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:تُغطّي ھذه الوحدة
.الفرق بین الكُتلة والوزن ■
.تأثیر مجال الجاذبیة على الأجسام ■

.كیفیة حساب وزن جسم ■
.كیفیة مُقارنة الأوزان ■
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الكتلة والوزن والجاذبیة 3-1
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 إذا ألقی����تَ جس����مًا، فإن����ھ یس����قط عل����ى
أن ت���رى كی���ف  الأرض، ویك���ون ص���عبًا
ك عن����د س����قوطھ لك����نّ لقط����ات . یتح����رَّ

الص�ور تُظِھ�ر نم�ط حركت�ھ  متتالیة م�ن
.عندما یسقط

 سبع لقطات لسقوط  1-3تُبیّن الصورة
عل�ى فت�رات زمنی�ة  كرة صغیرة، أخُذَت عل�ى فت�رات زمنی�ة  كرة صغیرة، أخُذَت

متس���اویة، حی���ث كان���ت تقط���ع ف���ي ك���لّ 
زمنی���ة مس���افة أكب���ر م���ن الفت���رة  فت���رة

. الزمنیة السابقة

عل��ى أن س��رعة الك��رة تتزای��د  ی��دلّ ذل��ك
لقطات متتالیة لكرة  1-3الصورة .خلال سقوطھا، أي إنھا تتسارع

تسقط بسرعة متزایدة
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ة سبّبت ھذا التسارع  .إذا تسارع جسم ما، فإن ھناك قوَّ
في حالة سقوط الك�رة، تك�ون ق�وّة الجاذبی�ة الأرض�یةGravitational 

force الأسفل ھي القوّة التي تجذب الكرة إلى .
الجس�م ب�الوزن تُسمّى قوّة الجاذبیة الأرضیة التي تؤثّر عل�ى Weight 

.)N(بوحدة النیوتن  وبما أن الوزن قوّة، فھو یُقاس

ةمصطلحات علمی      

.قوة الجاذبیة الأرضیة المؤثّرة على جسم ما: Weightالوزن  .قوة الجاذبیة الأرضیة المؤثّرة على جسم ما: Weightالوزن 

الجاذبی��ة  لك��لّ جس��م عل��ى س��طح الأرض أو قرُب��ھ وزن ن��اتج ع��ن ق��وّة
.الأرضیة

 ھذا یعني أن للأرض مجال جاذبیةGravitational field  یحیط بھ�ا؛
الجاذبیة الأرضیة یكون لھ وزن ناتج عن جذب  وأن أيّ جسم في مجال

.نحوھا الأرض لھ
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10 تج��ذب الأرض ك��ل كیل��وغرام م��ن الم��ادّة بق��وّةN )وبالت��الي ) تقریبً��ا
:10N سیكون وزنھ  1kgفإنّ أي جسم كتلتھ

N = 1 kg 10وزن كتلة                            
كیل�وغرام م�ن  بمعنى آخر، فإن قوة الجاذبیة الأرضیة المؤثّرة على ك�ل

.تقریبًا 10Nكتلة جسم قریب من سطح الأرض تبلغ 

بشدّة مجال  یطلق على قوّة الجاذبیة الأرضیة المؤثّرة على وحدة الكتل
:ویمكننا القول إن. g الجاذبیة الأرضیة ویُرمز إلیھا بالرمز :ویمكننا القول إن. g الجاذبیة الأرضیة ویُرمز إلیھا بالرمز

g = 10 N/kg: شدّة مجال الجاذبیّة الأرضیة                   

ك بتس�ارع  ھذا یعن�ي أن أي جس�م یس�قط قریبً�ا م�ن س�طح الأرض یتح�رَّ
.  gیساوي تسارع الجاذبیة الأرضیة

5أسُ�قطَِت كُ�رة كُتلتھ�ا ف�إذاkg ،1وكُ�رة كُتلتھ�اkg  نفس�ھ  م�ن الارتف�اع
.في الوقت نفسھ وفي الوقت نفسھ، فسوف تصلان إلى سطح الأرض
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حساب الوزن
1ذكرنا أن الجسم الذي تبلغ كتلتھkg ،10یكون وزنھN .
2 ذلك أنّ جسمًا تبلغ كتلتھ یعنيkg 20 سوف یك�ون وزن�ھN، أي  وأن

.  1000Nیكون وزنھ  100kgجسم تبلغ كتلتھ

وزن لحسابw   جسم تبلغ كتلتھm، والتي تمثّل10نضرب كتلتھ في ، 
م�ن س�طح  ویُع�دّ مق�دارًا ثابتً�ا ب�القرب،gشدّة مج�ال الجاذبی�ة الأرض�یة 

. 1-3الأرض كما في الشكل  . 1-3الأرض كما في الشكل 

بمعادلتین، واحدة لفظیة وواحدة بالرموز یمكننا كتابة ذلك:
شدّة مجال الجاذبیّة× الكتلة = الوزن                  

w = m g                                        alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

في مواقع مختلفة من الكرة الأرضیة  kg 100قوة جذب الأرض لشخص كتلتھ 1- 3الشكل 
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 وھو الذي یُبقي  .یمتدّ مجال الجاذبیة الأرضیة مسافة بعیدة في الفضاء
ا في مداره حول الأرض .القمر مستمرًّ

الأرضیة كلّما ابتعدتَ عن الأرض تكون قیمة شدة مجال الجاذبیة g أق�ل
ة مجال.  10N/kgمن تختلف من كوك�ب  g الجاذبیة علمًا بأن قیمة شدَّ

.لآخر
سؤال 

یب��یّن الرس��م التخطیط��ي أدن��اه 1) یب��یّن الرس��م التخطیط��ي أدن��اه 1)
م�����ن  اتّج�����اه س�����قوط ص�����خرة

ق��������رب س��������طح  )أ(الموق��������ع 
.الأرض

 أكم��ل الرس��م التخطیط��ي لتب��یّن
م��ن ك��ل  اتّج��اه س��قوط الص��خرة

 )ج(و  )ب(موقع م�ن المواق�ع 
.)د(و 
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التمییز بین الكُتلة والوزن 
من المھم أن نفھم الفرق بین كمّیتَي الكُتلة والوزن.

 أم���ا ال���وزن فھ���و ق���وّة الجاذبی���ة
 الأرض�����یة الت�����ي ت�����ؤثّر علی�����ھ،

 ).N( ویُقاس بوحدة النیوتن

 الكتل��ةMass  ھ��ي كمّی��ة الم��ادّة
ن منھا الجسم، وتُقاس  التي یتكوَّ

 ).kg( بوحدة الكیلوغرام
ةمصطلحات علمی      

.كمیة المادة في جسم ما: Massالكتلة  Mass

س�طح الأرض  یكون وزن جسم على سطح القمرأقلّ ممّا ھو علیھ عل�ى
ة ة مجال جاذبیّة القمرأقلّ من شدَّ . مجال جاذبیة الأرض لأن شدَّ

تمثّل كمّیة المادة نفسھا كم�ا ھ�ي عل�ى  لكنّ كتلة الجسم لن تتغیّر، لأنھا
. سطح الأرض

تجذب��ھ  أن القم��ر یج��ذب ك��ل كیل��وغرام م��ن الم��ادة بق��وة أق��لّ مم��ا بم��ا
على سطح القمر  یكون وزنھ 1kg الأرض، فإن الجسم الذي تبلغ كتلتھ

.أقلّ من وزنھ على سطح الأرض
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 نقارن وزن�ھ م�ع  عندما نزن جسمًا باستخدام المیزان ذي الكفّتَین، فإننا
).2-3 الشكل( وزن كتلة معیاریة في الكفّة الأخرى للمیزان

الوزن نفسھ فیجب أن تك�ون لھم�ا  إذا كان الجسم والكتلة المعیاریة لھما
ة مجال الجاذبیة الأرضیة الكتلة نفسھا لأن قیمة . ثابتة لكلیھما g شدَّ

250 ل�ھ نف�س وزن الكتل�ة المعیاری�ة) 2-3 الش�كل(في الأحمر المكعّبg 
.أیضًا 250g لذا یجب أن تكون كتلة المكعّب الأحمر

متوازنًا نستنتج أن وزنَي الجسمَین  عندما یكون المیزان ذوالكفّتین 2-3الشكل 
كفّتَیھ مُتساویان أي إن كُتلتَي الجسمَین متساویتان الموضوعَین على
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تذكّر     
ال���ذي  ولك���ن، إذا ك���ان المی���زان. أنّن���ا نتح���دّث دائمً���ا ع���ن وزن الجس���م

فإنن�ا نق�یس كتلت�ھ،  نستخدمھ یُعطي قراءة بوح�دة الكیل�وغرام أو الغ�رام،
.ولیس وزنھ

!

1-3نشاط  
مقارنة الكُتل

:المھارات:المھارات
النت�ائج غی�ر المتوقّع�ة  یفسّر الملاحظات وبیانات التجارب ویقیّمھا، ویح�دّد

.ویتعامل معھا بالشكل الملائم
البیانات وباستخدام  یستخلص الاستنتاجات المناسبة ویبرّرھا بالرجوع إلى

.التفسیرات المناسبة

فما م�دى ص�حّة  .یمكنك مقارنة كُتلتَي جسمَین من خلال حمل كل منھما بید
حكمك على مقدار الكتلة؟
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 ف��المیزان م��ثلاً  .نس��تخدم، ف��ي العل��وم، الأدوات المناس��بة لإج��راء القیاس��ات
دقیق�ة أكث�ر م�ن غیرھ�ا، إل�ى  یقیس كتلة الجسم؛ لكن بعض الم�وازین تك�ون

فإذا كن�ت تق�یس كتل�ة . قیاسَین مھما یكن صغیرًا درجة أنھا تُحدّد الفرق بین
مُقرّب�ة  مثلاً، فقد یكون للمیزان الذي تس�تخدمھ ت�دریج یعط�ي كتلت�ك جسمك،

الرقم���ي ف���ي المط���بخ ن وإذا اس���تخدمنا المی���زا. 10g أو 100g إل���ى أق���رب
أما میزان المُختبَر . 1g مقرّبة إلى أقرب لقیاس كتلة الطحین نجد أن قراءتھ

.بل أدقّ من ذلك)mg(مقرّبة إلى أقرب ملّیغرام  فتكون قراءتھ
في المقارنة بین كتلتَي  ستختبر في ھذا النشاط قدرتك على الدقّة في التقدیر

 ض��ع واح��دًا م��ن الجس��مَین ) : أ(الطریق��ة
خُ��ذ وقت��ك لتق��دیر كُتلت��ھ  .عل��ى راح��ة ی��دك

الأس�فل  حرّك راحة یدك إلى الأعل�ى وإل�ى(
، ث����م )فق����د یس����اعدك ذل����ك عل����ى التق����دیر

الطریق�ة لتق�دیر كتل�ة الجس�م  استخدم نفس
أكبر؟ أي الجسمَین كتلتھ. الآخر

في المقارنة بین كتلتَي  ستختبر في ھذا النشاط قدرتك على الدقّة في التقدیر
:أمامك طریقتان للمقارنة. جسمَین
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  أیّھم�ا . قدّر كتلتیھم�ا ضع كلًّ من الجسمَین على راحتَي یدَیك،: )ب(الطریقة
كتلتھ أكبر؟

لمقارن�ة كتل�ة جس�مَین  الموضّ�حتَین ف�ي النش�اط) ب(و ) أ( جرّب الط�ریقتَین1.
دقّة؟ متماثلیَن، أي الطریقتَین أكثر

ما أصغر فرق بین : الآتي استخدم الطریقة التي تُفضّلھا، لتجیب عن السؤال2.
بجس��م   100gإذا قارن��تَ م��ثلاً، جس��مًا كتلت��ھ كتل��ة جس��مَین یمكن��ك اكتش��افھ؟

فھل یمكنك أن تجد الفرق بینھما؟  120gكتلتھ
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أسئلة 
 وزن��ھ عل��ى الأرض ل��ذلك س��یكون. 1kg تبل��غ كتل��ة كت��اب عل��ى الأرض2)

)10N.( بالأرض عندما یكون على سطح صف كتلتھ ووزنھ مقارنة:
على سطح الأرض؟ القمر حیث شدّة مجال الجاذبیة أقلّ مما ھيأ-

مم�ا ھ�ي عل�ى س�طح  كوكب المُشتري، حی�ث ش�دّة مج�ال الجاذبی�ة أكب�رب-
الأرض؟

).533kg( Plus MarsRover تبلغ كتلة المسبار مارس روفر بلاس3)
.احسب وزنھ على سطح الأرضأ-

ش�دّة مج�ال الجاذبی�ة أق�لّ  انطلق ذلك المسبار إل�ى الم�رّیخ، حی�ث تك�ونب-
 ف��إذا كان��ت ش��دّة مج��ال الجاذبی��ة عل��ى س��طح .ممّ��ا ھ��ي عل��ى الأرض

= g( المرّیخ 3.7 N/kg ( فكم یبلغ وزنھ ھناك؟
alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 
القم�ر تیت�ان الت�ابع  نُقلِ إلى سطح ).20kg( جھاز إرسال لاسلكي كتلتھ4)

على سطح  g احسب قیمة). N 28( لكوكب زُحل، حیث بلغ وزنھ ھناك
.ذكر الوحدة القمر تیتان مع

س���طح كُوَیك���ب یس���مّى  ىل���ع 2005ھ���بط مس���بار فض���ائي یاب���اني ع���ام 5)
× 1.1( ھن��اك g إیتوك��اوا، تبل��غ قیم��ة 10-4 N/kg .( احس��ب كتل��ة

× 5.2( وزنھ على سطح إیتوكاوا المسبار، إذا كان 10-5 N.( وزنھ على سطح إیتوكاوا المسبار، إذا كان )5.2 × 10-5 N.( 
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2-3نشاط  
موقعكفي g إیجاد قیمة شدة مجال الجاذبیة الأرضیة

:المھارات
السلامة یقیّم الأخطار ویشرح التدابیر الوقائیة المتّخذة لضمان.
ویشرحھا یصف الخطوات التجریبیة والتقانة المُستخدًمة.
 المفاھیم والمعرفة استنادًا إلى استیعاب(یكوّن التنبّؤات والفرضیات(.
المناس���بة  یس���جّل الملاحظ���ات بطریق���ة منھجیّ���ة باس���تخدام الوح���دات

.المناسبة والأرقام ومدى القیاسات المناسبة ودرجة الدقّة .المناسبة والأرقام ومدى القیاسات المناسبة ودرجة الدقّة
الآلات  یع���الج البیان���ات ویعرض���ھا ویق���دّمھا، بم���ا ف���ي ذل���ك اس���تخدام

.الحاسبة والتمثیلات البیانیة والمیل
م�ن خ�لال  یمكنك إیجاد قیمة شدّة مجال الجاذبیة الأرضیة ل�بعض الكت�ل

تش��د ك��ل كتل��ة  ، حی��ث)می��زان زنبرك��ي(تعلی��ق ك��لّ منھ��ا بمی��زان نی��وتن 
ھ��و ق��وّة الجاذبی���ة  وال���وزن. المی��زان الزنبرك��ي بق���وّة تس��اوي وزنھ��ا
. w = m g بالمعادلة الأرضیة المؤثّرة على تلك الكتلة، ویُعطى
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���ا م���ع مش���بك لتعلی���ق 1.  اس���تخدم ح���املاً فلزّیًّ
تأكّ���د م���ن ثب���ات الحام���ل،  .می���زان زنبرك���ي

كُت��ل إل��ى  وم��ن أن��ھ ل��ن یس��قط ل��دى إض��افة
تحقّ���ق م���ن أن مؤشّ���ر  .المی���زان الزنبرك���ي

بع���د  المی���زان الزنبرك���ي یش���یر إل���ى الص���فر
. تعلیقھ بالحامل وعندما لا یتدلّى شيء من�ھ

ا؟ لماذا یُعدّ  ذلك مھمًّ
تنبّ���أ كی���ف تتغیّ����ر الق���راءة عل���ى المی����زان 2. تنبّ���أ كی���ف تتغیّ����ر الق���راءة عل���ى المی����زان 2.

ت�تمّ فیھ�ا إض�افة كتل�ة  الزنبركي في كل مرّة
.أخرى

بخطّ������اف المی������زان  100g علق������تَ كتل������ة3.
 .الزنبركي وقسِت وزنھا

ھ��ذه  ك��رّر 200g وقِ��س وزن الكتل��ة 100g أض��ف إلیھ��ا كتل��ة أخ��رى
. 1000gحتى تصل إلى كتلة مقدارھا  الخطوة
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. لل�وزن N ووح�دة للكتلة، kg سجّل نتائجك في جدول، مُستخدِمًا وحدة4. 
ھل كان تنبّؤك صحیحًا؟

والكتل��ة  عل��ى المح��ور الرأس��ي، N ب��یّن بالتمثی��ل البی��اني ال��وزن بوح��دة5.
.على المحور الأفقي kg بوحدة

.أكمِل تمثیلك البیاني برسم خطّ مستقیم یمرّ بالنقاط6.

ال��وزن  اش��رح م��ا یوضّ��حھ منحن��ى التمثی��ل البی��اني ع��ن العلاق��ة ب��ین7. اش��رح م��ا یوضّ��حھ منحن��ى التمثی��ل البی��اني ع��ن العلاق��ة ب��ین
.والكتلة

علی��ھ كی��ف  اس��تخدم تمثیل��ك البی��اني لإیج��اد القیمتَ��ین الآتیتَ��ین، مبیّنً��ا8.
:توصّلتَ إلى إجابتك

.  0.85kgوزن جسم كتلتھ . أ     
. 7.2Nكتلة جسم وزنھ . ب     
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ممك�ن م�ن الدقّ�ة،  احسب مَیل منحنى تمثیلك البیاني، متوخّیً�ا أكب�ر ق�در9. 
ر أن المَی��ل یُعط��ي قیم��ة . والكتل��ة باس��تخدام أكب��ر تغیّ��ر لق��یم ال��وزن ت��ذكَّ

.gالأرضیة  شدّة مجال الجاذبیة

المح�ور الرأس�ي  تُحدّد وحدة مَیل منحنى التمثی�ل البی�اني بتقس�یم وح�دة10.
ھ�ذه الطریق�ة لتحدی�د وح�دة قی�اس  اس�تخدم. على وحدة المحور الأفق�ي

.الأرضیة شدّة مجال الجاذبیة
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ملخَّص 
:ما یجب أن تعرفھ

جسم ما أن الوزن ھو قوّة الجاذبیة الأرضیة المؤثِّرة على.

تأثیر مجال الجاذبیة على الأجسام.

حساب وزن كتلة جسم ما.

مقارنة الأوزان.
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