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جميع الحقوق محفوظة لبرنامج الملكة
 لا يسمح بإعادة إصدار هذا الكتاب، أو أي جزء منه أو تخزينه في نطاق
 استعادة المعلومات، أو نقله بأي شكل من الأشكال، أو ترجمته إلى

 أي لغة أخرى دون إذن خطي سابق من المالك.

مركز الثقافة العربية
للنشر والإنتاج التعليمي والثقافي

Arab Cultural Center – Türkiye / Istanbul
E-mail: arabculturecenter@gmail.com

العنوان: الفيزياء – المستوى التمهيدي
عناية: هايف الزعبي ومحمد علي النجار

الناشر: مركز الثقافة العربية - تركيا / إسطنبول
الصفحات: 79 

القياس: 24 × 17
الطبعة: الأولى، 1445هـ - 2024م.

رقم المعيار الدولي: 978-625-6483-39-2
ملاحظة: الكتب والدراسات التي ينشـرها المركز؛ لا تعبِّر بالضـرورة

 عن رأيه، وإنما تعبِّر عن آراء مؤلفيها واجتهاداتهم.

 @arab_culture_ce
    @arabculturecenter

+ 905526092022

 @arab.culturecenter
    

@arabculturecenter
arab.culturecenter
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المستوى التمهيدي
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للاطلاع على جميع 
الفيديوهات والمواد الإضافية 

فى صندوق الوصف

الربط الإلكتروني

انسخ رمز الـ QR باركود
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مةُ بَرنامَجِ الَملَكَةِ للتّأصْيلِ الَمعْرِفِِّ مةُ بَرنامَجِ الَملَكَةِ للتّأصْيلِ الَمعْرِفِِّمُقدِّ مُقدِّ

              الحمــدُ للهِ الّــذي رفــعَ بالعلــمِ أقوامًــا وخفــضَ آخريــنَ، والصّــاةُ والسّــامُ 

ــي  ــدِ اللهِ، صلــواتُ ربِّ ــنِ عب ــدٍ ب ــا محمَّ علــى إمــامِ المتَّقيــنَ وســيّدِ المرســلينَ، نبيِّنَ

ــنينَ، وعلــى آلـِـهِ وصحبِــهِ أجمعيــنَ،  وســامُهُ عليــهِ عــددَ السّــاعاتِ والأيّــامِ والسِّ

ومَــنْ تبعَهُــم بإحســانٍ إلــى يــومِ الدّيــنِ، أمّــا بعــدُ: 

           لا شــكَّ أنَّ النصّــوصَ مـِـن ك           لا شــكَّ أنَّ النصّــوصَ مـِـن كتــابِ اللهِ وســنةِّ نبيّــهتــابِ اللهِ وســنةِّ نبيّــهِ ِ  كثيــرةٌ ومتواتــرةٌ  كثيــرةٌ ومتواتــرةٌ 

عــةٌ في فضــلِ العلــمِ وأهلـِـهِ، والعنايــةِ بــهِ، والاجتهــادِ في تحصيلـِـهِ، كمــا  عــةٌ في فضــلِ العلــمِ وأهلـِـهِ، والعنايــةِ بــهِ، والاجتهــادِ في تحصيلـِـهِ، كمــا ومتنوِّ ومتنوِّ

في قولـِـه تعالــى: ﴿شَــهِدَ الُلَّه أَنَّــهُ لَ إلَِــهَ إلَِّ هُــوَ وَالْمَلَئكَِــةُ وَأُولُــو الْعِلْــمِ قَائمًِــا في قولـِـه تعالــى: ﴿شَــهِدَ الُلَّه أَنَّــهُ لَ إلَِــهَ إلَِّ هُــوَ وَالْمَلَئكَِــةُ وَأُولُــو الْعِلْــمِ قَائمًِــا 

.].]1818 عمــران:  ]آل  عمــران: باِلْقِسْــطِ﴾  ]آل  باِلْقِسْــطِ﴾ 

           ومِــن ذلــكَ مــا جــاءَ فِــي الصّحيــحِ أنَّ النبّــيَّ            ومِــن ذلــكَ مــا جــاءَ فِــي الصّحيــحِ أنَّ النبّــيَّ  قــالَ: ))مَــنْ سَــلَكَ طَرِيقًــا  قــالَ: ))مَــنْ سَــلَكَ طَرِيقًــا 

لَ الُله لَــهُ بـِـهِ طَرِيقًــا إلَِــى الْجَنَّــةِ((، فطلــبُ العلــمِ بــابٌ مـِـن  لَ الُله لَــهُ بـِـهِ طَرِيقًــا إلَِــى الْجَنَّــةِ((، فطلــبُ العلــمِ بــابٌ مـِـن يَلْتَمِــسُ فيِــهِ عِلْمًــا، سَــهَّ يَلْتَمِــسُ فيِــهِ عِلْمًــا، سَــهَّ

أبــوابِ رِضــا اللهِ وطريــقٌ نحــوَ جنتِّــهِ.أبــوابِ رِضــا اللهِ وطريــقٌ نحــوَ جنتِّــهِ.

ــا  ــنُ به ــي يضم ــولِ الت ــةِ الأص ــى معرف ــةٍ إل ــمِ بحاج ــبُ العل ــا كانَ طال ــا            ولمّ ــنُ به ــي يضم ــولِ الت ــةِ الأص ــى معرف ــةٍ إل ــمِ بحاج ــبُ العل ــا كانَ طال            ولمّ

الوصــولَ، كانَ هــذا الجمــعُ المبــاركُ للمســتوى التّمهيــديِّ ضمــنَ سلســلةٍ سُــمّيَتْ الوصــولَ، كانَ هــذا الجمــعُ المبــاركُ للمســتوى التّمهيــديِّ ضمــنَ سلســلةٍ سُــمّيَتْ 

ــةَ  ــةَ والاجتماعيّ ــةَ »الملكــةُ للتَّأصيــلِ المعــرفيِّ«، تشــملُ العلــومَ الإســاميّةَ واللّغويّ ــةَ والاجتماعيّ »الملكــةُ للتَّأصيــلِ المعــرفيِّ«، تشــملُ العلــومَ الإســاميّةَ واللّغويّ

ــةَ. ــةَ.والطبيعيّ والطبيعيّ
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* * العلومُ الطّبيعيّةُ:العلومُ الطّبيعيّةُ:

  هــذا هــو القطــبُ الخــاصُّ بالفنــونِ الطّبيعيّــةِ وهــو عبــارةٌ عــن جمــعٍ لســبعةِ   هــذا هــو القطــبُ الخــاصُّ بالفنــونِ الطّبيعيّــةِ وهــو عبــارةٌ عــن جمــعٍ لســبعةِ 

علــومٍ طبيعيّــةٍ أساســيةٍ لا يســعُ المثقــفَ جهلُهــا، وهــي الرياضيــاتُ والأحيــاءُ علــومٍ طبيعيّــةٍ أساســيةٍ لا يســعُ المثقــفَ جهلُهــا، وهــي الرياضيــاتُ والأحيــاءُ 

ــكُ. ــا والفل ــا والجُغرافي ــاءُ والجيولوجي ــاءُ والكيمي ــكُ.والفيزي ــا والفل ــا والجُغرافي ــاءُ والجيولوجي ــاءُ والكيمي والفيزي

وقــد قمْنــا بترتيــبِ العلــومِ الطبيعيّــةِ ترتيبًــا منهجيًّا يراعــي الروابطَ المشــركةَ وقــد قمْنــا بترتيــبِ العلــومِ الطبيعيّــةِ ترتيبًــا منهجيًّا يراعــي الروابطَ المشــركةَ 

مْنــا علــمَ الرياضيــاتِ لأنّــهُ لغــةُ العلــومِ الطبيعيــةِ ثمَّ قسّــمْنا العلومَ الســتةَ  مْنــا علــمَ الرياضيــاتِ لأنّــهُ لغــةُ العلــومِ الطبيعيــةِ ثمَّ قسّــمْنا العلومَ الســتةَ بينهَــا. فقدَّ بينهَــا. فقدَّ

الباقيــةَ علــى محورَين: محــورِ المادّةِ، ومحــورِ الأرضِ.الباقيــةَ علــى محورَين: محــورِ المادّةِ، ومحــورِ الأرضِ.

ــا  ــا فالعلــومُ المتعلقــةُ بالمــادّةِ هــي: علــمُ الكيميــاءِ والفيزيــاء والأحيــاء، بدأْن فالعلــومُ المتعلقــةُ بالمــادّةِ هــي: علــمُ الكيميــاءِ والفيزيــاء والأحيــاء، بدأْن

بعلــمِ الكيميــاءِ باعتبــارِهِ العلــمَ الخــاصَّ بدراســةِ خــواصِّ المــادةِ غيــرِ الحيّــةِ ومــا بعلــمِ الكيميــاءِ باعتبــارِهِ العلــمَ الخــاصَّ بدراســةِ خــواصِّ المــادةِ غيــرِ الحيّــةِ ومــا 

فُنا  فُنا يطــرأُ عليهــا مـِـن تغيّــراتٍ. ثــمَّ أتبعنــاهُ بعلــمِ الفيزيــاءِ الــذي يرتفعُ بنــا درجــةً فيعرِّ يطــرأُ عليهــا مـِـن تغيّــراتٍ. ثــمَّ أتبعنــاهُ بعلــمِ الفيزيــاءِ الــذي يرتفعُ بنــا درجــةً فيعرِّ

ــمُ  ــرةً عل ــاهُ مباش ــمَّ ت ــةُ، ث ــادةُ والطاق ــه الم ــا في ــا بم ــونِ عمومً ــنِ الك ــى قواني ــمُ عل ــرةً عل ــاهُ مباش ــمَّ ت ــةُ، ث ــادةُ والطاق ــه الم ــا في ــا بم ــونِ عمومً ــنِ الك ــى قواني عل

الأحيــاءِ الخــاصُّ بدراســةِ المــادةِ الحيــةِ المتمثلــةِ بالنبــاتِ والحيــوانِ والإنســانِ.الأحيــاءِ الخــاصُّ بدراســةِ المــادةِ الحيــةِ المتمثلــةِ بالنبــاتِ والحيــوانِ والإنســانِ.

والجيولوجيــا  الجغرافيــا  علــمُ  فهــيَ  بــالأرضِ  المتعلقــةُ  العلــومُ  والجيولوجيــا وأمــا  الجغرافيــا  علــمُ  فهــيَ  بــالأرضِ  المتعلقــةُ  العلــومُ  وأمــا 

والفلــك، والفلــك، فعلــمُ الجغرافيــا: هــو العلــمُ المختــصُّ بدراســةِ ســطحِ الأرضِ وتفاعــلِ فعلــمُ الجغرافيــا: هــو العلــمُ المختــصُّ بدراســةِ ســطحِ الأرضِ وتفاعــلِ 

ــةِ الأرضِ  ــةِ بني ــصُّ بدراس ــمُ المخت ــو العل ــا: ه ــمُ الجيولوجي ــه، وعل ــانِ معَ ــةِ الأرضِ الإنس ــةِ بني ــصُّ بدراس ــمُ المخت ــو العل ــا: ه ــمُ الجيولوجي ــه، وعل ــانِ معَ الإنس

وباطنهِــا وتاريخِهــا، وعلــمُ الفلــكِ هــو العلــمُ المختــصُّ بدراســةِ مــا يعلــو الأرضَ وباطنهِــا وتاريخِهــا، وعلــمُ الفلــكِ هــو العلــمُ المختــصُّ بدراســةِ مــا يعلــو الأرضَ 

ــا. ــمِ قوانينهِ ــا وفه ــدفِ معرفتهِ ــماويّةٍ به ــرامٍ س ــن أج ــا.م ــمِ قوانينهِ ــا وفه ــدفِ معرفتهِ ــماويّةٍ به ــرامٍ س ــن أج م
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* التعريفُ ببرنامجِ الملكةِ للتّأصيلِ المعرفيِّ:

ــلِ المعــرفيِّ تتضمــنُ  ــجِ الملكــةِ للتأصي ــذةً مختصــرةً عــن برنام ــلِ المعــرفيِّ تتضمــنُ وســنذكرُ نب ــجِ الملكــةِ للتأصي ــذةً مختصــرةً عــن برنام وســنذكرُ نب
تعريفَــه ودواعــيَ إنتاجِــه وأهدافَــه، والمنهجيــةَ العامــةَ التــي يســيرُ عليهــا ومميزاتهِ.تعريفَــه ودواعــيَ إنتاجِــه وأهدافَــه، والمنهجيــةَ العامــةَ التــي يســيرُ عليهــا ومميزاتهِ.

أوّلً: التّعريفُأوّلً: التّعريفُ

»برنامــجُ الملكــةِ للتَّأصيــلِ المعــرفيِّ« هــو مشــروعٌ تثقيفــيٌّ متكامــلٌ في العلــومِ »برنامــجُ الملكــةِ للتَّأصيــلِ المعــرفيِّ« هــو مشــروعٌ تثقيفــيٌّ متكامــلٌ في العلــومِ 
الشّــرعيةِ واللغويــةِ والإنســانيةِ والطبيعيةِ، يتميّــزُ بالتكاملِ المعــرفيِّ والعمقِ المنهجيِّ الشّــرعيةِ واللغويــةِ والإنســانيةِ والطبيعيةِ، يتميّــزُ بالتكاملِ المعــرفيِّ والعمقِ المنهجيِّ 

. .والتــدرجِ المرحليِّ والتــدرجِ المرحليِّ

ثانيًا: الدّواعيثانيًا: الدّواعي

ــه الخاصّــةُ في تصنيــفِ العلــومِ وتعليمِهــا، الّتــي  ــا الحديــثِ طبيعتُ ــه الخاصّــةُ في تصنيــفِ العلــومِ وتعليمِهــا، الّتــي     لعصرِن ــا الحديــثِ طبيعتُ     لعصرِن
ــةِ  ــبِ العمليّ ــاسِ إلــى الجوان ــه، وحاجــةِ النّ ــرةِ مجالاتِ ــةِ تتّصــفُ بشــيوعِ العلــمِ وكث ــبِ العمليّ ــاسِ إلــى الجوان ــه، وحاجــةِ النّ ــرةِ مجالاتِ تتّصــفُ بشــيوعِ العلــمِ وكث

ــهُ. ــهُ، مــعَ كثــرةِ المشــاغلِ عن ــهُ.من ــهُ، مــعَ كثــرةِ المشــاغلِ عن من

    رغــمَ حاجــةِ النــاسِ في عصرِنــا إلــى التّركيــزِ والاختصــارِ في التّعليــمِ،     رغــمَ حاجــةِ النــاسِ في عصرِنــا إلــى التّركيــزِ والاختصــارِ في التّعليــمِ، 
ــجِ  ــن البرام ــرٍ م ــى في كثي ــفِ لا تُراع ــةَ للأس ــذه الحاج ــإنّ ه ــاتِ، ف ــرِ الأوق ــجِ وتوفي ــن البرام ــرٍ م ــى في كثي ــفِ لا تُراع ــةَ للأس ــذه الحاج ــإنّ ه ــاتِ، ف ــرِ الأوق وتوفي
ــةِ الخاصّــةِ أو في الكتــبِ  ــةِ، ســواءً في المناهــجِ التّعليميّ ــا العربيّ ــةِ في بلداننِ ــةِ الخاصّــةِ أو في الكتــبِ التّعليميّ ــةِ، ســواءً في المناهــجِ التّعليميّ ــا العربيّ ــةِ في بلداننِ التّعليميّ

المدرســيّةِ أو الجامعيّــةِ.المدرســيّةِ أو الجامعيّــةِ.

ــبِ  ــرٍ في كت ــصٍ كبي ــن نق ــةِ مِ ــةِ العربي ــاةُ المكتب ــبقَ معان ــا س ــى م ــمُّ إل ــبِ     ينض ــرٍ في كت ــصٍ كبي ــن نق ــةِ مِ ــةِ العربي ــاةُ المكتب ــبقَ معان ــا س ــى م ــمُّ إل     ينض
المداخــلِ العلميــةِ المختصــرةِ، ممــا أدّى إلــى تشــتُّتٍ معــرفيٍّ وتخبّــطٍ وفوضَــى في المداخــلِ العلميــةِ المختصــرةِ، ممــا أدّى إلــى تشــتُّتٍ معــرفيٍّ وتخبّــطٍ وفوضَــى في 
كلٍّ مِــن البنــاءِ المعــرفيِّ والثقــافيِّ، فيــكادُ المثقّــفُ لا يجــدُ طريقَــهُ لتكويــنِ الثّقافــةِ كلٍّ مِــن البنــاءِ المعــرفيِّ والثقــافيِّ، فيــكادُ المثقّــفُ لا يجــدُ طريقَــهُ لتكويــنِ الثّقافــةِ 

الشّــاملةِ الناّفعــةِ الّتــي يحتاجُهــا الإنســانُ المعاصــرُ.الشّــاملةِ الناّفعــةِ الّتــي يحتاجُهــا الإنســانُ المعاصــرُ.



8

   هــذا مــا دعــا »برنامــجَ الملكــةِ للتَّأصيــلِ المعــرفيِّ« للعمــلِ علــى بنــاءِ مناهجَ    هــذا مــا دعــا »برنامــجَ الملكــةِ للتَّأصيــلِ المعــرفيِّ« للعمــلِ علــى بنــاءِ مناهجَ 
ــهمُ في  ــةِ، تس ــرعيةِ واللُّغوي ــانيةِ والش ــةِ والإنس ــومِ الطبيعي ــةٍ في العل ــزةٍ ومنظّم ــهمُ في مركّ ــةِ، تس ــرعيةِ واللُّغوي ــانيةِ والش ــةِ والإنس ــومِ الطبيعي ــةٍ في العل ــزةٍ ومنظّم مركّ

رســمِ الخارطــةِ المعرفيّــةِ للثقافــةِ المعاصــرةِ، بهــدفِ إنتــاجِ المثقّــفِ الشّــاملِ.رســمِ الخارطــةِ المعرفيّــةِ للثقافــةِ المعاصــرةِ، بهــدفِ إنتــاجِ المثقّــفِ الشّــاملِ.

ثالثًا: الأهدافُثالثًا: الأهدافُ

11.. يهــدفُ البرنامــجُ إلــى إحيــاءِ فكــرةِ الوحــدةِ المعرفيّــةِ الّتــي تميّــزَ بهــا  يهــدفُ البرنامــجُ إلــى إحيــاءِ فكــرةِ الوحــدةِ المعرفيّــةِ الّتــي تميّــزَ بهــا 
ــانَ والإدريســيِّ والخوارزمــيِّ والكنــديِّ  ــنِ حي ــرٍ ب ــةِ الســابقين، كجاب ــانَ والإدريســيِّ والخوارزمــيِّ والكنــديِّ علمــاءُ الأمّ ــنِ حي ــرٍ ب ــةِ الســابقين، كجاب علمــاءُ الأمّ

ــم. ــرافيٍّ وغيرِه ــدون والق ــنِ خل ــةَ واب ــنِ تيميَ ــدٍ واب ــنِ رش ــرّازيِّ واب ــم.وال ــرافيٍّ وغيرِه ــدون والق ــنِ خل ــةَ واب ــنِ تيميَ ــدٍ واب ــنِ رش ــرّازيِّ واب وال

22.. يســعى البرنامــجُ إلــى إنتــاجِ مثقّــفٍ شــاملٍ، يمتلــكُ أدواتِ المعرفــةِ  يســعى البرنامــجُ إلــى إنتــاجِ مثقّــفٍ شــاملٍ، يمتلــكُ أدواتِ المعرفــةِ 
ــقَ منهــجٍ يجمــعُ  ــةِ، وف ــةِ والإنســانيّةِ والطبيعيّ ــا الأربعــةِ الشــرعيّةِ واللغويّ ــقَ منهــجٍ يجمــعُ بأقطابهِ ــةِ، وف ــةِ والإنســانيّةِ والطبيعيّ ــا الأربعــةِ الشــرعيّةِ واللغويّ بأقطابهِ
ــةِ  ــةِ العلمي ــا المنهجي ــةِ والإســاميةِ، ومزاي ــةِ العربي ــةِ المعرفي ــا المنهجي ــنَ؛ مزاي ــةِ بي ــةِ العلمي ــا المنهجي ــةِ والإســاميةِ، ومزاي ــةِ العربي ــةِ المعرفي ــا المنهجي ــنَ؛ مزاي بي

ــرةِ. ــةِ والمعاص ــرةِ.الغربي ــةِ والمعاص الغربي

رابعًا: المنهجيّةُ العامّةرابعًا: المنهجيّةُ العامّة

لانِ  لانِ قمْنــا بخدمــةِ كلِّ علــمٍ مــنَ العلــومِ المســتهدفةِ بخدمتَيــنِ رئيســتَيْنِ، تشــكِّ قمْنــا بخدمــةِ كلِّ علــمٍ مــنَ العلــومِ المســتهدفةِ بخدمتَيــنِ رئيســتَيْنِ، تشــكِّ
منهــجَ البرنامــجِ ومزاياه.منهــجَ البرنامــجِ ومزاياه.

     .الخدمةُ الأولى: المدخلُ 
تــمَّ وضــعُ مدخــلٍ عــامٍّ لــكلِّ علــمٍ، يشــملُ المبــادئَ العشــرةَ، والنبّــذةَ تــمَّ وضــعُ مدخــلٍ عــامٍّ لــكلِّ علــمٍ، يشــملُ المبــادئَ العشــرةَ، والنبّــذةَ 

. التعليمــيَّ والسّــلّمَ  .التّاريخيــةَ،  التعليمــيَّ والسّــلّمَ  التّاريخيــةَ، 

علــى  للعلــمِ  شــاملً  تعريفًــا  مُ  تقــدِّ مبــادئُ  هــي  العشــرةُ:  المبــادئُ  علــى   للعلــمِ  شــاملً  تعريفًــا  مُ  تقــدِّ مبــادئُ  هــي  العشــرةُ:  المبــادئُ   --11
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المنهجيّــةِ المتّبعــةِ في الحضــارةِ الإســاميةِ، حيــثُ تبــدأُ بتعريــفِ العلــمِ ثــم تذكــرُ المنهجيّــةِ المتّبعــةِ في الحضــارةِ الإســاميةِ، حيــثُ تبــدأُ بتعريــفِ العلــمِ ثــم تذكــرُ 

موضوعَــهُ الأساســيَّ والثمــرةَ المرجــوّةَ مــن دراســتهِ، وتبيّــنُ فضلَــهُ وأهمّيّتَــهُ، موضوعَــهُ الأساســيَّ والثمــرةَ المرجــوّةَ مــن دراســتهِ، وتبيّــنُ فضلَــهُ وأهمّيّتَــهُ، 

ــهِ، وتذكــرُ واضــعَ  ــةِ العلــومِ والحقــلَ الــذي ينتمــي إلي ــمّ توضّــحُ نســبتَهُ إلــى بقيّ ــهِ، وتذكــرُ واضــعَ ث ــةِ العلــومِ والحقــلَ الــذي ينتمــي إلي ــمّ توضّــحُ نســبتَهُ إلــى بقيّ ث

العلــمِ، والأســماءَ التــي يعــرَفُ بهِــا، ومصــادرَه التــي يَســتمدُّ منهــا مادّتَــه. وتختِــمُ العلــمِ، والأســماءَ التــي يعــرَفُ بهِــا، ومصــادرَه التــي يَســتمدُّ منهــا مادّتَــه. وتختِــمُ 

ــم. ــا العل ــي يبحثُه ــيةِ الّت ــائلهِ الأساس ــرعًا، ومس ــه ش ــمِ تعلّمِ ــرِ حك ــم.بذك ــا العل ــي يبحثُه ــيةِ الّت ــائلهِ الأساس ــرعًا، ومس ــه ش ــمِ تعلّمِ ــرِ حك بذك

ــمٍ مــن  ــخَ كلِّ عل ــةُ: هــي عــرضٌ مختصــرٌ يســتقرئُ تاري ــذةُ التّاريخيّ ــمٍ مــن  النبّ ــخَ كلِّ عل ــةُ: هــي عــرضٌ مختصــرٌ يســتقرئُ تاري ــذةُ التّاريخيّ 22-- النبّ

ــمةٌ علــى أربعــةِ مراحــلَ، المرحلــةُ الأولــى مــا قبــلَ التّاريــخِ،  ــمةٌ علــى أربعــةِ مراحــلَ، المرحلــةُ الأولــى مــا قبــلَ التّاريــخِ، العلــومِ، وهــيَ: مقسَّ العلــومِ، وهــيَ: مقسَّ

النهضــةُ  والرابعــةُ  الإســاميّةُ،  الحضــارةُ  والثالثــةُ  التاريــخِ،  بعــدَ  مــا  النهضــةُ والثانيــةُ  والرابعــةُ  الإســاميّةُ،  الحضــارةُ  والثالثــةُ  التاريــخِ،  بعــدَ  مــا  والثانيــةُ 

ــدَ  ــرّرُ عن ــفُ المق ــاء العــرضِ التاريخــيِّ يق ــثُ. وفي أثن ــةُ والعصــرُ الحدي ــدَ الأوروبي ــرّرُ عن ــفُ المق ــاء العــرضِ التاريخــيِّ يق ــثُ. وفي أثن ــةُ والعصــرُ الحدي الأوروبي

رِه. رِه.أبــرزِ الأمــمِ والشّــخصيّاتِ والإنجــازاتِ الّتــي أســهمَتْ في نضــجِ العلــمِ وتطــوُّ أبــرزِ الأمــمِ والشّــخصيّاتِ والإنجــازاتِ الّتــي أســهمَتْ في نضــجِ العلــمِ وتطــوُّ

الأوّلُ:  مســتوياتٍ،  أربعَــة  إلــى  علــمٍ  كلَّ  قسّــمْنا   : التّعليمــيُّ ــلّمُ  السُّ الأوّلُ:   مســتوياتٍ،  أربعَــة  إلــى  علــمٍ  كلَّ  قسّــمْنا   : التّعليمــيُّ ــلّمُ  السُّ  --33

، والثّــاني: المبتــدئُ، والثالــثُ: المتوســطُ، والرّابــعُ: المتقــدّمُ. وذكرْنــا  ، والثّــاني: المبتــدئُ، والثالــثُ: المتوســطُ، والرّابــعُ: المتقــدّمُ. وذكرْنــا التّمهيــديُّ التّمهيــديُّ

تحــتَ كلِّ مســتوىً مــا يناســبُه مــن كتــبٍ ومصــادرَ منهجيّــةٍ معتمــدةٍ عنــدَ أصحــابِ تحــتَ كلِّ مســتوىً مــا يناســبُه مــن كتــبٍ ومصــادرَ منهجيّــةٍ معتمــدةٍ عنــدَ أصحــابِ 

، عربيّــةً كانَــت أو مترجمــةً، يتــدرّجُ الطّالــبُ مــن خلالهِــا للتّقــدّمِ في  ، عربيّــةً كانَــت أو مترجمــةً، يتــدرّجُ الطّالــبُ مــن خلالهِــا للتّقــدّمِ في كلِّ فــنٍّ كلِّ فــنٍّ

ــتهدَفةِ. ــومِ المس ــلِ العل ــتهدَفةِ.تحصي ــومِ المس ــلِ العل تحصي

                            .الخدمةُ الثّانيةُ: المقرّرُ الخدمةُ الثّانيةُ: المقرّرُ 
أمّا المقرّرُ العلميُّ فقدْ قمْنا بصياغتهِِ وفقَ المنهجيّةِ الآتيةِ:أمّا المقرّرُ العلميُّ فقدْ قمْنا بصياغتهِِ وفقَ المنهجيّةِ الآتيةِ:

11.. قمْنــا بترتيــبِ العلــومِ ترتيبًــا منهجيًّــا، وتصنيفِهــا علميًّــا، مــن خــالِ  قمْنــا بترتيــبِ العلــومِ ترتيبًــا منهجيًّــا، وتصنيفِهــا علميًّــا، مــن خــالِ 
المجــالاتِ الّتــي تنتمــي إليهــا، والروابــطِ المعرفيّــةِ المشــركةِ بينهَــا. المجــالاتِ الّتــي تنتمــي إليهــا، والروابــطِ المعرفيّــةِ المشــركةِ بينهَــا. 
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ــا في المســتوى التّمهيــديِّ مــن برنامــجِ الملكــةِ التبســيطَ والتّيســيرَ  ــا في المســتوى التّمهيــديِّ مــن برنامــجِ الملكــةِ التبســيطَ والتّيســيرَ  راعيْن 22.. راعيْن
ــدمِ  ــيّةِ وع ــوابِ الأساس ــى الأب ــارِ عل ــعَ الاقتص ــةِ، م ــرّراتِ العلميّ ــرضِ المق ــدمِ في ع ــيّةِ وع ــوابِ الأساس ــى الأب ــارِ عل ــعَ الاقتص ــةِ، م ــرّراتِ العلميّ ــرضِ المق في ع

ــلِ. ــلِ.التّفصي التّفصي

33.. دعمْنــا المقــرّراتِ ببعــضِ الصّــورِ والأشــكالِ والخرائــطِ والمشــجّراتِ  دعمْنــا المقــرّراتِ ببعــضِ الصّــورِ والأشــكالِ والخرائــطِ والمشــجّراتِ 
ــةٍ. ــةٍ.التوضيحيــةِ وختمْناهــا بتدريبــاتٍ تطبيقيّ التوضيحيــةِ وختمْناهــا بتدريبــاتٍ تطبيقيّ

44.. قمْنا بالشرحِ الكاملِ للمقرّراتِ بفيديوهاتٍ مصوّرةٍ. قمْنا بالشرحِ الكاملِ للمقرّراتِ بفيديوهاتٍ مصوّرةٍ.

خامسًا: المميّزاتُخامسًا: المميّزاتُ

يتميّزُ برنامجُ الملكةِ بمميّزاتٍ كثيرةٍ، منها:يتميّزُ برنامجُ الملكةِ بمميّزاتٍ كثيرةٍ، منها:

11-- الجمــعُ بيــنَ مميــزاتِ منهــجِ المعرفــةِ الإســاميّةِ، والمنهجيّــةِ الأوروبيّــةِ  الجمــعُ بيــنَ مميــزاتِ منهــجِ المعرفــةِ الإســاميّةِ، والمنهجيّــةِ الأوروبيّــةِ 
الغربيّةِ.الغربيّةِ.

ــا،  ــى عصرِن ــولً إل ــخِ وص ــلَ التّاري ــا قب ــذُ م ــومِ من ــخِ العل ــتقراءُ تاري ــا،  اس ــى عصرِن ــولً إل ــخِ وص ــلَ التّاري ــا قب ــذُ م ــومِ من ــخِ العل ــتقراءُ تاري 22-- اس
مــرورًا بمرحلــةِ مــا بعــدَ التاريــخِ والحضــارةِ الإســاميّةِ، وانتهــاءً بالحضــارةِ مــرورًا بمرحلــةِ مــا بعــدَ التاريــخِ والحضــارةِ الإســاميّةِ، وانتهــاءً بالحضــارةِ 

الغربيّــةِ والعصــرِ الحديــثِ.الغربيّــةِ والعصــرِ الحديــثِ.

33-- الموضوعيّةُ والحيادُ العلميُّ في طرحِ المواضيعِ ومناقشتهِا. الموضوعيّةُ والحيادُ العلميُّ في طرحِ المواضيعِ ومناقشتهِا.

ــا في  ــومِ ونضجِه ــوّرِ العل ــهمَت في تط ــي أس ــخصياتِ الت ــرزِ الش ــرُ أب ــا في  ذكْ ــومِ ونضجِه ــوّرِ العل ــهمَت في تط ــي أس ــخصياتِ الت ــرزِ الش ــرُ أب 44-- ذكْ
مختلــفِ الحضــاراتِ الإنســانيّةِ.مختلــفِ الحضــاراتِ الإنســانيّةِ.

55-- التــدرّجُ المنهجــيُّ وفــقَ مســتوياتٍ تعتمــدُ الكتــبَ المنهجيّــةَ والمصــادرَ  التــدرّجُ المنهجــيُّ وفــقَ مســتوياتٍ تعتمــدُ الكتــبَ المنهجيّــةَ والمصــادرَ 
المعتمــدةَ في الثّقافتَيــن العربيــةِ والأجنبيــةِ.المعتمــدةَ في الثّقافتَيــن العربيــةِ والأجنبيــةِ.
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مــن  مجموعــةٍ  قبَِــلِ  مـِـن  للمــوادِ  المتخصــصُ  المنهجــيُّ  الإعــدادُ  مــن   مجموعــةٍ  قبَِــلِ  مـِـن  للمــوادِ  المتخصــصُ  المنهجــيُّ  الإعــدادُ   --66
المســتهدفةِ. بالعلــومِ  المختصّيــن  المســتهدفةِ.الأكاديميّيــن  بالعلــومِ  المختصّيــن  الأكاديميّيــن 

ــن  ــةٍ م ــع نخب ــوّرةٍ م ــاتٍ مص ــجِ بفيديوه ــبِ البرنام ــلُ لكت ــرحُ الكام ــن  الش ــةٍ م ــع نخب ــوّرةٍ م ــاتٍ مص ــجِ بفيديوه ــبِ البرنام ــلُ لكت ــرحُ الكام 77-- الش
ــبِ. ــا بالكت ــا إلكترونيًّ ــن، وربطهِ ــبِ.المعلمي ــا بالكت ــا إلكترونيًّ ــن، وربطهِ المعلمي

ــا  ــا، وربطهِ ــا منهجيًّ ــنُ خريطــةٍ منظّمــةٍ للعلــومِ، مــن خــالِ ترتيبهِ ــا  تكوي ــا، وربطهِ ــا منهجيًّ ــنُ خريطــةٍ منظّمــةٍ للعلــومِ، مــن خــالِ ترتيبهِ 88-- تكوي
ــقُ التّكامــلَ المعــرفيَّ. ــقُ التّكامــلَ المعــرفيَّ.ببعضِهــا بمــا يحقِّ ببعضِهــا بمــا يحقِّ

ــطَ ومشــجّراتٍ  ــزًا يحتــوي صــورًا وخرائ ــا متميّ ــبِ إخراجً ــطَ ومشــجّراتٍ  إخــراجُ الكت ــزًا يحتــوي صــورًا وخرائ ــا متميّ ــبِ إخراجً 99-- إخــراجُ الكت
ــاتِ المســتهدفةِ مــنْ البرنامــجِ. ــةِ للفئ ــقِ الأهــدافِ التعليمي ــنُ علــى تحقي ــاتِ المســتهدفةِ مــنْ البرنامــجِ.تعي ــةِ للفئ ــقِ الأهــدافِ التعليمي ــنُ علــى تحقي تعي

والُله الموفّقُ والهادي إلى سَواءِ السّبيل.والُله الموفّقُ والهادي إلى سَواءِ السّبيل.

                                                                                                                       هايف مطلق شنار الزعبي هايف مطلق شنار الزعبي
                                                                                                                                                                   مدير برنامج الملكة للتأصيل المعرفي مدير برنامج الملكة للتأصيل المعرفي

                                                                                                                          محمد علي النجار    محمد علي النجار
                                                                                                                                                                     مدير التحرير مدير التحرير
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مُةُ عِلْمِ الفيزياء                                     مُقَدِّ

الحمــدُ لله الّــذي ميّــزَ بنــي آدمَ بنعمــةِ العقــلِ، وامتــنّ عليهــم بالفكْــر، وأمرَهم 
ــمَاوَاتِ وَالْرَْضِ﴾  بإعمالـِـه، والنظّــرِ بــه في كونــهِ، فقــال: ﴿‌قُلِ ‌انْظُــرُوا مَاذَا فـِـي السَّ

.]101 ]يونُس: 

وأفضــلُ الصّــاةِ وأتــمُّ التّســليمِ علــى الرّســولِ المعلّــم، الدّاعــي إلــى العلــمِ 
ــهِ طَرِيقًــا إلَِــى  لَ الُله بِ ــهِ عِلْمًــا سَــهَّ ــم، القائــلِ: ))مَــنْ سَــلَكَ طَرِيقًــا يَبْتَغِــي فيِ والتّعلُّ

ــا بعــدُ: ــةِ((، محمّــدِ بــنِ عبــدِ الله، وعلــى آلــهِ وصحبِــه ومــن والاهُ. أمَّ الجَنَّ

 إن الله عندمــا أنــزل آدم إلــى الأرض وجعلــه خليفــةً فيهــا وضعــه في مواجهــة 
ــل، وزوّد  ــا بالعق ــودات فيه ــة الموج ــن بقي ــزه ع ــه ميّ ــة، ولكن ــع الطبيع ــرة م مباش

عقلــه بــأداةٍ لــم يــزود بهــا المخلوقــات الأخــرى ألا وهــي التفكيــر.

ــة  ــاف الطبيع ــن استكش ــان م ــن الإنس ــر تمكّ ــل والتفكي ــن العق ــج بي وبالدم
ومعرفــة قوانينهــا التــي تســير وفقهــا، ممــا مكنــه مــن تســخير الطبيعــة واســتخدام 

ــاة. ــوده في الحي ــرة وج ــوال ف ــه ط ــده وينفع ــا يفي ــا بم قوانينه

يقــدم هــذا الكتــاب التمهيــدي علــم الفيزيــاء بطريقــة مبســطة وســهلة الفهــم، 
محــاولً إظهــار المبــادئ الأساســية المختلفــة للفيزيــاء، وذلــك من خــال التعرّف 

علــى قوانيــن الطبيعــة التــي نواجههــا كل يــوم. 

ــر  ــى تقدي ــال إل ــذا المج ــتجدين في ه ــع المس ــى دف ــاب عل ــل الكت ــا يعم كم
العلــوم الطبيعيــة وحبِّهــا بــدل الخــوف منهــا والابتعــاد عنهــا، وذلــك مــن خــال 

ــة. ــة والملاحظ ــاد التجرب ــائل واعتم ــيط المس تبس
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وقــد جــاء هــذا الكتــاب في قســمين؛ الأول: المدخــل العــام، والثــاني: المقرر 
العلمي.

المدخل العام: 

تناولنــا فيــه المبــادئ العشــرة لعلــم الفيزيــاء والنبــذة التاريخيــة والســلم 
التعليمــي.

المقرر العلمي:

أما المقرر العلمي فقد قمنا بصياغته وفق المنهجية الآتية:

1. ذكرنا المفاهيم الأساسية في علم الفيزياء. 

2. وضعنــا الصــور والأشــكال التوضيحيــة المناســبة لمفــردات المنهــج 
ومســائله.

3. قمنــا بتشــجير دروس المقــرّر ومســائله علــى موقــع البرنامــج، وربطناهــا 
بالكتــاب إلكترونيًّــا.  

4. قمنــا بوضــع بعــض التجــارب البســيطة الآمنــة التــي يمكــن لــدراس 
الكتــاب القيــام بهــا في المنــزل وبمــواد متوفــرة عــادة.

الاقتصــار علــى  مــع  المقــرر،  والتيســير في عــرض  التســهيل  راعينــا   .5
الأبــواب الأساســية وعــدم التفصيــل، بمــا يحقــق بنــاء الخريطــة التأسيســية في 

ذهــن قارئــه .

ــاب بمقاطــع مصــوّرة، يمكــن الوصــول إليهــا  ــا بشــرح دروس الكت 6. قمن
ــط الإلكــروني. ــة الرب عــر خاصي
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7. قمنا بالصّف والإخراج والتّنسيق للنصّ بشكل تعليمي. 

8. ضبطنا مواضع من النص بالشكل حسب الحاجة.

9. صنعنا خريطة لتاريخ الفن تتضمن أبرز أعلام الفيزياء. 

10. ختمنــا ذلــك بتدريبــات تطبيقيــة علــى مســائل المقــرر وفقراتــه، ليختــر 
الــدارس فهمــه واســتيعابه. 

وختامًــا: نتمنــى لدارســي هــذا الكتــاب التمهيــدي أن يتعلمــوا أشــياء كثيــرة 
مــن علــم الفيزيــاء، ويســتفيدوا أكثــر مــن قوانيــن الطبيعــة.
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             المدخلُ العامُّ لعلمِ الفيزياء             المدخلُ العامُّ لعلمِ الفيزياء
                                    ** المبادئُ العشَرةُ المبادئُ العشَرةُ

                 *                  * النُّبذةُ التَّاريخيَّةُالنُّبذةُ التَّاريخيَّةُ

مُ التَّعليمِيُّ لَّ مُ التَّعليمِيُّالسُّ لَّ                  *                  * السُّ
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                           المبادئُ العشَةُ

أولً: حده

علم الفيزياء: هو العلم الذي يدرس المادة والطاقة والتفاعل بينهما.

ثانيًا: موضوعه 

ــة وانتقالهــا مــن  ــاج الطاق ــة إنت فهــم أســباب ســلوك المــادة المُشــاهد، وكيفي
مــكانٍ إلــى آخــر. 

ثالثًا: ثمرته

الجاذبيــة   - الطبيعــة  الظواهــر  قوانيــن  فهــم  في  الفيزيــاء  علــم  يفيدنــا 
إذْ تؤثــر قوانيــن  والحــرارة والكهربــاء... - وتفســيرها وكيفيــة التحكــم بهــا. 
الطبيعــة في الكثيــر مــن المــواد المحيطــة بنــا، فنحــن بــدون الجاذبيــة لــن نســتطيع 
ــا  ــغيل أجهزتن ــتطيع تش ــن نس ــة ل ــة الكهربائي ــدون الطاق ــى الأرض، وب ــير عل الس

والكهربائيــة. الإلكترونيــة 

رابعًا: واضعه

هــو علــم تراكمــيّ التأســيس، حيــث أســهم كثيــر مــن علمــاء الحضــارات 
ــيتضح في  ــا س ــاء، كم ــم الفيزي ــيس عل ــة وتأس ــن الطبيع ــاف قواني ــابقة في اكتش الس

ــة. ــذة التاريخي النب

خامسًا: نسبته 

علــم الفيزيــاء أحــد العلــوم الطبيعيــة المســتقلة بذاتهــا، ويتداخــل علــم 
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ــال: ــبيل المث ــى س ــا عل ــرة، منه ــوم كثي ــع عل ــاء م الفيزي

الأرض  بنيــة  دراســة  وهــي  ]الجيوفيزيــاء[:  الفيزيائيــة  الجيولوجيــا   -
الفيزيــاء. قوانيــن  بوســاطة  ومياههــا  وداخلهــا 

- الفيزيــاء الفلكيــة: وهــو فــرع مــن العلــوم يســخّر مبــادئ الفيزيــاء في 
دراســة الأجــرام الفلكيــة. 

سادسًا: فضله

ــا  ــا، فهــو يشــرح لن ــوم الأساســية المهمــة في حياتن ــاء مــن العل ــم الفيزي عل
العلاقــة بيــن الطاقــة والمــادة وكيــف تؤثــر كل واحــدةٍ منهــا علــى الأخــرى خــال 

الزمــان والمــكان.

ومــن خــال دراســة هــذا المقــرر ســتظهر لــك أهميتــه بشــكل واضــح 
وجلــيّ.

سابعًا: اسمه

اســمه الحديــث علــم الفيزيــاء أو الفِيزِيقَــا، ويقابلــه بالإنجليزيــة كلمــة 
 .)Physics(

ومن أسمائه عند العرب قديمًا: الطبيعيات أو علم الطبيعة.  

ثامناً: استمداده 

يستمد علم الفيزياء معلوماته من ثلاثة مصادر:
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ــا  ــواد وتفاعله ــلوك الم ــة س ــق مراقب ــن طري ــة: إذْ ع ــة الدقيق 1- الملاحظ
ــدة أو  ــن جدي ــى اكتشــاف قواني ــج يصــل العلمــاء إل ــة واســتخراج النتائ مــع الطاق

ــواد. ــدة للم ــواص جدي خ

2- التجربــة المحكمــة: إذْ تعتــر التجــارب المخطــط لهــا جيــدًا مــن قبــل 
العلمــاء مــن أهــم مصــادر المعلومــات في علــم الفيزيــاء. 

3- أجهــزة القيــاس: حتــى تنجــح التجربــة لابــد مــن توفّــر أجهــزة قيــاس 
المــواد الجديــدة عنــد  بتلــك الأجهــزة لمعرفــة خــواص  دقيقــة، والاســتعانة 

ــة. ــع الطاق ــا م تفاعله

تاسعًا: حكمه

فــرض كفايــة، إذ كل العلــوم التــي تنفــع النــاس يجــب تعلمهــا علــى 
الباقيــن. عــن  الوجــوب  ســقط  البعــض  تعلَّمهــا  إنْ  أي  الكفايــة، 

عاشرًا: مسائله

يمكن تقسيم مسائل علم الفيزياء على خمسة أبواب رئيسية، وهي:

الميكانيكا، والصوت، والحرارة، والكهرباء والمغناطيسية، والضوء.
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النُّبذةُ التَّاريخيَّةُُالنُّبذةُ التَّاريخيَّةُُ

تمهيد

لقــد أودع الله عــزّ وجــلّ قوانيــن الفيزيــاء في الطبيعــة منــذ نشــأة الكــون، 

وذلــك حتــى يســير هــذا الكــون علــى نســق محــدد ومنظّــم ليــس فيــه عشــوائية ولا 

ــم تكــن لتســتمر. ــاة ل ــإن مســيرة الحي فوضــى، وإلا ف

لقوانيــن  الكــون تخضــع  الموجــودة ضمــن هــذا  المــواد والأشــياء  كل 

المؤمــن  وكذلــك  والإنســان،  والحيــوان  النبــات  ذلــك  في  يســتوي  الفيزيــاء، 

والكافــر، والكبيــر والصغيــر، وقــد جــرت ســنة الخالــق في البشــر أن يكــون ثَمّـــــة  

– في الغالــب - مكافــأةٌ لــكل مــن يكتشــف أحــد قوانيــن الطبيعــة، تتمثل بــأن يُكتب 

باســمه مــدى الحيــاة، لذلــك يتســابق علمــاء الفيزيــاء إلــى تحقيــق قصــب الســبق في 

ــدة. ــة جدي ــافات علمي ــول لاكتش الوص

ويمكننا تقسيم تاريخ تطور علم الفيزياء إلى أربع مراحل:

المرحلــة الأولــى: مرحلــة مــا قبــل التاريــخ إلــى عــام )3500ق.م( وليــس 

لهــا مــدة محــددة.

المرحلــة الثانيــة: مرحلــة مــا بعــد التاريــخ مــن 3500ق.م إلــى 600م، 

4100 ســنة. ومدتهــا 

ــى 1600م،  ــن 600م إل ــامية م ــارة الإس ــة الحض ــة: مرحل ــة الثالث المرحل

ومدتهــا 1000 ســنة.



2222

مــن  الحديــث  والعصــر  الأوروبيــة  النهضــة  مرحلــة  الرابعــة:  المرحلــة 

400 ســنة. إلــى يومنــا هــذا، ومدتهــا أكثــر مــن  1600م، 

المرحلة الأولى: مرحلة ما قبل التاريخ

يســيطر علــى هــذه المرحلــة الجانــب العملــي مــن الفيزيــاء. فقــد كان النــاس 

يقومــون باســتخدام قوانيــن الفيزيــاء دون أن يعلمــوا الكثيــر عنهــا ســوى أثرهــا. 

إذْ تــدل الآثــار الحجريــة الضخمــة في ســتونهنج )Stonehenge‏( – التــي 

تعــود إلــى عصــر مــا قبــل التاريــخ وتقــع في ســهل ساليســري بمقاطعــة ويلتشــير 

مبــادئ  اســتخدموا  قــد  عليهــا  القائميــن  أن  علــى   – إنجلــرا  غــرب  جنــوب 

ــه  ــر، وارتفاع ــا أو أكث ــى 40 طنًّ ــه إل ــل وزن ــا يص ــر منه ــكا، لأن كل حج الميكاني

ــع  ــن الرف ــرة بقواني ــة كبي ــى معرف ــاج إل ــر يحت ــذا الأم ــوق الأرض، وه ــار ف 7 أمت

ــكاك. ــة وقــوى الاحت ــى الجاذبي ــب عل والتغل

المرحلة الثانية: مرحلة ما بعد التاريخ

)3500 ق.م إلى 600م(

التوثيق:

مــع تطــور المعــارف وتراكــم الخــرات الإنســانية تنبّــه البشــر إلــى ضــرورة 

حفــظ المعــارف – ومنهــا المعــارف الفيزيائيــة – لنقلهــا مــن جيــل إلــى آخــر، حتى 

لا تضيــع المعــارف وحتــى لا يبــدأ النــاس كل مــرة مــن الصفــر في بحثهــم المعرفي.

وَريــة أو التــي تعتمــد علــى رســم صــور  وهكــذا نشــأت أنظمــة الكتابــة الصُّ
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ــرف أو  ــكل ح ــزًا ل ــع رم ــذي يض ــروف ال ــة المع ــام الكتاب ــر نظ ــم ظه ــياء، ث الأش
صــوت منطــوق، وبذلــك أمكــن تســجيل كل المعــارف التــي يتوصــل إليها البشــر.

نشــير هنــا إلــى دور الحضــارات القديمــة في تطــور علــم الفيزيــاء، علــى وجــه 
الخصــوص الحضــارة اليونانيــة التــي اســتفادت مــن المعــارف والعلــوم الموروثــة 
الحضــارة  خصوصــا   - عليهــا  الســابقة  أو  لهــا  المعاصــرة  الحضــارات  عــن 

ــة تقعيدهــا. ــة - وقامــت بتدوينهــا ومحاول المصري

أولً: الحضارتان البابلية والمصرية:

لعــل أحــد أهــم إنجــازات البابلييــن والمصرييــن القدمــاء هــو تركيزهــم 
الكبيــر علــى مفهــوم »الزمــن« وكيفيــة تتبعــه مــن خــال المَــزاولِ الشمســية وإعداد 

ــام. ــم، وتقســيم الســنة إلــى أشــهر وأســابيع وأي التقاوي

ثانيًا: الحضارة الهندية:

للهنــود إســهاماتهم العديــدة في علــم الفيزياء، وبيــن القرنين الثاني والســادس 
قبــل الميــاد قــدّم الهنــود نظريّــةً عــن الــذرّة على يــد الفيلســوف كانادا مهاريشــي.

ثالثًا: الحضارة الصينية:

 ســجل الصينيــون اكتشــافات عديــدة في مجــال الفيزيــاء منــذ القــرن الرابــع 

قبــل الميــاد، وكان مــن أهمهــا مــا يتعلــق بدراســتهم للمغناطيســية.

رابعًا: الحضارة اليونانية:

م خدمــات كبيــرة لعلــم الفيزيــاء في هــذه  يعتــر اليونانيــون أبــرز مــن قــدَّ
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المرحلــة، كان منهــا مــا أجــراه الفيلســوف طاليــس المالطــي )ت: نحــو 546 ق.م( 
ــي. ــاذب الكهربائ ــر والتج ــى التناف ــة عل ــارب بدائي ــن تج م

وفي القــرن الرابــع قبــل الميــاد قدم أرســطو )ت: 322 ق.م( أفــكاره الأولية 
ــد أن الجســم الأثقــل يســقط أســرع مــن  ــد كان يعتق ــة، فق عــن الحركــة والجاذبي
الجســم الأخــف، وهــي الأفــكار التــي ســيرد عليهــا العلمــاء العــرب والمســلمون 

لاحقًــا ويقومــون بتصحيحهــا قبــل الأوروبييــن.

ــوفى:  ــل الميــاد وضــع أرخميــدس )أرشــميدس( المت في القــرن الثالــث قب
ــوازن - أو  ــم الت ــس عل ــوائل، وأس ــى الس ــام عل ــو الأجس ــن طف 212 ق.م؛ قواني
الســكون - وكذلــك وضــع أســس حركــة البكــرات لنقــل الأجســام الكبيــرة بأقــل 
ــد مــن الآلات  ــاء مــن اخــراع العدي ــه بقوانيــن الفيزي ــه معرفت مجهــود. وقــد مكنت
الميكانيكيــة مثــل لولــب أرخميــدس الشــهير الــذي اســتخدم كثيــرًا في مجــال ري 

ــة.  الأراضــي الزراعي

صورة رقم )1(

يعتبر برغي أرخميدس، المعروف أيضًا باسم لولب أرخميدس،

أو اللولب الهيدروديناميكي، أو اللولب المائي، أحد أقدم الآلات الهيدروليكية.

وهو يقوم بنقل المياه من المناطق المنخفضة إلى المناطق المرتفعة.



2525

أمــا في مجــال الضــوء والبصريــات فقــد درس أقليــدس )ت: 265 ق.م( 
انتشــار الضــوء بطريقــةٍ هندســية وطبــق ذلك على ظاهــرتي الانعكاس والانكســار. 

ثــم قــام أرخميــدس بالاســتفادة مــن تلــك الدراســات بتطبيقهــا علــى المرايــا 
المقعــرة، إذْ يُــروى أنــه تمكــن بواســطتها مــن إحــراق ســفن الرومــان التــي كانــت 
تحاصــر مدينــة ســيراكوزا، وقــد تبنــى فكــرة أننــا نــرى الأشــياء مــن خــال أشــعةٍ 
تصــدر مــن العيــن نحــو تلــك الأشــياء فنراهــا، وهــي الفكــرة التــي ســيلغيها تمامًــا 

لاحقًــا العالــم العربــي المســلم الحســن بــن الهيثــم.

وفي القــرن الســادس للميــاد قــام الفيلســوف الســكندري المســيحي جــون 
فيلوبونــوس )ت نحــو: 570م.( والمعــروف عنــد العرب باســم »يوحنــا النحوي« 

بإعــادة قــراءة أفــكار أرســطو الفيزيائيــة وانتقــد بعضهــا.

المرحلة الثالثة: الحضارة الإسلامية

)600م إلى 1600م(

قبيل الإسلام:

لا توجــد وثائــق قبــل ظهــور الإســام تــدل علــى اهتمــام العــرب بالبحــث 
عــن قوانيــن الطبيعــة ومحاولــة تفســيرها أو تدوينهــا، وإنمــا كان جُــلّ اهتمامهــم 
منصبًّــا علــى البحــث عــن المــاء والمرعــى والأماكــن التــي توفــر لهــم سُــبل الراحــة 

والأمــان.

ظهور الإسلام:

 مــع نــزول الوحــي الســماوي تحــررت عقــول العــرب وتطــوّرت؛ بعــد أن 
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كانــت أســيرة المُشــاهَد والمحســوس تــدور في فلــك الحاجــات الأساســية وبعض 
الاهتمامــات الأخلاقيــة المعنويــة.  

الطبيعــة  أمــر  التفكيــر في  يعيــدون  الكريــم  القــرآن  آيــات  لقــد جعلتهــم 
والكــون، وعرّفتهــم أن لهــذا الكــون خالقًــا عظيمًــا ومنظِّمًــا حكيمًــا، يأمرهــم بــأن 

ــق.  ــه في طاعتــه وخدمــة الخل روه ويســتفيدوا ممــا في يفهمــوا الكــون ويســخِّ

هــذه الطريقــة في النظــر إلــى الكــون، مــع تعظيــم العلــم، وحركــة الفتوحــات 
ــعوب  ــات الش ــى ثقاف ــرف عل ــة في التع ــة صادق ــم رغب ــدَت لديه ــامية؛ أوج الإس
التــي فُتحَــت بلادهــا والاســتفادة مــن علومهــا، فنشــأت حركــة الترجمــة منــذ 
القــرن الأول، والتــي جــرى تنظيمهــا في القــرن التالــي عــر مؤسســة بيــت الحكمــة 

في بغــداد.

حركة الترجمة:

في مطلــع العصــر الأمــويّ الأوّل بــدأت عمليــة التّرجمــة علــى يــد خالــد بــن 
يزيــد بــن معاويــة )ت: 85هـــ/708م(، المشــهور بلقــب )حكيــم قريــش(.

ثــم انتقلــت حركــة الترجمــة إلــى العمــل المؤسســاتي الرســمي الحكومــي، 
حيــث تأســس بيــت الحكمــة في عهــد الرشــيد، الــذي رأســه الخوارزمــي بعــد زمــن 
ا لهيئــة الترجمــة مــن اللغــات الأجنبيــة - كاليونانيــة  مــن تأسيســه،  حيــث كان مقــرًّ

والفارســية والهنديــة والســريانية – إلــى اللغــة العربيــة.

ــة  ــى اللغ ــاء إل ــال الفيزي ــاني في مج ــراث اليون ــل ال ــة أن انتق ــت النتيج فكان
ــدٍ مــن  ــلٍ جدي ــع. الأمــر الــذي أســهم بخلــق جي ــاول الجمي ــة، وصــار بمتن العربي
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العلمــاء المتخصصيــن في مجــالات علميــة مختلفــة، وهــو مــا أســهم كثيــرًا في 
ــوم. ــر في كل العل ــدم كبي ــداث تق إح

في الفــرة الواقعــة بيــن 185 و390هـــ )801م - 1000م( كانــت اهتمامــات 
العلمــاء العــرب والمســلمين متوجهــةً نحــو تطويــر الســاعات الزمنيــة الميكانيكيــة 
ــر  ــة وتطوي ــة، ودراســة الصــوت، وصناعــة الآلات الميكانيكي والشمســية والمائي

البوصلــة المغناطيســية.

ففــي عــام )192هـــ / 808 م( قــدّم الخليفة هارون الرشــيد ســاعةً ميكانيكية 
لملــك الإمبراطوريــة الرومانيــة المقدســة شــارلمان، أثــارت إعجــاب كل مــن 

شــاهدها، حتــى إنهــم اعتقــدوا أن العفاريــت هــي التــي تحركهــا. 

واخترع الإخوة أبناء موسى بن شاكر محمد وأحمد والحسن )القرن 
3هـ/9م( عددًا كبيرًا من الآلات الميكانيكية متعددة الوظائف والخدمات، 
ووضعوها في كتاب اسمه »الحيل« مستخدمين الكثير من القوانين الفيزيائية 

المتعلقة بالسوائل وحركتها. 

في عام )380هـ/990م( طوّر العرب البوصلة وقاموا باستخدامها في 
تحديد جهة القبلة، واتجاهات الملاحة البحرية.

صورة رقم )2(

من مخطوطة العلاء بن سهل )ت: 1000م( برهن فيها على قانون
انكسار الضوء، وذلك قبل سنيليوس بأكثر من 600 عام.
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عصر الحسن بن الهيثم:

ــن  ــة بي ــرة الواقع ــلمين في الف ــرب والمس ــاء الع ــات العلم ــت اهتمام توجه

410 و420هـــ )1019م/1029م( بالدرجــة الأولــى إلــى دراســة فيزيــاء الضــوء 

وهندســته، إضافــةً إلــى تطويــر مفهــوم قيــاس كثافــة المــواد.

فقــد ألّــف العالــم الفيزيائي الكبير الحســن بن الهيثــم )ت: 430 هـ/1040م( 

كتــاب »المناظــر« المكــوّن مــن ســبعة أجــزاء وصحــح كل الأخطــاء التــي وقــع فيهــا 

اليونانيــون في مجــال الضــوء والبصريات. 

فقــد درس ابــن الهيثــم المرايــا الكرويــة والمقعــرة بشــكل موســع، كمــا أنــه 

ــق  ــب أطل ــه ثق ــر في ــدوق صغي ــال صن ــن خ ــن م ــل العي ــاكاة عم ــن مح ــن م تمك

عليــه اســم )القمــرة( وتعنــي الحجــرة الصغيــرة، والتــي انتقلــت إلــى أوروبــا 

ــرا«. ــمها »كامي ــار اس ــا وص لاحقً

ــا،  ــف أعضائه ــح وظائ ــاً ووض ــريحًا كام ــن تش ــرّح العي ــن ش ــو أول م وه

وهــو أول مــن درس التأثيــرات والعوامــل النفســية علــى الإبصــار، وقــد ذكــر 

بعــض مؤرخــي العلــوم أنــه لــولا جهــود الحســن بــن الهيثــم في كتابــه »المناظــر« 

ــن  ــر م ــك أكث ــاء والفل ــي الفيزي ــة في مجالَ ــة اللاحق ــافات العلمي ــرت الاكتش لتأخ

500 عــام.

ما بعد عصر الحسن بن الهيثم:

فقــد  1203م(   - )1033م  و600هـــ   425 بيــن  الواقعــة  الفــرة  في  أمــا 
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كانــت اهتمامــات العلمــاء العــرب والمســلمين متوجهــةً نحــو تطويــر الصوتيــات 
الموســيقية، والثقــل النوعــي للمــواد ودراســة الضغــط الجــوي وقوانيــن الحركــة 

وتطويــر الآلات البخاريــة.

)ت:  البغــدادي  ملــكا  بــن  الله  هبــة  قــام  )550هـــ/1155م(  عــام  وفي 
560هـــ/1165م( بدراســة قوانيــن حركــة الأجســام، وقــد توصــل بشــكل مؤكــد 

إلــى الصياغــة اللفظيــة للقانونيــن الثــاني والثالــث مــن قوانيــن الحركــة التــي 
1727م(. نيوتــن )ت:  البريطــاني إســحاق  الفيزيائــي  إلــى  ستنســب لاحقًــا 

 أمــا في عــام )600هـــ/1203م( فقــد تمكــن ابــن الــرزاز الجــزري )ت: 
الميكانيكيــة  والآلات  الســاعات  مــن  عــدد  صناعــة  مــن  1205م(  602هـــ/ 

المتقدمــة القريبــة جــدًا مــن المحــرك البخــاري.

 المرحلة الرابعة: النهضة الأوروبية والعصر الحديث
من 1600م إلى يومنا هذا

1187م( كتــاب )المناظــر(  1184م نقــل جيــرار الكريمــوني )ت:  عــام 
للحســن بــن الهيثــم إلــى اللاتينيــة، ولكــن لــم يبــدأ الغــرب الأوروبــي نهضتــه في 
ــي )ت:  ــو غاليل ــف غاليلي ــا اكتش ــام 1600م، عندم ــو ع ــة إلا نح ــوم الفيزيائي العل

1642م( قوانيــن مهمــة في عــدد مــن المجــالات الفيزيائيــة، بصفــة خاصــة في 

الميكانيــكا.

ــة  ــون الجاذبي ــة وقان ــه للحرك ــن قوانين ــحاق نيوت ــر إس ــام 1687م نش وفي ع
ــة. ــا الرياضياتي ــام بصيغه الع



3030

العصر الحديث: 

منــذ بدايــة القــرن التاســع عشــر للميــاد تســارعت اكتشــافات القوانيــن 
الفيزيائيــة، إذْ عــاد تومــاس يونــغ )ت: 1829م( وأحيــا النظريــة الموجيــة للضــوء 

بيــن عامــي 1801م و1803م.

وأعلــن جــون دالتــون )ت: 1844م( عــام 1803م لأول مــرة نظريتــه الذريــة 
عــن تركيب المــادة.  

الحــرارة  أن  1889م(  )ت:  جــول  جيمــس  اكتشــف  1847م  عــام  وفي 
والطاقــة يمكــن أن يتحــول كل منهمــا إلــى الآخــر بمعــدّلٍ ثابــت. 

وفي عــام 1895م اكتشــف فيلهلــم ك. رونتجــن )ت: 1923م( الأشــعة 
الســينية. 

علــى أعتــاب القــرن العشــرين وتحديــدًا عــام 1900م وبعــد أن اعتقــد 
ــة؛  ــن الطبيع ــا في قواني ــيء تقريبً ــفوا كل ش ــم اكتش ــون أنه ــون والأمريكي الأوروبي
ــي  ــة الت ــه الكمومي ــك )ت: 1947م( نظريت ــس بلان ــاني ماك ــي الألم ــر الفيزيائ نش
تقــول: إن الطاقــة تنتقــل علــى شــكل كمّــات صغيــرة وليســت مســتمرة، وبذلــك 

ــة. ــاء الكمومي ــن الفيزي ــد م ــد جدي ــدأ عه ب

 ثــم لحــق بــه الفيزيائــي الألمــاني ألــرت أينشــتاين )ت: 1957م( عــام 
1905م ونشــر نظريتــه النســبية الخاصــة، التــي غيّــرت نظرتنــا إلــى الكــون، التــي 

تقــرر أن مــا نــراه مــن الكــون هــو ماضيــه وليــس حاضــره. ثــم أعلــن أينشــتاين عــام 
1915م عــن نظريتــه النســبية العامــة عــن الجاذبيــة الكونيــة المختلفــة تمامًــا عــن 



3131

ــة. ــن في الجاذبي ــة نيوت نظري

الموجيــة  النظريــة  1987م(  بــروي )ت:  قــدم لويــس دي  1924م  عــام 
للإلكــرون، حيــث قــرر أن الإلكترونــات تتحــرك مثــل الأمــواج ولا تتصــرف 

كجســيمات دومًــا.

ومــن ثــم حقــق إنريكــو فيرمــي )ت: 1954م( وزمــاؤه أول تفاعــل نــووي 
ــم فيــه عــام 1942م. متحكَّ

ــام 1983م  ــا ع ــو روبي ــي كارل ــادة الفيزيائ ــت قي ــون تح ــم باحث ــق به ــم لح ث
 .°Zو -Wو +W ــيمات ــي جس ــة، ه ــت ذري ــيمات تح ــة جس ــفوا ثلاث واكتش

ــا  ــة بحثً ــزال الاكتشــافات مســتمرة في كافــة مجــالات العلــوم الفيزيائي ولا ت
عــن حقيقــة الطبيعــة والكــون، لتســخيرها بمــا يفيــد البشــرية.
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مُ التَّعليمِيُّ لَّ                                           السُّ

ــال  ــب في مج ــها الطال ــن أن يدرس ــب يمك ــيحات لكت ــأتي ترش ــا ي ــورد فيم ن
ــه. ــي إلي ــذي ينتم ــي ال ــتوى التعليم ــب المس ــة حس ــاء، مرتب الفيزي

المستوى الأول: التمهيدي

1. علم الفيزياء - المستوى التمهيدي. من برنامج الملكة.

المستوى الثاني: المبتدئ

2. مهارات التفكير وتطبيقاتها في الفيزياء، تأليف: د. سائر بصمه جي.

3. حكايات الفيزياء: تجارب - ألعاب – مشــاريع- قصص - مســرحيات، 
تأليف: محمــد خليل.

المستوى الثالث: المتوسط

4. مشــاهدات علميــة - المــادة. تأليــف: كريســتوفر كوبــر، ترجمــة: طــارق 
جــال محمــد.

المستوى الرابع: المتقدم

5. الفيزياء المسلية. تأليف: ياكوف بيرلمان.

6. أساســيات الفيزيــاء. تأليــف: فريدريــك بــوش ودافيــد جيــرد، ترجمــة: د. 
ســعيد الجزيــري ود. محمــد أميــن ســليمان.

7. الفيزيــاء للمعلميــن والمهندســين. تأليف: ريموند أ. ســيرواي وروبرت 
ج.بكــر وجــون و. جيويــت، ترجمــة: أ.د. محمــد محمــود عمــار وأ.د. طــه زكــي 

ســكر وأ.د. صــاح كامــل البنــي.
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مقرر الفيزياء

الحرارةالصوتالميكانيكا
الكهرباء

الضوءوالمغناطيسية

القوة
السرعة
التسارع

الكهرباء
المغناطيسيّة

الضوء
سلوك الضوء
تحليل الضوء

الصوت
الموجات
الصوتية

الحرارة
انتقال الحرارة
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ل: الميكانيكا ل: الميكانيكا                   البابُ الأوَّ                    البابُ الأوَّ

                                                      1-1-  القوةالقوة

                                                      2-2-  السرعةالسرعة

                                                      3-3-   التسارع التسارع
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                                            الميكانيكا

الميكانيــكا هــي: العلــم الــذي يُعنــى بدراســة الأجســام في حالتــي الســكون 

والحركــة. وممــا تدرســه علــى ســبيل المثــال، كيــف تعمــل القــوة علــى جســم مــا 

لتنتــج تســارعًا.

ــدارات  ــل م ــة، مث ــن الحرك ــواع م ــف أن ــكا لوص ــادئ الميكاني ــتخدم مب تُس

الكواكــب ومســارات أجســام متحركــة أخــرى. كمــا أن هــذه المبــادئ مهمــة 

لمصممــي الجســور والمنشــآت الأخــرى، ولمهندســي الطرقــات ولصانعــي 

الأنــواع المختلفــة مــن المركبــات.

أقسام الميكانيكا:

تقسم الميكانيكا إلى ثلاثة أقسام، هي:

التحريــك،  أو علــم  الديناميــكا  المتحركــة وتســمى  ميكانيــكا الأجســام 

ــة  ــل دراســة حركــة الأقمــار الصناعي ــن حركــة الأجســام، مث وهــي: تــدرس قواني

الأرض. حــول 

ميكانيــكا الأجســام الســاكنة وتســمى الإســتاتيكا أو علــم الســكون، وهــي: 

تــدرس قوانيــن تــوازن الأجســام وشــروط اســتقرارها، مثــل: دراســة شــروط 

ــة. ــة الغرف ــى أرضي ــة عل ــتقرار الطاول اس

ميكانيــكا الموائــع: وهــي التــي تهتــم بدراســة ســلوك الســوائل والغــازات. 

مثــل حركــة الريــاح والأنهــار.
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ــة، فــإن ســرعتها مــن خــال  ــال: ســيارة تقطــع 1000م خــال 20 ثاني المث
ــا، أي: إن ســرعة  ــي: )1000 ÷ 20( تســاوي 50م/ث ــم الحركــة تفســر كالتال عل

ــة. هــذه الســيارة 50 مــرًا في الثاني
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                                                القوة

هي: كل مؤثر خارجي قادرٍ على تغيير شكل الجسم أو حالته الحركية.
ــا  ــط عليه ــت بالضغ ــون( وقم ــال )المعج ــن الصلص ــة م ــكت بقطع إذا أمس
ــركل كــرة ســاكنة بقدمــك؛ تجــد أنهــا  ــر. وإذا قمــت ب ــرى أن شــكلها تغي ــك ت فإن
تبــدأ بالحركــة نحــو الجهــة التــي تريدهــا، وذلــك بفعــل القــوة المؤثــرة علــى كل 

مــن الصلصــال أو الكــرة.
أنواع القوة:

للقوة أنواع كثيرة، من أشهرها:
- قوة الشد والضغط.                           - قوة الاحتكاك.

- القوة العمودية.                                 - قوة الجذب المغناطيسي.
- القوة الكهربائية.

وحدة القياس:
الوحدة التي تقاس بها القوة هي النيوتن.

صورة رقم )3(
1. في وضع السكون: تبقى كرة القدم ساكنة في مكانها على الأرض، لأنه لا توجد قوة تعمل عليها.
     2. عندما تقوم بركل كرة القدم، فإنك تستخدم القوة من جانب واحد. لا يوجد شيء لمقاومة

             أو موازنة هذه القوة، لذلك تبدأ الكرة بالتدحرج.
     3. تنطلق الكرة في الهواء أو تتدحرج على الأرض بسرعة ثابتة إلى أن تصطدم بشيء ما،

                         مثل قدمك. أو تتوقف من ذاتها بفعل قوة الاحتكاك التي تقلل من حركتها حتى تتوقف.
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                                              السرعة 

هي المسافة المقطوعة خلال وحدة من الزمن. 

ا عند مراقبة الحركة.  ومعرفة السرعة أمر مهم جدًّ

وحدة القياس:
ــرة  ــى الف ــة عل ــافة المقطوع ــيم المس ــال تقس ــن خ ــرعة م ــة الس ــم معرف يت

ــافة. ــا المس ــت فيه ــي قطع ــة الت الزمني

ووحدة قياس السرعة هي: )م/ثا( أو: )كم/سا(.

سرعة الأجسام الثابتة: هي سرعة صفرية )0(.

المثــال: ضــرب أحــد الطــاب الكــرة فقطعــت مســافة 50 مــرًا، في 5 ثــواني، 
فتكــون ســرعة الكــرة تســاوي المســافة المقطوعــة مقســمة علــى الزمــن ]50 ÷ 5[ 

وتســاوي 10م/ثــا. وهــي وحــدة قياس الســرعة.

ســيارة قطعــت 100 كــم خــال ســاعتين، تكــون ســرعة الســيارة: المســافة 
المقطوعــة 100كــم، تقســيم 2 ســاعة، ]100 ÷ 2[ وتكــون النتيجــة: 50كم/ســا.
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                                             التسارع

ــا ســائق  ــن. فــإذا كان عندن ــرعة خــال وحــدة الزم ــر الس ــو: معــدّل تغي ه
ــإن  ــى 100كم/ســا؛ ف ســيارة يســير بســرعة 20كم/ســا، وزاد ســرعة الســيارة إل

ــارعًا. ــمى تس ــذا يس ه

وحدة القياس:
التسارع مقياسه مقياس السرعة ذاته: م/ثا أو: كم/سا.

المثــال: تصــل الســرعة القصــوى للعديــد مــن القطــارات الســريعة إلــى نحــو 
300 كم/ســا، ونظــرًا لأن القطــار يتوقــف لتحميــل وتفريــغ الــركاب، فإنــه لا 

يســافر دائمًــا بهــذه الســرعة القصــوى. 

ــد أو  ــا أن تتزاي ــرعته إم ــإن س ــار، ف ــه القط ــرك في ــذي يتح ــت ال ــض الوق لبع
تتناقــص، يفقــد القطــار ســرعته لأنــه تباطــأ للتوقــف ويكتســب ســرعة أكــر عندمــا 

يبتعــد ويتجــه إلــى المحطــة اللاحقــة.

صورة رقم )4(

        تتراوح سرعات هذه القطارات بين 200 و300 كم/ساعة. يقطع القطار في الرسم التخطيطي

                      )أعلى اليمين( مسافات أكبر في فترات زمنية متساوية؛ بمعنى آخر؛ إنه يتسارع.
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تجربة رقم 1

أحضر لعبة سيارة، وضعها على الطاولة:

1. إن وضــع الســيارة علــى مــكان مــا مــن الطاولــة وهــي ســاكنة يُخضعهــا 
ــادئ علــم الســكون. لمب

2. أمســك بالســيارة وادفعهــا إلــى الأمــام، هنــا تكــون قــد أثّــرت عليهــا بقــوة 
ــادئ  وجعلتهــا تكتســب ســرعة محــددة. وبالتالــي فإنهــا تكــون قــد خضعــت لمب

علــم التحريــك.

الهــواء أعلــى وأســفل الســيارة يجعلهــا تخضــع لمبــادئ  3. إن حركــة 
الموائــع. ميكانيــكا 
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                                             الصوت

يعــد الصــوت أحــد الوســائل المهمــة التــي نتواصــل مــن خلالهــا مــع العالــم 
المحيــط بنــا. أغمــض عينيــك واســتمع إلــى العالــم.. يمكنــك التعــرف علــى كل 

الأشــياء التــي تســمعها تقريبًــا لأن لــكل منهــا صوتــه المميــز الخــاص بــه. 

كل  لكــن  قليــاً،  مختلفــة  بطرائــق  مصنوعــة  لأنهــا  فريــدة  الأصــوات 
ــز شــيء مــا )أي  الأصــوات تشــرك في شــيء واحــد؛ يمكــن إنشــاؤها عندمــا يهت

يهتــز ذهابًــا وإيابًــا(، ممــا يرســل موجــات مــن الطاقــة إلــى آذاننــا.

الصــوت اهتــزاز في وســط مــادي مثل: الهــواء والأجســام الصلبة، والســوائل 
والغازات، يمكن أن تســمعه الأذن البشــرية.

الصــوت لا ينتشــر في الفــراغ، وتكــون ســرعة الأمــواج الصوتيــة في الأجســام 
الماديــة والســائلة أســرع منهــا في الهــواء.

قياس الموجات الصوتية:
يقــاس الصــوت بعــدد الهــزات في الثانيــة، ويعــر عنهــا بمصطلــح )هرتــز(. 

وكل ألــف هــزة تســاوي 1 كيلــو هرتــز.

إدراك الصوت:
الأذن هــي أداة إدراك الصــوت. ولأذن الإنســان طاقــة محــددة، فتســمع 
الأصــوات بيــن نطــاق تــردد 20 هرتــز و20.000 هرتــز، أو مــا يســاوي 20 كيلــو 

ــز. هرت

ــا  ــدرك بعضه ــد ي ــان، فق ــن الإنس ــف ع ــماع تختل ــات س ــات نطاق وللحيوان
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ــان. ــمعها أذن الإنس ــي لا تس ــوات الت الأص

مــع تقــدم الإنســان في العمــر تتناقــص قدرتــه علــى ســماع الأصــوات في 
ــز. ــو هرت ــي 20 كيل ــردد، وه ــاق ال ــن نط ــوي م ــزء العل الج

الترددات:
تســمى الاهتــزازات التــي لهــا تــردد أقــل مــن 20 هرتــز بالموجــات تحــت 
الصوتيــة، وتســمى الاهتــزازات ذات الــردد العالــي الــذي يتجــاوز 20 كيلــو هرتز 

بالموجــات فــوق الصوتيــة.

سرعة الصوت:
ســرعة الصــوت هــي: )343( مــر في الثانيــة، والأصــل في قيــاس ســرعة 
الصــوت هــو الصــوت في الهــواء، وتختلــف هــذه الســرعة عندمــا ينتقــل الصــوت 

ــة. ــام الصلب ــاء أو الأجس بالم
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                                    الموجات الصوتية

ــر  ــاث أو صفي ــرك النف ــوت المح ــل ص ــة تنق ــة الصوتي ــت الموج ــواء كان س

طائــر، فإنهــا تبــدأ بجســم مهتــز. وســوف نستكشــف هنــا كيفيــة إنتــاج الموجــات 

الصوتيــة مــن خــال ملاحظــة شــوكة رنانــة تهتــز، كمــا هــو موضــح في الشــكل 5 

.)a( ــم القس

ــى  ــح في )b(، عل ــو موض ــا ه ــة، كم ــوكة الرنان ــز للش ــرف المهت ــل الط يعم

ــه في الحركــة. ضبــط جزيئــات الهــواء بالقــرب من

عندمــا يتأرجــح الطــرف إلــى اليميــن، كمــا في )c(، تجــر جزيئــات الهــواء 

الموجــودة أمــام الحركــة علــى التقــارب معًــا. تســمى هــذه المنطقــة ذات الكثافــة 

ــة وضغــط الهــواء المرتفــع بالانضغاطــات.  ــة العالي الجزيئي

الجزيئــات  تتباعــد   ،)d( في  كمــا  اليســار،  إلــى  الطــرف  يتحــرك  عندمــا 

المنطقــة  الهــواء في هــذه  الكثافــة وضغــط  فتكــون  اليميــن،  الموجــودة علــى 

أقــل مــن الطبيعــي. تســمى هــذه المنطقــة ذات الكثافــة المنخفضــة والضغــط 

المنخفــض بالتخلخــات.

ــة، تتشــكل سلســلة مــن الانضغاطــات  ــزاز الشــوكة الرنان مــع اســتمرار اهت

الانضغاطــات  هــذه  تنتشــر  الشــوكة.  عــن  بعيــدًا  وتنتشــر  والتخلخــات 

ــطح  ــى س ــة عل ــات المتموج ــل الموج ــات، مث ــع الاتجاه ــات في جمي والتخلخ

بركــة مــاء، وتمثــل مــا يعــرف بالصــوت.
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        صورة رقم )5(: كيفية تكوّن الصوت

              ينتج الصوت من الشوكة الرنانة الظاهرة أمامنا، وفق الخطوات التالية:

    )a( يصدر عن طريق اهتزازها من كلا الطرفين والاتجاهين.

   )b( عندما يتأرجح الطرف إلى اليمين، تكون هناك منطقة ذات كثافة وضغط عاليين.

   )c( عندما يتأرجح الطرف إلى اليسار، تتكوّن منطقة ذات كثافة وضغط أقل.

انتشار الموجات الصوتية:

ينتشــر الصــوت خــال أي وســط مــاديّ مــرن كموجــة صوتيــة طوليــة، حيث 

تنتقــل منطقــة مــن الضغــط المرتفــع عــر الســائل أو الجســم بســرعة الصــوت في 

ذلــك الوســط. الوســط المــرن قــد يكــون ســائلً أو هــواءً أو جســمًا صلبًــا.

سرعة الموجات الصوتية:

ــاج  ــه تحت ــي تحمل ــزازات الت ــراغ؛ فالاهت لا يمكــن أن ينتشــر الصــوت في الف

ــة  ــر للدهشــة أن الصــوت ينتقــل في المــواد الصلب ــه. والمثي إلــى شــيء تنتقــل خلال

ــه في الســوائل أو الغــازات. بســرعة أكــر من
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المثــال: نســمع صــوت القطــار مــن مســافة 300 مــر مثــاً، لكــن مــن خــال 

وضــع الأذن علــى الأرض والإنصــات إلــى الأصــوات القادمــة بواســطتها نجــد 

أننــا نســمع صــوت القطــار وهــو علــى مســافة أبعــد مــن المعتــاد بكثيــر.

اعتــاد المحاربــون قديمًــا أن ينصتــوا إلــى الأرض عــر وضــع آذانهــم عليهــا 

لســماع صــوت الجيــوش القادمــة قبــل وصولهــا، لأنهــا تنقــل الصــوت أســرع مــن 

الهــواء.
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                                           الحرارة

عندمــا تمســك كوبًــا مــن عصيــر الليمــون مــع الثلــج، تشــعر بإحســاس حــاد 
في يــدك نطلــق عليــه »بــرودة«. وبالمثــل، تشــعر »بالـــسخونة« عندمــا تلمــس كوبًــا 

مــن الشــوكولا الســاخنة. 

غالبًــا مــا نربــط درجــة الحــرارة بمــدى ســخونة أو بــرودة الجســم عنــد 
لمســه، وتعمــل حاســة اللمــس لدينــا كمؤشــر نوعــي لدرجــة الحــرارة. ومــع 
ذلــك، فــإن هــذا الإحســاس بالحــرارة أو الــرودة يعتمــد أيضًــا علــى درجــة حــرارة 
الجلــد ومــن ثَــمّ يمكــن أن يكــون مضلّــاً، لأن جســمك نفســه يشــعر بالســخونة أو 
الــرودة، اعتمــادًا علــى خصائــص الجســم الملمــوس وظــروف جســمك الذاتيــة. 

التعريــف: الحــرارة هــي عمليــة نقــل الطاقــة مــن جســم أو نظــام إلــى آخــر 
نتيجــة اختــاف درجــة الحــرارة.

والحــرارة: شــكل مــن أشــكال الطاقــة الموجــودة في الجســم أو النظام ســواء 
كانــت قبــل النقــل أو بعده. 

قياس درجة الحرارة:

درجة الحرارة: هي مقياس مدى سخونة جسم ما أو برودته.

تخبرنــا درجــة حــرارة الجســم عــن مــدى ســخونته أو برودتــه. يمكننــا 
ــح، أو إذا كان  ــكل صحي ــا بش ــام مطبوخً ــا إذا كان الطع ــة م ــذا لمعرف ــتخدام ه اس
ــر  ا أو غي ــدًّ ــاخناً ج ــيارة س ــرك الس ــى، أو إذا كان مح ــن الحم ــاني م ــخص يع الش

ــة. ــا اليومي ــا في حياتن ــرض لن ــا يع ــك مم ذل
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في هــذه الأيــام، لدينــا موازيــن حــرارة إلكترونيــة يمكنهــا قيــاس درجــة 
الحــرارة بالنســبة لنــا بســرعة وبدقــة، ولكــن في الماضــي اعتمــد البشــر علــى 

التغيــرات في الطبيعــة وعلــى أســاليب مختلفــة لقيــاس درجــة الحــرارة.

وحدة القياس:
تقاس الحرارة بالدرجة المئوية، ويرمز لها بالرمز C فوقه سكون، أو 

 .F بالفهرنهايت ويرمز له بالرمز
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                                         انتقال الحرارة

هــو: عبــارة عــن انتقــال الطاقــة مــن جســم أو نظــام إلــى آخــر نتيجــة اختــاف 
ــرارة.  درجة الح

طرق انتقال الحرارة:
تنقــل الحــرارة بإحــدى ثــاث طرائــق، هــي التوصيــل والحمــل الحــراري 

ــعاع. والإش
1. التوصيل: 

ــاز  ــات الغ ــإن جزيئ ــب، ف ــدني في الله ــب مع ــرفي قضي ــد ط ــت أح إذا وضع
الآخــر  الطــرف  القضيــب. يصيــر  إلــى  الحــرارة  اللهــب توصــل  الســاخن في 
للقضيــب ســاخناً أيضًــا خــال فــرة زمنيــة قصيــرة. وقــد جــرى ذلــك نتيجــة انتقــال 
الحــرارة، عــر الجزيئــات الموجــودة في القضيــب، التــي هــي علــى اتصــال مباشــر 

مــع بعضهــا البعــض. 

صورة رقم )6(

   انتقال الحرارة بوساطة التوصيل
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2. الحمل الحراري: 
هل سبق لك أن نظرت في إناء من الماء على وشك الغليان؟ 

يجــري تســخين المــاء الموجــود في قــاع الإنــاء عــن طريــق التوصيــل ويرتفــع 
إلــى الأعلــى، بينمــا ينخفــض المــاء البــارد في الجــزء العلــوي إلــى القــاع. 

تتدفــق الحــرارة بيــن المــاء الســاخن المتصاعــد والمــاء البــارد النــازل، 
تســمى هــذه الحركــة الكائنــة في ســائل أو غــاز بســبب الاختــاف في درجــات 

الحــرارة بالحمــل الحــراري. 
يحــدث الاضطــراب الجــوي بســبب الحمــل الحــراري للغــازات في الغلاف 
الجــوي، والعواصــف الرعديــة هــي أمثلــة حيــة ومتكــررة علــى الحمــل الحــراري 

علــى نطــاق واســع في الغــاف الجــوي. 
تيــارات المحيــط التــي تُســبب تغيــرات في أنمــاط الطقــس تَنتــج أيضًــا عــن 

الحمــل الحــراري. 

صورة رقم )7(

     انتقال الحرارة بوساطة الحمل الحراري
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3. الإشعاع:
الطريقــة الثالثــة للنقــل الحــراري هــي الإشــعاع، وعلــى عكــس الطريقتيــن 

الأوليتيــن، لا يعتمــد الإشــعاع علــى وجــود المــادة.
تقــوم الشــمس بتســخين الأرض مــن مســافة تزيــد عــن 150 مليــون كيلومــر 

عــن طريــق الإشــعاع، وهو: نقــل الطاقــة بواســطة الموجــات الكهرومغناطيســية. 
تحمــل هــذه الموجــات الطاقــة مــن الشــمس الحــارة عــر فــراغ الفضــاء إلــى 

الأرض الأكثــر بــرودة، فنشــعر بدفئهــا أو حرارتهــا.
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تجربة رقم 2

أحضر كمية من حبوب الذرة وضعها في فرن الميكروويف، ماذا تلاحظ؟

صورة رقم )8(

                        سواء أكنت تصنع الفشـار في وعاء فيه زيـت ساخـن أو في فرن الميكروويـف، فإن جزيئـات

                        الماء داخل حبـات الذرة الصلبـة تمتص الطاقة، كمــا هو موضــــح في الرســـــم التخطيطي

                        )أسفل يمين الصورة(.عندمــا تصــــل الحبـــات إلى درجـــة حرارة عاليــة بما فيه الكفايـة،

                        فإنها تتمزق. عند هذه النقطة، يتحـول الماء شديــد السخونـــة فجأة إلى بخـــار ثــم يندفـــع

ا صالحًا للأكل.                         إلى الخارج، وتتفتح الحبوب لتشكل نفشًا هشًّ
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                                  الكهرباء والمغناطيسية

يُعــد لمعــان الــرق الــذي يقفــز عــر الســماء أثنــاء عاصفــة رعديــة أحــد أكثــر 
علامــات الكهربــاء وضوحًــا لنــا. 

ــن  ــة بالعَي ــر مرئي ــاء غي ــون الكهرب ــا، تك ــرى تقريبً ــات الأخ ــع الأوق في جمي
ــا. ــن أجلن ــد م ــل بج ــا تعم ــردة، ولكنه المج

ــات  ــن المعلوم ــزة تخزي ــم أجه ــا في معظ ــد أثره ــا نج ــية فإنن ــا المغناطيس أم
ــة. ــا الإلكتروني ــتخدمها في أجهزتن ــي نس ــر الت والذواك

مــن  فــرع جديــد  والمغناطيســية  الكهربــاء  بيــن  الدمــج  عــن  نتــج  وقــد 
العلــوم الفيزيائيــة اســمه )الكهرومغناطيســية(، يــدرس العلاقــة بيــن الكهربــاء 

نــراه في المغناطيــس الكهربائــي مثــاً. والمغناطيــس، وهــو مــا 
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                                             الكهرباء

الكهرباء هي شكل من أشكال الطاقة، التي تتكون من الإلكترونات.
ــل  ــذرات. يحم ــن ال ــأتي م ــي ت ــة الت ــيمات الدقيق ــي الجس ــات: ه الإلكترون

ــاء.  ــن الكهرب ــة م ــي كمي ــرة، وه ــة صغي ــحنة كهربائي ــا ش ــرون منه كل إلك
عنــد تشــغيل الضــوء، تتحــرك بلاييــن الإلكترونــات ذهابًــا وإيابًــا داخــل 

المصبــاح عــدة مــرات كل ثانيــة. 
الكهربــاءَ  والأســقفِ  الجــدرانِ  في  المختفيــةُ  الكابــاتُ  تنقــلُ  كذلــك 

زرّ. بضغطــة  الطاقــة  لنــا  وتوفّــر  والمصانــعِ،  للمنــازلِ 
التعريف: 

الكهرباء: هي أي أثر ناتج عن وجود شحنات كهربائية ثابتة أو متحركة.
أشكال الكهرباء:

تكــون الكهربــاء في أحــد شــكلين: إمــا كهربــاء متدفقــة، أو كهربــاء ســاكنة، 
وهــي التــي لا تتحــرك.

الشكل الأول: الكهرباء المتدفقة.

ــات  ــن الإلكترون ــق بلايي ــث تتدف ــي. حي ــار الكهربائ ــمى التي ــي تس ــي الت ه
ــي. ــار كهربائ ــاء تي ــلك لإعط ــول س ــى ط عل

صورة رقم )9(
رسم توضيحي لكيفية انتقال الكهرباء من محطة توليد الطاقة إلى المنازل والمصانع.
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الشكل الثاني: الكهرباء الساكنة.

ــة )+( وســالبة  ــة، موجب يوجــد في الطبيعــة نوعــان مــن الشــحنات الكهربائي

)-(. عــادةً مــا تحتــوي الأجســام علــى أعــداد متســاوية مــن كلتــا الشــحنتين، لــذا 

فإنــه يلغــي بعضهــا تأثيــر البعــض الآخــر.

ــى  ــجار - عل ــن الأش ــرة م ــة متحج ــاد صمغي ــو م ــان - وه ــرك الكهرم إن ف

ــالبة.  ــحنة س ــل ش ــة تحم ــات إضافي ــط إلكترون ــه يلتق ــراء يجعل ــوف أو الف الص

ــة  ــد قــوة كهربائي ــاء الســاكنة. فهــو يولّ هــذه الشــحنة الســالبة تســمى الكهرب

ــل الشــعر والريــش، تتشــبث بالكهرمــان. تجعــل الأشــياء الخفيفــة، مث

صورة رقم )10(

تجذب مادة الكهرمان الأشياء الخفيفة التي تختلف عنها بالشحنة الكهربائية.

المواد الكهربائية:

تتدفــق الكهربــاء فقــط مــن خــال مــواد تســمى الموصــات، وتشــمل هــذه 

ــد مــن المعــادن الأخــرى. يمكــن للموصــات أن  الموصــات النحــاس والعدي

تحمــل الكهربــاء لأن إلكتروناتهــا حــرة الحركــة.

ــق مــن  ــاء بالتدف ــي تســمى العــوازل، لا تســمح للكهرب المــواد الأخــرى الت
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ــل ذراتهــا. ــكام داخ ــة بإح ــا مثبت ــك لأن إلكتروناته ــا، وذل خلاله
وحدة القياس:

التيار الكهربائي يقاس بالأمبير، والجهد الكهربائي يقاس بالفولت.
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                                          المغناطيسية

ــبه  ــه، والأرض تش ــا نعرف ــم كم ــاف العال ــس في اكتش ــاعد المغناطي ــد س لق

مغناطيسًــا عملاقًــا، يؤثــر في عمــل البوصلــة التــي وجهــت البحّــارة المستكشــفين 

عــر المحيطــات. 

تعــد المغناطيســية مثــل الجاذبيــة، قــوة غيــر مرئيــة تتدفــق عــر عالمنــا، لكــن 

بينمــا يمكننــا تلمّــس أثــر الجاذبيــة مباشــرة في أجســامنا، فإنــه يصعــب علــى النــاس 

اكتشــاف المغناطيســية.

 تعمــل الكهربــاء والمغناطيســية علــى تدويــر المولــدات والمحــركات التــي 

تشــغل كل شــيء تقريبًــا في عالمنــا الحديــث، مــن القطــارات الكهربائيــة إلــى 

ــة. ــس الكهربائي المكان

تعريف المغناطيسية: 

هــي: ظاهــرة فيزيائيــة تنتــج عــن حركــة الشــحنة الكهربائيــة، ممــا ينتــج عنــه 

قــوى جــذب ومنافــرة بيــن الأشــياء.

أمــا المغناطيــس: فهــو مــادة تولّــد حقــاً مغناطيســيًّا، وتجــذب المــواد 

إليهــا. الممغنطــة 

المواد المغناطيسية

ــه أو  ــد ومركبات ــع معظــم المــواد المغناطيســية بشــكل عــام مــن الحدي تصن

ســبائكه )مخاليــط الحديــد مــع عناصــر أخــرى(. وهــي تتأثــر بالمغناطيــس عندمــا 

نقربــه منهــا.
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أمــا المــواد غيــر المغناطيســية مثــل النحــاس والبلاســتيك والخشــب، فــا 
تتأثــر بالمغناطيــس عندمــا نقربــه منهــا.

صورة رقم )11(

                       تمثل مواد المجموعة )1( المواد المغناطيسية، وهي الصلب الذي هو عبــارة عن سبيكــة

                      من الحديد، يستخدم في صناعة العلب ومشابك الورق. كما تحتوي العملات المعدنيـــــة

                     على النيكل، وهو من المواد المغناطيسية.

                     وتمثل مواد المجموعة )2( المواد التي لا تستجيب للمجالات المغناطيسية، فالبلاستيـك 

                      ليس ممغنطًا، ولا علب المشروبات المصنوعة من الألومنيوم، ومثلها الأدوات النحاسية،

                     لذلك هي مواد غير مغناطيسية.

القوى المغناطيسية: 

ــي تُســتخدم لســحب  ــن، والت ــة تســمى بالقطبي ــات مختلف للمغناطيــس نهاي

ــه )التنافــر(. ــدًا عن الأشــياء نحــوه )الجــذب(، أو دفــع الأشــياء بعي

ــا مشــاهدة  ــه يمكنن ــة الحقــول المغناطيســية، إلا أن ــا لا نســتطيع رؤي مــع أنن

ــا البعــض.  ــرب مــن بعضهم ــين بالق ــا مغناطيس ــا إذا وضعن آثاره
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وإذا وضعــت الطرفيــن نفســهما )قطبيــن متماثليــن مثــاً شــمالي وشــمالي( 
لمغناطيســين معًــا، فإنهــا تتنافــر. وإذا وضعــت الأطــراف المتعاكســة معًــا )قطبيــن 

مختلفيــن مثــاً: شــمالي وجنوبــي(، فإنهــا تتجــاذب.

صورة رقم )12(

                            )1( التجاذب: عندما يقترب قطبان مغناطيسيــان متعاكســان من بعضهمــا البعض،

                           فإن الحقــل المغناطيسي من القطب الشمالي لمغناطيس رقـم 1 يصــل إلى القطب

                           الجنوبي للمغناطيــــس الآخـــر. هذا يسحــــب المغناطيسيــن معًا بقـــوة جذابــــــة.

                           )2( التنافر: إذا اقترب قطبان شماليان أو قطبان جنوبيان من بعضهما البعض، فلــن

                           ترتبط حقولهما المغناطيسية ببعضها. يدفع هذا بالمغناطيسين بعيدًا بقوة دافعة.
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                                              الضوء

هــو طاقــة تشــع عــر الفضــاء، وهــذا يشــمل كل مــا نــراه مــن ضــوء الشــمس 
الســاطع إلــى التوهــج الصغيــر لليراعــة. يمنــح الضــوء الحيويــة والألــوان للأشــياء 
مــن حولنــا، ونحــن البشــر كائنــات نهاريــة، نعيــش في عالــم مــن الضــوء والألــوان 

الســاطعة.
ــمس،  ــرب الش ــا تغ ــط عندم ــام وتنش ــات الظ ــن الحيوان ــد م ــل العدي تفض

ــال. ــيء بالظ ــم مل ــم معت ــاك عال ــام، هن ــور والظ ــن الن وبي
التعريــف: الضــوء: هــو طاقــة ]إشــعاع كهرومغناطيســي[ مرئيــة للعيــن، 

مســؤولة عــن حاســة الإبصــار.
سرعة الضوء:

تختلــف ســرعة الضــوء حســب الوســط الشــفاف الــذي يمــر خلاله، وســرعة 
الضــوء في الهــواء: )300000 كم/ثا(.

مصادر الإضاءة:
لا يظهــر الضــوء بطريقــة ســحرية مــن الهــواء الرقيــق، وإنمــا يجــب صنعــه 
ــمس  ــمع، والش ــرق الش ــيء بح ــمعة تض ــة، فالش ــن الطاق ــر م ــوع آخ ــتخدام ن باس
تصــدِر ضوءهــا بفعــل اصطــدام الــذرات داخلهــا، مطلقــةً كميــات هائلــة مــن 

ــة. ــة النووي الطاق
تتــوزع مصــادر الضــوء علــى نوعيــن همــا: مصــادر طبيعيــة: مثــل الشــمس 

ــار. ــة والن ــة: مثــل المصابيــح الكهربائي والقمــر والنجــوم، مصــادر اصطناعي
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                                         سلوك الضوء

مــع أن الضــوء يبــدو ظاهــرةً مميــزةً، إلا أنــه في الحقيقــة مجــرد نــوع آخــر مــن 

الطاقــة الكهرومغناطيســية، مثــل الموجــات الدقيقــة وموجــات الراديو. 

ينتقــل الضــوء عــادة بهيئــة أشــعة مســتقيمة، وهــو ينعكــس وينكســر )ينحنــي( 

ا أثنــاء ســيره عــر العالــم.  بطرائــق دقيقــة جــدًّ

ا لأنه منعكــس على الأشــياء.  معظــم الضــوء الــذي نــراه بأعيننــا ضعيــف جــدًّ

ــي  ــوء الت ــعة الض ــث إنّ أش ا؛ حي ــدًّ ــا ج ــوء ضعيفً ــون كل الض ــك، لا يك ــع ذل وم

ــا بمــا يكفــي لتقطيــع المعــادن. ينتجهــا الليــزر شــديدة التركيــز، وبعضهــا يكــون قويًّ

انعكاس الضوء:

إننــا نــرى الأشــياء لأن الضــوء يرتــد منهــا إلــى أعيننا. إذا كان الســطح أملسًــا، 

مثــل المــرآة، فــإن كل أشــعة الضــوء ترتــد بالزاويــة نفســها لتكويــن شــعاع واحــد. 

ــعة  ــإن الأش ــناً، ف ــطح خش ــرآوي. وإذا كان الس ــكاس الم ــمى الانع ــا يس ــذا م وه

ترتــد عشــوائيًّا في اتجاهــات مختلفــة. وهــذا مــا يســمى بالانعــكاس المنتشــر.

انكسار الضوء:

بالقيــاس إلــى الهــواء تنتقــل أشــعة الضــوء بشــكل أبطــأ في المــواد الســميكة 

أو الأكثــر كثافــة مثــل المــاء والزجــاج.

يــؤدي التغييــر في الســرعة إلــى انحنــاء الضــوء )الانكســار( أثنــاء مــروره مــن 

الهــواء إلــى الزجــاج، والعكــس صحيــح. 

تســتخدم العدســات خاصيــة الانكســار لتكبيــر الأشــياء؛ فعندمــا تنحنــي 
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العدســة، يبــدو أن الأشــعة تــأتي مــن نقطــة أقــرب إلينــا، ممــا يجعــل الأشــياء تبــدو 
أكــر.

صورة رقم )13(
                        )إلى اليمين( يجعل انكسار الضوء الأسماك تظهر بالقرب من السطــح. نظرًا لأن أدمغتنــا
                        تفترض أن أشعة الضوء تنتقل في خط مستقيم، بدلً من الانحناء، فإننا نرى السمكة أقرب

                         مما هي عليه بالفعل.
                        )إلى اليسار( تتباطأ أشعة الضوء وتنحني للداخل أثناء مرورها من الهــواء إلى الزجــــاج،

                        وتتسارع وتنحني للخارج )بنفس زاوية دخولها( أثناء انتقالها من الزجاج إلى الهواء.
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                                         تحليل الضوء

ــوان  ــن أل ــج م ــة مزي ــو في الحقيق ــا ه ــض لأعينن ــدو أبي ــذي يب ــوء ال إن الض
مختلفــة. يمكننــا أن نــرى ذلــك إذا قمنــا بتوجيــه شــعاع ضوئــي مــن خــال قطعــة 
زجاجيــة علــى شــكل هــرم تســمى المنشــور، ممــا يتســبب في انتشــار الضــوء 

ــف.  ــون الطي ــكل أل بش
تعمــل أقــواس الألــوان بالطريقــة نفســها تمامًــا؛ عندما يســطع ضوء الشــمس 

خــال المطــر، إذ تعمــل كل قطــرة مــاء كمنشــور مصغر.

صورة رقم )14(
يمكننا تحليل الضوء بواسطة منشور هرمي يشتت شعاعًا من الضوء الأبيض.

نلاحظ أن الأطوال الموجية )باللون الأحمر( تكون في أعلى الطيف، أما الأطوال الموجية

           الأقصر )باللون الأخضر والأزرق( فتقع في أسفل الطيف.
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-4
560 هـ

 نحو 546 ق.م  

بغـداد

القاهرة

هبة االله بن ملكا البغدادي

طاليس المالطي1-

1. طاليس المالطي

2. أرخميدس

3.  الحسن بن الهيثم

4. هبة االله بن ملكا البغدادي

5. غاليليو 

6. إسحاق نيوتن 

7. جون دالتون

8. ماكس بلانك

9. ألبرت أينشتاين

 نحو 546 ق.م  

212 ق.م

430 هـ

560 هـ

1642 م

1687 م

1844 م 

1947 م

1957 م 

 

ميليتوس - تركيا 

سرقوسة – إيطاليا

القاهرة – مصر 

بغداد – العراق 

بيزا. إيطاليا

لنكولنشاير - إنجلترا

مانشستر- إنجلترا

 ميونخ - ألمانيا

ميونخ - ألمانيا

البلدُ سنةُ الوفاة الاسمُ

ميونخ

لنكولنشاير

بيزا

سرقوسة

ميليتوس

-8
1947م

ماكس بلانك

-9
1957م

ألبرت أينشتاين

-2
212 ق.م  

أرخميدس

1642م  
غاليليو5-

430 هـ
الحسن بن الهيثم3-

-6
1687م

إسحاق نيوتن

-7
1844م

جون دالتون

خريــطـــة علــــم الفيزيـــاء
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3.  الحسن بن الهيثم

4. هبة االله بن ملكا البغدادي

5. غاليليو 

6. إسحاق نيوتن 
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8. ماكس بلانك
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212 ق.م

430 هـ

560 هـ
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سرقوسة – إيطاليا

القاهرة – مصر 
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بيزا. إيطاليا

لنكولنشاير - إنجلترا

مانشستر- إنجلترا

 ميونخ - ألمانيا

ميونخ - ألمانيا
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ميونخ

لنكولنشاير

بيزا

سرقوسة

ميليتوس

-8
1947م

ماكس بلانك

-9
1957م
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-2
212 ق.م  

أرخميدس
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غاليليو5-

430 هـ
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-6
1687م

إسحاق نيوتن

-7
1844م

جون دالتون

خريــطـــة علــــم الفيزيـــاء
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                                 التَّدريباتُ التَّطبيقيَّةُ

ضع كلمة )صح( أو كلمة )خطأ( أمام ما يناسبها:
يُعنــى بدراســة الأجســام في حالتــي  الــذي  العلــم  الميكانيــكا هــي:   -1

).....................( والحركــة.  الســكون 

ــب  ــا الجان ــيطر عليه ــاء: يس ــم الفيزي ــن عل ــخ م ــل التاري ــا قب ــة م 2- مرحل
).....................( الفيزيــاء.   مــن  النظــري 

3- بعــد نظريــة النســبية نشــر الفيزيائــي الألمــاني أينشــتاين نظريتــه الكموميــة 
التــي تقــول: إن الطاقــة تنتقــل علــى شــكل كمّــات صغيــرة وليســت مســتمرة. 

).....................(

4- علــم الفيزيــاء مــن العلــوم الأساســية المهمــة في حياتنــا، فهــو يشــرح لنــا 
العلاقــة بيــن الطاقــة والمــادة وكيــف تؤثــر كل واحــدةٍ منهــا علــى الأخــرى خــال 

الزمــان والمــكان. ).....................(

ــواد  ــوت والضــوء ينتقــان في الهــواء، أســرع مــن انتقالهمــا في الم 5- الص
الصلبــة والكثيفــة. ).....................( 

صحح الكلمة الخاطئة فيما يأتي:
ــل  ــاء والتفاع ــادة والكهرب ــدرس الم ــذي ي ــم ال ــو العل ــاء: ه ــم الفيزي 6- عل

 ).....................( بينهمــا. 

7- القــوة: كل مؤثــر خارجــي قــادرٍ علــى تغييــر مــادة الجســم أو حالتــه 
 ).....................( الحركيــة.  
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8- يمكــن تقســيم مســائل علــم الفيزيــاء علــى خمســة أبــواب رئيســية، 
والمغناطيســية،  والكهربــاء  الخــام،  والمــادة  والصــوت،  الميكانيــكا،  وهــي: 

).....................( والضــوء. 

ــه  ــة والمقعــرة بشــكل موســع، كمــا أن ــا الكروي ــان المراي ــن حي 9- درس اب
ــن. ).....................( ــل العي ــاكاة عم ــن مح ــن م تمك

10- لأذن الإنســان طاقــة محــددة، فتســمع الأصــوات بيــن نطــاق تــردد 
).....................( هرتــز.  هرتــز و20000   2000

ضع المصطلح المناسب:
11- ظاهــرة فيزيائيــة تنتــج عــن حركــة الشــحنة الكهربائيــة، ممــا ينتــج عنــه 

قــوى جــذب ومنافــرة بيــن الأشــياء. ).....................(

ــة أو متحركــة.  ــة ثابت ــحنات كهربائي ــن وجــود ش ــج ع ــر نات 12- هــي أي أث
 ).....................(

الزمــن.  مــن  وحــدة  خــال  المقطوعــة  المســافة  هــي   -13
) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (

14- هــي الجســيمات الدقيقــة التــي تــأتي مــن الــذرات. يحمــل كل واحــد 
ــرة. ).....................( ــة صغي منهــا شــحنة كهربائي

15- شــكل مــن أشــكال الطاقــة الموجــودة في الجســم أو النظــام ســواء 
كانــت قبــل النقــل أو بعــده. ).....................(
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اختر الكلمة الصحيحة:

16- يفيدنــا علــم الفيزيــاء في فهــم قوانيــن الظواهــر )الكونيــة – الطبيعــة – 
ــة التحكــم بهــا. ).....................( ــة( وتفســيرها وكيفي الاجتماعي

العلمــاء  185 و390هـــ كانــت اهتمامــات  بيــن  الواقعــة  الفــرة  17- في 
العــرب والمســلمين متوجهــةً نحــو تطويــر )المحــركات – الآلات – الســاعات( 
البوصلــة  وتطويــر  الصــوت،  ودراســة  والمائيــة،  والشمســية  الميكانيكيــة 

).....................( المغناطيســية. 

ــة  ــادر: 1- الملاحظ ــة مص ــن ثلاث ــه م ــاء معلومات ــم الفيزي ــتمد عل 18- يس
الميكانيــكا(.   – )القيــاس  أجهــزة   -3 المحكمــة،  التجربــة   -2 الدقيقــة، 

).....................(

 – )الكهربائــي  والجهــد  بالأمبيــر،  يقــاس  الكهربائــي  التيــار   -19
).....................( بالفولــت.  يقــاس  المغناطيســي( 

المئويــة،  بالدرجــة  المغناطيســية(   – الطاقــة   – )الحــرارة  تقــاس   -20
 .F بالرمــز  لــه  بالفهرنهايــت ويرمــز  أو  C فوقــه ســكون،  بالرمــز  لهــا  ويرمــز 

).....................(
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                                 مفاتيحُ الأسئلة

ضع المصطَلَحَ المناسِبَرقمصح أو خطأرقم

المغناطيسية11صح1

الكهرباء12خطأ2

السرعة13خطأ3

الإلكترونات14صح4

الحرارة15خطأ5

حِ الكلمةَ الخاطئةَرقم اختِر الجوابَ الصَّحيحَرقمصحِّ

الطبيعية16الطاقة6

الساعات17شكل7

القياس18الحرارة8

الكهربائي19الهيثم9

الحرارة102020
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