجِ الشكلُ (18):   أ . تمثيلُ مُ

F 1F 1
F 2

F 2

F 3F 3

R

θ

المثالُ 10
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لإيجاد  بيانية  طريقة  هي  المضلع:  طريقة  أتحقَّق:   
محصلة متجهن أو أكثر عن طريق تمثيل المتجهات 
على  الثاني  المتجه  ذيل  بوضع  تركيبها  ثم  بأسهم، 
آخر  حتى  بالترتيب  وهكذا  الأول،  المتجه  رأس 
متجه، فيُمثِّل طولُ السهم الواصل من ذيل المتجه 
المحصلة،  مقدارَ  الأخير  المتجه  رأس  إلى  الأول 

ويُمثِّل اتجاهُ السهم اتجاهَ المحصلة.

 
 +xومحور R بي متجه المحصلة  θ  يُمكِن إيجاد الزاوية
أو   ،cos أو   ،sin كان  سواء  المثلثية؛  النسب  باستعمال 
tan. ففي المثال 10، يمكن حساب الزاوية θ الُمبيَّنة في 

الشكل ادناه  على النحو الآتي: 
  θ = tan-1 ) -1

-4 ) = tan-1 0.25 = 194o

 استخدام الصور والأشكال: 

اطلب إلى الطلبة إيجاد ناتج جمع ما يأتي بيانيًّا، مستعيني بالشكل )18(:
F1 + F2 

F2 + F1 

F1 + F3 + F2  

لوا إليه بالخاصية التبديلية لجمع المتجهات. ه الطلبة إلى ربط ما توصَّ وجِّ

4 cm

1 cm
R

 θ
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الهدف:  إيجاد محصلة قوتي بينهما زاوية عمليًّا.
إرشادات السلامة: الحذر من سقوط الأثقال على القدمي.

المهارات العلمية:  الاستنتاج، المقارنة، القياس. 
الإجراءات والتوجيهات:

عند  الطاولة  مركز  على  عمودي  اتجاه  في  النظر  إلى  الطلبة  ه  وجِّ  
انطباق الحلقة على مركز الطاولة.

  يُمكِن استعمال طاولة القوى في إيجاد محصلة قوتي أو أكثر؛ سواء 
كانت تلك القوى متساوية في المقدار، أو غير متساوية. 

النتائج المتوقعة:
 240o ± 2o :من المتوقع أنْ ينطبق الخيط في الخطوة الثانية على التدريج
فإنَّه يوجد خطأ  التجربة،  لنتائج هذه  المتناهية  الدقة  وبالرغم من 
الخيط  ضبط  عدم  نتيجة  الثالث؛  الخيط  تدريج  قياس  في  بسيط 
 120o 0، وعدم ضبط الخيط الثاني على تدريجo الأول على تدريج

تمامًا، أو عدم انطباق مركز الحلقة تمامًا على مركز الطاولة. 

تحليل النتائج:
F1 = F2  = F3 = (mالثقل + mالثقل حامل)g  .1

باستعمال مقياس رسم مناسب، وتطبيق طريقة مضلع القوى،   .2
يُمكِن إيجاد محصلة القوتي بيانيًّا.

في  تساوي  القوتي  محصلة  فإنَّ  اتزان،  حالة  في  الحلقة  أنَّ  بما   .3
المقدار القوة الثالثة، وتعاكسها في الاتجاه. ولكن، عمليًّا، قد لا 
تتساوى تلك الكميات بصورة كاملة؛ نظرًا إلى وجود أخطاء 

في القياس، ودقة الرسم. 
القوة  المقدار  الثلاث تساوي في  القوى  أيِّ قوتي من  محصلة   .4

الثالثة، وتعاكسها في الاتجاه.
ل الأسهم الُممثِّلة  صفر؛ فعند تمثيل القوى الثلاث بيانيًّا، تُشكِّ  .5
لتلك القوى مثلثًا مغلقًا، بحيث تنطبق نقطة ذيل القوة الأولى 

على رأس القوة الثالثة، فتكون المحصلة صفرًا.
اختلاف  أسباب  عن  نقاشًا  الُمعلِّم  يدير  النتائج،  مقارنة  عند   .6

النتائج، وكيفية معالجة ذلك الاختلاف، أو التقليل منه.

التجربة  1

 شحنةٌ كھربائیةٌ تؤُثِّرُ فیھا ثلاثُ قوى كھربائیةٍ على النحوِ الآتي:
   N 200 في اتجاهِ الجنوبِ،   N 300 في اتجاهِ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا  53o شمالَ الغربِ،   N 500 في اتجاهِ الغربِ.

 أجَِدُ مقدارَ محصلةِ القوى الكھربائیةِ المُؤثِّرةِ في الشحنةِ واتجاھھَا بیانیاًّ.

التـجـربـةُ ١
تیْنِ بصورةٍ عملیةٍ إیجادُ محصلةِ قوَُّ

الموادُّ والأدواتُ: طاولـةُ القوى، مجموعتـانِ منَ 
في  متساویةٍ  أثقالٍ  ثلاثةِ  منْ  منْھمُا  كلٌّ  نُ  تتكوَّ الأثقالِ 
الكُتلةِ، میزانٌ إلكترونيٌّ (حسّاسٌ)، ثلاثةُ حواملِ أثقالٍ.  

إرشاداتُ السلامةِ: الحذرُ منْ سقوطِ الأجسامِ والأدواتِ 
على القدمیْنِ.

خطواتُ العملِ:  
بالتعاونِ معَ أفرادِ مجموعتي، أنُفِّذُ الخطواتِ الآتیةَ:

1. أضع طاولـةَ القوى على سطـحٍ مستوٍ، وأستعمـلُ 
نُ  أدَُوِّ ثم  الأثقالِ،  حاملِ  كتلةِ  لقیاسِ  المیزانَ 

النتیجةَ. 

أعُلِّقُ الأثقالَ الثلاثةَ (كلُّ ثقِْلٍ بخیطٍ)، ثمَّ أضبطُ   .2
خیطاً منْھا على تدریـجِ الصفرِ ˚0، وخیطاً آخـرَ 
كُ الخیطَ المُتبقِّيَ حتىّ  على تدریجِ  ˚120، وأحُرِّ
ینطبقَ مركزُ الحلقةِ على مركزِ طاولةِ القوى، ثمَّ 

نُ التدریجَ الذي انطبقَ علیْھ الخیطُ.  أدَُوِّ

رُ الخطوةَ الثانیةَ باستخدامِ ثلاثةِ أثقالٍ أخُرى  أكُرِّ  .3
متساویةٍ. ھلْ تغیَّرَتِ النتائجُ؟

التحلیلُ والاستنتاجُ:
أحسُبُ القوى الثلاثَ المُؤثِّرةَ في الحلقةِ باستخدامِ   .1
الثِّقْلِ +  حاملِ  (كتلةُ   :m ُحیث ،F = mg :ِالعلاقة

كتلةِ الثِّقْلِ). ما مقدارُ محصلةِ تلكَ القوى؟
تیْنِ: الأولى، والثانیـةِ. أحسُبُ بیانیاًّ محصلةَ القوَُّ  .2

منْ  الثالثةِ  ةِ  بالقوَُّ تیْنِ  القوَُّ ھاتیْنِ  محصلةَ  أقُارِنُ   .3
حیثُ: المقدارُ، والاتجاهُ. 

أستنتجُ، استنادًا إلى تجربتي، علاقةَ محصلةِ أيِّ   .4
مركزِ  (انطباقُ  الاتزانِ  عندَ  الثالثةِ  ةِ  بالقوَُّ تیْنِ  قوَُّ

الحلقةِ على مركزِ الطاولةِ).
رُ  القوى الثلاثِ، ثـمَّ أفُسِّ أحسُبُ بیانیـاًّ محصلـةَ   .5

النتیجةَ.
أقُـارِنُ نـتـائـجَ مجموعـتي بنتائـجِ المجموعــاتِ   .6

الأخُرى.
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استراتيجية التقويم: الملاحظة. 
أداة التقويم: سُلَّم تقدير.

اسم الطالبالرقم

المعيار1:
كبيـرة	 بـدقـة	 يجـد	
محصلة	قوتين	عملياًّ.	

المعيار2:
يبدي تعاونًا مع أفراد مجموعته، 

والُمعلِّم، وقيِّم المختبر.

المعيار3:
التجربة	 خطوات	 ينُفِّذ	
تنفيذًا	صحيحًا	كاملً. 

432143214321
1
2

1: مقبول. 2 : متوسط.  ا.  3: جيد جدًّ 4: ممتاز.   *

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية 
القضايا الأخلاقية:  الاحترام.   *

ه الطلبة إلى أهمية تنمية قيمة الاحترام والتعاون المتبادل بي أفراد المجموعة  في  التجربة 1، وجِّ
الواحدة في أثناء تنفيذ التجربة، وكذلك بي أفراد المجموعات في أثناء مقارنة النتائج، فضلًا 

ب لرأي معي. عن احترام الرأي والرأي الآخر في أثناء الحوار، والابتعاد عن التعصُّ

 مقياس الرسم: (cm: 100 N 1)، إذن: 
F3 = 5 cm  ،F2 = 3 cm ،F3 = 2 cm

طول سهم المحصلة R هو cm 6.4، إذن: مقدار المحصلة R هو: 

R = 6.4 cm × 100 N
1 cm  = 640 N 

 +x ومحور  المحصلة  متجه  بي  الزاوية  أنَّ  يتبيَّ  المنقلة،  باستعمال 
R = 640 N, 173o : هي: )173o)؛  أيْ إنَّ

173oF3

F2

F1

R
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مُثِّلتَْ أربعةُ مُتَّجِھاتٍ للسرعةِ (v1 , v2 , v3 , v4) بالرسمِ 
كما في الشكلِ (19(، وذلكَ باستخدامِ مقیاسِ الرسمِ 

(cm:5 m/s 1). أجَِدُ:

. هُ ، واتجاهَ هِ محصلةِ السرعةِ تَّجِ مقدارَ مُ  . أ 

 v1  +  v2  + 2 v3  -  v4 ب . 

    : الحلُّ

ـــإنَّ  ـــكلِ (20)، ف ـــي الش ـــا ف ـــعِ كم ضلَّ ـــةِ المُ ـــقِ طريق بتطبي  . أ 
ـــاسِ  ـــا لمقي ـــوَ cm 4. ووفقً ـــةِ R ه ـــهمِ المحصل ـــولَ س ط
 : المحصلـــةِ مقـــدارَ  فـــإنَّ   ،(1cm: 5 m/s) ِالرســـم
 : الجنـــوبِ نحـــوَ  هـــا  واتجاهَ  ،R = 4 × 5 = 20 m/s

   .)R = 20 m/s, 270˚)

ــإنَّ  ــكلِ (21)، ف ــي الش ــا ف ــعِ كم ضلَّ ــةِ المُ ــقِ طريق بتطبي ب . 
 v1  +  v2  + 2 v3  + (-v4) ِطــولَ الســهمِ الناتـــجِ مــنْ جمــع
 ،(1cm: 5 m/s) ِا لمقيـــاسِ الـرســـم هــوَ cm 10. ووفـــقً
 ،R = 10 × 5 = 50 m/s  : المجمـــوعِ مقـــدارَ  فـــإنَّ 
 θ ٍــة ــلُ بزاوي ــا يمي ه ــدُ أنَّ اتجاهَ ــة نج ــتخدامِ المنقل وباس

.+x ِ323 عنْ محورo هــا  مقدارُ

Analytical Method الطریقةُ التحلیلیةُ  ب . 

مثِّلُ  ةٍ يُ دَّ هاتٍ عِ تَّجِ إنَّ استخدامَ الطريقةِ البيانيةِ في إيجادِ محصلةِ مُ
.  لقدْ لاحظْتُ وجودَ اختلافاتٍ  ، لكنَّها قدْ تفتقرُ إلى الدقةِ عمليةً سهلةً
ز￯ ذلكَ  عْ اها، ويُ بسيطةٍ بينَ نتائجي ونتائـجِ زملائي عندَ استخدامي إيّ
فُ  إلى أخطاءٍ في عملياتِ القياسِ (قياسُ الأطوالِ والزوايا)؛ لذا سأتعرَّ

باتِها. ركَّ هاتِ إلى مُ تَّجِ ، هيَ تحليلُ المُ طريقةً رياضيةً أكثرَ دقةً

. هاتُ السرعةِ تَّجِ الشكلُ )19(: مُ

. الشكلُ )20(: محصلةُ السرعةِ

. هاتِ تَّجِ )21(: مجموعُ المُ الشكلُ

v1

v1

v1

R

v2

v2

v2

v4

v4

)-v4)

v3

v3

2v3

270o

323o

v
1  +  v

2  + 2 v
3  + (-v

4 )

المثالُ 11
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تعزيز:  
المتجهي  جمع  ناتج  أنَّ  يُلاحَظ  أ(،   /11( المثال  في 

:Rبيانيًّا يساوي متجه محصلة السرعة v2 + v3

R = v1 + v2  + v3  + v4  = v2 + v3

فإنَّ  v1؛لذا،  المتجه  سالب  يساوي   v4 المتجه 
مجموعهما )v1 + v4( يساوي صفرًا.

مثال إضافي
استعملت الموظفة تقوى المصعد للنزول من الطابق الخامس إلى الطابق الأرضي، 
إذا كان  الشركة.  إدارة  إلى  لتصل   30 m الغرب، وقطعت مسافة  اتجهت نحو  ثم 
كتها الموظفة  ارتفاع الطابق الخامس m 15، فأَجِدُ بيانيًّا محصلة الإزاحة التي تحرَّ

من الطابق الخامس إلى إدارة الشركة. 
x1 = 15 m ,x2 = 30 m :المعطيات

 R = ? المطلوب: المحصلة
الحل:

في  كما   )1 u: 5 m) الرسم  مقياس  باستعمال  بيانيًّا   x1 و , x2 الإزاحتين  تمثيل 
.R ليُمثِّل المحصلة x2 إلى رأس x1 الشكل، ثم رسم سهم من ذيل

6.6 u  هو R طول سهم المحصلة
مقدار المحصلة واتجاهها:

R = 6.6 × 5 = 33 m,107o

x1

x2

R

θ = 107o
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هٍ واحدٍ جديدٍ  تَّجِ هيْنِ أوْ أكثرَ لإيجادِ مُ تَّجِ نا عمليةَ جمعِ مُ فْ بعدَ أنْ تعرَّ
 ، الواحدِ هِ  تَّجِ المُ تحليلِ  أيْ  ؛  بعمليةٍ عكسيةٍ )، سنقومُ  المحصلةِ هُ  تَّجِ (مُ
 ( � مثـلاً وَ   � يْ  هيْنِ متعامـديْنِ (على محـورَ تَّجِ بمُ هُ  والاستعاضـةِ عنْـ
ويتحدانِ   ، هُ نفسَ هَ  تَّجِ المُ ما  محصلتُهُ وتكونُ   ، هِ تَّجِ المُ بتَيِ  ركَّ مُ يانِ  يُسمّ

 . هُ في نقطةِ البدايةِ معَ
بتيْـهِ  ركَّ مُ إلى  ـهِ  تَّجِ المُ تـحليـلِ  اسـمُ  العمليـةِ  ـطلَقُ عـلى هـذهِ  يُ
، يُـمكِنُ تـحليـلُ    Resolving a vector into two components. فـمثـلاً

�-�، كما في الشكلِ (23)،  ￯الواقعِ في الربعِ الأولِ منْ مستو A ِه تَّجِ المُ
، هما: بتيْنِ ركَّ إلى مُ

هِ A على محورِ �+. •  تَّجِ بةُ الأفقيةُ �A: تُمثِّلُ مسقطَ المُ ركَّ المُ
 •.+�هِ A على محورِ  تَّجِ بةُ العموديةُ �A: تُمثِّلُ مسقطَ المُ ركَّ المُ

 : ــهَ  A؛ أيْ إنَّ تَّـجِ ـا المُ بتيْـنِ مسـاويً ركَّ هيُّ للمُ تَّجِ يكونُ المجمـوعُ المُ
.Ax + Ay = A

: ، فإنَّ وبتطبيقِ النسبِ المثلثيةِ
 cos θ = A�

A  → A� = A cos θ

sin θ = 
A�

A  → A� = A sin θ

باتِ الأفقيةِ والعموديةِ بحسبِ الربعِ الذي  ركَّ إذْ تتغيَّرُ إشاراتُ المُ
، أنظرُ الشكلَ (24). هُ تَّجِ يقعُ فيهِ المُ

هِ  تَّجِ الشكلُ (23): تحليلُ المُ
. بتيهِ ركَّ A إلى مُ

: أُثبِتُ أنَّ

الشكلُ (24):  إشاراتُ 
.)A�  ,  A�( : بتيْنِ ركَّ المُ

تحلیلُ المُتَّجِھاتِ إلى مُركَّباتھِا
Resolving Vectors into Components

￯عندَ سحبِ حقيبةِ سفرٍ بطريقتيْنِ كما في الشكلِ (22)، هلْ يتساو
؟ ما في الحقيبةِ  تأثيرُ كلٍّ منْهُ

.Ax
2 + Ay

2 = A2

الشكلُ )22(: 
سحبُ حقيبةِ 

  . سفرٍ

Ax= A cos θ

A
y=

 A
 si

n θ

θ

A

x

y

)A� , A�(

)+ , +(

)A� , A�(

)+ , -(

)A� , A�(

)- , +(

)A� , A�(

)- , -(

x

y
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القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 
والمواد الدراسية 

ل والتساؤل.  التفكير:  التأمُّ  *
التفكير،  يثير  ل  التأمُّ أنَّ  الطلبة  الشكل )22(، أخبر  في 
توصِل  ة،  عِدَّ تساؤلات  إلى  يفضي  الأسئلة  طرح  وأنَّ 

غالبًا إلى حلول جيدة، وطرح أفكار بناّءة.

نشاط سريع  
المحصلة  إيجاد  أثناء  في  خطأ  وقوع  احتمال  لإثبات   
النتائج تكون أكثر دقة رياضيًّا  البيانية، وأنَّ  بالطريقة 
)باستخدام نظرية فيثاغورس مثلًا(؛ اطلب إلى الطلبة 
بيانيًّا  الشكل؛  في   B و   ،A المتجهي:  محصلة  إيجاد 

ورياضيًّا، ثم مقارنة النتائج.

أجابة ســؤال الشـكل )23(: 

الحل:
Ax = A cos θ

Ay = A sin θ

Ax
2 + Ay

2 = A2 cos2 θ + A2 sin2 θ 

Ax
2 + Ay

2 = A2 (cos2 θ + sin2 θ) 

(cos2 θ + sin2 θ) = 1 :ولكن

Ax
2 + Ay

2 = A2 : وبذلك، فإنَّ

B

A
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لانِ ضلعيْنِ في مثلثٍ قائمِ  تُشكِّ  )A� , A�(  : بتانِ ركَّ المُ ا كانَتِ  ولمّ
:A ِه تَّجِ ، فإنَّ مقدارَ المُ مثِّلُ وترَ المثلثِ هُ A يُ تَّجِ ، والمُ الزاويةِ

A = Ax
2 + Ay

بحسبِ نظريةِ فيثاغورس........  2

هِ ومحورِ  x+ فيُمكِنُ حسابُها منَ  تَّجِ ا الزاويةُ المرجعيةُ θ بينَ المُ أمّ
: العلاقةِ الآتيةِ

tan θ = 
A�

A�
 → θ = tan-1 

A�

A�

ما  هُ θ، فأيُّ تجدرُ الإشارةُ هنا إلى أنَّنا سنحصلُ على قيمتيْنِ للزاويةِ 
دُ ذلكَ هوَ إشارةُ  ؟ إنَّ الذي يُحدِّ هِ تَّجِ تُمثِّلُ القيمةَ الصحيحةَ لموقعِ المُ
؛ فإذا كانَتِ الإشارتانِ موجبتيْنِ دلَّ ذلكَ  )A�  , A�(  : بتيْنِ ركَّ كلٍّ منَ المُ
فنختارُ   ،(24) الشكلِ  في  كما  الأولِ  الربعِ  في  يقعُ  هَ  تَّجِ المُ أنَّ  على 
هَ يقعُ في الربعِ  تَّجِ ، فإنَّ المُ ، وإنْ كانتا سالبتيْنِ مثلاً الزاويةَ θ التي تقعُ فيهِ

. ، فنختارُ الزاويةَ θ التي تقعُ فيهِ الثالثِ

؟ هِ تَّجِ : ما المقصودُ بتحليلِ المُ قُ  أتحقَّ

 ، بةُ الأفقيةُ ركَّ الشكلُ )25(: المُ
. بةُ العموديةُ للتسارعِ ركَّ والمُ

لاعبِ  صورةِ  علاقةُ  ما   
لَّةِ - في بدایةِ الوحدةِ -  السَّ كرةِ 

بتحلیلِ المُتَّجِھاتِ؟ 

a = 6m/s2

ax = 6 cos 150o

ay = 6 sin 150o أجَِـدُ   .)a = 6 m/s2 , 150o) ثابـتٍ  بتسـارُعٍ  مركبةٌ  كُ  تتحـرَّ
اتجاهَ  دُ  أحُدِّ ثمَّ  للتسارعِ،  والعمودیةِ  الأفقیةِ  المُركَّبتیْنِ  مقـدارَ 

كلٍّ منْھُما.
. )a = 6 m/s2 , 150o)  : المعطياتُ

.a� = ?  ,  a� = ?  : المطلوبُ

: الحلُّ

a� = a cos θ = 6 × cos 150o = 6 × -cos 30o = -5.2 m/s2 : بةُ الأفقيةُ ركَّ المُ
a� = a sin θ = 6 × sin 150o = 6 × sin 30o = 3 m/s2 : بةُ العموديةُ ركَّ المُ

ها هوَ في  ؛ ما يعني أنَّ اتجاهَ ها هوَ في اتجاهِ )�-)، وأنَّ إشارةَ �a موجبةٌ ؛ ما يعني أنَّ اتجاهَ ظُ أنَّ إشارةَ �a سالبةٌ يُلاحَ
a يقعُ في الربعِ الثاني، أنظرُ الشكلَ )25(.  هَ  تَّجِ اتجاهِ )�+)، حيثُ إنَّ المُ

yالمثالُ 12

x
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أتحقَّق:   
متعامدين  بمتجهن  المتجه  استبدال  المتجه:  تحليل 
المتجه،  بتي  مُركَّ يُسمّيان  مثلًا(   x-y محوري  )على 
في  معه  ويتحدان  نفسه،  المتجه  محصلتهما  وتكون 

نقطة البداية.

مثال إضافي
v، في اتجاه يصنع  انطلقت كرة جولف بسرعة 
زاوية 25o مع  الأفق كما في الشكل. إذا كانت 
 ،36 m/s الكرة  انطلاق  لسرعة  الأفقية  بة  المُركَّ

بتها العمودية؟  فما مقدار مُركَّ

: الحلُّ

vx = v cos θ

36 = v cos 25o →v = 36
0.9  = 40 m/s

vy = v sin θ =

40 sin 25o =17 m/s

 
 ،v دة  مُحدَّ بسرعة  المرمى  نحو  السلَّة  كرةَ  لاعبٌ  د  سدَّ
دة )مثل θ(مع الأفق، فأصبح  وفي اتجاه يصنع زاوية مُحدَّ

بتان: للسرعة مُركَّ
)v cos θ)، تُؤثِّر في المسافة الأفقية بي  بة أفقية  مُركَّ  

الكرة والمرمى.
بة عمودية )v sin θ(، تُؤثِّر في المسافة العمودية  مُركَّ  

بي الكرة والمرمى.

29



في اتجاهٍ یصَنعُ زاویةً θ مقدارُھا 30o معَ محورِ �+ كما  100 N ةٍ مقدارُھا  یسحبُ عامرٌ صندوقَ ألعابھِِ بقوَُّ
دًا اتجاھَھُما. ةٍ، مُحدِّ في الشكلِ (26). أجَِدُ مقدارَ كلٍّ منَ المُركَّبتیْنِ الأفقیةِ والعمودیةِ للقوَُّ

.θ = 30o  ،  F = 100 N : المعطياتُ
. F� = ?  , F� = ?  : المطلوبُ

: الحلُّ

: Fx ِة وَّ بةُ الأفقيةُ للقُ ركَّ المُ
F� = F cos θ = 100 × cos 30o = 100 × 0.87 = 87 N باتجاهِ محورِ �+ كما في الشكلِ )27(.

: Fy ِة وَّ بةُ العموديةُ للقُ ركَّ المُ
.+��F باتجاهِ محورِ  = F sin θ = 100 × sin 30o = 100 × 0.5 = 50 N

ةِ إذا قلَّتِ الزاویةُ θ عنْ 30o؟ بتیْنِ الأفقیةِ والعمودیةِ للقوَُّ  ماذا یحدثُ للمُركَّ

ةٍ. وَّ الشكلُ )26(: عامرٌ يسحبُ الصندوقَ بقُ

.F ِه تَّجِ بةُ العموديةُ للمُ ركَّ ، والمُ بةُ الأفقيةُ ركَّ الشكلُ )27(: المُ

أطُلقِتَْ قذیفةٌ بسرعةِ  v ، وكانتَِ المُركَّبةُ الأفقیةُ للسرعةِ (m/s 20-) والمُركَّبةُ العمودیةُ لھا m/s 40. أجَِدُ مقدارَ 
السرعةِ v، واتجاھھَا.     

F� = F cos 30o

FF� = F sin 30o

30o

θ

المثالُ 13

y

x

30

نشاط سريع  
بتيه، اطلب إلى  لدراسة أثر تغيير زاوية ميلان المتجه في مُركَّ
الطلبة الإجابة عن الأسئلة الآتية، مستعيني بالشكل (26):

بتي القوة أكبر: الأفقية أم العمودية؟ أيُّ مُركَّ  

أيُّ   ،(+x( ومحور  القوة  متجه  بي  الزاوية  تقليل  عند   
ما تقل؟ بتي تزداد؟ وأيُّ الُمركَّ

بتي تُؤثِّر في سحب الصندوق؟ أيُّ الُمركَّ  

لت إليه عن العلاقة بي زاوية  ما الاستنتاج الذي توصَّ  
بتي  )x+) ومقدار كلٍّ من مُركَّ ميلان المتجه عن محور 

المتجه؟ 

 :) 1 أجابة ســؤال الشـكل )

في  تزداد،  الأفقية  بة  الُمركَّ فإنَّ   ،θ الزاوية  قلَّت  إذا 
بة العمودية. حي تقلُّ الُمركَّ

v =     vx
2 + vy

2 

v =     (-20)2 + 402   = 44.7m/s

:vx     بين متجه السرعة والمُركَّبة الأفقية θ أمّا اتجاه السرعة فيحُدَّد بإيجاد الزاوية

θ = tan-1 
vy

vx
 = tan-1 

40
-20  = tan-1 (-2) = 107o  
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محصلةُ المُتَّجِھاتِ بالطریقةِ التحلیلیةِ
Resultant by Analytical Method

بالطريقةِ  أكثرَ  أوْ  هيْنِ  تَّجِ مُ لمحصلةِ  والاتجاهِ  المقدارِ  لإيجادِ 
: بِعُ الخطواتِ الآتيةَ التحليليةِ (Analytical method)، أتَّ

هٍ بنقطةِ الأصلِ )0,0(.•  تَّجِ ، بحيثُ يبدأُ كلُّ مُ هاتِ تَّجِ أرسمُ المُ

 • ( ، مراعيًا أنْ تلتقيَ نقطةُ البدايةِ (الذيلُ بتيهِ ركَّ هٍ إلى مُ تَّجِ أُحلِّلُ كلَّ مُ
هاتِ عندَ نقطةِ الأصلِ )0,0(.  تَّجِ لجميعِ المُ

باتِ •  ركَّ المُ ومحصلةَ   )R�( � محورِ  على  باتِ  ركَّ المُ محصلةَ  دُ  أَجِ
.)R�( �على محورِ 

 •: دُ مقدارَ المحصلةِ الكليةِ R باستخدامِ العلاقةِ الآتيةِ أَجِ

R = Rx
2 + Ry

2  

 •: دُ اتجاهَ المحصلةِ الكليةِ R باستخدامِ العلاقةِ الآتيةِ أُحدِّ

α = tan-1 
R�

R�

.+x ِومحور R حيثُ α الزاويةُ بينَ اتجاهِ المحصلةِ 

 : هيْنِ تَّجِ لإيجادِ المحصلةِ R للمُ
 )θ( ٌما زاوية نِ بينَهُ  A، وَ B اللذيْ

مُ قانونُ  ، يُستخدَ بطريقةٍ رياضيةٍ
: جيبِ التمامِ

R2 = A2 + B2 – 2ABcos (180O – θ)

→ R2 = A2 + B2 + 2ABcos θ

ــةِ  ــاهِ المحصل ــدِ اتج ولتحدي
مُ قانــونُ  (الزاويــةُ α)، يُســتخدَ

  : ــبِ الجي

sin α = 
B sin θ 

R  

الربطُ بالریاضیاتِ

دُ اتجاهَ المحصلةِ عندما تتساوى محصلةُ المُركَّباتِ على  : أحُدِّ قُ  أتحقَّ
.+y ِمعَ محصلةِ المُركَّباتِ على محور +x ِمحور

 إذا كانتَْ محصلةُ المُركَّباتِ 
�R( لمجموعةٍ منَ ( �على محورِ 
المُتَّجِھاتِ صفرًا، فھلْ یعني ذلكَ 
بالضرورةِ أنَّ جمیعَ تلكَ المُتَّجِھاتِ 
رُ  تـقـعُ فقـطْ على محـورِ �؟ أفُسِّ

إجابتي.

R

A

A

B

B

180O- θθ α
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على  جميعها  المتجهات  تلك  تقع  أنْ  شرطًا  ليس  لا، 
بات  محور x فقط، ولكن يُشتَرط أنْ يكون مجموع الُمركَّ
العمودية  بات  الُمركَّ لمجموع  مساويًا  الموجبة  العمودية 

.)Ry= 0( السالبة 

أتحقَّق:   

د اتجاه المحصلة باستعمال العلاقة الآتية: يُحدَّ

α = tan-1 
Ry

Rx

 
ولكن:

Rx = Ry

α = tan-1 )1( =45o

بة العمودية. بة الأفقية مع الُمركَّ وهي الزاوية نفسها )45o( التي تتساوى عندها الُمركَّ

31



 )3 u , 5 u , 2 u( قیـمُھـا:   )A, B, C( مُـتَّجِھـاتٍ  ثلاثـةُ 
مقــدارَ  أجَِــدُ   .(28) الشكــلِ  في  كـمـا  التـرتیبِ  عـلى 

المحصلــةِ واتجاھَھا بالطریقةِ التحلیلیةِ. 

: الحلُّ

بةِ الأفقيةِ على •  ركَّ : المُ بتيهِ ركَّ هٍ إلى مُ تَّجِ أُحلِّلُ كلَّ مُ
y، كما  العموديةِ على محورِ  بةِ  ركَّ x، والمُ محورِ 

في الشكلِ )29(، على النحوِ الآتي:

Ax= A cos θ1 = 3 cos 0o = 3 × 1= 3 u

Ay= A sin θ1 = 3 sin 0o = 3 × 0= 0 

Bx = B cos θ2 = 5 cos 143o = 5 × -0.8 = - 4 u

By= B sin θ2 = 5 sin 143o = 5 × 0.6 = 3 u

Cx = C cos θ3 = 2 cos 240o = 2 ×- 0.5 = -1 u

Cy = C sin θ3 = 2 sin 240o = 2 ×- 0.87 = -1.74 u

 • :x ِباتِ على محور ركَّ دُ محصلةَ المُ أَجِ
Rx = Ax + Bx + Cx 

Rx = 3 - 4 - 1 = -2 u           …………..  -x ِفي اتجاهِ محور  

 •:y ِباتِ على محور ركَّ دُ محصلةَ المُ أَجِ
Ry = Ay + By + Cy 

Ry= 0 + 3 – 1.74 = 1.26 u …………..  +y ِفي اتجاهِ محور   

 •: دُ مقدارَ المحصلةِ R باستخدامِ العلاقةِ الآتيةِ أَجِ

R = Rx
2 + Ry

2  

R = )-2(2 + 1.262    = 2.36 u

ةٍ. دَّ هاتٍ عِ تَّجِ الشكلُ )28(: محصلةُ مُ

باتِها. ركَّ هاتِ إلى مُ تَّجِ الشكلُ )29(: تحليلُ المُ

30o

37o

B

A

C

By
B

C

Bx Cx

Cy

Ax

A
θ2 = 143o

θ3 = 240o

θ1 = 0

المثالُ 14
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طريقة أخُرى للتدريس

الزاوية  على  تعتمد  لا  بطريقة  المتجه  تحليل  يُمكِن 
الزاوية الصغرى  x+، وإنَّما تعتمد  المرجعية مع محور 
على  تنطبق  التي  المتجهات  أمّا   .x ومحور  المتجه  بن 

المحاور فلا يوجد داعٍ لتحليلها. 

تُعتمَد  العمودية،  أو  الأفقية  بة  الُمركَّ إيجاد محصلة  عند 
موقع  بحسب  والسالبة  الموجبة  المحاور  إشارات 
الشكل  في  المتجهات  تحليل  )مثل:  بة  الُمركَّ أو  المتجه 

 (29)، والمثال )15(( على النحو الآتي:

Rx = 3-5 cos 37o 2 - cos 60o

Rx = 3 - (5 × 0.8) - (2 × 0.5) = -2 u  

Ry = 5 sin 37o - 2 sin 60o

Ry = (5 × 0.6) - (2 × 0.87) = 1.26 u  

ثم يُكمَل الحلُّ بإيجاد مقدار R، واتجاهها.

5 sin 37o

2 sin 60o

5 cos 37o 37o

60o

5

3

2

2 cos 60o
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وذلكَ •   ،(30) الشكلِ  في  كما   ،+x ومحورِ   R المحصلةِ  اتجاهِ  بينَ   θ الزاويةَ  أيِ  ؛  المحصلةِ اتجاهَ  دُ  أُحدِّ

: باستخدامِ المعادلةِ الآتيةِ

α = tan-1 
R�

R�

α = tan-1 1.26
-2

 =148o , 328o

: 328o  أمْ   148o؟ أيُّ الزاويتيْنِ تُمثِّلُ الزاويةَ الصحيحةَ

ها. ، واتجاهِ الشكلُ )30(: تحديدُ مقدارِ المحصلةِ

أجَِـدُ مقـدارَ المحصلـةِ واتجاھھَا في المثالِ السابقِ بیانیاًّ، ثمَّ • 
أقُارِنُ النتائجَ. ماذا أستنتجُ؟

رُ ثـلاثُ قوى في نقطةٍ مادیـةٍ كما في الشكلِ )31(. إذا •  تـُؤثِّـ
تیَْنِ  كانتَْ محصلةُ ھذهِ القوى صِفرًا. فما مقدارُ كلٍّ منَ القوَُّ

الأولى والثانیةِ؟

تمرينٌ

(عكسَ  معينةٍ  بزاويةٍ  اليسارِ  إلى  الطائرةَ  الطيارِ  توجيهِ  سببَ  فْتُ  تعرَّ هاتِ  تَّجَ المُ وحدةَ  دراستي  بعدَ 
أثناءِ  في  الطائرةِ  ، وسرعةِ  الرياحِ اتجاهِ محصلةِ سرعةِ  ؛ وهوَ جعلُ  الصورةَ لُ  أتأمَّ  : بندِ في   ( الرياحِ اتجاهِ 
؛ حفاظًا على سلامةِ المسافرينَ وطاقمِ الطائرةِ، وتجنُّبًا لحدوثِ أيِّ أضرارٍ في جسمِ  رجِ دْ هبوطِها نحوَ المَ
تْ عنِ  ، وخرجَ رجِ لانحرفَتِ الطائرةُ نحوَ اليمينِ دْ نا أنَّ الطيارَ هبطَ بالطائرةِ باتجاهِ المَ الطائرةِ. ولوِ افترضْ

. رجِ دْ دِ لها على المَ حدَّ المسارِ المُ

. رُ في نقطةٍ ماديةٍ الشكلُ )31(: ثلاثُ قو￯ تُؤثِّ

α

R�

Rx

R

F3 = 50 N

F2

F1

60o

y

x
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ح  مقياس الرسم )1cm : 1 u)، والتمثيل البياني مُوضَّ  
في الشكل التالي:

  :R المحصلة 

R = 2.3 u, 150o

من الُملاحَظ أنَّ النتائج متقاربة، ولكنَّ إيجاد المحصلة 
رياضيًّا هو أكثر دقة منه بيانيًّا؛ نتيجة الأخطاء في دقة 

القياس.

المعطيات:   
.F1x = 0,     F2y = 0,     F3 = 50 N,330o

.F2 = ? , F1  = ?:المطلوب

: الحلُّ

المحصلـة تسـاوي صفـرًا، وهـذا يعنـي أنَّ كلاًّ مـن 
بات الصادية تسـاوي  بات السـينية والُمركَّ محصلـة الُمركَّ

: صفـرًا )Fx = 0 , Fy = 0(؛ لـذا، فـإنَّ

Fx = F1x + F2x + F3 cos (60o + 270o(

0 = 0 + F2x  + (50 × 0.87) → F2x = -43.5N → F2 = 43.5N

Fy = F1y + F2y + F3 sin 330o

0 = F1y + 0 + (50 × -0.5) → F1y = 25 N → F1 = 25 N

B

A

R

C
120o

37o
150o
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مراجعـة الـدرس
التقويم  3

عن  رياضيًّا  أو  بيانيًّا  المتجهي  محصلة  إيجاد  المتجهات:  جمع  أ  . 
طريق تحليل تلك المتجهات.

يان  يُسمَّ متعامدين،  متجهي  استبدال  المتجهات:  تحليل 
بتي المتجه، ومحصلتهما المتجه نفسه، بالمتجه. مُركَّ

جمع المتجهات: محصلة المتجهات نفسها. ب. 
طرح الكميات المتجهة: جمع متجهي لسالب الكميات المتجهة. جـ. 

عن  أكثر  أو  متجهي  محصلة  لإيجاد  طريقة  البيانية:  الطريقة  د  . 
طريق الرسم باستعمال مقياس رسم مناسب. 

الطريقة التحليلية: طريقة رياضية لإيجاد محصلة متجهي أو 
باتها. أكثر عن طريق تحليل المتجهات إلى مُركَّ

النهاية هما  البداية ونقطة  المحصلة تساوي صفرًا؛ لأنَّ نقطة  أ   . 
ل المتجهات مضلعًا مغلقًا(. نفساهما )تُشكِّ

في  كما   B المتجه  رأس  إلى   A المتجه  ذيل  من  سهم  رسم  ب. 
مقدار  لتمثيل  بالمسطرة؛  السهم  طول  قياس  ثم  الشكل، 
مجموع A و A+B = 8.5 u( B) واتجاه المحصلة باتجاه 

.)A + B السهم )يُمكِن استعمال المنقلة لتحديد اتجاه

جـ. الإثبات مُبيَّ في الشكل المجاور.

أكبر قيمة لمحصلتهما تساوي مثلي قيمة أحدهما عندما 
تكون القوتان في الاتجاه نفسه، وأقل قيمة لمحصلتهما 
تساوي صفرًا عندما تكون القوتان متعاكستي في الاتجاه.

vy = 0 أ. 
v sin θ = 0
sin θ = 0
θ = sin-1 )0( = 0o

vx = v  ب. 
v cos θ = v
cos θ =1
θ = cos-1 )1( = 0o
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مراجعـةُ الدرسِ
ا يأتي:. 1 نُ بينَ كلٍّ ممّ أُقارِ

هاتِ وتحليلُها.  تَّجِ . جمعُ المُ أ 
هاتِ ومحصلتُها.  تَّجِ . جمعُ المُ ب 

ها. هاتِ وطرحُ تَّجِ . جمعُ المُ ج ـ
. هاتِ تَّجِ . الطريقةُ التحليليةُ والطريقةُ البيانيةُ في جمعِ المُ د 

باتِها:. 2 ركَّ هاتِ إلى مُ تَّجِ مثِّلُ تحليلَ المُ لُ الفراغَ بما هوَ مناسبٌ في الجدولِ الآتي الذي يُ : أُكمِ أُحلِّلُ
المُركَّبةُ العمودیةُالمُركَّبةُ الأفقیةُالمُتَّجِھُ 

) d = 8 m , 53o(-----------------
)F = ---- ,-----(6 N- 8 N

)v = √200 m/s , ----)10 m/s---------

3 .: ا على الشكلِ المجاورِ : اعتمادً أُحلِّلُ
؟ بيَّنةِ في الرسمِ هاتِ المُ تَّجِ . ما محصلةُ المُ أ 

 .A َو B  : هيْنِ تَّجِ دُ بيانيًّا محصلةَ المُ . أَجِ ب 
.A + B + C = -D +(-E): . أُثبِتُ بالرسمِ أنَّ ج ـ

ما؟ . 4 ، ما أكبرُ قيمةٍ لمحصلتِهِ تانِ متساويتانِ في المقدارِ وَّ : قُ نُ أُقارِ
ما؟ ما أقلُّ قيمةٍ لمحصلتِهِ

5 .: هةٍ v، بحيثُ تَّجِ : ما مقدارُ الزاويةِ التي تُطلَقُ بها كرةُ القدمِ بسرعةٍ مُ بُ أحسُ
ا؟ بةُ العموديةُ للسرعةِ  vy صفرً ركَّ . تساوي المُ أ 

هَ السرعةِ v؟ تَّجِ بةُ الأفقيةُ للسرعةِ vx مُ ركَّ . تساوي المُ ب 

إذا . 6 كبيرةٍ.  صخرةٍ  سحبَ  تحاولُ  اراتٍ  جرّ ثلاثةُ   : أُحلِّلُ
ها N 4000 في الاتجاهاتِ  ةِ سحبٍ مقدارُ وَّ رَ كلٌّ منْها بقُ أثَّ

: بيَّنةِ في الشكلِ المجاورِ المُ
اراتُ في الصخرةِ. رُ بها الجرّ دُ مقدارَ محصلةِ القو￯ التي تُؤثِّ . أَجِ  أ 

؟ كُ الصخرةُ . في أيِّ اتجاهٍ ستتحرَّ ب 

A
B

CD

E

60o

30o

34

المرُكَّبة العموديةالمرُكَّبة الأفقيةالمتجه

(A = 8 m , 53o (4.8 m6.4 m
(B = 10 N , 37o(6 N- 8 N
(C = √200 m/s, 45o(10m/s 10 m/s

1

2

3

4

5

θ1 = 120o  ,  F1 = F2 = F3 = 4000 N أ   . 
θ3 = 210o     θ2 =180o

الحل:
 F1x = F1 cos θ1 = 4000 cos 120o = 2000 N 
F2x = F2 cos θ2 = 4000 cos 180o = -4000 N 
F3x = F3 cos θ3 = 4000 cos 210o = -3400 N 

 F1y = F1 cos θ1 = 4000 cos 120o = 3800 N 
F2y = F2 cos θ2 = 4000 cos 180o = 0 N 
F3y = F3 cos θ3 = 4000 cos 210o = -2000 N 

Fx = 2000 - 4000 - 3480 = -5480 N   
Fy = 3480 + 0 - 2000 = 1480 N  

F = R =     Fx2 + Fy2   =    (-5480)2 + 14802 = 5676 N

α = tan-1 
Fy

Fx

 = 
1480
-5480 = 165o 

6

A
B

C
D

A+B
E

A
B

C

D

A+B+C
-D + (-E(
-E

F1y
F1

F3y

F1x
F2xF3x

F3

Fx

Fy
R α
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ا�ثراءُ والتوسعُ الفیزیاءُ والتكنولوجیا
الوعاءُ المغناطیسيُّ

ى البلازما، وهيَ  ا حالةٌ رابعةٌ تُسمّ . توجدُ للمادةِ أيضً ، والغازيةُ ، والسائلةُ لْبةُ : الصُّ ، هيَ   للمادةِ في الطبيعةِ ثلاثُ حالاتٍ

 . ، والمغناطيسيةِ : الكهربائيةِ تيْنِ وَّ رُ هذهِ الجسيماتُ بالقُ ا منَ الجسيماتِ المشحونةِ كهربائيًّا؛ لذا تتأثَّ ا جدًّ ا كبيرً تحوي عددً

؛  ها في وعاءٍ ماديٍّ ا التي قدْ تزيدُ على oC 11000، بحيثُ لا يُمكِنُ احتواؤُ تمتازُ البلازما بدرجةِ حرارتِها العاليةِ جدًّ

؟ نَ العلماءُ منَ الاحتفاظِ بتلكَ الجسيماتِ هِ، فكيفَ تَمكَّ لأنَّها تعملُ على صهرِ

:Magnetic Bottle ُّالمغناطيسي ( الوعاءُ (القارورةُ

انِ كهربائيانِ لتوليـدِ مجـالٍ  مُ فيها ملفّ تقنيـةٌ يُستخـدَ

تغيِّرِ المقـدارِ والاتجـاهِ؛ لاحتـواءِ جسيمـاتٍ  مغناطيسيٍّ مُ

البلازما.  مثلِ  ا  جدًّ عاليةٍ  طاقةٍ  وذاتِ  كهربائيًّا،  مشحونةٍ 

يْـنِ الكهربائييْنِ  ، فـإنَّ الملفَّ وبـحسبِ الشكـلِ المجـاورِ

 ، ما يُشبِهونَ الزجاجـةَ والمجـالَ المغناطيسيَّ النـاتـجَ منْهُ

؟ فكيفَ يُمكِنُ احتواءُ مادةِ البلازما باستخدامِ هذهِ التقنيةِ

التي   F المغناطيسيةُ   ةُ  وَّ القُ ، ومنْها  هةِ تَّجِ المُ هيِّ للكمياتِ  تَّجِ المُ التطبيقاتِ على الضربِ  الدرسِ الأولِ بعضَ  نا في  تناولْ

: (F = q )v × B، حيثُ يكونُ اتجاهُ  v في مجالٍ مغناطيسيٍّ B، وتُعطى بالعلاقةِ رُ في شحنةٍ كهربائيةٍ q تتحركُ بسرعةٍ  تُؤثِّ

بتيها في الجسيماتِ  ركَّ رُ  بمُ ةُ المغناطيسيةُ تُؤثِّ وَّ . وهذهِ القُ ا معَ كلٍّ منْ سرعةِ الشحنةِ والمجالِ المغناطيسيِّ دً تعامِ ةِ مُ وَّ القُ

 . ا، وإيابًا- حركةً تذبذبيةً منْ دونِ مغادرتِها منطقةَ المجالِ المغناطيسيِّ يْنِ -ذهابً كةً بينَ الملفَّ تحرِّ المشحونةِ بحيثُ تُبقيها مُ

 ￯أبحثُ عنْ تطبيقاتٍ أُخر ،   مستعينًا بمصادرِ المعرفةِ المناسبةِ

. ، وأقرأُهُ أمامَ الطلبةِ في غرفةِ الصفِّ ا عنْ ذلكَ ، ثمَّ أكتبُ تقريرً هاتِ تَّجِ للمُ

F

F
F

B

B

B
v

v

v
الملفُّ 1الملفُّ 2

I I
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الإثراء والتوسع

الفيزياءُ والتكنولوجيا

الوعاءُ المغناطيسيُّ
الهدف 

تعريف الحالة الرابعة للمادة )البلازما(، وطريقة الاحتفاظ 
إلى  وتحليلها  المغناطيسية،  القوة  اتجاه  تحديد  وكيفية  بها، 

باتها.  مُركَّ
الإرشادات والإجراءات: 

ه الطلبة -ضمن مجموعات- إلى قراءة فقرة )الإثراء  وجِّ  
ع(، ثم مناقشتها في ما بينهم. والتوسُّ

اطرح على الطلبة الأسئلة الآتية:   
ما المقصود بالبلازما؟  البلازما: الحالة الرابعة التي قد   -
توجد عليها المادة، وهي جسيمات مشحونة كهربائيًّا، 
ةٍ بالمجال الكهربائي والمغناطيسي، وتكون  تتأثَّر بشدَّ

ا. درجة حرارتها عالية جدًّ
هل يُمكِن الاحتفاظ بالبلازما في وعاء معن؟ لا، لا   -
يُمكِن الاحتفاظ بالبلازما في وعاء معن؛ لأنَّ درجة 

ا. حرارتها عالية جدًّ
بها  الاحتفاظ  يُمكِن  بها؟  الاحتفاظ  يُمكِن  كيف   -
بقوة  يُؤثِّر  مغناطيسيًّا،  مجالًا  يحوي  جهاز  باستعمال 
في  الجسيمات المشحونة، فتظلُّ تتحرك بن الملفن - 
د لا تغادره.  ذهابًا، وإيابًا- حركة تذبذبية في حيِّز مُحدَّ

اتجاه  صحة  من  ق  للتحقُّ اليمنى  اليد  كف  قاعدة  طبِّق   
عند  المشحونة  الجسيمات  في  الُمؤثِّرة  المغناطيسية  القوة 

بتي القوة. دًا اتجاه مُركَّ النقاط الُمبيَّنة في الشكل، مُحدِّ

ح  يُوضِّ أنْ  المجموعات  إحدى  من  طالب  إلى  اطلب   
اليمنى في تحديد  اليد  استعمال كف  اللوح طريقة  على 
أنْ  أُخرى  آخر من مجموعة  إلى  اطلب  ثم  القوة،  اتجاه 

بات. ح عملية التحليل إلى الُمركَّ يُوضِّ

في  معًا  للبحث  مجموعتن  أو  مجموعة  كل  أفراد  ه  وجِّ  
للمتجهات،  آخر  تطبيق  عن  المناسبة  المعرفة  مصادر 
ثم كتابة تقرير عنه، ثم مناقشته أمام زملائهم في غرفة 

. الصفِّ
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مراجعـةُ الوحـدةِ
أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحیحةِ لكلِّ جملةٍ ممّا یأتي:. 1

الكمیةُ المُتَّجِھةُ منَ الكمیاتِ الفیزیائیةِ الآتیةِ ھيَ: . 1
عددُ المسافرینَ في الطائرةِ.  . أ 

ةُ الزمنیةُ لإقلاعِ الطائرةِ. المدَّ  . ب 
تسارعُ الطائرةِ في أثناءِ إقلاعِھا.  . ج ـ

حجمُ وقودِ الطائرةِ.  . د 

غیرَ . 2 الناتجَ  فإنَّ  مُتَّجِھاً،  جمعًا   20 N وَ   30 N تیْنِ:  القوَُّ جمعِ  عندَ 
الصحیحِ منَ النواتجِ المُحتملةِ الآتیةِ ھوَ:

 10 N  . أ 
 20 N  . ب 
 50 N  . ج ـ

  55 N  . د 

حاصلُ الضربِ المُتَّجِھيِّ |A × B| في الشكلِ المجاورِ ھوَ:. 3
AB sin 90o  . أ 

   AB sin 30o  . ب 
AB sin 120o  . ج ـ
  AB cos 90o  . د 

4 .  )a1 - a2 = 0( ِبناءً على العلاقة a1 ،a2 ِالعلاقةُ بینَ مُتَّجِھيَِ التسارُع
ھيَ:

المُتَّجِھانِ a1 ، a2 متساویانِ في المقدارِ، ومتعاكسانِ في الاتجاهِ.  . أ 
المُتَّجِھانِ a1 ، a2 متساویانِ في المقدارِ، وفي الاتجاهِ نفسِھِ.  . ب 
المُتَّجِھانِ a1 ، a2 مختلفانِ في المقدارِ، وفي الاتجاهِ نفسِھِ.  . ج ـ

المُتَّجِھانِ a1 ، a2 مختلفانِ في المقدارِ، ومتعاكسانِ في الاتجاهِ.  . د 

المقدارُ والاتجاهُ لمحصلةِ القوى في الشكلِ المجاورِ ھما:. 5
        +y ِ30 باتجاهِ محور N  . أ 
        -y ِ30 باتجاهِ محور N  . ب 

         +y ِ10 باتجاهِ محور N  . ج ـ
0 N  . د 

A

B

z

y

x30o

37o

53o

x

y

10N
10N

10N
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مراجعـةُ الوحـدةِ
تسارع الطائرة في أثناء إقلاعها. جـ.   -1

يتجاوز  أنْ  يُمكِن  لا  المحصلة  مقدار  )لأنَّ   55 N د   .   -2
يقلَّ عن  أنْ  يُمكِن  للقوتي، ولا  الجبري  المجموع 

القيمة المطلقة لحاصل طرحهما(.

AB sin 90o أ   .   -3

المتجهان a1 و a2 متساويان في المقدار، وفي الاتجاه  ب.   -4
نفسه.

 +y 10 باتجاه محور N جـ.   -5

    20  cos  120o أ   .   -6

تنويه: 
 A  في الفقرة الثالثة من السؤال الأول، مقدار الزاوية بي المتجه
ومحور x+ هو 30o، أمّا الزاوية بي المتجه A والمتجه B فهي 90o؛ 

.(x - z( في المستوى A إذ يقع المتجه

1
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لَّةِ بسرعةٍ مقدارُھا m/s 20 في الاتجاهِ المُبیَّنِ . 6 بتَْ سعادُ كرةَ السَّ صوَّ
في الشكلِ المجاورِ. أيُّ الآتیةِ تمُثِّلُ المُركَّبةَ الأفقیةَ للسرعةِ:

cos 120o 20؟  . أ 
cos 60o 20؟  . ب 

sin 120o 20؟  . ج ـ
cos 30o 20؟  . د 

أحُلِّلُ: ركلَ لاعبٌ كرةَ قدمٍ كتلتھُا kg 0.4 لتنطلقَ بسرعةِ m/s 30 في   .2
، وبتسارُعٍ  اتجاهٍ یصَنعُ زاویةً مقدارُھا 37o معَ سطحِ الأرضِ الأفقيِّ
مقدارُهُ  m/s2 10. استغرقتَِ الكرةُ مدَّةً زمنیةً مقدارُھا s 6 لتعودَ إلى 

مستوى سطحِ الأرضِ: 
دُ الكمیاتِ المُتَّجِھةَ والكمیاتِ القیاسیةَ. أحُدِّ  . أ 

.  أمُثِّلُ الكمیاتِ المُتَّجِھةَ بیانیاًّ. ب 
رُ إجابتي.  ھلْ یمُكِنُ إیجادُ محصلةِ تلكَ الكمیاتِ المُتَّجِھةِ؟ أفُسِّ  . ج ـ

أحُلِّلُ: تؤُثِّرُ قوًى عِدَّةٌ في جسمٍ كما في الشكلِ المجاورِ.  .3
رةِ في الجسـمِ بالطریقـةِ  أجَِـدُ المقـدارَ والاتجـاهَ لمحصلـةِ الـقـوى المُـؤثِّـ

التحلیلیةِ. 

والثاني   ،(–�) محورِ  اتجاهِ  في   F = 8 N الأولُ  مُتَّجِھانِ:  أحسُبُ:   .4
r = 5 m في اتجاهِ محورِ (�+). أجَِدُ:

3 F  . أ 
- 0.5 r  . ب 

|r × F |  . ج ـ
|r × r|  . د 

F . r  . ھ ـ

وقطعَتْ  الأقدامِ،  على  سیرًا  منزلھِا  منْ  نورُ  انطلقتَْ  المشكلاتِ:  حلُّ   .5
مسافـةَ m 400 باتـجـاهِ الـغـربِ، ثمَّ اتـجھَتْ شمالاً، وقطعَتْ مسافـةَ 
m 200 لتـصلَ منزلَ صدیقتھِـا. إذا أرادَتْ نــورُ العـودةَ مباشرةً إلى 
منـزلھِـاِ بـخطٍّ مستقیمٍ، فكـمْ متـرًا یجـبُ أنْ تسیرَ؟ في أيِّ اتـجـاهٍ یتعیَّنُ 

علیْھِا السیرُ حتىّ تصلَ منزلھَا؟

مراجعـةُ الوحـدةِ

20 m/s

60o

40 N
20 N

10 N

20 N

37o

37

المعطيات:
m = 0.4 kg,  v = 30 m/s,  a = 10 m/s2,  t = 6 s,  θ = 37oأ.

الكميات المتجهة: أ   . 
الأرض  جذب  قوة  من  ناتج  )التسارع   a التسارع   ،v السرعة   

للكرة، وهو دائمًا عمودي إلى الأسفل في اتجاه مركز الأرض(. 
الكميات القياسية:

.t الزمن ،Ө الزاوية ،m الكتلة

تمثيل الكيات المتجهة كما في الشكل: ب. 

في  بعض  عن  بعضها  مختلف  المتجهة  الكميات  لأنَّ  لا؛  جـ. 
النوع )السرعة، والتسارع(.

Fx = 40 cos 37o + 20 cos 90o + 10 cos180o + 20 cos 270o = 22 N

Fy = 40 sin 37o + 20 sin 90o + 10 sin 180o + 20 sin 270o = 24 N

F = R =    Fx
2 + Fy

2  =    222 + 242 = 32.6 N 

α = tan-1 
Fy

Fx
 = 24

22
 = 47.5o

3 F = 3 × 8 = 24 N, - y أ. 

– 0.5 r = 0.5 × 5 = 2.5 m,- x ب. 

 |r × F| = 5 × 8 × sin 90o = 40m.N  ,-z  باتجاه جـ. 

|r × r| = 5 × 5 × sin 0o = 0 N د. 

F.r = 8 × 5 × cos 90o = 0 N.m هـ. 

2

3

4

5d2 = 200 m,90o  ،    d1 = 400 m,180o

لأنَّ المتجهي متعامدان؛ تُستعمَل نظرية فيثاغورس لإيجاد محصلة المتجهي: 

 d =     4002 + 2002  = 447 m

α = tan-1 
d2

d1

 = tan-1 -200
400

 = tan-1 - 0.5 = 153.4o , 333.4o

الزاوية الصحيحة هي α = 153.4o؛ لأنَّ المتجه يقع في الربع الثاني.
 ،447 m: المقدار  المحصلة في  فتساوي  منزلها  إلى  للعودة  نور  تقطعها  أنْ  التي يجب  الإزاحة  أمّا 

.+xعن محور α = 333.4o ؛ أيْ بزاويةd ولكن في اتجاه معاكس لاتجاه المحصلة

1cm: 5 m/s2

a

(1cm: 1 m/s)

37o

v
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ـلُ مثلثاً مغلقاً كـما في الشكـلِ المجاورِ.        ثـلاثـةُ مُتَّجِھـاتٍ للسرعـةِ تشُكِّ  .6
أجَِدُ:

 v1 + v2  . أ 
محصلةَ المُتَّجِھاتِ الثلاثةِ.  . ب 

، فاصطدمَتْ  بتَْ سارةُ كرةَ تنسِ أفقیاًّ نحوَ حائطٍ عموديٍّ أحسُبُ: صوَّ  .7
الشكلِ  الشرق كما في  باتجاهِ   10 m/s مقدارُھا v1 أفقیةٍ  بھِ بسرعةٍ 
.7 m/s مقدارُھا v2 ٍالمجاورِ، ثمَّ ارتدَّتْ عنْھُ أفقیاًّ نحوَ الغربِ بسرعة

 .(∆v = v2 - v1) ِأجَِدُ التغیُّرَ في سرعةِ الكرة

أستنتجُ: ما مقدارُ الزاویةِ بینَ المُتَّجِھیْنِ: A وَ B في الحالتیْنِ الآتیتیْنِ:  .8
A × B| =  A B|؟  . أ 

A.B =  A B؟   . ب 

أستخدمُ الطریقةَ البیانیةَ في حسابِ ناتجِ جمعِ المُتَّجِھاتِ وطرحِھا كما   .9
ھوَ مُبیَّنٌ في الشكلِ الآتي:

 

 

ةٍ في منزلٍ عائمٍ على الماءِ لسحبھِِ  أحُلِّلُ: ثلاثةُ قواربَ، كلٌّ منْھا یؤُثِّرُ بقوَُّ  .10
كَ المنزلُ باتجاهِ محورِ (y+)، فأجَِدُ:        كما في الشكلِ المجاورِ. إذا تحرَّ

.F ِة مقدارَ القوَُّ  . أ 
دًا اتجاھھَا. مقدارَ محصلةِ القوى الثلاثِ، مُحدِّ  . ب 

R ُالمحصلة
لُ كلُّ مربعٍ في الرسمِ  حیثُ یمُثِّـ

.)1u) ًوحدةً واحدة

مراجعـةُ الوحـدةِ

ناتجُ جمعِ:

v1

v2

v 3
= 45 m/s

v2

v1

50N

60N

50o 30o

2A + B - C + 1.5 D 

A

B
D

C

F
 D َو ،C َو ،B َو ،A :ُالمُتَّجِھات

y

x
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مراجعـةُ الوحـدةِ
v1 + v1 = - v3 أ. 

v1 + v1 = 45 m/s

في اتجاه معاكس لاتجاه المتجه v3، ويُمكِن استعمال المنقلة 
.)v1 + v1(والمتجه +x لقياس الزاوية بي محور

ل مثلثًا مغلقًا )نقطة  ا تُشكِّ المحصلة تساوي صفرًا؛ لأنَّ ب. 
البداية تنطبق على نقطة النهاية(.

v2 = -7 m/s  ، v1 = 10m/s

∆v = v2 - v1 = (-7) - 10 = -17 m/s

|A × B| = A B أ. 
 A B sin θ = A B 

sin θ =1 → θ = 90o

A .B = A B ب. 
A B cos θ = A B

cos θ = 1 → θ = 0o

2A + B – C + 1.5D
(4.1 u, 346o(

ناتج جمع:

R  المحصلة
R = 5 u, 270o

 D ، C ، B ، A :المتجهات
** يُمثِّل كل مربع في الرسم وحدة (1u) واحدة.

6

7

8

9

10 : ك المنزل في اتجاه الشمال y+، وهذا يعني أنَّ اتجاه المحصلة R هو في اتجاه y+ أيضًا؛ لذا، فإنَّ تحرَّ
Ry = R   ،  Rx = 0

Rx = F cos 60o + 60 cos 90o + 50 cos 140o أ. 
0 = 0.5 F + 0 + (50 × -0.76)

F=76 N

Ry = F sin 60o + 60 sin 90o + 50 sin 140o

R = (70 × 0.87) + 60 + (50 × 0.64)
R = 152

ب. 

2A

B

1.5 D
R

-C

A

B

C

D

R
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بتا القوة وعلاقتهما بحركة الأجسام. تجربة إثرائية: مُركَّ
نتائج المتوقعة:

مقدار القوة
(N(

زاوية ميلان القوة
θo

المُركَّبة الأفقية للقوة
(N(

المُركَّبة العمودية للقوة
(N(

فة فة0oغير مُعرَّ 0غير مُعرَّ

5 N60o2.5 N4.35 N

1 N90o0 N1 N

ــدوران  ــزم ال ــون θ = 0o؛ لأن ع ــا تك ــاب عندم ــح الب ــن فت لايمك
ــة  ــير معرف ــوة غ ــإن الق ــالي ف ــة، وبالت ــذه الحال ــرًا في ه ــون صف يك
ــك  ــة 0o؛ ذل ــد الزاوي ــوة عن ــن الق ــدار م ــب مق ــد الطال ــن يج ولك
ــا  ــه. أمّ ــة من ــي قريب ــما ه ــرًا، وإنَّ ــاوي صف ــة لا تس ــذه الزاوي أنَّ ه
ــو في  ــمّا ه ــا ع ــج كليًّ ــف النتائ ــد تختل ــن 60o و 90o فق ــد الزاويت عن

ــم أنَّ  ــة؛ فالمه ــن الطلب ــل م ــة، وتُقْبَ ــلُّ صحيح ــا تظ ــدول، لكنَّه الج
ــم.  ــك القي ــن تل ــر ع ــضِّ النظ ــة بغَِ ــادة الزاوي ــلُّ بزي ــوة تق الق

ــا  ــوة، فإنهَّ ــة للق ــة والعمودي ــن الأفقي بت ــم الُمركَّ ــصُّ قي ــا يخ وفي م
ــب.  ــها الطال ــي يقيس ــوة الت ــدار الق ــيرُّ مق ــا لتغ ــيرَّ تبعً تتغ

التحليل والاستنتاج:
1 .5 cos 60o = 2.5 N :بة الأفقية الُمركَّ

5 sin 60o = 4.35 N :بة العمودية الُمركَّ
بة الأفقية للقوة، وازدادت . 2 كلَّما ازداد مقدار الزاوية θ قلَّت الُمركَّ

بة العمودية. الُمركَّ
كلَّما ازداد مقدار الزاوية θ قلَّ مقدار القوة اللازمة لفتح الباب؛ لأنَّ . 3

بة العمودية تُسهِم بدور رئيس في عملية فتح الباب. الُمركَّ
بة العمودية للقوة . 4 عند الزاوية θ = 0o لا يُمكِن فتح الباب؛ لأنَّ الُمركَّ

تساوي صفرًا.

بة . 5 عند الزاوية θ = 90o يجب بذل أقل قوة لفتح الباب؛ لأنَّ الُمركَّ
العمودية للقوة تكون أكر ما يُمكِن عند تلك الزاوية وتساوي 

مقدار القوة نفسها.
عزم القوة يتغيرَّ بتغيرُّ الزاوية بن اتجاه القوة الُمؤثِّرة )F( واتجاه . 6

الإزاحة بداية من محور الدوران إلى نقطة تأثير القوة (r). كذلك 
بتي المتجه )سواء كان المتجه قوة، أو سرعة، أو  يُمكِن استنتاج أنَّ لُمركَّ
أيَّ كمية فيزيائية( دورًا كبيًرا ورئيسًا. فمثلًا، عند تحريك جسم أفقيًّا، 

بة الأفقية للقوة الُمؤثِّرة فيه تُسهِم بدور رئيس في تحريكه. فإنَّ الُمركَّ

(PISA( إجابات نماذج أسئلة الاختبارات الدولية
السؤال الأول: 
181 km/h  .b

السؤال الثاني:
السرعة، الإزاحة، القوة.  .a
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