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القياس الفيزيائىالقياس الفيزيائى

أولاً - التجارب العملية
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المهارات المرجو اكتسابها :
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�E�� �O�-���   4   

ثانياً - ا�نشطة التقويمية

 AO����� "� }�
��� 6�
3� q�� 1� �
>
T���� 0�@��� � ����2 ��B>� D�;�   1   
 −  D
;����  :1�  6�2���2  =>#��  1�5�!  =
>�  ,�(��g���  �
g!0����

�?������� �
(
; − A���� }���
 , F
^ :AB2 ,�V
#�� 6�2�^ 12 3��2 s��g���� 1
�(; �C L�'
2 	(9
 %��   2   

��
2�-2 , �
#8^ ��� , 1
�
9��2 1
�#��
 ,  A2���  12  �
�;  :AB2  �V
#��  6�2�^  12  3��2  s��g����  �
�20  ����  %��   3   

�p��!� ���� ,h�� F!�n , 1
�#��42 1
�H�Hb
 �
(
;  "�  =>��  ,��  k��2  6�2���2  0�@2  ��  
�  6�2������  �E#n  s��g����   4  
 e�E�� F
>2
 ,�0:� 1� ����� ��� :1

�. AB2 ,�!�
��. �
w }�
d 6�
��� &��H�

�L
��E�N� ���;
 ,�
T0:� e�E�� ���;
 ,�
T0:�

�9��
M�

:� G
�(.0

�

�9��M�:� F
>2
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ثالثًا - ا�سئلة والتدريبات

?���8��� �
J�!'
(�� �
�E��
 �
���:� �
J�!'
(�� �
�E�� 1
� ��(�� �2   1    
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

:3���:� ����; "� �!0�
���� �R
@�� � �2�g�-2 �
.�� e&����� D�;�   2    
5000 kg ?3��. A
(�� ���;  CG  

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
c = 300000000 m/s ��#!��. �
�-. ���(�� "� &�5�� ����  Ü  

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
�12'�� 0�
�2 , ���E�� 0�
�2 , ?�M�� 0�
�2  :12 �F; p��   3    

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

:"����� ?
���� A�;�   4    
 �
J�!'
(�� �
�E��}�
��� e�O
3���:� ��3��2

���-��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������m/s2������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������MLT -2

���BE��������������������������������������������������������������������������������������������������

�AR8�� 3���� ��3��2 x�4��� , 1
2

 mv 2 = AR8��  :L� v��� �C�  5    
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

��2 %-H ?�I }�
�� �!����� e�M-��� s��g��� �4� �*.����2 DH���� 6�I�
�O�� �;C�   6    
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               
�3���:� ����; "� �!0�
���� �R
@�� � �2�g�-2 �*42 A; s�2� �>T���� e�O��� D-O �
����� �!3����� 1� �#�  7    

�s��H ��
E��� mg CG  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                

��
9�K "������  3 * 10−9  s   Ü  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                

������� 88 km   `L  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
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������� �M��� �	f D-O�� �0�05 mm 3
�O "� L�-9N� }�0 e��n �Md L�; �C�  8    
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

 +�>. �
�; }�
d "� jMg�� D-O� 20 m/s ± 1 m/s ���-� +�>�! 4.5 kg ± 0.1 kg M���; %-H 9   
�P���-�� ×���E�� = +�>��� �
�;U %-���

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

:%
f�(��� �M!�^ A�;�  10   

القياس الفيزيائى
 %�!

s��g������ '
 ��!
AB2 AB2

وحدات القياس....... ( أ ) .......

3����� L�'
����� P/U ���

���� P�HU ����

�
������P3U����P�fU��"#-4��

}�
��� �
���
}�
��� ` jM^

:�
����� ��I������ 6���E�� AO  11    
:É v«≤aCG

�}�
��� "�
��� D�E��� "� ���(>2 e3�>2 3���� 6�C s�!�!�!� 1
.F#�� �E
#� 12 �9��M�� ���;  AtB  
���^� �
J�!'
� 6�
�; ����� p��. � �
�; AuB  

 3��  ������  �*��9  12  ��^�  �
�E�  ���*�2  �
�;  �90��2  �
���  AvB  
��
9�B�� "�� "�
:� &���O� 6��2

��
���:� �
J�!'
(�� 6�
�E�� ����� p��. �
J�!'
� �
�; AwB  
:É v«°SCGQ

 − 1
.F#�� �E
#� 12 ��� "�!�*9 �4� 1
.0�(>2 1
�2F� 1
� ���-���  AtB  
�}�!'
�
� �(� �H03 �4� ���(>2 s�!�!�!�

�F������ "-�8�� s�
�� 12 1

86400
  AxB  

�

� �

�

�
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≈fÉãdG π°üØdG≈fÉãdG π°üØdG

الكميات القياسية والكميات المتجهةالكميات القياسية والكميات المتجهة

أولاً - التجارب العملية:

:ø«Jƒb á∏°üëe OÉéjEG

F
1
 = 3 N  1
.�2������ 1
.���� ��@>2 �H
�

F
2
 = 4 N  

:πª©dG äGƒ£N

CD

F
2

4 cm

A
3 cm

B
F

1

θ

 AB�! P3 cmU M��I PABU ��
��� ��M  ̂6������� �d0
 "�� %�0�   1    
�"�
:� e����

 ��M^ PAU �M�4�� 12 ?
:� Fg�� "�� �3��� \��.� "� %�0�   2    
��
9�B�� e���� AB�! P4 cmU M��I 6������� �d0
 "�� PADU

�A
M�-��� A�;�   3    
�� �f��.�
 � �0���2 ��@>��� AB�
� ,PACU �M��� A�   4   
���@>��� 0���2 AB�
� ,PACU %
��-��� ?�I |d   5    

 �#-4���  ��@>��� \��.� 3�>. "��� PBACU �!
�'�� ��
d |d   6    
�PF

1
U "�
:� e����

 −  ���42  −  0�H��  −  6����2  �d0
  
��H0�2 e�M-2

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
�1
.�2���2 1
.�d ��@>2 �H�.  

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

��
��4*�� 6�
3:� s��g��� e0�*2  
��*��
d 3��!�
 1
.�d ��@>2 %�0  

المهارات المرجو اكتسابها :



äÉÑjQóàdGh á£°ûfC’G ÜÉàc9

PAC2 = AB2 + BC2U =
O , �!
�'�� %J�d =�B��� 6�dF� 12 ��@>��� ��
d D-O�   7   
F2 = F

1
2 +F

2
2

�1
.���� ��@>�� 1
��
�4�� L0�d   8    

ثانياً - ا�نشطة التقويمية

 �JF2b W2 L
��.
 ,�(��g2 s�-H� "�� ��d e�� �
Kj. � �T�! 0�� s�#�� %��   1   
�e0�� A; "� ��@>��� ����� \��.� �!�>. "�

 "� s��g���� ��J�n �*����� 6�
�E��� ��^�
 �
��
��� 6�
�E��� ��J�d D�;�   2    
��
2�
�� �4.�
O

 G�T���  � ��*8�-2  &�!'
(��  ���03  "�  6�
T�!���  %��  �
�f�  1�  ��B>�  D�;�   3    
�"f��.�� /�5��
 "��
��� /�5��

ثالثاً - ا�سئلة والتدريبات

?�*����� �
�E��
 �
��
��� �
�E�� 1
� ��(�� �2   1   
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

? ����n P500 mU e0�
-�� �O�b� Lj� 3�@���� �2  2   
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               
Pθ = 45°U ��*4
� �!
�'��
 AB = 8 N , AD = 6 N 1
*���� "f��.��
 ,"��
��� /�5�� A��O D-O�   3   
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

 P4cmU  �^��  0���2
 P3cmU  ?
:�  0���2  ,1
*��2  ��@>2 3��!N ���4���
  e�M-����  1����   4   
P115°U ��*
f��.� 1
� �!
�'��


������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

F
1

F
2

 "�� e�K���� ����� �2
?1J�E�� �	f
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?�(@�� ��!
�-2 6�*��2 e��� "f��.�� G������ L�E! "�2  5   
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              

?�(@�� ��!
�-2 1
*��2 k�I A��O L�E! "�2  6   
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              

?�(@�� ��!
�-2 1
*���� "��
��� /�5�� A��O L�E! "�2  7   
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              

:��I������ 6���E�� A�;�  8   

�

�

�

�

É k«≤aG   

�� ��2 �*f��.�
 �f0����� � �2��. p��. �
J�!'
� �
�;   AuB  
�F�� �f0����� � �2��. p��. �
J�!'
� �
�;  AxB  

��!�*9 �M�9 "�� �!��� �M�9 12 1
�2 \��.� "� ��
��-��� ���-���  AvB  
É v«°SCGQ    

�M
�� e�K���� �
��:� e���� MK�>. �	�� M-(9 �K:� %-��� "� ]�>. e�
O
 e�d   AtB  
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∫hC’G ÜÉÑdG ≈∏Y áeÉY äÉÑjQóJ
:á«Áƒ≤J á∏Ä°SG

:#(U� �56 �y%yo�� ���RX� �%W(   1    
����������������������������������������������������������������������������������������������� : "f "�! ��
� ���8��� �
�E��  CG            

P���-�� − 12'�� − ���E�� − ?�M��U
��������������������������������������������������������������� :}�
�� �
���� e�O
 �
#2:� 	g�! "�
��� s��4�� "�  Ü            

Pe&�TN� e�n − ?�M�� − �
��*E�� �4>8�� − "��*E�� 0�
��� e�nU
������������������������������������������������������������������������������������������������������ :"f ������ 3���� ��3��2  `L            

PLT − LT -1 − LT -2 − L2T -1U
�P�O�-��� "�� e���� �
�-!U FR5�� − AR8�� − e����  :`6 e� )�/�* ��)�/6 �
��   2    

:j)�	O�� ���
� #b ����%/5�� �]%o�� � 26	W
�6 �%(z� ��$��l�� �
��   3    
6000000m = �
T0:� e�E�� �Md �@9  CG  

0.00000000005m = 1
H
0�
*�� e0C �Md �@9  Ü  
�?�B�� �T
 ?�O�bN� s�*(2
 ���-��� s�*(2 1
� ��(�� �2   4    

 F
>2  "��  %-H  +�>�!  �2�4�  �O�bN�
  ���-���  D-O�   5    
 �O�bN� 0���2 �2
 , PBU "�� PAU 12 P7mU �f�Md �@9 e�J�3

�PAU "�� ��^� e�2 3��! �2�4� ���-���

:� 27�Z(�
 � 2��	l6 AF

1
 .F

2
B `%(	6�/
5�� `%(<l�� ��oy6 	R
*   6    

F
1
 = 8 N

F
2
 = 6 N

�6�*����� %��� ���HN� �T

 M��O �!��. "� "#-4�� jMg�� �H
� P5 cmU M��T ?�I D�E2   7    
 �H
�
 ,P0.01U L�; ?�M�� �!��. "� "#-4�� jMg�� L� v��� �C�

����>�� \	f "� h�M��� jMg�� ��
d � �5!�
 e�M-���  s��g���  �4�  �*.����2  DH����  6�I�
�O��  �;C�   8   

��2 %-H ?�I }�
�� �!�����

A B

5 cm
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:�
����� ��3����� D��I D�; , &�!'
(�� e3�2 L�>�2� "�  9   
 3���:�  ��3��2 s�g���  Ps  6��O��  12'��U  *  Pm/s2  6��O��  ������U  = (m/s  6��O��  ���-��U  

��dF��� \	f �>� 6�#KN
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

 \	f  s�g���  ����E��  PmU  
  &�5��  ����  PcU  =
O  E = mc2  e�
*8��  M��3��2  1!��84!�  WT
   10   
�PEU 0������ SI "�
��� s��4�� 6��O
 ~��4��� ��3�����

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

v
f
2 = v

i
2 + 2 a d :�dF��� �>� v#K� , �
J�!'
(�� 6�
�E�� 3���:� 6�3���� ��4
��-2  11   

 "�� A@! "�OPaU ����42 ����
 Pv
i
U �
J����� ���-� +�>�2 %-H �*�M�! "��� �O�bN� PdU =
O  

v
f
 �
J�*9 ����

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

 �
�-! P B U 0���2
 ,6��O
 P3U �
�-! P A U 0���2 �120° ��*4
� �!
�'�� L�*��2 B  , A    12   
:�H
� 6��O
 P5U

���*� "f��.�� /�5�� A��O  Ü  ���*� "��
��� /�5�� A��O  CG  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

5�68 * 1026kg  M���;
  5�85 * 107m �
�-! Saturn D;�; �Md �@9   13   
�g�cm3 6��O�� D;�E�� e3�2 ���B; D-O�  CG  

P4 π r2 = �M-�� �O�-2 U m2 6��O�� D;�E�� �M� �O�-2 D-O�  Ü  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

 ���-� 0'���
 ���� �
Kj�� /�R�� �>9 p�>4. �*4E� , 12 km�h ���-� ?��8�� \��.� "� ��. �4
(�   14   
��4
(-�� ��@>��� ���-�� \��.�
 0���2 D-O� � 15 km �h �f0�d

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

 /�R��  \��.�  "�  k�!���  D*.  ��4
�  ,  80 km�h  ���-�  ?��8��  �>9  h�M4!  �!0�g�  �H�03  D;�0   15   
��H�0��� D;�0 �*�OF! ��; �!�f���� k�!��� ���� D-O� �50 km�h �f0�d ���-�

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

:12 A; D-O� y = (10 ± 0.2) cm , x = (5±0.1) cm L�; �C�   16  
xy2  O    xy  `L   2x + y  Ü   x + y  CG  

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              



الحركة الخطيةالحركة الخطية

≈fÉãdG  ÜÉÑdG≈fÉãdG  ÜÉÑdG
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∫hC’G π°üØdG∫hC’G π°üØdG

الحركة فى خط مستقيمالحركة فى خط مستقيم

أولاً - التجارب العملية

:º°ùL É¡H ∑ôëàj ≈àdG áYô°ùdG ø«©J   (1)

:���Z
�� T�Yb
 �*9�� &�-�2 �0� "�� �!0�M#���  A��. �#�� e0�
� +�>�. �2�4�
 0���� �!��2 e�M-2 �4�T
 �C�
 ,����K ���-� %
��-2 F^ "� +�>�.
 1E�!  M9��  ,�
�d0  ��
2�E�  �f�!�@��  �4�d  %K  ,e0�
-��  �;�O  0�-2
 �� L: ��C
 ;12'��
 ���-��� 1
� �dF��� ���� %�
(�� �	f ���

�%�
(�� 12b �!�>�� �9��B�� 3��� "�� ���>! �!�
� %�
�
:πª©dG äGƒ£N

�e0�
-�� M
� �
-�� �	�� 0�-��� 0���� �!��2 e�M-2 v#K  1    
���
2�E�� A
R8�� ������2 &�5�� 12 � ��O�
 ��^�  2    

 F^ "� +�>�. "E� �*;�.� %K ,�!��#�� F^ �4� e0�
-�� WT   3    
�e�M-��� �b��2

�e0�
-�� �;�O A
�-�� ��
2�E�� A�����   4    
 0b FR5� ��^� ��� �M�� �*8��� ���� "��� D��>�� �
f   5    

� �L��K P5U A; p��!N�
 �!�����  e�M-��� e&���� �
42b e��� A; "� e0�
-�� Wd�2 3�O   6    

�6�9�
#�� ?
�H "� ��C L
3
 ,�!�
(�� F!�n "��

 e�M-2  ,�!0�M#���  A��.  �#��  e0�
�  
 L�(
�.  ��
2�; 
�U �
�d0 ��
2�; ,�!��2

�"�� D��O ,P?��>2

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
 �*� +�>�! "��� ����4��� ���-�� 1
�.  

�%-H
 ���-���  1
�  �
9�
#��  �dF���  %��.  

����-��


نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

 −~��4����  –}�
���  –  ��OF���  
 e'*H:�  s��g���  −  h!��  "�  A����

��
H���4E���

المهارات المرجو اكتسابها :
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:#��
�� -
	Z�� #b {M�
N�� S
) :èFÉàædG

t (s)  `6|��d (m)  �b��5��
0�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
5�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

10�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
15�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
20�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 "�� PtU 12'��  1
�  �
9�
#��  �dF���  %�0�  ,?
����  "� �*
��  A���.  "���  xJ��4��  ?F^ 12  :èFÉàædG  π«∏ëJ

�"����� 0�>��� "�� PdU ���-���
 , "��:� 0�>���

:S* �
�/5�� `6 :äÉLÉàæà°S’G

d = vt

 ����42 ���-� �;�>�� ���O "� ��C

:S* m*

 A
��� = Δ d

Δ t
 = v

������������������������������������������������������������������������������� = ���-�� L� ��9 �9�
#�� %���� 12 A
��� /�->�

:�%��
�� ��}0�� `O ���R1� �%�5O ���Z( P5~ :á«FGôKEG á£°ûfCG

?�*�;�O "�� e0�
-�� M
�� +�>�. �	�� �M-�� G�9 �
Kj. �2   
?�H�0�� +�>�! �gn ���� }�
d 1E�! �
;   

ثانيًا : ا�نشطة التقويمية

 �
T�!��� /���:� "� �;�>�� 1� ��
d0
 
� ��
9
��E�� 0�� s�#�� %��   1    
 �;�O "�� e0�� A; "� �;�>�� G�9 �
4@. W2 ,�(��g��� �
*
�����


��
����9� �;�O 
� �!0
3
 k�M� �JF2b 12 ������� ��4
��-2 �@2 "� 0
���� ��E82 �d�9   2    

���E8��� ���� ?��>�� 12 1E�2 3�� �#;�
 W2  L�-9N�   !0�.  �#�  6F������  AJ��
  0�M.  1�  ��B>�  D�;�   3    
 \	f 12 ��
�
 A; �*� +�>�. L� 1E�! "��� ,��@��� ���-�� ����;

�?
�H "� ��C ��9
�2 AJ�����
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ثالثًا - ا�سئلة والتدريبات

 D-O� %K ,P30 minU ?F  ̂P4000 mU ���-2 WMd h��-��� Pkm/hU e�O�� �M������ ���-�� D-O�   1    
��*-(9 �M������ ���-��� ��#-�� &�� 12 P45 minU ��� �*�M�! "��� ���-���

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               
 Wd�2 3�O =
O ,v
d�. }�H
 �
E
9�E
2 ���� s��g���� �;�>�� ���0�� ����. &��H�� D��I s�d   2    

:AE8�� "� 1
#��� F!�8�� "�� A@>� "d0
 F!�n "�� �
9�K A; ������
���y�� ^�Z(�

A * B A�B

������� �;�O ��  CG  
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                         

�P190 mU �
�-. P/U "�� P � U 12 ���M���� �O�bN� v9�; �C� �M������ ���-�� D-O�   Ü  
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                         

�e0�
-�� ���� D-O�   `L  
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                         

:�
����� ��V�:� 1� DH� %K ,AE8�� ¡O� ,e0�
� �*� v2�d ��O0 �T�! A������ "9�
#�� AE8��   3    

Q

R

P

D

15

10

5

0 25 50 75 100 125 150 175 AsB `6|��

Am/sB �O����

?e0�
-�� �*� v��
 ���� �#;� �2  CG  
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                         

PQ &'��� "� e0�
-�� �;�O ��  Ü  
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                         

QR &'��� "� e0�
-�� �;�O ��  `L  
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                         

�A2��(�� �*
� v2�g��� "��� ��O���� ?
� AB�. R 
� Q 
� P U��4�� 12 �� �4�  O  
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                         

���O��� ?F^ ���M���� �
�E�� ���-��� D-O�  `g  
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                         
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�A12sB ��� �O�bN�
 ������ 12 �F; %���� 12 �H
� %K ,��
9�
� \�93� ?
���� "� �>T���� xJ��4�� AB2   5    
PsU 12'��06912

Pm/sU ���-��8.136.951.365.7

?�C���
 ?�*-(9 e0�nN� �*����
 e�E�� ���-� Af ,�d��.
 jI�#�. %K , �*��3 �4� e�E�� ~�O��.   6    
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

� ���B2 F�� ?� ��(� �
�-. M���� L� "4�! �	f A*� ,� ��(� �
�-. %-��� ���� v9�; �C�   7    
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              

� ���B2 F�� ?� ��(� �
�-. M���� L� �0
�5�� 12 A*� ,� ��(� �
�-. ��>� �4� %-�� ���-�� v9�; �C�   8    
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              

:�
����� %
f�(��� �M!�^ A�;�   9    
وصف الحركةوصف الحركة

اJزاحة

....... ( أ ) .......

....... (ب) .......

....... (جـ) .......

....... ( د) .......

m/s

....... (هـ) .......

a

....... ( و ) .......

:��I������ 6���E�� A�;�   9   
:É v«≤aCG

�"�E�� 12'�� "�� �
�E�� �O�bN� ��-d A��O  AtB  
��!
�-�2 �
42b 6���� "�� �*-(9 0�E. �;�O  AvB  

��!�*9 �M�9
 �!��� �M�9 3�H�� '
��. �;�O  AwB  
�12'�� e�O
 ?F^ %-��� ���� "� �
R���  A�B  

:É v«°SCGQ

��!
�-�2 6�O�b� %-��� �*
� WM�! "��� ���-��   AuB  
��4
�2 ��>� �4� %-��� ����  AxB  

�12'�� 0
��� %-��� WT�2 "� ]3�>�� �
R���  AwB  
�e�O���� �
9�B�� "� %-��� �*�M�! "��� �O�bN�  A�B  

� �

�

�
£ �

¤
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أولاً - التجارب العملية

:ôëdG •ƒ≤°ùdG á∏éY ø«©J   (1)

:���Z
�� T�Yb
 �f0���2 �O�b� WM��� &�2 e�Md Md�R�-. �	�� PtU 12'�� 1

��� �4�d �C�

:�dF��� s��g���� �>�� U��-�� ���� /�-O 1E�! M9�� PdU
d = 

1

2
 gt2

:πª©dG äGƒ£N

�
��� e�542

"9��2 h#I

&�2
0�#4�

d

 0�#4@�� �f�� 1
� ���-��� L�E. =
>� ,A���� b�*��� �
f   1    
�F#5��� ���-��� \	f |d %K , 1 m �
�-. h#M�� �M�


 "�  U��-��  "�  &����  e�Md  ��#.  "�O  �!�4��  0�#4@��  "�  %E>.   2    
 �h#M��� ����-�� e�M��� s�M.0� 6�� �*
� W�-! "��� ��>��� |(9
 �!
�-2 ��>�� "�� ?����� e�M��� Md�R�-. �	�� 12'�� L�E
�

�0�#4@�� 12 1
�
����2 1
.�Md U��� 1
� 12'��

الحركة بعجلة منتظمةالحركة بعجلة منتظمة

≈fÉãdG π°üØdG≈fÉãdG π°üØdG

 h#I  –  p��!�  ����  –  �!��2  e�M-2  
�&�2 0�#4� – �9��2

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
 s��g����  �>��  U��-��  ����  1
�.  

��M
-� 3��2

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

 "�  �d���  –  }�
���  –  ��OF���  
 A���� − ~��4���� – 6���
��� &��H�

�"9
�����

المهارات المرجو اكتسابها :
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 1
� PtU 12'�� �H
� M42
 ,�
����2 e�Md 50 U��� Md�R�-! �	�� 12'�� �H
� p��!� ���� s��g����   3    
�1
�
����2 1
.�Md �� U���

 
 "�E�� 12'��

 6��M��� 3��  = e�M��� U��� 12b
�e�O���� e�M��� U��� 12b F���2 D-O�
 6��2 e�� h��-�� A���� 0�;   4    

:èFÉàædG

��
�>���e�Md 50 12be�M��� 12b
1������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
2������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
3������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
4������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������ = e�O���� e�M��� U��� 12b F���2  
:èFÉàædG π«∏ëJ

:�"J/�� �6	W
�6 �y�� U<l��� ��ZO ����
d = 

1

2
 gt2

:äÉLÉàæà°S’G

����������������������������������������������������������������������������������������������������� = �
T0:� �
�C���� ����  
:á«FGôKEGh á«aÉ°VEG á£°ûfCG

:�%��
�� ��}0�� `O ���R1� �%�5O ���Z( P �5~
?�>�� U��-�� ���� |(4� �(��g��� A�E�� 6�C s�-H:� F�-. Af       

?v9��9N� �E#8� ��4
��-2 F
-� ?
�4� s��g���� �>�� U��-�� ���� 1

�. 1E�! �
;       

ثانياً - ا�نشطة التقويمية

 ���*�� }3�-�� L���� "� �*�n� p�-�
�
 D
#I �f ¥3��R#�� �E�2 1��   1    
 "� A��
 3��R� "�� ���� %K ,e�@#��� j89
 ��
 ,L�2'�� �O
j� D��


 ,��
�� �9�E�� "�O
 ,�@4�-���
 ,������� 1

��#��� 1
�(
�g�� 0�@d
 1�� 6�2�*�� %f� "� ��B>� D�;� ,\�@� "� 1

d����� p�-�
(� D�� "�O

�&�!'
(�� %�� "� �E�2
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 12 3��2 s��g����  6��C����  ~C��9  e�� %
�@��  %d �JF2b e���-��   2    
 s�g��� %K  ,  ������  sFd�
 ,/�8^�
 ,�I�M2 F
^ :AB2 �V
#��  6�2�^
 �
��.
 ,6��
	���� �;�O "� �K�. "��� A2����� A
�>. "� ~C��4�� \	f
 p�f /�T
 p
	���� 0�-2 �!�>. "� A2����� \	*� ����
��� ��2

��2���2 ���-2 �4�
?p
	���� 0�-2 "� p	��� �!
�b �K�. �
;       

?p
	���� 0�-2 "� "I�M��� F
g�� �n e�d �K�. �
;       
?\	g�! �	�� 0�-��� "�� p
	���� G�9 �
Kj. �2       

?�#�g��� ~0�^ 6��C���� ����. v!�H� �� ��J��9 �
R�. L� 1E�! �
;       
 �@2 "�  s����  A�4��
  �!�>��  �E-��;  ]3��>��  12  �f�
w
 ��M��  �!�>T L�  "��  6���0���  �
8.   3    
 u�� ��� %f3�-H� 12 &�'H� �
��� 1!	�� 
� L���@��� �2�� �O�
 s�� ?F^ A
�d P6500U "�� A�


��*HF� D
���� q�� � �O���2 ��M�� ]3��O ��E82 �d�9 ������� �(�� P67U 1
2�� "� %f3��
ثالثاً - ا�سئلة والتدريبات

 ,0.5 s A; %-��� Wd�2 P3 ,�H ,/ ,�U U��4�� 1
#.
 ,����K ����� |�2� �M� "�� h�'4. e�; AE8�� 1
#!   1    
:".j! ��� DH� AE8�� "�� �3�����

?3�3'. e�E�� ���� L� AE8�� 12 ?��-. �
;  CG  
������������������������������������������������������������������������������������������������              

?���-�� 3�3'. �C���  Ü  
������������������������������������������������������������������������������������������������             

 P3U "�� P � U 12 ���-��� L� v��� �C� e�E�� ���� D-O�   `L  
?P2mU �
�-.

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              
 �
�-. �>�� U��-�� ���� v9�; �C�� ,P50m/sU ���-� e�; p	d
 W(.�2 "4#2 "��� �gn �d
   2    

:�
.�� 6��>�� "� ,P4sU0
�2 ��� �*�M�. "��� �O�bN�
 e�E�� ���� D-O�� ,P10 m/s2U
�"����� \��.�� "� "��: e�E�� v�	d �C�  CG  

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             
�"����� \��.�� "� A(�: e�E�� v�	d �C�  Ü  

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             
�"��:� ���-��� W2 30 ° �f0���2 �!
�'� e�E�� v�	d �C�   `L  

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������            

P � U
P/U

P�HU
P 3 U

:áeÓ°ùdGh øeC’G äÉª«∏©J

��JF2b "�� �J�	��� MH�. �      
�"I�M��� F
g��� +&F2b C�. �      
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�P"��:� ���-��� W2 �(� �f0���2 �!
�'��U �
��� e�E�� v�	d �C�   O  
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             

áë«ë°üdG áHÉLE’G ôàNCG  3    
�������������������� ������ 3���� ��3��2  ١  

  LT−2  Ü  LT−1  CG  
 L−2 T −2  O  L−1 T −2  `L  

�������������������� ,� ��(� %-H ���� "� �
R��� L�E! �2�4�  ٢  
��#��� M�;�O ���� L�E.  Ü  ��#H�2 M�;�O ���� L�E.  CG  

��4;�� %-��� L�E!  O  ���(� M�;�O ���� L�E.  `L  
�������������������� ,1
#��� ������
 ���-�� "f��.� L�; �C�  ٣  

�%-��� ���� �d�4�.  Ü  �%-��� ���� 3�3'.  CG  
��;�>�� 1� %-��� �d��!  O  �����K ���-� %-��� +�>�!  `L  

 �2 ,G�(.0�� |(9 12 ��O �I��� ��2 L�M�-! 1
�(��g2 1
.3�2 12 %�>�� |(9 ��*� L��-H  ٤  
?�0:� "�� ��*���
 �@. "��� �>
>@�� e0�#���

��
� ���; Ad:� %-��� A@!  Ü  ��
� A�K:� %-��� A@!  CG  
��0:� "�� ��2 LF@!  O  ��#;� A�K:� %-��� �;�O ����  `L  

 \��.� 0�#��� W2 , p	��� �M�9 "�� 3�� %K ,"��� "�� ��
��0 p	d ��-H AB�! �	�� "9�
#�� AE8��   ٥  
��� AE8�� �f ��#H�2 �f��.� �
J������ ���-��

v

t

v

t

v

t

v

t

CGÜ`LO

:á«JC’G äÉë∏£°üªdG øe πμH Oƒ°ü≤ªdG Ée  4    
?  3m e�542 �O�b�  CG  

? 5m�s �H�03 ����  Ü  
?9�8 m�s2 �>�� U��-�� ����  `L  
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 �¦ ?F^ �*���� v���
 ,%
��-2 F^ "� e0�
� v;�>.   5    
 W2  �;0�8����  %d  �A������  AE8��  "�  �
9�
�   v�B2  %K  ,  �
9�K
 ,e0�
-��  �;�O  AB�!  �	��  "9�
#��  AE8��  A
�>��  ��  A
2b

:"����� ?
���� ?��;N �2bF�� 6�2������ zFg���


T��%��� ���� e���6AB ����5��BC ����5��CD ����5��
  v

i
 �
J������ ���-��

 v
f
 �
J�*4�� ���-��

Δv e0�
-�� ���� "� �
R���
t ��O���� 12b

a    ������ ��
d
��O���� &�4K� �;�>�� ��


:�
����� %
f�(��� �M!�^ A�;�  6    

الحركة بعجلة منتظمةالحركة بعجلة منتظمة

موجبة

....... (ب) .............. ( أ ) .......

سالبة

مثلمثل

:�
����� ��I������ 6���E�� A�;�  7    
:É k«≤aCG   

 �*I���  &�4K�  s�-H:�  �*�  +�>�.  "���  ����4���  ������   AvB  
��0:� �>9

É k«°SCGQ    

�����K 12'�� �#-4��� ���-�� "� �
R��� ?��2 �*
� L�E! ������   AtB  
�F�� �*9b
 �
Kj. v>. s�-H:� U���   AuB  

�12'�� – ���-�� "4>42 v>. �O�-���   AxB  

A

25

30

v(m/s)

B C

D
t(s)

� �
�

�



23 äÉÑjQóàdGh á£°ûfC’G ÜÉàc

ådÉãdG π°üØdGådÉãdG π°üØdG

أولاً - التجارب العملية

:á∏é©dGh Iƒ≤dG ÚH ábÓ©dG  (1)

:���Z
�� T�Yb
 1
� �dF��� 3��!N
 ,����� +�>�! M9�� %-H "�� e�d �K�. �2�4�
 "f
U �2���2 ��d s��g���� e�
R� ���� D>� %�! ������
 e����
 "���  ������  }�
d
  P���E��  �2���2  ?��K�  L�b
�  1�  �Vn�4��  �����
 1
� �dF��� %���
 a = 

F

m
 = 

w

m
 �dF��� 12 ������ �*� +�>�.

���*4
� �dF��� ~��4��� 1E�! ������
 e����
:äGƒ£îdG

?��K�

e�E� ���

?��K� �*� ����

�0
����� AE8�� "� ��; 6�
3:� D;0   1    
 p�Mg�� "�� "�!0�. AE8� P5 gU �*42 A; ���; ���K� �T�   2    
 L� ��C "4�2
 ,����K ���-�
 &F#� �;�>��� ������ ��#. L� "��

�+�E�O�� e�d �
Kj. vR�� �d ?��K:� \	f
?��^� ���K� v(T� �C� ]�>! L� Wd��. �C�2   3    

�p�Mg�� "�� M���
 P10 gU M���; ?��K:� �O� 	^   4    
������� �*�M��� "��� PdU ���-��� |d   5    

القوة والحركةالقوة والحركة

 – F
  ̂– "#8  ̂��2 – |�2� �#8  ̂k��  
 �����2  –  p�M^  –  e�
R�  ����
 − "9��2 ��� – &�-�2 e�E� – ?��K�

�p��!� ����

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
 ������
 %-��� ���; 1
� �dF��� x�4�-.  

�e�d M
�� �K�. �2�4� �*� +�>�! "���

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

 &��H�  "�  �d���  –}�
���  –��OF���  
�"9
����� A���� −~��4���� –6���
���

المهارات المرجو اكتسابها :
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 6��2  ]FK  e�Mg��  \	f  0�;
  PdU  ���-���  WM���  PtU  sbF��  12'��  |d
  �;�>���  ������  ����   6    
�?
���� "� 12'�� F���2 A��


 "� M���
 P10 gU =��B��  A�B��  	^ %K ,����-�� e�Mg�� 0�;
 p�Mg�� "�� P10 gU �^� �F�K h��   7    
�?
���� "� ��J��9 A ���
 ����-�� e�Mg�� 0�;
 p�Mg��

:èFÉàædG

 �*�(T�  "���  ���E��  Lb
  �
�-.  e����U  ������  �##-���  e����  e�2  A;  "�  D-O�   CG  
�PF = mg = 10m

a = 2d/t2 :�dF��� 12 ������ �*� +�>�. "��� ������ D-O�  Ü  
:"����� ?
���� "� xJ��4�� L
3  `L  

���E��e����12'��12'�� W��2���-���������
0.01 kg0.1 N����������������������������������������������������������������������������������������

0.02 kg0.2 N����������������������������������������������������������������������������������������

0.03 kg0.3 N����������������������������������������������������������������������������������������

 ��Z/��
 #0*��� �<y5�� #�O T<l�� `%� �"J/�� ��%��%� e��6  :èFÉàædG π«∏ëJ

j#lb�� �<y5�� #�O
�"9�
#�� %���� 12 ������ ���; D-O� %K ,"9�
#�� Fg�� A
2 1
�       

:äÉLÉàæà°S’G
��������������������������������������������������������������������������������������������             
����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������
ثانيًا - ا�نشطة التقويمية

 1!0��H 1
� F
  ̂v
#B�� &��*�� W��� A��! §
0�@� � �HC��9 % ���   1    
 &���2 L���� v
#B. %K , z�2 /�#9� ?F  ̂12 ��! =
>� 1
�����2
 ��C ��� ,W#�N�� k��(���  p�M�� h�w W2 ���#9:� "� &��*���
 1!�  "��  �M42  &��*��  ~
�g�  ��-
�  L���#��  �f��  1�  +�!  ����
?§
0�@�� �;�O
 L���#�� �;�O 1
� M#8�� MH
 �2 ?L���#�� M��!
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 ��
�
  L�E��  (Hovercraft)  �
J��*��  6�#;����  L�  &������  q��  ����!   2    
 6�#;����  \	f  +�>�.
  ,� ��>�
  � ���  A#��-���  "�  �
-
J���  6F������
 "������
  ,h!�M��  
�  &�����  �*;�E�O�  A
��.  "��  A��.  �
J��f  �J��
  "��
 L
��  �*�;�O "�  ���-.  =
O ,?
:�  1.�
9  L�9�d  12 "9�B��  �@4��  h�>.
 1(-��  12  �
BE�  �#;�  �*���� A��!  ��2  +�E�O��  e�d  s���9�  D#-�  �d�.

�6�0�
-��


 ,�l~?  T)�6
  ,S<���
  ,^�%6  �R�R+  $�Mp  V�	W
0��  �%M�<=��  ����5��  � 2R8<5�  P5~  4MJ6+  F6  S
�/
���
 j�Z6	6 ���<M0*


 ,0�M��� ����!
 ,%����� "� ���� �B;:� 0�M��� W
4@�� 1
@�� ���-.   3    
 1
� +�E�O� 3�H
 s�� "4�! �2 ,&��*�� 12 ?�^ h(9 "�� ,\�
� "�
��F�� h(4�� "� &��*�� 3�H
 s��� ;���-�� s
����� &��*��
 0�M���

��@2 "� �*�
#M. �
9�E2� ��2
 6�0�M��� 12 G�4�� �	f 1� ��B>� D�;�

ثالثاً - ا�سئلة والتدريبات

?������� �O� A(�� ���T�2 e�
R� �#
�O M
� +�>��� �	�� \��.�� ��� ,s�2i� ej�� 0�Md +�>. �C�   1    
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

���C �T
 ,"9�B�� L�9���� 12 ���^ ���O �f �;�>�� ?
:� L�9���� Lj� ?���� 1E�!   2    
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������               

 L�  ��(�  ,�����  �M�  "��  225 kg  M���;  "J�5�  |�2  Lb
  �2   3    
1.62 m/s2 �
�-. ����� �M� "�� �
�C���� ����

��������������������������������������������������������������������������������������������������               
 ���E�� L� v��� �C� ?��K:� �����2 �*� +�>�. "��� ������ D-O�   4    
 e�d ?��f� W2 P7 kgU �
�-. �
9�B�� ���E��
 ,P5 kgU �
�-. "�
:�

�+�E�O��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              
 ��!�I k��d� ��C &�T "�
 ?�J���� �	*� ]�>! �C�2 ,1
�2 \��.� "� � ��
R� � ��-H &�5� �J�0 p	d   5    

������ pFR�� ~0�^ �*f��.� �

R. 12 �
J�5(�� �#;���� 1E����
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              

7 kg

5 kg

�
J��*�� �#;���� ~C��9
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:áë«ë°üdG áHÉLE’G ôàNG   6   
�������������������� ,� ��(� �;�>�2 e0�
� "�� e�K���� ��@>��� e���� L�E. �2�4�    ١  

��#H�2 ����� e0�
-�� +�>�.  Ü  ��#H�2 ����� e0�
-�� +�>�.  CG  
�e0�
-�� �d��.  O  �����42 ���-� e0�
-�� +�>�.  `L  
�������������������� �
T�!��� �dF���� =��B�� 1.�
9 L�9�d 1� �#�9  ٢  

Σ F ≠ 0  Ü  Σ F = 0  CG  
F

1
 = - F

2
  O  F = m a  `L  

:"����� FMg��� A�;�   7    
القوةالقوة

F = 0

..... ( أ ) .....

....... (جـ) ....... ....... (ب) .......

..... (د) ..... قانون نيوتن الثانى

:�
����� ��I������ 6���E�� A�;�   8    
:É v«≤aCG

�%-��� �0:� /	H e�d  AtB  
 "�  M�  3�52
  0������  "�  M�  �
�-2  A��  30  A��  AE�  AuB  

�\��.��
 �
;�>��  M���O  "�  �

R.  �:  %-���  ��9��2  0���2  AwB  

��
����9��
 "�#!  +�>����  %-���
  ��4;��  1;�-��  %-���  "�#!  A�B  
 �� "�� �K�. %� �2 %
��-2 F^ "� ����K ���-� � �;�>�2

���C �

R. "�� ��f�#�. ��@>2 e�d ��*42
:É v«°SCGQ

�e���� }�
d b�*H  AtB  
��
��:� M���-� �;�>�� "� 0�����F� +�>���� %-��� A
2
 L�E-�� "� 0������� "�� 1;�-�� %-��� A
2  AxB  

�Mf��.� 
� M���O "� � ��

R. D#-
� %-��� "�� �K�! "H0�^ �K�2  AvB  

�

� � �

�
£
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≈fÉãdG ÜÉÑdG ≈∏Y áeÉY äÉÑjQóJ

áë«ë°üdG áHÉLE’G ôàNG  1    
 "��  ��@>���  e����  L�E.  �2�4�  ,��8��  \��.�  "�  %
��-2  F^  "�  ����K  ���-�  �H�03  �
-.   ١  

�������������������� �H�0���
��#���  Ü  �� ��(�  CG  

���8�� \��.� "�  O  ��#H�2  `L  
 "�� A@! M9�� ,"��:� \��.�� "�� 60º �!
�'� A
�! \��.� "� v

i
 �
J����� ���-� %-H p	d �4�   ٢  

�������������������� �!
�'� ���-�� |(4� M�	d �4
�� ���� ���-2 "�� %-��� A@! "E� � R �
��� ���-2
75º  Ü  90º  CG  
30º  O  45º  `L  

�������������������� �2�4� ����42 ����� %-��� +�>�!  ٣  
��!
�-�2 �42b� "� �!
�-�2 6���-2 WM�!  CG  

��!
�-�2 �42b� "� �!
�-�2 �!3���� M���� �d�4�.  Ü  
��!
�-�2�
w �42b� "� �!
�-�2 �!3���� M���� 3�3'.  `L  

�� ��(� %-��� "�� e�K���� ��@>��� e���� L�E.  O  
��� ����42 ���-� +�>�! � ��-H AB�! ¥	�� "9�
#�� AE8��  ٤  

�/�H3

��� ���-�� \��.� |E�  ������ \��.� L�E! �2�4�  ٥  
�%-��� ���� 3�3'.  Ü  ���@>��� e���� A�.  CG  

      �%-��� ���� �d�4�.  O  �����K %-��� ���� A�.  `L  
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:�;�>�� |(9 �@! �	�� "9�
#�� %���� W2 %-H �;�O �@! "M�9 ~C��9 A; h�
  2    
1234

�O�bN�

12'�� 12'��

���-�����-��

12'��

�O�bN�

12'��

 "� ��; ,|�2� �M� "�� �
��� e��� A�E�� v#>� ,A�E�� ���*2 U�
^ �M���� ��@�2 A�; ]FK   3    
:�H
� ,AE8��

m
1

m
2

2 kg 4 kg
6 kg

F = 36 N

F
23

F
12

m
3

�A�E�� A; ����   
�F
^ A; "� �8�� e�d    

 �M� "�� P0.5 tonU �*���; �
#8  ̂� �d�� A
� ��!   4    
 ,AE8�� "� ��; ,A#O �M���� ����K ���-� "���
 �0:�
 ��-�� 1
� +�E�O�� e�d L� v��� �C�

:D-O�� ,P200 NU
�A#>�� "� �8�� e�d    

 ���� ��-�� D-�E. "; �2bF�� �8�� e�d    
�2 m/s2

 �!3�����  ���-��  �#;�2  �
R.  1�  �#�!  "9�
#��  %����   5    
 v9�;  �C�  ,�0:�  �
�C�H  ?��2  "�  p
	�2  %-��

:D-O�� , 30° p	��� �!
�b
�%-��� �*� p	d "��� ���-�� 0���2    

�%-��� M
�� A@! G�(.0� "@d�    
�%-��� "��:� �����    

��4
(-��  D
@.  "E�  W�����  �f��  12  �(!	���  �*�  h�M4.  L�  D�!  "���  ���-��  D-O�  AE8��  "�   6    
Pa = 10 m/s2U
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∫hC’G π°üØdG∫hC’G π°üØdG

قوانين الحركة الدائريةقوانين الحركة الدائرية

أولاً - التجارب العملية
:IôFGódG ≈a ácô◊G ¿É«H   (1)

:���Z
�� T�Yb
 ��J�3  0�-2  "�  %-H  L�0
��  s'�.  �!';����  e����  L�  �4���

Centripetal Force ��C���� �!';���� e���� "�-.

 +�03�
 ��J�3 0�-2 "� 0
�! %-H �;�O ��
 "�� ������� p�*.


��!';���� ��C���� e���� s�*(2
:πª©dG äGƒ£N

 "���OU D��42 ?�M� F
g�� "d�� +�.�
 ,F
g� |4. e�; F�0�   1    
�P120 cm

�D��42 �Md �@9 6�C e�J�3 z����� %����� %�0�   2    
�e�J���� F
>2 "�� �M�9 �4� e�E�� WT   3    

�e�J���� ';�2 WT�2 �4� +�
� F
g�� p�I �-2�   4    

�F
^ − |4. e�;  
المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
�e�J�3 "� %-H �;�O �@.  

��!';���� ��C���� e����� 3�@���� k�8.  

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

�~��4���� − ����� − ��OF���  

المهارات المرجو اكتسابها :
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�M���0 �	�� e�J���� F
>2 "�� +�>�. =
>� ,�#��42 ���-� e�E�� 03�   5    
�������2 3���� e���-�� ��C
 ,P25 − 50 − 75 − 100 cmU �(��g2 ?��Ij� ����-�� e�Mg�� 0�;   6    

�e�E�� M
� +�>�. �	�� \��.�� A ���
 +�! 12 \j�� F
g�� +�.�   7    
:äÉ¶MÓªdG

F
g�� ?�I�;�>�� ��

25 cm��������������������������������������������������������������������

50 cm��������������������������������������������������������������������

75 cm��������������������������������������������������������������������

100 cm��������������������������������������������������������������������

�P��%�9U ?�f0�-2 "� L�0
��� "� e�E�� ���-�� A^���� F
g�� /	H e0
�5� 6��n Af       
 ���-�� \��.� "� h�M4. s� ,��J���� 0�-��� "� ���-. e�E�� L� v�O� Af :\j�� F
g�� v;�. �2�4�       

?%
��-2 F^ "� �
Mg�� �������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             

��*�;�. "��� e�E�� �;�O \��.� "� e�J���� F
>2 "�� �M�9 12 � ��*� %�0�       
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             

��*
�� v�@O "��� xJ��4�� �-�       
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             

ثانيا - ا�نشطة التقويمية

 �;�>�� &�3�#2 "�� ����. "��� �';���� A@(�� e'*H� A�� e�E� k�n�   1    
 :AB2 �(��g���  6������  "� �*.�2��g��� q�#� ���� %K ,e�J�3 "�
 �
��� "� DJ��8�� 1� s�
9�0�
�� A@�
 ,�2bF#�� 1� s��� �!F^ A@�

���� 1#��� 1� e�8��� A@�
 ,s�
9�0�
�� D
@g.
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 ���  12  L�E�!  �	��
  ,AE8���  �T����;  � �b�*H  % ���  �JF2'�  ��4
��-2   2    
 �!�!�O  ��^:�
  �(
(^  �
E
��F�  ��f��O�  1
.�;  "#�K  "�  A^�!  "9��2
 "��� "��  W(.��� 1
.�E��  �� ��
R� +�>2 s��g���� ��-��  03�  %K ,��
�K

?�C��� ?��^:� 12 �B;�
 ,�
R� +�>2 0�>2 "�� e�M-2 ';�2 v
#B�� e0�@��� 1
#��� b�*��� %��   3    

 ���03  "�  b�*���  �	f  s�g���  %K  ,�!0�M�  W2  +�>���  A�

 �
#8^ e���d  "�� +�>���  v
#B.

����E��
 �!';���� ��C���� e���� ��	;
 ,L�0
��� �Md �@9
 �!';���� ��C���� e���� 1
� �dF���

ثالثًا - ا�سئلة والتدريبات

:�*#��4! ��� �
����� �>
>@�� 6�0�#��� A�;�   1    
 �!';���� e����
 �������������� �>9 � ��J�3 �!';���� ������ \��.� L�E! ����4��� �!�J���� �;�>�� "�   CG  
��������������� "� �
R. ]�>! 1E�
 ��������������� ��
d "� �
R. ]�>! �
 ��������������� \��.� "� L�E.
 �� �
Mg�� ���-�� \��.� "�� �!3����� 0������ M���K e���� "�-. ����4��� �!�J���� �;�>�� "�   Ü  

���������������������
 �*9�
  ���������������  �*9j�  %-���  �
������  ���-��  '
��.  ����4���  �!�J����  �;�>��  "�   `L  

��������������������������
 "��  ��	;
  ,���������������  "��  ����4���  �!�J����  �;�>��  &�4K�  �!';����  ������   ��
d  ����.   O  

���������������
:".j! ��� A��   2    

 � M4E� ,';���� �>9 ��C�H �!';�2 e��� �Kj�! ����42 �!�J�3 �;�O +�>�! �	�� %-��� L� %w0   CG  
�e�J���� ';�2 12 � ���� /���!

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              
���J���� 0�-��� ';�2 �>9 M�-H
 M�H�0�� �H�0��� D;�0 A
�! �M�4��� �4�   Ü  

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              
�M4� �
>. �
 "4>4��� "� �f�
� "�� ¡��>. "4>4��� �4� e0�
-�� �M�4. �2�4�   `L  

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             
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 =
>� ,����42 �!�J�3 �;�O P50 cmU �f�Md �@9 e�J�3 F
>2 "�� "� +�>�! P100 gmU M���; %-H   3   
���2�; e0
3 P45U A��� P90 sU \0�d ��42b ��R�-!

��!';���� ������   `L  ��
Mg�� ���-��   Ü  �e0
��� 12b   CG    :����  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             

 PW�0 e�d , A�(�� 30 e�d ,�n e�d , "��*; /C��. , �3�2 /C��.U �!';���� ��C���� e���� G�9 3�O   4   
:�
.�� 6��>�� 12 ���O A; "�

�J�M�� L�0
3 0�M��� L�0
3e�J�M�� "���E�� �#�� "� L�0
���
 \��.� �2 ?�*.�J�� �2 ?M
�� e�K���� e���� \��.� �2 ���J�3 0�-2 "� F
^ �!�*9 "� v#B2 ��O �!
�. �4�   5   

?F
g�� WM�9� �C� �;�>��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              

?e0�
-�� �M�4. �2�4� e0�
-�� hJ�� "�� L�2:� s�'O �*� �K�! "��� e���� \��.� �2   6   
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             

 W4@! =
>� 1.5m \�Md �@9 "��� ��J�3 0�-2 "� 0
�
� F
^ p�I "� 2kg M���; %-H F�0̈   7    
�D-O� ��
9�B�� "� 6�0
3 P3U

�P�
������U �
Mg�� ���-��  CG  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              

��!';���� ������  Ü  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              

�%-��� A#>�� �n e�d  `L  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              

 e�d D-O� �50m \�Md �@9 "4>42 ?�O 0
�. 5m�s ����K ���-� +�>�. 1000kg �*���; e0�
�   8    
�"4>4��� ?�O e0�
-�� �;�O "�� ¡��>. "��� �!';���� +�E�O��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              
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 0�-��� �Md �@9 L�; �C� 13�2 m�s �f0���2 �
���2 ���-� ��J�3 0�-2 "� +�>�! �H�03 D;�0   9    
 �H�0��� ���; D-O�� , 377 N �
�-. ��J���� �f0�-2 "� �H�0��� "�� ¡��>. "��� e����
 40 m

�� ��2 D;����

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������             

 �
������  ���-��  D-O�  ,3�25 km  M��I  ��J�3  0�-2  "�  +�>�.  905 kg  �*���;  ��#�  e0�
�   10    
� 2140 N �
�-. e0�
-�� �!�J���� �;�>�� "�� ©�(>�� �2bF�� e���� v9�; �C� e0�
-��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������              
 "� ��; "��0 0�-2 "� \�!
��� s��. �2�4� ����� "� &���� A�! Af   11    

�����H� � �-� ?AE8��
���������������������������������������������������������������������������������������������������              
�������������������������������������������������������������������������������������������������              ��

:�
����� ��I������ 6���E�� A�;�   12   
� �

�

�

:É v«≤aCG

����-�� \��.� �
R�� ��
�9 �!�J���� �;�>�� "� %-��� �*#-�E! "��� ������  AxB  
���J�3 0�-2 "�� %
��-��� \0�-2 ?�>�� ,%-��� �;�O "�� �3��� \��.� "� 0������� �K�. "��� e����  AvB  

:É v«°SCGQ

�\��.�� "� e�
R�2
 0������ "� ����K ���-� ��J�3 0�-2 "� %-H �;�O  AtB  
�e�J���� F
>2 %-��� M
� WM�! �	�� 12'��  AuB  
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أولاً - التجارب العملية
:Égô£b ∞°üf á«eƒ∏©Ã ¢VQC’G á∏àc ¢SÉ«b

:���Z
�� T�Yb
 G�(.0� 12 %-H F�-! �2�4� M9� "9�B�� /�#�� "� v���. L� h#�
 �
T0:� �
�C���� ���� /�-O 1E�! M9�� , PtU \0�d 12b ?F^ PdU

:�dF��� 12
d = 

1

2
 gt2 

:L� ��
g = 

2d

t2  
 �	��
 �
�C���� ?��2 e�n ��M@2  �5!� PgU 0������ "�� h�M!


:�dF��� 12 D->!
g = 

GM

r2   
 "f PrU 
 ,�0:� ���; PMU 
 ,s���� /	��� v��K �f PGU L� =
O
 �Md �@9 ��#!��. �
�-! ������� \	f "� �f
 �0:� ';�2 1� ��#��

�PRU �0:�
 �@9  �
2�����  �0:�  ���;  1

�.  1E�!  M9��  h#�  �2  "��  &�4�


�������� \	f 6��M^ G�#.�� ��C %�!
 ,�f�Md
:πª©dG äGƒ£N

 =
>�  ,F
g�  A;  AE8���  1
#2  �f  ��;  ?
�4�  3  3��  h��   1    
 AE� �!
�-�2 �0:�
 ?
�4#��  e�; ';�2 1
�  ���-���  L�E.
 \	f A��U PdU  �
�-. }�
����  1E��
 ,e�
#;  �*��
d
 �*42

�P��
���

الجاذبية الكونية والحركة الدائريةالجاذبية الكونية والحركة الدائرية

≈fÉãdG π°üØdG≈fÉãdG π°üØdG

 F!�n  −  �(��g2  A�E�  ?
�4�  3  3��  
���2 − p��!� ���� − ���2

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
��
�C���� ?��2 e�n D->.  

 �@9  �
2�����  �0:�  ���;  D->.  

��f�Md

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

�~��4���� − ����� − ��OF���  

المهارات المرجو اكتسابها :
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 U��� ��>� |(9 "�
 ?
:� ?
�4#�� h
����� �M�9 �4� F
g�� �d   2    
��0i� ?����� "�O PtU 12'�� ��
2b A�-! e�E��

�=��B��
 "9�B�� ?
�4#�� �#-4��� A���� 0�;   3    
:èFÉàædG

:#��
�� -
	Z�� #b �=%�O eoy( #
�� {M�
N�� S
)
e�E��d (m) G�(.0��PtU 12'���
�C���� ?��2 e�n

g=2 d/t2

"�
:� e�E�����������������������������������������������������������������������������������������������������������

�
9�B�� e�E�����������������������������������������������������������������������������������������������������������

�B��B�� e�E�����������������������������������������������������������������������������������������������������������

?�C���
 ?e�E�� ���; "�� �
�C���� ?��2 e�n ����. Af :{M�
N�� -Jg `6
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

 :èFÉàædG π«∏ëJ

 /	��� v��K
 PR = 6.38 × 10 6mU �0:� �Md �@9
 �*��-O h#� "��� �
�C���� ?��2 e�n �
2�����
 g= GM/R2  :�dF��� s��g���� �0:� ���; D-O� , PG = 6.67 ×10 –11  N.m2 kg–2U s����

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

ثانيا - ا�نشطة التقويمية

 
� ���0��� "��4@�� ������ 0�� 3��!� "� wikimapia Wd�2 s�g���   1    
���'42

 ,�!����  3��0:�  6���2  "�  �
��4@��  0��d:�  �
�f�  1�  ��B>�  D�;�   2    
�����E-��� G�����
 ,���0'��
 ,6��@.�� ?��2


 e���� �
Kj. 1� x.�9 �	f
 ,&������ F^ �4� �>M�(2 ��9�
 ,� �2��. �!
�; v-
� �
T0:� e�E�� L� p��9   3    
 �	��
 ,e0�@���  �T����; � �HC��9 %�� ��C �
-(��
 ,�*-(9  ?�O �0:� L�0
3 D#-� �!';����
 ,��-�� �*�F^ ��
� 1
#�K ���>�� D�B. =
O ,��n� e0�� 12 ���4@2 ���O
 "9��2 ��� 12  L�E�!

��!�J���� ���>�� �M�(�. ��-�� �!
�. �4�
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ثالثًا - ا�سئلة والتدريبات

:"�! ��2 �>
>@�� ���HN� �
g.   1   
:�
T0:� �
�C���� ����  CG  
�s�� "9�; v��K    

��0:� �M� 1� G�(.0�� D-O e�
R�2    
��4-�� ?�@� pF�^�� ���g.    

�|�8�� 1� �0:� ��� D-O e�
R�2    
:�0:� ?�O "��4@�� ����� 0
�
� �2bF�� ���-��   Ü  

�F�� M���; "�� ����.    
�F�� �0:� ���; "�� ����.    

���*4
� ��#��
 �0:� ���; "�� ����.    
�v��K 0���2    

:"�� ����. |�8�� ?�O �0:� L�0
�� �2bF�� ���-��  `L  
�F�� �0:� ���;    
�F�� |�8�� ���;    

���*4
� ��#��
 �0:�
 |�8�� ���;    
���*4
� ��#��
 |�8�� ���;    

 �4� �M�4�� Af ?�0:� L�0
3 0�>�� �#-4��� �
M^ ���� �#;� �*� L�E! �0:� �M� 12 �M�9 ��   2    
?L�I�-��
 ����� �0��2 �4� W�. "��� ��. s� &������ F^

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

 %-H Lb
 L�E! %E� , P2.439 * 106mU \�Md �@9
 P3.3 * 1023kgU30�M� D;�; ���; v9�; �C�   3   
?�
T0:� e�E�� �M� "�� %-��� |(9 Lb
 L�E! %;
 M>M� "�� P65 kgU M���;

G = 6.67 * 10 -11 N.m 2 . kg -2   s���� /	��� v��K Lj� � ����  
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
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:�H
� �0:� �M� 12 Ph = 300 kmU G�(.0� "�� 0�-2 "� 0
�! "��4� ��d   4    
�\0��2 "� M����   CG  

��0:� ?�O "��4@�� ����� e0
3 12b  Ü  
�M�;�O &�4K� M� ��C���� �!';���� ������ ��
d  `L  

:SU� � 25�O   
R = 6378 km �0:� �Md �@9     

g = 9.8 m/s2 �0:� �M� �4� �
T0:� �
�C���� ����     
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

:"����� FMg��� A�;�   5    

الحركة فى دائرة فى الكونالحركة فى دائرة فى الكون

 �0:� �;�O
|�8�� ?�O����P3U ��� ����P�HU ��� 

L�9�d
��� / ��� 

e�d
��P � U��

 12 j84.

AB2

�� W5Y

:�
����� ��I������ 6���E�� A�;�   6   
:É v«≤aCG

��
�C���� ��d M
� �*�. ¥	�� '
>��  AuB  
 e���  �^�  %-H  ��  /	�!  �3�2  %-H  A;  AxB  
 W��2  W2  ��
-E�
  ��*42  A;  ���;  W2  � �!3�I  D��4�.

���*4
� ��#��
:É v«°SCGQ

�s��H��
; �O�
 M���; %-�� �0:�  /	H e�d  AtB  

�

�

�
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ådÉãdG ÜÉÑdG ≈∏Y áeÉY äÉÑjQóJ

:á«dÉàdG äGQÉÑ©dG øe πμd áHÉLEG Ö°ùfCG ΩÉeCG (✔) áeÓY ™°V 1   
:1� "4>42 "� �
-. e0�
� "�� e�K���� �!';���� /	��� e�d x�4.  ١  

 ��
T0:� �
�C���� e�d  CG  
�h!�M��
 e0�
-�� 6�0�I� 1
� +�E�O�� e�d  Ü  

�e0�
-�� �J�d "�� �K���� ".�	�� 0�@��� s'�  `L  
�A2��(�� e�d   O  

 �2bF�� �!';���� e���� L�� ,M��B2� W�0� "�� ��J�3 0��2 "� �
-! %
-H 0��2 �Md �@9 �!b �C�  ٢  
:����K %
-��� ���� &���N

�M
�� v9�; �2 �@9 "�� A�.  CG  
�0������ ����K "�#.  Ü  

�M
�� v9�; �2 "�B2 "�� �!'.  `L  
�M
�� v9�;�2 W�0 "�� A�.   O  

 �Md �@9 L�; �C�� ,�O�
 �0
3 12b ��*�
 �0:� ?�O L�0
�! PAU, PBU L�
��4� L����.  ٣  
 ���� "�� PAU W����� ���� 1
� �#-4�� L�� �PBU W����� �Md �@9 ?�B2� ���0� �
�-! PAU W����� 0��2

:�
�-. PBU W�����
P4 : 1U  Ü  P2 : 1U  CG  
P1 : 4U   O  P1 : 2U  `L  

 L�� ,1N �
�-. ��*4
� /C����� e�d v9�;
 ,1m 1
��K���2 1
.�; �';�2 1
� ���-��� v9�; �C�  ٤  
:�
�-. ��*42 A; ���;

1.22 * 105 kg  Ü  1kg  CG  
0.1 kg   O  2 * 105kg  `L  

:��*4
� /C����� e�d L�� 1
����K ��f����; v
��
 1
�-H �';�2 1
� ���-��� v(��5. �C�  ٥  
��
��:� �*��
d �@9 �#@.  Ü  ����5�.  CG  
��*��
d p��T� ���0� �#@.   O  ��
��:� �*��
d W�0 �#@.  `L  
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 0�-2 "� +�>�. P100 gU �*���; �!3��� �
O
�2 e�J�I AEn "�� ?�(I� �#�� "�  ��C���� �!';���� e����   2

�P20 s U?F^ e0
3 P100U?���� 0
�.
 P1 mU \�Md �@9 ��J�3
:����      

��
������ �
Mg�� ���-��   CG  
���C���� �!';���� ������   Ü  

��!';���� ��C���� e����  `L  
:".j! ��� A��   3    

���
��� M���K �
Mg�� M���� L� �� ����� �Kj�! ����42 �!�J�3 �;�O +�>�! �	�� %-��� L� %w0  CG  
���M�� 6�
4>42 "� e�
#; 6���-� +�>��� e0�M^   Ü  

:�
.�� 6�0�#��� 12 A; M
�� ?�. �	�� "����� ��M@��� D�;�  4   
P                          U  �\��.�� e�
R�2 0������ ����K �
M^ ���-� e�J�3 F
>2 "�� %-H �;�O  CG  
P                          U  ���2�; e0
3 %�
� %-��� Md�R�-! �	�� 12'��  Ü  
"�  %-H  �;�O  &�4K�  �
Mg��  ���-��  M��2  "��  �!3���
  ��J�3  ';����  \��.�  "�  e�d   `L  
P                          U  ���J�3 0�-2

:�*2�2� M�T
 P/U �������� 12 e0�#� A; W2 D��4�. "��� e0�#��� %d0 P � U 3����� 12 �
g.  5   
 %d���P � UP/U

��0
��� 12'��N.m2kg-2

��!';���� ��C���� e����m/s 
 �s���� /	��� v��Km/s2 
 � �
Mg�� ���-��s 
� �!';���� ��C���� ������kg.m/s2 

 �0:� ?�O M9�0
3 12b L�E! =
>� ,"��4� ��d 0
�! L� D�! �0:� �M� 12 G�(.0� �� "��   6   
 /	��� v��K Lj� ���� , 24h = �0:� s�! L� ������� �f0�>2 ?�O �0:� L�0
3 12'� � �!
�-2
�0:� �Md �@9 , PM

E
 = 5.98 * 1024kgU �0:� ���; ,  PG = 6.67 * 10-11 N.m2kg-2U s����

PR = 6378kmU



الشغل والطاقة فى حياتنا اليوميةالشغل والطاقة فى حياتنا اليومية

™HGôdG  ÜÉÑdG™HGôdG  ÜÉÑdG



iƒfÉãdG ∫hC’G ∞°üdG - AÉjõ«ØdG 42

∫hC’G π°üØdG∫hC’G π°üØdG

الشغل والطاقةالشغل والطاقة

أولاً - التجارب العملية

:∑ôëàe º°ùL ácôM ábÉW (1)

:���Z
�� T�Yb
 D->.
 ,M�;�>� ��
�9 %-��� �*E���! "��� �d�M�� "f �;�>�� �d�I

:�dF��� 12
K.E. = 

1

2
 mv2

 W2 ��
-E� D��4�! %-��� ���� W��2 L� x�4�-. ����-�� �dF��� 12

���
��� M.�#K� ?
�>4� �2 �	f
 ,�;�>�� �d�I 6�#K �4� ��C
 ,M���;

:πª©dG äGƒ£N

U�M2 F
^

�
J��f e3��

(A) (B)

/�;0

/��K

 %K  ,%�����  ��; PBU �M�4��  "��  PAU �M�4��  12 /�;���  kb�   1    
�"��:� M�T�2 "�� � ��J�� W��4! M;�.�

 e3�����  "��  M�;�O  &�4K�  /�;���  Md�R�-!  �	��  12'��  |d   2    
 �
�g���  ��@����  �
��*E��  ���-��  s��g����  �
J��*��

��
J�T
�*E��

 e3��
  "��  +�>�!  m  M���;  /�;0  
  �
J�T
�*; �
�  ̂− L�2 F
  ̂− �
J��f

���
��*; ���� −

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
�+�>�2 %-��� �;�O �d�I 1
�.  

 ���-��
  ���E��  1
�  �dF���  x�4�-.  

�����K M�;�O �d�I %-��

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

�~��4���� − �
-(��� − 6�9�
#�� A
�-.  
المهارات المرجو اكتسابها :
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PmU /�;��� ���; 1�
� %K P�
9�B���U 12'�� "�� �*;�>. "��� ���-��� ��-�� PvU /�;��� ���� 1
�   3    
�s��H ��
E���

 e�2 A; "� �*� +�>�! "��� ���-�� 1

�.
 PmU/�;��� ���; �

R. W2 6��2 e�� 3 , 2 6��Mg�� 0 ��;   4    
:"����� ?
���� "� xJ��4�� A�� %K , Pe�2 A; "� �*;�>�! "��� PABU ���-��� v
#B. ��OF2 W2U

:èFÉàædG

m (kg) /�;��� ���;t (s) 12'��v (m/s) ���-��1

m
v 2

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ���; /���2
 6�3�@�� 0�>2 "�� Pv 2U ���-�� W��2 1
� �
9�
� �dF� %�0� h��-�� ?
���� s��g����
�6�4
-�� 0�>2 "�� P 1

m
U /�;���

:èFÉàædG π«∏ëJ

:�%(z� ��}0�� `O �R* 9����� #��%��� P0��� V�	W
0��
�������������������������������������������������������������������������������� ?M
�� v�@O �	�� %
��-��� Fg�� A
2 �2   1    
��������������������������������������������������������������������������?"9�
#�� %���� 12 PK.EU /�;��� �;�O �d�I �2   2    
�������������������������������������P�
-E� s� �!3�IU ? Pv 2U M���� W��2
 PmU /�;��� ���; 1
� �dF��� G�9 �2   3    

������������������������������������������������������������������������������������������?/�;��� �;�O �d�I }�
d e�O
 �2   4    

ثانيًا - ا�نشطة التقويمية

�ARn ?	� 1
#. �(��g2 �
.�
O �M89� e��� � �0�� W�H�   1   
 A; "� AR8�� ?	� �
(
; k�n� %K ,�
#��
:� /���:�
 ����� /���� 1� sF�:� 12 �����2 A�O   2    

�%�
�
��
2�
�� �4.�
O "� �;�>�� �d�I 1� ��B2:� q�#� ��J�d D�;�   3    

�WT��� �d�I L'�g. L� 1E�! "��� 6�
3:�
 &�
n:� 12 �����2 �V
#�� 12 W�H�   4    
 �!0�*�H "� �*�FR���  1E�!  "���  �(
�4��  �d�M��  03�@2 1� ��B>�  D�;�  v9��9N�  �E#n s��g����   5    

��
����� �@2
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ثالثًا - ا�سئلة والتدريبات

: áë«ë°üdG áHÉL’G ôàNG 1   
������ �;�>�� �d�I L�� , ��5�� "�� e0�
� ���� e3�!b �4�  ١  

���5�� "�� �!'.  Ü  ��@4�� "�� A�.  CG  
�����K A�.   O  �?�B2� ���0� "�� 3�3'.  `L  

 �
����� 6�0�#��� �� ��
9�K e�2 ��@��� s��g����
 ,e�2 %�-�� "�� � �3��� M��n "�� AH0 A�
  ٢  
?�>
>�

�%�-�� \3��� �4� �#;� AH��� WT
 �d�I  CG  
���@��� s��g��� �4� �#;� AH��� WT
 �d�I  Ü  

���@��� s��g��� �4� AH��� WT
 �d�I �H�. �  `L  
�1
���>�� "� �!
�-�2 AH��� WT
 �d�I   O  
 �������� �
�-. %-�� �
E
9�E
��� �d�M��  ٣  

�WT���
 �;�>�� "�d�I G���2  Ü  �WT���
 �;�>�� "�d�I 1
� ��(��  CG  
�WT���
 �;�>�� "�d�I /�T A��O   O  �WT���
 �;�>�� "�d�I 1
� �#-4��  `L  

 ���������� AB�! A������ "9�
#�� AE8�� "� %
��-��� Fg�� A
2  ٤  
�%-��� Lb
  Ü  �%-��� ���;  CG  

�%-��� ����   O  �%-��� �O�b�  `L  

�M�	� �	�� AR8�� �H
� � �0:� �M� 12 200m G�(.0� "�� �F#H 700 N M9b
 "T�!0 h�-.  2    
 "�� G�T�2 P�U �
�4@�� �D
.���� "�� 60N 
 40N ��*42 A; Lb
 P/U 
 P�U L�d
�4� �!��   3    
 M
��  W��! �	�� G�(.0�� �2 ��0:� ��� 2m  G�(.0� "�� G�T�2 P/U �
�4@�� ��4
� ,�0:�

?P/U �
�4@�� WT
 �d�I M� �#@! "�O P�U �
�4@��
�P20 NU �f0���2 e�d �M���� P3.5 mU ���-2 ���� W��� sbF�� AR8�� D-O�   4   

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
�P60 km/hU ���-� �
-. P2000 kgU �*���; e0�
� �;�O �d�I �H
�   5   

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

PJUWT��� �d�I

PmU G�(.0��
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 v(d�.
  e��8��  +�>�.  %��  ,e��8�  P16 m/sU  �*����
  P3 * 103 kgU�*���;  e0�
�  v2�M��   6   
:"����� AE8��� ��; ,e0�
-��

s3�@��� ���

v
1
 = 0.0m/sv

1
 = 16 m/s

m = 3 * 103 kg

s3�@��� A#d

?e0�
-�� �;�O �d�I "� �
R��� 0���2 �2   CG    
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

?e��8��� e0�
-�� �2��2 %M.�. �2�4� e��8�� "�� ?
	#��� AR8�� 0���2 �2   Ü    
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

�P50 cmU ���-2 +�>��� e0�
-�� �2��2 "� 6�K� "��� e���� 0���2 D-O�   `L    
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

:��I������ 6���E�� A�;�   7  
:É v«≤aCG

�ARn ?	� "�� e0����  AuB  
��;�>��
 WT��� "�d�I G���2  AxB  

:É v«°SCGQ

�M�;�>� ��
�9 %-��� �*E���! "��� �d�M��  AtB  
 1.�
9  �f0���2  e�d  �M����  ?
	#���  AR8��  AuB  
 �O�
 ��2 �f0���2 �O�b� � ��-H +�>�� �O�


�e���� \��.� "�
�M�T�� ��
�9 %-��� �*#-�E! "��� �d�M��  AvB  

�

�

� �
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أولاً - التجارب العملية

:ábÉ£dG AÉ≤H ¿ƒfÉb (1)

:���Z
�� T�Yb
 �4� �2 %-�� �;�>��
 WT��� "�d�I G���2 L� v�03 L� h#�
 �� ��
E
9�E
��� �d�M��� "�-! �����K � �0���2 �
�-! \0�-2 "� �M�9 ��
 �d�I /�-O "�� L�E! ��C L�� %-��� �;�O �d�I 63�b ���; M9�

��
>� |E���
 A��� ,WT���
:πª©dG äGƒ£N

 ,s�����  e�O�� "�d��� L�'
��� s��g���� |4��� e�; ���; 1
�   1    
�s��H��
E�� "�� �*��O %K

m = ��������������� g =        ��������������� kg

  P1m  UG�(.0�  "��  FJ�>��  "��  h�F��  F!�8��  WMd  h@��   2    
�P2m , 2.5m)

 �*M��� %K , Ph = 1mU �O�
 ��2 G�(.0� "�� |4��� e�; �-2�   3    
 "��  ?�����  e�E��  Md�R�-.  �	��  12'��  1�
�
  �0:�  "��

��0:� �M�
�6��2 e �� ª� ����-�� ��
�>��� 0�;   4    

 Ph = 2, 2.5mU  ��^:�  6���(.0F�  4 , 3  6��Mg��  0�;   5    
�6��2 e��

:"����� ?
���� "� �*
�� v�@O "��� xJ��4�� A ���   6    

قانون بقاء الطاقةقانون بقاء الطاقة

≈fÉãdG π°üØdG≈fÉãdG π°üØdG

 F!�n  −  "�d0  L�'
2  −  |4.  e�;  
����2 F!�n − p��!� ���� − h��

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
��
E
9�E
��� �d�M�� &��� L�9�d v#B.  

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

�~��4���� − �
-(��� − 6�9�
#�� A
�-.  

المهارات المرجو اكتسابها :
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: èFÉàædG

t (s) 12'��
 h (m) G�(.0��"�
:� ��
�>����
9�B�� ��
�>����B��B�� ��
�>���

1���������������������������������������������������������������������������������������������������������

2���������������������������������������������������������������������������������������������������������

2.5���������������������������������������������������������������������������������������������������������

F���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 :�dF��� s��g���� �(��g��� 6���(.0�� �4� PP.EU WT��� �d�I D-O�   1  
P.E = mgh

g = 9.8 m/s2 :Lj� � ����
 ���-�� /�-O 1E�
� ,� ��(� �
�-. v

i
 �
J������ ���-�� L�E�� L�E� 12 vM�� e�E�� L� 0�#����   2   

:�
.�� �;�>�� 6�3��2 s��g���� �0:�� �*2��M�� ��>� e�E�� v
f
 �
J�*4��

v
f
 = gt

:�dF��� s��g���� �*2��M�� ��>� |4��� e�E� PK.EU �;�O �d�I /�-O 1E�! v
f
 �
2�����   3   

K.E = 
1

2
 mv2

:#��
�� -
	Z�� #b {M�
N�� eZ0
2.5 2 1 G�(.0��

����������������������������������� ����������������������������������� ����������������������������������� P.E WT��� �d�I
����������������������������������� ����������������������������������� ����������������������������������� K.E �;�>�� �d�I 

:èFÉàædG π«∏ëJ

?¡OF. �C�2 PP.E , K.EU 12 AE� ?
���� xJ��9 �90����   1   
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

??
����� �4
#��� xJ��4�� h��M. s�� "�� �3�. "��� /�#�:� �2   2   
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  

?�.��d�. W2 ��(�2 �*
�� v�@O "��� �
����� xJ��4�� Af   3   
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  
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ثانيًا - ا�نشطة التقويمية

 �
T���  ,6�2������  �E#n Wd��2
 ,6F����
  ,WH�����  AB2  �(��g���  03�@���  12 � �0�� W�H�   1   
���^� "�� e0�� 12 �d�M�� ?�>.

��V
#�� 6�2�^ 12 3��2 s��g���� ��^� "�� e0�� 12 �d�M�� ?�>! L� 1E�! � �b�*H %��   2   
 �d�I ?�>. �*
� ]�>! "���
 ,"fF��� �4!�2 "� /���:� q�� 1� P0�@� ����2U FJ�O ���2 % ���   3   

�|E���
 WT
 �d�I "�� �;�>��
��
E
9�E
��� �d�M�� s�*(2 ?
�4�. "��� �
�����
 �
�
����� Wd����� 12 ������� ��J�d D�;�   4   

ثالثًا - ا�سئلة والتدريبات

:"�! �2 D-O� &��*�� �2
��2 ?��f�� , P20 m/sU ���-� "��: ��
��0 P0.2 kgU M���; %-H p	d   1   
�%-��� M
�� A@! G�(.0� "@d�   CG  

��0:� �M� 12 P10 mUG�(.0� �4� %-��� ����   Ü  

:12 �F; �H
� A������ AE8�� s��g����   2

�a �M�4�� �4� "T�!��� WT
 �d�I   CG  
�b �M�4�� �4� "T�!��� WT
 �d�I   Ü  
�b �M�9 �4� �
�E�� "T�!��� �d�I   `L  

:��I������ 6���E�� A�;�   3

:É v«≤aCG

��;�>��
 WT��� "�d�I G���2  AxB  
�M�T�� ��
�9 %-��� �*#-�E! "��� �d�M��  AvB  

:É v«°SCGQ

 L� 1E�! 1E�
 ,s���� 12 ]�>�-. �
 "4(. � �d�M��  AtB  
���^� "�� e0�� 12 ?�>�.

�M�;�>� ��
�9 %-��� �*E���! "��� �d�M��  AuB  

a

b

 500 N = "T�!��� Lb


10 m

�

�

�

�
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™HGôdG ÜÉÑdG ≈∏Y áeÉY äÉÑjQóJ

:"�! ��2 �>
>@�� ���HN� ��^�   1   
?M���� v(��5. �C� M�;�O �d�I L�E. %; , P4 JU M�;�O �d�I %-H   CG  

16J       8J     
0.8J       4J     

:"f M�T
 �d�I L�� ,�0:� �M� ��� P5 mU G�(.0� "�� W�!
 P2 kgU M���; %-H L�; �C�   Ü  
10J      98J    

9.8J      2.5J    
:"f U�R52 +�#9b "� �9'�g��� �d�M��    `L  

�WT
 �d�I     ��;�O �d�I    
����4. �d�I     ��!
�9 �d�I    

:G�(.0� "@d� �4� � ��(� ¥
�-. �
J�!'
(�� 6�
�E�� �j� "��: %-H p	d �C�     O  
�������    ��
T0:� �
�C���� e�d    
����-��     �WT��� �d�I    

:".j! ��� A��  2   
?�
��
d �
�; AR8��    CG  

??F8�� G�d "� M�T
 �d�I 12 �#;� ?F8�� "��� &���� WT
 �d�I   Ü  
?�FRn ?	#! � M9�� �0:� �M� "�� �
-!
 �#
�O �gn A�>! �2�4�    `L  

 \	f M�	#. �	�� AR8�� �H
� P2.5 mU �f0�d �O�b� M�;�>� %-H "�� P100 NU �f0���2 e�d 6�K�   3   
:�
.�� 6��>�� "� e����

�%-��� �;�O \��.� |(9 "� e���� v9�; �C�   CG  
��;�>�� \��.� "�� P60°U �!
�'� A
�. e���� v9�; �C�   Ü  

�%-��� �;�O \��.� "�� �!3��� e���� v9�; �C�   `L  
 �M� 12 P5 mU ��� "�� �M�9 �4� M�T
 �d�I L� v��� �C� �0:� �M� �4� %-H ���; D-O�   4   

 P9.8 m/s2U �
T0:� �
�C���� ���� L�
 P980 JU �
�-. �0:�
 p	�� ?
	#��� AR8�� 0���2 ��� � 4 m G�(.0� �4� 3 m�s �*���� v9�E� "��: ��
��0 e�; v�	d   5   

10 m�s2 �
T0:� �
�C���� ����
 0�5 kg  �*���; v9�; �C� e�E��
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 e3�H���� 6�w��(�� A�;� ��0:� �M� ���  20m G�(.0� 12 � ��O �I��� F�-! 4 kg M���; %-H  5   
�&��*�� �2
��2 1� ��
T�R�2
 10 m�s2 �
T0:� �
�C���� ���� � ��#��2 "����� ?
�����

�MlN�� P�Z�� ���+�
 �Ml� `6 �
5���

U<l���

 FG<�� �"�I
-<Z���

P�Z�� �O�0 ���y�� �"�I
-<Z���

 �%Y%��Y%5�� �"�M��
-<Z��� P�Z��

�0����������������������������������������������������������������������������������������

/��������������������������������������������5m�s��������������������������������������������

�H����������������������400 J������������������������������������������������������������������

3������������������������������������������������������������������800 J����������������������

:�f�4� L�E. "��� U��-�� &�4K� �M�4�� WT�2 3 ��O ,�*
�� v���. "��� xJ��4�� 12
� M�;�O �d�M� �!
�-2 %-��� �
E
9�E
��� �d�M��  CG  

�M� WT��� �d�M� �!
�-2 %-��� �
E
9�E
��� �d�M��  Ü  
 �WT��� �d�M� �!
�-2 %-��� �;�>�� �d�I  `L  

 1
� �dF��� 1� �
#���� P�HU , P/U , P�U : �
9�
� ?�En� �KFK �!��
 ,"��� "�� � �
��0 %-H p	d  6   
�M� �
J�!'
(�� 6�
�E�� q��

١٢٣

: 12 A; 1
� �dF��� 1� �#�! �*!� 3�O
��0:� 1� %-��� G�(.0�
 WT��� �d�I  CG  
��0:� 1� %-��� G�(.0�
 �;�>�� �d�I  Ü  

��0:� 1� M��(.0�
 �
E
9�E
��� M�d�I  `L  



الطاقة الحرارية وتطبيقاتها فى حياتنا الطاقة الحرارية وتطبيقاتها فى حياتنا 

اليوميةاليومية

¢ùeÉîdG  ÜÉÑdG¢ùeÉîdG  ÜÉÑdG
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∫hC’G π°üØdG∫hC’G π°üØdG

الطاقة الداخلية ودرجة الحرارةالطاقة الداخلية ودرجة الحرارة

أولاً - التجارب العملية

:IQGôëdG áLQO ¢SÉ«≤d IGOCG º«ª°üJ  (1)

:���Z
�� T�Yb
 �*��
d  �
R�.  �
J���*;  �2
��2  s��g����  ��2�2�.  %
�@.  1E�!
 �2
����� \	f ��
d }�
d h!�I 1� ��C
 ,e0��>�� �H03 �
R�� s���9��

��(��g2 e0��O 6�H03 �4�
:πª©dG äGƒ£N

 "��M�  e0��>��  �H03  �
R��  �*��
d  �
R�.  "���  �2
�����  A�   1    
���
�
�����

 "�  }�
���  0�
�^�  k��(2  �!�>.  D�!  �2
�����  }�
��   2    
�PRU p�O M2�2� �	�� L�E��� "�� ��
�
�����

�&�9N�� 3�H���� &���� "� �2
�����
 "�#J'�� ��2�2���� WT   3    
 e�O��  �2
�����
  ,}�!'�
-��  e�O��  e0��>��  �H03  A��   4    

����R�� e0��O �H03 "� s
:�
 e0��>�� �H03 A�� %K ,P5℃U 0����� &���� e0��O �H03 W�0�   5    

�"����� ?
����� �������� �2
�����

 A��
 ,1
g-��� 0������ W2 6��2 e�� ����-�� e�Mg�� 0�;   6    

�e�2 A; "� ?
����� xJ��4��

 �*��
d  �
R�.  �2
��2  − "�#Jb  ��2�2�.  
 −  &�2  M�  &�9�  –  e0��>��  �H03  �
R��

���
�
��2 −L�g�

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
 �2
��2  s��g����  � ���2�2�.  %�@.  

��
J���*;
�}�
��� e'*H� e�
!��2 �
��� p���.  

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

 −  ~��4����  –  }�
���  –  ��OF���   
�6�
3:� ?
�4. − h!�� "� A����

المهارات المرجو اكتسابها :
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:èFÉàædG

:#��
�� -
	Z�� #b {M�
N�� S
)
(˚C) e0��>�� �H03������������������������������������������������������������������������������������������������������

PΩU        �2
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������

:èFÉàædG π«∏ëJ

 �dF���  %�0�  ,�*
��  A���.  "���  xJ��4��  ?F^  12
 ,"��:�  0�>���  "��  e0��>��  �H03  1
�  �
9�
#��
 "�� h�M!
 �"����� 0�>��� "�� �
J���*E�� �2
�����


�«e�!����� "4>42¬ %�� "9�
#�� %���� 1� x.�4�� Fg��
:äÉLÉàæà°S’G

 s��g���  �4E�!  "9�
#��  %����  12  &�*�9��  ���
 ,%-��  ���*�2  e0��O  �H03  }�
��  �2
�����  ��2�2�.
 %-���  h�F2  �2
�����  WT
  h!�I  1�  ��C


 ��
d  3��!N  e�!�����  "4>42  s�g�-!  ��C  ���
  ,�2
�����  ��
d  1

�.  %K  ,M.0��O  �H03  }�
d  /��M���
��������� e0��>�� �H03

:á«FGôKEG á£°ûfCG

j�,�
W6 ��6
�l6 T	/� T���/5�� ��%NyN6 eY& `%� ����l5�� �%�5O ���Z( P �5~

ثانيًا - ا�نشطة التقويمية

 6�V!'H �;�O �d�I e3�!b "�� �!

�E
��� ��n� A��.
 ,s��M�� 1
g-�� �!

�E
��� L�� s�g�-!  1    
 ~�H'��
 �
��F#�� "�� �!

�E
��� ��n� �K�. � ��4
� ,3�3'. &���� e0��O �H03 L� "4�! �	f
 ,&����
 =>� ����; "� 6�2������ �E#n s�g��� ,W(.�. � �*.0��O �H03 L� "4�! �	f
 ,0�g(��
 �
2��
-��


�M2��g��� /�
�
 6�'
�2 %f�
 �!

�E
��� L�� A�� e�E�
 D
;�. 1�
 ��.  D4�. �
(
; ��4
#2  L�-9N�  "�� ��!�I 6���(�  |�8��  e0��>� ������  �I�g2 1� ��B>�  D�;�  2    

��I�g���
 6�2������ �E#n s�g��� ?�f0��T� 12 A
����� 1E�! �
; ?�0��>�� }�#�O�� e�f��� 3�@���� �2  3    

�����-�� ��V�:� 1� ���HN� "�
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ثالثًا - ا�سئلة والتدريبات

:"����� ?
���� A�;� e0��>�� �H03 }�
�2 x!0�. ���9: ����03 &�T "�   1    
}�
����T

C
 }�!'
�� }�
�2T

F
 v!�*9�*� }�
�2T 1(�; }�
�2

}�
��� e�O
}�!'
��v!�*9�*�1(�;
�2�g�-��� �dF���T

c
T

F
 = 1.8 T

C
 + 32T = T

C
 + 273

100����������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������0

����������������������������������������������������������100

:��! ��2 �F; p��  2   
�e0��>�� �H03  CG  
�e0��>�� �
�;    Ü  

�e0��>�� �
�;
 e0��>�� �H03 :12 A; 1
� L0�d  3   
:�(��g2 e0��O 6�H03 �4� h#J'�� 3��� ?�I 1
� �dF��� "����� ?
���� 1
#!   4   

A°CB T���y�� �R�)01020b4050

AcmB 9�M|�� )<5O -<I34567a

 %���� 12
 ,"����� 0�>��� "�� h#J'�� 3��� ?�I
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�e0��>�� �H03 }�
d e�3�  A�B  
:É v«°SCGQ

�6�V!'��� �;�O �d�I F����� }�
�2  AtB  
�e0��>��
 "E
9�E
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أولاً - التجارب العملية

j������ �"�I #�� #Y%��Y%5�� e]��� e�<y
� -<R ���Z(  (1)

:���Z
�� T�Yb
 ��.  e0��>��  L�  e0��>��
  "E
9�E
���  AR8��  1
�  �dF���  ?�.
 "��  �dF���  \	f  p�8�;�  "�  A5(��  3��!
  ,�d�M��  0��  ��O�
 &��H�  "�  M.�
O  "4��  �	��
  , "?�H  |�
H"  �*�  s�d  "���  3�*���
 �	*� s�g���
 ,�!0��O �d�I "�� "E
9�E
��� AR8�� A!�>�� M�0��.

:"����� AE8�� "� 1
#��� b�*��� ��R��

:RÉ¡édG ∞°Uh

 0�>2 ?�O p�(�2 ��d F
g� LF@�! ,z����� 12 LF�K   1    
�L�0
3

�L�0
��� 0�>�� ��@�2 �0��� �
9��K �*� �O
�2   2   
 ���0� &�9N� �	f A^�3 �H�!
 ,&����� &���2 }�>4�� 12 &��
   3   

�"�; AE8� L�0
��� 12 &���� W4�� ����K �0���

≈fÉãdG π°üØdG≈fÉãdG π°üØdG

الطاقة الحراريةالطاقة الحرارية

 – "�#Jb ��2�2�. − ?�H ����. b�*H  
�L�'
2 − ���2 F!�n

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
 0��  12  e0��  e0��>��  L�  v#B.  

��d�M��

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

 −  ~��4����  –  }�
���  –  ��OF���  
�6�
3:� ?
�4. – L
�����

المهارات المرجو اكتسابها :
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:πª©dG äGƒ£N
�z����� 12 1
��4@��� 1
��B�� ���; 1
�   1    

 ���; 1
�
 ,�0����� ���; "MR. =
>� ,&���� 12 �
�; M
� WT %K ,�0�� �f
 }�>4�� &��
 ���; 1
�   2    
�&���� ���; D-O� ��C 12
 ,M�^��� &����
 &�����

 F!�8��  s��g����  M4

�.  %�!  ,PhU  v��K  G�(.0�  "��  LF�B��  A@
�  L�0
���  0�>2  ?�O  F
g��  ��   3    
�������

� 1
��B�� U��� A#d &���� e0��O �H03 A ���
 ,&���� A^�3 ��2�2���� WT   4    
��
T0:� �
�C���� �
Kj. v>. A(�� "�� �M�-
� 1
��B�� +�.�   5    

 �H03 "� �
R��� D-O� �*42
 ,�
J�*4�� e0��>�� �H03 A�� %K ,6����� 12 3�� ����-�� e�Mg�� 0�;   6    
�"��>4�� &�����
 &���� e0��O

:èFÉàædG

:�=%�O eoy( #
�� {M�
N�� S �
)   
m

1
 = ����������������������� kg  ��O���� A�B�� ���;       

m
2
 = ����������������������� kg  �&���� ���;       

m
3
 = ����������������������� kg  �}�>4�� &��
 ���;       

h = ���������������������������  �A�B�� G�(.0�       
g = 10 m/s2  ��
T0:� �
�C���� ����       
T

1
 = ����������������������� °C  �}�>4�� &��

 &���� �
J������ e0��>�� �H03       

T
2
 = ����������������������� °C  �}�>4�� &��

 &���� �
J�*4�� e0��>�� �H03       

∆ T = ����������������������� °C  �e0��>�� 6�H03 ���       
c

w
 = 4200 j/kg.K  �&���� �
��4�� e0��>��       

c
cu

 = 400 j/kg.K  �}�>4�� �
��4�� e0��>��       
:èFÉàædG π«∏ëJ

W
1
 = m

1
gh = �����������������������  ��O���� A�B�� 1� ?
	#��� AR8�� /�-O       

W
2
 = 2 * W

1
 �����������������������  �1
��B�� 1� ?
	#��� AR8�� /�-O       

�P5U e�Mg�� 0��E. 6��2 3�� "� PW
2
U /�5� "�E�� AR8�� /�-O %�!       

Q
1
 = m

2
 c

w
 ∆ T = �����������������������  �&���� �*#-�E! "��� e0��>�� /�-O       

Q
2
 = m

3
 c

cu
 ∆ T = �����������������������  �}�>4�� &��
 �*#-�E! "��� e0��>�� /�-O       

:äÉLÉàæà°S’G

?�%��
�� �"J/�� �y~ 9ly
( e7 {M�
N�� -Jg `6   
W

1
 = Q

1
 + Q

2
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j��~ P�Z� �%O<N�� T���y�� `%%/(  (2)

:���Z
�� T�Yb
 ��-2 "�� A�9 %K ,�4
�2 e0��O �H03 "�� D��̈ %-H 1g� �C�

:L�� ���E�� �2���2 &���� 12 �
�; M�
 ���E�� s���2
 � �!0��O ?
'�2
 �#-�E��� e0��>�� �
�; = D� ­@�� %-��� 12 e3��(��� e0��>�� �
�;

�&���� �M���� �#-�E��� e0��>�� �
�; + ��-��� �M����

T
1

$�5�� T���� �R�) `%OF%W�� T���� �R�) `%O

T
2

 ����
��~�

P�Z�� `W0

: πª©dG äGƒ£N

�m
1
 �0�(�� "��>4�� ��-��� ���; 1
�   1    

 &����
 ��-��� ���; 1
� %K ,&�2 M��O W�0 "�� ��-��� i2�   2    
m

2
 &���� ���; 1
� �*42


T
1
 �
J������ ��-���
 &���� e0��O �H03 1
�   3    

 "� }jE�� WT %K ,}j; "� z����� 6��; 12 �
�; WT   4    
��!FR��

 �#��42  e���  ���9�  %K  ,L�
�R��  "�O  &����  1
g-.  �
���  ����   5    
100 ℃ �#@.
 z����� 6��; e0��O �H03 v#B. "�O

 � ��
H D��d
 ,&����
 ��-��� "�� z����� 6��; ���-� A�9�   6    
T

2
 e0��O �H03 "��� A ���


 z�����  6��;  e0��O  �H03  "�  ��(g9��  A ���   7    
P100 − T

2
U

PT
2
 − T

1
U ��-���
 &���� e0��O �H03 "� G�(.0�� A ���   8    

�z����� 6��;
 &����
 ��-��� ���; 1�
�   9    

 }j;  –  �!Fw  −  z��0  6��;  
 – }�-O L�'
2 − ��2�2�.  – �
H�Hb
 ?
'�2  "��>9  ��-2 –  D*�  0�@2

�� �!0��O

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
�D�� %-�� �
��4�� e0��>�� 1
�.  

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

 ?
�4. –~��4���� –}�
��� –��OF���  
�6�����2 "� A���� − 6�
3:�

المهارات المرجو اكتسابها :
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:èFÉàædG

m
1
 = �������������������� kg  ���-��� ���;       

M
1
 = �������������������� kg  �&����
 ��-��� ���;       

m
2
 = M

1
 - m

1
 = �������������������� kg  �&���� ���;       

T
1
 = �������������������� °C  ���-���
 &���� �
J������ e0��>�� �H03       

100 °C  �z����� 6��E� �
J������ e0��>�� �H03       
T

2
 = �������������������� °C  ���-���
 z����� 6��; 
 &���� �
J�*4�� e0��>�� �H03       

M
2
 = �������������������� kg  �z����� 6��;
 &����
 ��-��� ���;        

m
3
 = M

2
 - M

1
 = �������������������� kg  �z����� 6��; ���;       

 c
w
 = 4200 J/kg.K  �&���� �
��4�� e0��>��       

 c
cu

 = 400 J/kg.K  �}�>4�� �
��4�� e0��>��       
:èFÉàædG π«∏ëJ

 �M���� �#-�E��� e0��>�� �
�; + ��-��� �M���� �#-�E��� e0��>�� �
�; = z����� 12 e3��(��� e0��>�� �
�;
&����

m
3
 c

Pb
 (100 - T

2
) = m

1
 c

cu
 (T

2
 - T

1
) + m

2
 c

w
 (T

2
 - T

1
)

:äÉLÉàæà°S’G

jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj��~��� �%O<N�� T���y�� S<Y( {M�
N�� -Jg `6   
:á«FGôKEG á£°ûfCG

�1
#��� AE8��� 6�
3:�� ��4
��-2 �
J���*; ��!�I s��g���� &���� �
��4�� e0��>�� 1

��� �
��� ����. % ���

6����!0

1
g-. ��2

6����!0

��
2�
D��2

��-2��
�����

�*H 0�@2
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j��=o�J� �N6�Y�� T���y�� `%%/(  (3)

:���Z
�� T�Yb
 �
�; "�� ���>! ��-2 "� ®
����� x�B�� 12 �
�; WT
 �4�
 �H03 ��(g9�
 x�B�� D�E2 L��
C e��� ��� ¡OF9 ,������ &���� 12
 e3��(���  �!0��>��  �d�M��  �
�;  L�E.  =
>�  ,&����
  ��-���  e0��O
 x�B��  �M����  �#-�E���  �!0��>��  �d�M��  �
�;  =  &����
  ��-���  12
 "�� ?�>�
� �2bF�� e0��>�� �
�; + �(@�� �H03 "� &�2 "�� ?�>�
�

�F
�g�� e0��O �H03 "� &�2
:πª©dG äGƒ£N

x�K L�'
2

D��2

��-2

 M(@�4�� \i2� %K ,Pm
1
U �0�� �f
 "��>4�� ��-��� ���; 1
�   1    

�PM
1
U&����
 ��-��� ���; 1�
�
 ,���3 &���

 %K  ,�
(�.  �0��  �*( �(H
  ®
�����  x�B��  12  �
�;  	^   2    
���-��� "� �*�T

 �H03  q(g4.
  � �2��.  �*@4!  "�O  ��2�2�����  x�B��  �D�d   3    
�Ad:� "�� 10℃ ��-��� &�2 e0��O

�PT
2
U x�B�� 0�*@9� ��� &���� e0��O �H03 Ad� A ���   4    

�PM
2
U x�B�� 0�*@9� ��� M.�!��>2
 � ��-��� ���; }�
d ���   5    

:èFÉàædG

m
1
 = ���������� kg  ���-��� ���;       

M
1
 = ���������� Kg  �&����
 ��-��� ���;       

m
2
 = M

1
 − m

1
 = ���������� kg  �&���� ���;       

T
1
 = ���������� °C  ���-���
 &���� �
J������ e0��>�� �H03       

 −"��>9 ��-2 – &�2 − ®
��2 x�K  
 −  ��2�2�.  –  �(�2  �0
  −  }j;

�}�-O L�'
2

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
�x�B�� 0�*@9� �42�E�� e0��>�� 1
�.  

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

 –  ~��4����  –  }�
���  –  ��OF���  
�h!�� "� A���� – }�
��� "� �d���

المهارات المرجو اكتسابها :
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0 °C  �®
����� x�B�� �
J������ e0��>�� �H03       
T

2
 = ���������� °C  ���-���
 �*@4��� x�B��
 &���� �
J�*4�� e0��>�� �H03       

M
2
 = ���������� kg  ��*@4��� x�B��
 &����
 ��-��� ���;       

m
3
 = M

2
 − M

1
 = ���������� kg  ��*@4��� x�B�� ���;       

  c
w
 = 4200 J/kg.K  �&���� �
��4�� e0��>��       

c
cu

 = 400 J/kg.K  �}�>4�� �
��4�� e0��>��       
:èFÉàædG π«∏ëJ

 L
f
 x�B��  0�*@9� �42�E��  e0��>��  1

�.  %�!  ,��-���  �
��4��  e0��>��
 &����  �
��4��  e0��>��  �
2�����

m
3
L

f
 + m

3
c

w
 (T

2
) = m

1
 c

cu
 (T

1
 − T

2
 ) + m

2
 c

w
 (T

1
 − T

2
 )  ��
����� �dF��� s��g����

:á«FGôKEG á£°ûfCG

�W�8�� 0�*@9� �42�E�� e0��>�� }�
�� �
��� ����. % ���
j	%/o
�� �N6�Y�� T���y�� `%%/(  (4)

:���Z
�� T�Yb
 "�  3�H�2  30��  &�2  �M�  "��  &����  0�g�  12  �
�;  0��2�  �4�
 �H03  "�  0�g�  12  ?�>�
�  �!0��O  �d�I  &����  0�g�  ��(!  ,��-2
 "� &�2 12 ?�>�! ��C ���
 P100℃U �H03 "� &�2 "�� P100 ℃U
 �
�; L�E.
� F
�g�� e0��O �H03 "� &�2 "�� P100℃U e0��O �H03
 �!0��>��  �d�M��  �
�;  �
�-.  0�g#��  12  e3��(���  �!0��>��  �d�M��

�&����
 ��-��� �M���� �#-�E���
:πª©dG äGƒ£N

�(m
1
) � �w0�� "��>4�� ��-��� ���; 1
�   1    

�PM
1
U &����
 ��-��� ���; 1
� %K ,30�� &��� ��-��� �@�42 i2�    2    

D��2
��-2

L�'
2

0�g� ���2

 �0
3  −  ?
'�2  "��>9  ��-2  
 A2�O  −  0�g�  ���2  −  "H�Hb
 L�'
2  −  �0��O  0�@2  –  "9��2

���2�2�. − }�-O

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
�&���� �
�@�� �42�E�� e0��>�� 1

�.  

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

 ?
�4. –~��4���� –}�
��� –��OF���   
�6�����2 "� A���� − 6�
3:�

المهارات المرجو اكتسابها :
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�PT
1
U ��-���
 &���� e0��O �H03 A ���   3    

�&���� 0�g� ���@�! "�O D*��� "�� M�T %K ,&����� "H�H'�� �0
��� �@9 i2�   4    
�(T

2
) "�� M.0��O �H03 W(.�. "�O ��-���� 3�H���� &���� "� 0
����� &���� 0�g#� ����   5    

�A
����� /�#9� W2 &���� ~�g! � "�O h��� ��-��� 12 0�g#�� A
��. /�#9� W�0�   6   
�PM

2
U ��-���
 0�g#��
 &���� ���; 1�
�   7    

:èFÉàædG

m
1
 = ���������� kg  ���-��� ���;       

M
1
 = ���������� Kg  �&����
 ��-��� ���;       

m
2
 = M

1
 − m

1
 = ���������� kg  �&���� ���;       

T
1
 = ���������� °C  ���-���
 &���� �
J������ e0��>�� �H03       

100 °C  �&���� 0�g#� �
J������ e0��>�� �H03       
T

2
 = ���������� °C  ���-���
 &���� 0�g�
 &���� �
J�*4�� e0��>�� �H03       

M
2
 = ���������� kg  �&���� 0�g�
 &����
 ��-��� ���;       

m
3
 = M

2
 − M

1
 = ���������� kg  �&���� 0�g� ���;       

  c
w
 = 4200 J/kg.K  �&���� �
��4�� e0��>��       

c
cu

 = 400 J/kg.K  �}�>4�� �
��4�� e0��>��       
:èFÉàædG π«∏ëJ

:��3����� 12 ,��-���
 &���� �
��4�� e0��>�� �
2����� PL
v
U�
�@��� �42�E�� e0��>�� 1

�. 1E�!

m
3
 L

V
 + m

3
 c

w
 (100 − T

2
) = m

1
 c

cu
 (T

2
 − T

1
) + m

2
 c

w
 (T

2
 − T

1
)

:äÉLÉàæà°S’G

��
�@��� �42�E�� e0��>�� ��
d x�4�-9 xJ��4�� ?F^ 12

ثانيًا - ا�نشطة التقويمية

��!�#��� ��M
-� � �2��9 % ��� "�
B!N� 
� ?�>E�� :AB2 �
g#��� W!�� AJ�� s��g����   1    
 "�  e3�2  AE�  �J��(��
  6�2��g����  %f�
  ,�(��g���  3�����  �
��4��  e0��>��  �T�!  ��
�H  % ���   2    

��
��4�� �*.0��O &�T
�P ��� �

E��� – �HFB��U �!�#��� e'*H� L�-9N� G��g! %� �� ]�>! �C�2 :#N78 CoO   3    
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ثالثًا - ا�سئلة والتدريبات

�0�*@9F� �42�E�� e0��>�� − �
��4�� e0��>�� − �!0��>�� ��-�� :".j!��2 A; p��   1    
 AE8�� "�� �4�@O D�@�� v!�#E�� 12 3 kg �*� �4�   2    
 DH�  %K  ,� ��
H  "9�
#��  AE8��  }03�  �0
�����  "9�
#��

 :�
����� ��V�:� "��
������������������������������ ? v!�#E�� 0�*@9� �H03 �2  CG  

������������������������������ ? v!�#E�� ���. �H03 �2  Ü  
����������������������������������������������� ?"�
:� ]FB�� hJ�d��� ?F^ v!�#E�� �
J�!'
(�� ���>�� �2  `L  
�����������������������������������������������?e�
^:� ���0:� hJ�d��� ?F^ v!�#E�� �
J�!'
(�� ���>�� �2  O  

 L
f
 \0�*@9� �42�E�� e0��>�� L�
 , C = 300 J/ kg.K v!�#E�� �
��4�� e0��>�� L� v��� �C�   `g  

�?�>��� �	*� �2bF�� �!0��>�� �d�M�� D-O�� = 40000 J/kg.

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������   
 \	f �-(. �
; ,e3
�� �B;� ��C ��� �#@! %K ,0�M2:� U��� &�4K� ��V�3 �B;� �#@! ���� L� v�O�   3    

 ?e�f����
:�
����� ��I������ 6���E�� A�;�   4    

:É v«≤aCG

 �5(g42  e0��O  �H03  �4�  �g#�!  AJ��  AxB  
��!�#��� ���9� "� s�g�-!

 12  %�;  1  A!�>��  �2bF��  �!0��>��  �d�M��  AvB  
 �!b�R��  ���>��  "��  ��J�-��  ���>��  12  e3����

�e0��>�� �H03 "� �
R. ]
�O L
3
:É v«°SCGQ

 �H03  W���  �2bF��  �!0��>��  �d�M��  �
�;  AtB  
��!�V2 �H03 1 e3���� 12 %�; 1 e0��O

 12  %�;  1  A!�>��  �2bF��  �!0��>��  �d�M��   AuB  
 �
R. ]
�O L
3 ��^� "�� ���O 12 e3����

�e0��>�� �H03 "�
��!'
�
� e�O�
 �H03 M�; %-��� e0��O �H03 W��� �2bF�� �!0��>�� �d�M��  AvB  

��
9
'�O D
��9� h!�I 1� e0��>�� 12 ��g��� M�(
�
  AwB  

(T)°C

min (t)

120

20

1 2 3 4 5 6 7

�
�

�

� �
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أولاً - التجارب العملية

:IQGôëdÉH ΩÉ°ùLC’G OóªJ   ( 1 )

:���Z
�� T�Yb
 b�'�f�  ����  3�3'.  �!0��>��  �d�M��  12  �
�;  %-H  D-�E!  �2�4�
 %��2 3���. ��	� ��
�9
 , �*5�� 1� �f���#. "�� �	f �3�!
 ,M.�V!'H

��!�#���� ��E4.
 1
g-���� 3�����
 1E�!,e0��>�� �H03 �
R�� �*n��E9�
 �#�@�� s�-H:� 3��. e�f�� L�
#�


�AE8��� 1
#��� ���>��
 e�E�� b�*H s��g���
 :πª©dG äGƒ£N

�L'4� D*� �M���� �
9����� e�E�� 1g� 1    
������������������������������������� ? ¡OF. �C�2 ���>�� "� e�E�� WT 2    

 ���>��  A^�3  e�E��  0��2�  ���  %K  ,30��  &�2  "�  e�E��  WT  3    
? ��J( �8�6 ��
9�����

�����������������������������������������������������������������������������������  
:êÉàæà°S’G

�����������������������������������������������������������������������������������  

التمدد الحرارىالتمدد الحرارى

ådÉãdG π°üØdGådÉãdG π°üØdG

 �Md  6�C  �
9��2  ���O  –  �
9��2  e�;  
�L'4� D*� – M�F  ̂e�E�� 0
��� ��-!

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
��0��>�� 3����� e�f�� p���.  

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

 −~��4����  –}�
���  –  ��OF���  
�h!�� "� A����

المهارات المرجو اكتسابها :
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ثانيًا - ا�نشطة التقويمية

:����(��
 �H�H'�� ��E82 AO 1    
 �����  L��  L���� �����  �*�f��  "�� �H�!  ��H�Hb �4!�!  ���E�  �-�9  �2�4�  

�"��: W(.�. L���@��

 e3���  �C  �0
3  "�  L�����  &����  12  � �0���2  %�����  WT
  s�����  �#�g2  "�   2    
 A�
 "�O L����� &����� � �2��. �0
��� 6i2
 ,1
��M�� �O��(2 ���#9� M42 	(4.
 �"J�2  s��O  "�  M�T��  s�d  %K  ,A������  AE8���  �*�!  ��;  ,  P  �  U�2F���  "��
 "��  M��(.0�  %K  ,  P/U  �2F���  "��  �!��#��  "�  AJ�-��  ��(g9�  /FM��  ¡OF�

���
��� ������� \	f ª�H̄±� ?6��OF��� \	f � �-(. �
; �P�HU �2F���

ثالثًا - ا�سئلة والتدريبات

:"����� FMg��� A�;�   1    

�J��(��0��T:�

�0��>�� 3�����

 ��2�2����
"#M����������������������������������������������������������  ~�H'�� 0�-E9�

e0��>���  

:øe πc ø«H ¿QÉb  2    
�e0��>�� �
�;
 e0��>�� �H03   CG

��
��*E�� �2
����� ��2�2�.
 AJ�-�� ��2�2�.  Ü

��
�@��� M42�E�� e0��>��
 0�*@9F� M42�E�� e0��>��   `L

�1(�;
 }�!'�
� e0��>�� �H03 }�
�2   O

 ��*
���; 1
� �#-4�� v9�; �C�� ,e0��>�� 12 1
�!
�-�2 1
�
�; ��#-�;� 1
�(��g2 1
.3�2 12 X,Y L����;   3    
?��*
.0��O "�H03 "� G�(.0�� 1
� �#-4�� L�E. %E� P2:1U �
��4�� ��*.0��O 1
� �#-4��
 2:1

P � UP/UP�HU
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 �*.0��O �H03 v�(.0�� P4680 JU �f0���2 e0��>�� 12 �
�; v
M�� 400 g �*���; }�>4�� 12 ��Md   4    
�}�>4�� �
��4�� e0��>�� D-O� P50℃U "�� P20℃U 12

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 D8g��  12  D����  100 m�s  �f0�d  ���-�  �
-.  10 g  �*���;  z�����  12  ���I  v2�M��   5    
 ��f�O
  ���M��  "�  �!0��O  �d�I  "��  �*��;j�  ?�>�.  �;�>��  �d�I  L�  ��(�  �M
�  v-�R9��
 �
��4��  e0��>��  Lj�  � ����  �s3�@���  ��
�9  D!������  ���M��  e0��O  �H03  "�  G�(.0��  D-O�

�128J�kg�ºC  z�����
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

?øe πc áØ«Xh Ée   6    
��

E��� e'*H� "� 6����2����  CG

��HFB�� "� L�!�(�� b�w   Ü

:�
����� ��I������ 6���E�� A�;�   7    
:É v«≤aCG

 e�J����  A(d
  ��(�  s��!  "J���*;  k��(2  AuB  
�e0��>�� �H03 �
R�� � ��#. �
J���*E��

 3�����  A2��2  p��T�  �KFK  �
�-!  AxB  
�"��M��

 /�-�;� ��
�9 %-��� 3���� �
R. e�f��  AvB  
�e0��>��

�"��M�� 3����� A2��2 ��T �
�-!  AwB  
:É v«°SCGQ

 e3���� 12 �O�
 ��2 ?�I "� �
R��� 0���2  AtB  
 �H03  0�����  e0��>��  �H03  "�  �
R.  AE�

��!�V2

�
�

�

�
�
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¢ùeÉîdG ÜÉÑdG ≈∏Y áeÉY äÉÑjQóJ

: ≈∏j Ée ô u°ùa 1   
�M� F
>��� ���� e0��O �H03 "� 6��
R��� �2
��2 "�� e0���� L�-9t�  ١  

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 �e�
#; �
�f� �C � ��2� ��!̈ �0�#E��
 6²84��� q�� "� L3����� �0��>�� 3����� ����2  ٢  
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

: »JCÉj Éªe áë«ë°üdG áHÉLE’G ôàNG 2   
 :"f }�
��� "�
��� s��4�� "� e0��>�� �H03 }�
�� �
���:� e�O���  ١  

        �v!�*9�*(��  Ü          �}�!'�
-��  CG  
��!�V��� �H0���   O           �1(�E��  `L  

 : "f
 �
J�!'
(�� 6�
����� ��O� 1� �#�! A������ AE8��  ٢  
       �0�*@9��  CG  
       ��
�@���  Ü  

      �������  `L  
�"2�-���   O  

  : "f �#�@�� 3����� α "��M�� 3����� A2��2
 γ "��>�� 3����� A2��2 1
� F��. "��� �dF���  ٣  
γ = 3α2   Ü     γ = 2α  CG  
α = 3γ   O      α = γ�3   `L  

 : "f
 �
J�!'
(�� 6�
����� ��O� 1� �#�! A������ AE8��  ٤  
�0�*@9��  CG  

       ��
�@���  Ü  
�������  `L  

�"2�-���   O  
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 : 1� �#�! �2�2� �	�� AE8��  ٥  
�}�!'�� }�
�2  CG  

     �1(�; }�
�2  Ü  
���V��� }�
����   `L  

�v!�*9�*� }�
�2   O  

 : �f
 6���2�2���� G��9� �O� 1� �#�! A������ AE8��  ٦  
 �"�d��� ��2�2����  CG  

�"4
.F#�� �2
����� ��2�2�.  Ü  
 �AJ�-�� ��2�2�.  `L  

   �AJ�-�� ?��-!�E�� ��2�2�.   O  
: �f �#�@�� 3����� �0��>�� 3����� G��9� �O� 1� �#�! A������ AE8��  ٧  

�"��>��  Ü  �"��M��  CG  
�h#� ��2 &"n �   O  �">M-��  `L  

 "�  WT
  �C�  100 g  M���;  s�
42��:�  12  D�E2  e0��O  �H03  "�  G�(.0��  0���2  D-O�   3    
  s�
42��i� �
��4�� e0��>�� Lj� � ����� 4500J �f0�d e0��>�� 12 �
�; D-�;�
 ,1^�� F�


�900 J �kg�ºC
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ?
:�  WM����  �O�-2
  P5m  ��*42  AE�  "��:�  ?�M��U  ?�M��  "�  L�!
�-�2  L�
9��2  L�#
5d   4    
"��M�� \3��. A2��2U s�
42��:� 12 "9�B��
 P11 * 10−6 ºC−1U "��M�� \3��. A2��2U �!�>�� 12
 �H03  "�  e3�!'�  L�T���!  �2�4�  1
#
5���  12  A;  ?�I  "�  e3�!'��  D-O�  �P24 * 10−6 ºC−1U

 � 40ºC "�� 15ºC 12 e0��>��
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

&���� ���. �M�9

&���� L�
�w �M�9

180

32º

212º
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�6����2���� − �
��*E�� �2
����� ��2�2�. − �HFB�� :".j! ��2 A; M
�� "4#. �	�� "����� }��:� �2   5    
:12 A; 1� �#���� "����� ��M@��� D�;�  6    

�e�O�
 �H03 e3���� 12 ���E�� e�O
 e0��O �H03 W��� �2bF�� e0��>�� �
�;  CG

���J�-�� ���>�� "�� �#�@�� ���>�� 12 e3���� ?�>�. �f�4� "��� e0��>�� �H03  Ü

�D��-��� e0��O �H03 "�� ���>!� }�
�2  `L

 �!
�-�2 A�; D-�E. �2�4� �
��4�� e0��>��
 e0��>�� �H03 G�(.0� 1
� �dF��� �T�! "9�
� F  ̂D-9�   7    
:�f �!0��>�� �d�M�� 12 �
�E�� |(9 �(��g2 3��2 12

Δ TΔ T

cccc

Δ TΔ T

 0�	9�  b�*��  %
�@.  WT��  ��  A
2b  s�d   8    
 "�  ��;  ,1!'�(�  "J�4K  F!�n  s��g����
 U  k�#@���  &"5!  =
>�  ,0
�����  AE8��
 ,1
�2 �O 1� e0��>�� �H03 3�3'. �2�4� P �
 q(g4.  �2�4�  P/U  k�#@���  �5!  L�

 1�  DH�  ,1
�2  �O  1�  e0��>��  �H03

:�
����� ��V�:�
 G�(.0� �4� P � U k�#@��� &"5. �C���    

?e0��>�� �H03
 �4�  P/U  k�#@���  &"5.  �C���    

?e0��>�� �H03 ��(g9�
?� ��
(2 b�*��� �	f L�E! L� 1E�! �
;   

z '��} '�� P/U k�#@2P � U k�#@2

1!'�(� "J�4K F!�n

A
��. U��9



القوة المغناطيسية وتطبيقاتهاالقوة المغناطيسية وتطبيقاتها

¢SOÉ°ùdG  ÜÉÑdG¢SOÉ°ùdG  ÜÉÑdG
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∫hC’G π°üØdG∫hC’G π°üØdG

القوة المغناطيسيةالقوة المغناطيسية

أولاً - التجارب العملية

:��~<��� V�	W
0�� #�%I�N]5�� -�Z5�� F%MW(  (1)

:πª©dG äGƒ£N

 z�����  %����  s��g����  3�O
  ,�d0���  "��  ����#��  WT   1   
�����#�� e��� "��I L�E2

 1
f��.�� Fg�� "�� 3�O
 ,%
��-2 Fg� 1
�M�4�� 1
� A�   2   
�P"���R��� ?�
'�� F^U 1

���R��� "��4���
 "���8��

 � �*��2 "��4��� M#Md L�E! =
>� ,�d0��� "�� |
I�4R��� WT   3   
�M�T�2 z����� %����� 3 ��O
 ,?��8�� �
O�9

 DM��� 1E
�
 ,|
I�4R��� "#Md �O� 12 /����� ����#�� WT   4   
 ,� L��M�9 WT�. 1
�2 \��.� "� e��N� ���-. �2�4�
 ,"���8��

��*
#Md s�2� /
 "��4��� �*��I A��. =
>� ,�!�H WT�2 "�� ����#�� A�9�   5   
�P�HU "���8�� p�M�� WT�2 3 ��O %K ,P/U �M�4�� �4� ��!

 DM���  A@.  "�O  e�!�H  U��9  �4�  5 , 4  6��Mg��  0 ��;   6   
 �d  L�E.  U��4��  1
�  v�̄ ��
  �C�
  ,"-
I�4R���  "��4���

�"-
I�4R��� ?����� U�M^ 12 F^ "�� v�@O
 F^  %���  |
I�4R���  "���8��  DM���  "��  ����#��  ���   7   
 |(4�  ��^�  �M�9  �4�  ��#!  �	��
  ,?�����  U�M^  12  �^�
 ?����� U�M  ̂12 �!���� %�0 1E�! ��!�M�� |(4�
 �DM���

�|
I�4R��� "-
I�4R���
?¡OF. �C�2 h��-�� U�84�� 12   8   

����������������������������������������������������������������������������������  

 &�5
� e���2 �d0
 − "-
I�4R2 D
5d  
�z��0 %�d − ����� −

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
 |
I�4R�� "-
I�4R��� ?����� FMg.  

������ s��g����

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

�~��4���� − �
-(��� − xJ��4�� A
�-.  
المهارات المرجو اكتسابها :
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:≈°ù«WÉæ¨e Ö«°†≤d ≈°ù«WÉæ¨ªdG ∫ÉéªdG §«£îJ  (2)

:πª©dG äGƒ£N

 ��� ������ �0��� WT %K , ���-2 �M� "�� |
I�4R��� WT   1   
�"��� AE8� |
I�4R���

 �
(g��  ��M��  W2  �d0���  "��  �!�>��  e3���  12  ��
�;  �B9�   2   
?¡OF. �C�2 ,�*
��

����������������������������������������������������������������������������������  
����������������������������������������������������������������������������������

:êÉàæà°S’G

����������������������������������������������������������������������������������  
����������������������������������������������������������������������������������

 ?�����  U�M^  AEn  "��  p�����  W
M�-9  h��-��  U�84��  12
�"-
I�4R���

 ?�����  U�M^  \��.�  1

�.  "�  A5��  1
���-��  1
I�84��  �� 
?�C��� ?"-
I�4R���

����������������������������������������������������������������������������������  

ثانيًا - ا�نشطة التقويمية

?É v«FÉHô¡c É k°ù«WÉæ¨e ™æ°üJ ∞«c

:≈Hô¡μdG QÉ«àdG ΩGóîà°SÉH

 "�� ��� "� � ����-2 ��
��*; � �0�
. 0�2�
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f
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 �C�2  ������  ��-��  "��I  12  / ��d
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 − &�5
� e���2 �d0
 − "-
I�4R2 D
5d  
��!�O e3���

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
 |
I�4R�� "-
I�4R��� ?����� FMg.  

��!�>�� e3��� s��g����

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

�~��4���� − �
-(��� − xJ��4�� A
�-.  
المهارات المرجو اكتسابها :
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ثالثا - ا�سئلة والتدريبات

:%���� "�� "��4��� DM���
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�/ ,� 1
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 |
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أولاً - التجارب العملية

 ≈a ≈Hô¡c QÉ«J Qhôe øY Å°TÉædG ≈°ù«WÉæ¨ªdG ∫ÉéªdG §«£îJ   (1)

:º«≤à°ùe ∂∏°S

:πª©dG •ƒ£N

 ���  A�H�
  ,"���  WT
  "�  ������  �0���  ��Md  v#K   1   
��3��� WT
 "� �*M�
 "� ��! }�>4��

������� �0��� ��Md "�� �!�>�� e3��� �B9�   2   
 %K ,k��(���
 "��*E�� 0�
��� 0�@�� }�>4�� ��� "��I A�   3   

�� �(
(^ � ���9 �0��� ��Md ��9�
:èFÉàædG

?�*
�� v�@O �	�� �!�>�� e3��� AEn �2   1   
����������������������������������������������������������������������������������  

 ?¡OF. �C�2 ,��-�� 12 /����� ������ �0��� "�� ����#�� WT   2   
����������������������������������������������������������������������������������  

������������������� ?¡OF. �C�2 ,"��*E�� 0�
��� 0
�2 \��.� |E��   3   
:êÉàæà°S’G

����������������������������������������������������������������������������������  

ا�ثر المغناطيسى للتيار الكهربىا�ثر المغناطيسى للتيار الكهربى

≈fÉãdG π°üØdG≈fÉãdG π°üØdG

 −  }�>4��  12  A!�I  %
��-2  ���  
 − P�!0�M�U ���-2 "��*; 0�
�� 0�@2
 �!�O e3��� − ������ �0��� 12 ��Md

�"��*; k��(2 − ����� −

المواد وا�دوات :

:S* #�O � 2�)�" S<Y( U��N�� �_7 ���=� #b
 1� �n�4�� "-
I�4R��� ?����� FMg.  

�%
��-2 ��� "� "J���*; 0�
. 0
�2

نواتج التعلم المتوقعة :

ا�مان والسلامة  :

 −~��4����  –}�
���  –  ��OF���  
�h!�� "� A����

المهارات المرجو اكتسابها :
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ثانيًا - ا�نشطة التقويمية

��
2�
�� e�
>�� "� "J���*E�� |
I�4R��� 6�2��g��� 1� 0�� s�#�� %��   1   
���O3'��� �9����� "� 6�0�
-�� A�9 ��E82 �d�9   2    

��*.���f 6�0�-2 �!�>. "�� 0�
M�� e0�d ��E82 �d�9 v9��9N� �E#n s��g����   3    
����-�� ��J�� 6�-
I�4R��� ����03 &�T "� ,M��� �
(
;
 �J�M�� 0�M��� 1� ��B>� D�;�   4    

 "��� 6�#���� %f� �;C W2 ,�
����� e�
>�� "� M.��
#M.
 ��J�(�� 6F����� |
I�4R2 1� ��B>� D�;�   5    
�|
I�4R��� �	*� �
����� 6��
#M��� h!�I "� ��.

ثالثًا - ا�سئلة والتدريبات

 \��.� "�� � �!3��� G�T�2 ��-�� L�; �C�� ,35 cm M��I %
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� e�K���� e���� 0���2 ��� 0.35 T M5
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I�4R��� q
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-
I�4R2 1
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 ��-�� "� e�K���� e���� 0���2 �H
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>�  ��-��  "��  "4�
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 "d��  \��.�  L�� ,"��*E��  0�
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�"-
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:É v«°SCGQ
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 � �!3���

 M.�n "��*; 0�
.  M�  ��! ,��2 �O�
 M��I ��� "�� 1.�
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¢SOÉ°ùdG ÜÉÑdG ≈∏Y áeÉY äÉÑjQóJ

:�
����� 6�0�#��� 12 A; M
�� ?�. �	�� "����� ��M@��� D�;�   1  
��
-
I�4R��� M.�d 0�K� �*
� �*�. "���
 ,6�*��� W
�H 12 |
I�4R���� �M
>��� ��M4���  CG  

 ��! ,��2 �O�
 M��I ��� "�� 1.�
9 �O�
 �f0���2 e�d ���. "��� "-
I�4R��� q
(�� ���B;  Ü  
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#2� �O�
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-
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. M� ��! ���
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-
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. M� ��! �;�>�� �O %
��-2 ���  `L  
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��� P 
 U ������ P b U ��� ��� P/U ��� ��� P � U ������ P�HU ������ P3U ������ P�fU ���

المجال المغناطيسى خواص المغناطيسأنواع المغناطيس

المغناطيسية

 %��42 "-
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è¡æªdG ≈∏Y áeÉY äGQÉÑàNG

(¬æY ÜÉée) ∫hC’G QÉÑàN’G
:#�� �56 Flb ��}0* �/��* `O �R*
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�e0�
-�� Lb

 ���; 12 A; �H
� P3 m/s2U ���� �*#-E��  P3000 NU e��� e0�
� /	H ����0 "���.   2   
:"����� ?
���� � ��#I %-H +�>�!   3   
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� �
9�
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2
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(¬æY ÜÉée) ≈fÉãdG QÉÑàN’G
:#�� �56 Flb ��}0* �/��* `O �R*
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�C���� ���� Lj� � ���� �0:� �M� 12 P3 mU G�(.0� "��

��0:� ?�O v��K 0��2 "� "��4@�� ����� L�0
�� �2bF�� �!0����� ���-�� x�4���  3   
:|2�g�� ?��-��

:12 AE� � ��O�
 � �2��g��� �T
  1   
��
-
I�4R��� ����#��  CG  

��HFB�� "� 3����� s���  Ü  
:L� �4��d "4�2 �2  2   

�P9.8 m/s2U �>�� U��-�� ����  CG  
   3.3 × 105 J/kg 0�*@9F� �42�E�� e0��>��  Ü  

:\�93� ��V�:� 1� DH�
 ,AE8�� }03� ,e0�
-� 12'��
 �O�bN� 1
� �dF��� AB�! ".�� %����   3   
AVB ���+X�

A�l%")B `6|��

�R�

10

2 4 6 8

20

30

40

?1 min 12'�� �4� e0�
-�� �
�>��� ���-�� �2  CG  
?6 min 12'�� �4� e0�
-�� �
�>��� ���-�� �2  Ü  

?8 min 0
�2 ��� e0�
-�� �M������ ���-�� �2  `L  
��42�B�� ��
d��� "�O e0�
-�� �;�O ��  O  



iƒfÉãdG ∫hC’G ∞°üdG - AÉjõ«ØdG 80

ådÉãdG QÉÑàN’G
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 ���-�� 12 A; 1
� �dF��� 1
#! "����� ?
����  2   

0 20 40 60 60 60 60 30 10 v (m/s)

11 10 9 8 7 6 5 2 0 t(s)

 %���� 12
 ,"��:� 0�>��� "�� PtU 12'��
 "����� 0�>��� "�� PvU ���-�� A
B��� ��
9�
� xJ��4�� %�0�   3   
:"�! �2 D-O�

�%-��� �
J������ ���-��  CG  
��;�>�� �!��� "� %-��� �*� +�>�! "��� �!�!�'��� ������  Ü  

�M���� �*
� 3�3'. "��� e��(�� ?F^ %-��� �*�M�! "��� ���-���  `L  
�����42 ���-� %-��� �*
� +�>�! "��� �
42'�� e��(��  O  

�����42 ���-� %-��� �*�M�! "��� ���-���  `g  
: "9�B�� ?��-��

:"����� ?
���� A�;�  1   
}�!'�
� x!0�. "�� e0��>�� �H031(�; x!0�. "�� e0��>�� �H03 v!�*9�*� x!0�. "�� e0��>�� �H03

30����������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������320�����������������������������������������
�����������������������������������������������������170

:�>
>@�� ���H�� ��^�  2   
�P����#�� – �
��*E�� ®�9
:� – �
��*E�� }��H:�U  :"� %J���� |
I�4R��� s�g�-!  CG  
�P "��*E�� 0�
��� e�n −  "��*E�� �*��� ��� − �
��*E�� �4>8��U  :}�
d e�O
 �
#2:�  Ü  
(J/kg – J – J/kg.K)  e�O�� �!0��>�� ��-�� }��.  `L  
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:12 AE� � ��O�
 � �2��g��� �;C�  3   
�"J���*E�� |
I�4R���  CG  

��
90��� 6�C �2����  Ü  
:=��B�� ?��-��

 �� ; "����� AE8�� "� ��; ,�*.0��O �H03 v�(.0�� ,�*-(9 e0��>�� �
�E� �(��g2 WMd ]FK 63
b   1   
�����H� �-� ?�!0��O ��� �#;� �*� WM���

P � U
3ºc

P/U
9ºc

P�HU
5ºc

:".j! ��2 A; M
�� "4#. �	�� "����� }��:� �f �2  2   
��HFB��  CG  

�AJ�-�� ��2�2�.  Ü  
��
��*E�� �2
����� ��2�2�.  `L  

�6����2����  O  
:W����� ?��-��

 e����  \	f A�(� ?
	#���  AR8�� D-O� ,P500 kgU M���; %-H "�� 6�K� P2000 NU �f0���2 e�d   1   
� P5sU �
42b e��� ?F^

:".j! ��� A��  2   
�"*M�� "9�
� ���4� "� s�
42��:� s��g���  CG  

�e0��>�� 12 �
�; �*��-�;� %w0 �f0�*@9� &�4K� �#�� e3�2 e0��O �H03 W(.�. �  Ü  
��!
��-�� s��H:� 1
� �3���� /C����� e�d �*�.  `L  

�"-
I�4R��� ?����� U�M^ WI���. �  O  
:|2�g�� ?��-��

 :12 A; 1
� L0�d  1   
�"��*E�� |
I�4R���
 %J���� |
I�4R��� CG  

�M*����� 6�
�E��
 �
��
��� 6�
�E��  Ü  
 M� ��! A!�I %
��-2 ��� 12 P10 cmU ��� "�� &��*�� "� �M�9 �4� "-
I�4R��� q
(�� ���B; 1
�   2   

P4π × 10-7 Wb/A.mU �
�-. &��*�� μ Lj� � ���� P10 AU M.�n 0�
.
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™HGôdG QÉÑàN’G
:#�� �56 Flb ��}0* �/��* `O �R*

:?
:� ?��-��
: �
.�� 6�0�#��� "�� ?���� "����� ��M@��� D�;�  1   

��!�V2 �H03 0����� e0��>�� �H03 "� �
R. AE� e3���� 12 �O�
 ��2 ?�I "� �
R��� 0���2  CG  
��
-
I�4R��� M.�d 0�K� �*
� �*�.
 ,|
I�4R���� �M
>��� ��M4���  Ü  

 ".�! ��� A��  2   
�"��� "�� p	d �C� %-��� WT
 �d�I 3�3'.  CG  

��
��
d �
�; �;�>�� �d�I  Ü  
 �Kj�� ,"-
I�4R2 ?��2 \��.� "�� � �!3��� WT
 P4 AU M.�n 0�
. M� ��! P30 cmU M��I %
��-2 ���   3   

:D-O� P6 NU  �f0���2 e���
�"-
I�4R��� q
(�� ���B;  CG  

� 30 ��*4
� �!
�'�� L�E. �2�4� ��-�� |(9 "�� "-
I�4R��� ?����� �*� �K�! "��� e���� 0���2   Ü  
: "9�B�� ?��-��

 }��d:� 1
� 12 �>
>@�� ���HN� �
g.  1   
�P310 , 37 , 99 , 200U  1(�; ��������� L�-9N� %-H e0��O �H03  CG  
�P ML2T-2 - MLT-1 - MLT-2 - M2L2T-2U  :"f e���� 3���� ��3��2   Ü  

 �M.3��� �
��4�� e0��>�� �������� 2kg M���; %-�� �!0��>�� ��-��   `L  
�P�
�-. − �@9 − W�0 − ��TU  

   �
�-. M�O�b� L�� ,��2�; e0
3 %.� "�O P14 cmU �f�Md �@9 e�J�3 F
>2 "�� %-H +�>�!   O  
 P0 - 28 - 88U cm

:�
.�� �
J�!'
(�� ��3����� �>� v#K� 3���:� ��3��2 s��g����  2   
 v =  f/μ

����-�� "f v  , (kg/m)   ?��I:� e�O
 ���; μ  1.�
4��� �8�� e�d f =
O
:=��B�� ?��-��

��0:� �M� "��� P2.2 m U ���-2 P500 NU M9b
 %-H W��� sbF�� AR8�� D-O�  1   
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:".j! ��� A��  2   
��FRn ?	#! � M9�� �M� "�� �
-!
 �#
�O �gn A�>! �2�4�  CG  

��*42 /����� %
��-2 ��� "� "��*; 0�
. 0
�2 �4� ����#�� �
-
I�4R��� e��N� p�>4.  Ü  
:W����� ?��-��

:12 A; p��  1   
�F-���  CG  
�?����  Ü  

�1.�
4� "9�B�� L�9����  `L  
 D-O� P10 m/sU �
�-. P5sU ��� M���� v>#�j� ,1;�� %-H "�� 6�K� P1000NU �f0���2 e�d   2   

�e���� \	f M�	#. �	�� AR8��
:�dF��� 12 "M�. �;�>�� �d�I L� v#K�  3   

K.E = 
1

2
 mv2

:|2�g�� ?��-��
:".j!��2 AE� "����� }��:� �2  1   

�|�F��� �
(�.  CG  
��
��*E�� �2
����� ��2�2�.  Ü  

:�
.�� ��V�:� 1� DH�  2   
?� ��(� �
�-! %-H "�� ?
	#��� AR8�� L�E! "�2  CG  

?"��� �!�*9 �;�>�� �d�I A@. "�2
 ?F
-#�� ?
�4#�� WT
 �d�I s��4. "�2  Ü  
?�
��4�� e0��>�� W2 �!��>�� ��-�� �
�-�. "�2  `L  

 ?��2  "�  G�T�2  "��*;  0�
.  M�  ��!  ���  "��  e�K����  �
-
I�4R���  e����  s��4.  "�2   O  
?"-
I�4R2

 �f�4�  L�E.  "���  �M�4��  �2  ,�;�>�2  e0�
-�  12'��
  �O�bN�  1
�  �dF�  AB�!  %�����  1
#���  AE8��   3   
���C "�� v���. �
; ?1E�! �2 �#;� e0�
-�� ����
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 (
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¢ùeÉîdG QÉÑàN’G

:#�� �56 Flb ��}0* �/��* `O �R*
:?
:� ?��-��

:".j! ��2 AE� "����� s�*(��� D�;�  1   
�e���� \��.� "� ��2 �O�
 �O�b� %-H �!�>�� �O�
 1.�
9 �f0���2 e�d M�	#. �	�� AR8��  CG  

����-�� "� �
R��� "42'�� ?�����  Ü  
:D-O� � ��O ��I��� P200 mU G�(.0� 12 F�-! P0.25 kgU M���; %-H  2   

������ �4� %-��� �;�O �d�I
 WT
 �d�I  CG  
��0:� �M� �4� %-��� �;�O �d�I
 WT
 �d�I  Ü  

g = 10m/s2 �
�C���� ���� Lj� � ���� ,�0:� �M� M�-2F2 A#d %-��� ����  `L  
:"9�B�� ?��-��

:".j! ��� A��  1   
�L�
�R�� &�4K� &���� e0��O �H03 �
R�. �  CG  

�+�>�! %�
 "-
I�4R2 ?��2 "� G�T�2 "��*; 0�
. M� ��! �;�>�� �O %
��-2 ���  Ü  
 M
� +�>�! �	�� 0����� �Md �@9 r  =
O    a

c 
= v2/r  �dF��� 12 "M�. �!';���� ������ L� v#K�   2   
�%-��� �*� +�>�! "��� ����4��� ���-�� v � %-���

: =��B�� ?��-��
:".�! ��2 A; �*42 1
��! "��� �
T�!��� �dF��� �;C�  1   

�%-��� �;�O �d�I  CG  
�e3�2 0�*@9F� �2bF�� �!0��>�� �d�M�� �
�;  Ü  

 &�2  0�g� "��  P  -4 °CU e0��O �H03 "� x�B��  12 (100g)  A!�>��  s'�!  �!0��>��  �d�M��  12 ?�H %;   2   
 x�B��  �
��4��  e0��>��
  P4200 J/kg.KU  &����  �
��4��  e0��>��  Lj�  � ����  P100°CU  e0��O  �H03  "�
 &����  �
g#��  �42�E��  e0��>��
 P3.34×105 J/kgU x�B��  0�*@9F� �42�E��  e0��>��
 P2100 J / kg.KU

�P 2.27×106 J/kg U
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:W����� ?��-��
:12 A; �-(. ���  1   

��*.��f h!�I �!�>. "�� 0�
M�� e0�d  CG  
�D*��� "�� &�9� "� ���T�2 x�B�� 12 ��Md e0��O �H03 G�(.0� s��  Ü  

�6�
4>42 "�� ���>. "��� ��M�� "� 6�0�
-�� ���� A
��.  `L  
 �4� P11×10 -6 ˚C -1U }�>4�� "��M�� 3����� A2��2
 P1 m U M��I D�@�� �!�>�� 12 ��� "4K   2   
 e0��>�� "f �2 P1 mmU �*��I M
�!�*9 1
� ����� e�RK +�. W2 e�J�3 AEn "�� (110ºCU e0��O �H03

?e�RB�� �*
� "(�g. "���
:|2�g�� ?��-��

: �>
>@�� ���HN� ��^�  1   
 e���d s��g���� %
��-2 ��� "� 0�
. 0
�2 1� x.�4�� "-
I�4R��� q
(�� \��.� 1

�. 1E�!   CG  

�����������������
�Px4��(� ��-
�� �
�� − �
#2: ��-
�� �
�� − �
#2: "4�
�� �
�� − x4��(� "4�
�� �
��U

:��-���� �!
�'�� }�
d e�O
  Ü  
P1(�; − L�!3���� − L�!�!0U

 "���  ������  L��  �@4��  M���;  v�d
  ,��5��  +�>�2  %-H  "��  e�K����  e����  63�b  �C�   `L  
������� %-��� �*� +�>�!

�P 6��2 W�0� 3�3'. − ��5�� 3�3'. − �@4�� A�.U
:12 AE� � ��O�
 � �2��g��� �;C�  2   

�s�!'
-�� ����  CG  
�"��*E�� |
I�4R���  Ü  

:L� v#K�  3   
 v2

f
 = v2

i
 + 2ad

������� a ,�O�bN� d ,�
J������ ���-��vi�
J�*4�� ���-�� V
f
 =
O
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 ∫hC’G QÉÑàN’G áHÉLEG
:?
:� ?��-�� ���H�

�e0��>�� �H03 �
R�� �
J�!'
� �
��^ �
R. :6���2�2����  CG     1   
�3����� "��M�� 3����� A2��2 pF�^� :6����2�B��  Ü  

����-��  CG     2   
�"J���*E�� |
I�4R���  Ü  

:%-��� �*� +�>�! "��� ������     3   
v2

f
 = v2

i
 + 2ad                    v

f
 = 36 + 5d                        v2

f
 = 36 +5d

2 ��3�����
 ,1 ��3����� M��8. 12
v2

i
 = 36  v

i
 = 6 m/s                      5 = 2a  a = 2.5 m/s2

:"9�B�� ?��-�� ���H�
��;�>�� \��.� "�� �!3��� e���� L�E. �2�4�  CG     1   

����O "�� ���O 12 e3���� ?�>. �2�4�  Ü  
�e0��>�� �H03 e3�!'� L3����� 3���� � ���9  CG     2   

 ������ L�E. M
��
 ,�
J������ ���-�� 12 �#;� �
J�*4�� ���-�� L�E. A(�: %-H U��� �4�   Ü  
 M
��
  ,�
J������  ���-��  12  Ad�  �
J�*4��  ���-��  L�E.  "��:  %-H  �FM9�  �4�
  ��#H�2

�D��-��� ������ L�E.
a = v2

r         a = (5)
2

2  = 12.5 m/s �!';���� ������  
F = mg = 62.5 N : e�K���� �!';���� ��C���� e����  

:=��B�� ?��-��
 ���>�� 12 e3���� 12 P1 kgU A!�>�� �2bF�� �!0��>�� �d�M�� �
�; 0�*@9F� �42�E�� e0��>��   CG     1   

�e0��>�� �H03 "� �
R. L
3 ��J�-�� ���>�� "�� �#�@��
 ���>��  12  e3����  12  P1kgU  A!�>��  �2bF��  �!0��>��  �d�M��  �
�;  :�
�@���  �42�E��  e0��>��         

�e0��>�� �H03 "� �
R. L
3 �!b�R�� ���>�� "�� ��J�-��
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  Ü  
�
��
��� �
�E���*����� �
�E��

F�� 0������ "�� ����.\��.N�
 0������ ����.
�d�M��
 ���E�� :?�B2������
 ���-�� :?�B2

F = ma   F = 3 m/s2   F = 3000 N     2   
m = 

F

a
 = 

3000

3
 = 1000 kg     

1000 kg e0�
-�� ���;  
w = mg = 1000 * 9.8 = 9800 N e0�
-�� Lb
  

x = 3           y = 50     %���� 12   3   
a = 30 - 0

3 - 0
 = 10 m/s2     

:W����� ?��-�� ���H�
d ���-2 ���-2 12 %-H +�>. ��(�   1   

 v2
f
 - v2

i
 = 2ad                 v2

f
 = 2ad                  d =  v2

f

2a

F "� /�5���
F .d = F

a
 v 2

f

2
         F . d = 1

2
 mv2          K . E = 

1

2
 mv2

�;�>�� �d�I AB�! 1�!:� p�M��
 ?
	#��� AR8�� AB�! �-!:� p�M��
:�#-�E��� e0��>�� �
�; = e3��(��� e0��>�� �
�;   2   

150 * 10−3 * C * (100 − T) = 50 * 10-3 * C * (T − 50)

1
��M�� 12 C p	>�

15 *  (100 − T) = 5 * (T − 50)

T = 87.5 °C

4�,N� �R* :|2�g�� ?��-�� ���H�

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20

30

40

50

60

v(m/s)

v(s)
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 ≈fÉãdG QÉÑàN’G áHÉLEG
:?
:� ?��-�� ���H�

�F-���  CG     1   
�1(�;  Ü  

�P12'�� − ?�M��U �
���� 6�
�; 12 h�8. �*9:  CG     2   
����-�� \��.� �
R�! �2�4�  Ü  

g = 10 m/s2              v
f
 = 0            v

i
 = 60 m/s     3   

v
f
 = v

i
 + at    

a = g "��: %-H +�>�! �2�4�  
v

f
 = v

i
 + gt  

0 = 60 − 10t  

60 = 10t           t = 
60
10

 = 6 s  

�G�(.0� "@d: ?����� 12b  
�G�(.0� "@d� "�� ?����� sbF�� 12'�� �
�-! �0:� "�� e3���� 12b  

t = 12 s  

G�(.0� "@d�  
d = 

–1
2

 at2  

d = 
–1
2

 * –10 (6)2  

360
2

 = 180 m  

:"9�B�� ?��-�� ���H�
ML2T -2  CG     1   

�q
(�� ���B;  Ü  
v = 20 m/s  v2 = 400  7500 = 

750 * v2

40
  F =

mv2

r
  :�!';���� ��C���� e����   2   

�ej�� �d���� 1� e0�
-�� "2�2:� &'���� /�;��� s��M�� e�d A��! e0�
-�� "� L�2:� s�'O  CG     3   
���-��� "� &���� �;�O ���. ?�H ��-2 "� �
9�B�� �0�����  Ü  
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:=��B�� ?��-�� ���H�
4�,N� �R*      

:W����� ?��-�� ���H�
 �
�-. �
4
(�; e�O�
 �H03 &���� 12 %�; � e0��O �H03 W��� �2bF�� e0��>�� �d�M�� �
�;   CG     1   

4200 J

200 J �
�-. M�T�2 ��
�9 %-��� �*#-�E! "��� �d�M�� �
�;  Ü  
3 m ��� "�� �
E
9�E
��� �d�M�� = G�(.0� "@d� �4� �
E
9�E
��� �d�M�� :�d�M�� ¡(O L�9�d h�
   2   

 
1
2

 mv
f

2 + mgd
2
 = 

1
2

 mv2 + mgd
1

v
f
 = 0 G�(.0� "@d� �4�

 
1
2

 mv2 = mg (d
2
 − d

1
)

1
2

 mu2 = 5 * 10 (10 − 3)

 
1
2

 mv2 = 350 J

�4�,N� �R*   3   
:|2�g�� ?��-�� ���H�

�"-
I�4R��� ?����� \��.� ����2  CG     1   
 FR5�� �C �g#��� "�� "����� FR5�� �C �BE��� D9�H 12 3�#��� AJ�-�� L�!�� "� %E>���   Ü  

�q(g4���
��
9�K A; "� 9.8 m/s 0����� 3�3'. � ��O ��I��� F�-! �	�� %-��� ����  CG     2   

 L
3 ��J�-�� ���>�� "�� �#�@�� ���>�� 12 x�B�� 12 1 kg A!�>�� �2bF�� �!0��>�� �d�M�� 0���2   Ü  
33 * 105J �
�-. e0��>�� �H03 �
R.

�4�,N� �R*   3  
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