
قوّة مھمّة -الاحتكاك  9-4

  بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن:
 أس��تطیع أن أش��رح م��ا ھ��و الاحتك��اك وكی��ف ی��ؤثر عل��ى الأجس��ام

.  المتحركة
أستطیع أن أصف بعض طرق تقلیل الاحتكاك وزیادتھ . أستطیع أن أصف بعض طرق تقلیل الاحتكاك وزیادتھ .
 أس��تطیع أن أرس��م أس��ھم الق��وى لتمثی��ل الاحتك��اك ف��ي المخطط��ات
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  ضُ���م كفی���ك معً���ا، ث���م دلّكھم���ا
یُمكن���ك أن تش���عر . ببعض���ھما

 Friction الاحتك������اك بق������وّة
الت��ي ت��ؤثّر بھ��ا ك��لّ ی��د عل��ى 

.الأخرى
بق����وّة  مادلّ����ك ی����دیك ببعض����ھ

الاحتك��اك  تتس��بّب ق��وّة -ت��دلیك ی��دیك ببعض��ھما . نوستصبحان دافئتی . نوستصبحان دافئتی

الأی��ام  وھ��و یُع��دّ مفی��دًا ف��ي.لاحظ��ت الت��أثیر الح��راريّ للاحتك��اك لق��د
.الباردة

ملاص��قین  نماالاحتك��اك ق��وّة یُمكنھ��ا أن تظھ��ر عن��دما یك��ون جس��
.»تلامُس«تعني » مُلاصقة«.لبعضھما

الاحتك��اك  تتس��بّب ق��وّة -ت��دلیك ی��دیك ببعض��ھما 
.في جعلھما دافئتین
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 أنّ��ك  تخیّ��ل. موض��وعًا عل��ى الأرض لاتُوضّ��ح الص��ورة ص��ندوقًا ثق��ی
بال��دفع ف��ي  إذا حاول��ت دفع��ھ، فس��تقوم ق��وّة الاحتك��اك. تح��اول دفع��ھ

 .الاتّجاه المُعاكس
ویرج��ع . إذا دفعت��ھ بق��وّة كافی��ة، فس��یتحرّك الص��ندوق ف��ي النھای��ة

.الاحتكاك السبب في ذلك إلى أنّ قوُّتك الدافعة أكبر من قوّة
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.ثقیل أمرًا صعبًا تجعل قوّة الاحتكاك تحریك جسم

إذا حاول�������������ت دف�������������ع 1)
الص���ندوق إل���ى الیس���ار، 

س����یؤثّر  فف����ي أيّ اتّج����اه
 لاالاحتك���اك؟ ارسُ���م ش���ك

.لتوضیح القوّتین
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اتّجاه قوّة الاحتكاك 
 نق��ول أنّ الاحتك��اك یعم��ل لمقاوم��ة

 لرس���م س���ھم ق���وّة لتمثی���ل.الحرك���ة
: الاحتكاك، یجب أن تسأل نفسك

أو  یتح���رّك الجس���م ف���ي أيّ اتّج���اه
یحاول التحرّك؟

 مث���ال، یح���اول ال���وزن الثقی���ل ف���ي  مث���ال، یح���اول ال���وزن الثقی���ل ف���ي
الص���������ورة الان���������زلاق لأس���������فل 

نعل���م م���ن ذل���ك أنّ ت���أثیر .المنح���در
.الاحتكاك باتّجاه أعلى المنحدر
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تحرّكھ�ا عل�ى  ارس�م ص�ورة للس�یّارة أثن�اء. تتحرّك سیّارة عل�ى منح�در2)

.خلال رسم سھم القوّة المنحدر مبیّنًا قوّة الاحتكاك المؤثّرة علیھا من

 بدون قوّة الاحتكاك، سینزلق الصندوق
.لأسفل المُنحدر
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استقصاء قوّة الاحتكاك
ویوضّ��ح . ق��وّة الاحتك��اك یُمكن��ك اس��تخدام می��زان زنبرك��يّ لقی��اس

. الشكل كیفیّةالقیام بذلك
واس���حبھا باس���تخدام المی���زان  ض���ع كتل���ة خش���بیّة عل���ى المنض���دة

سیوضّ��ح  وبمُج��رّد أن تب��دأ الكتل��ة الخش��بیّة ف��ي التح��رّك،.الزنبرك��يّ 
.المیزان الزنبركيّ قیمة القوّة

قیاس قوّة الاحتكاك
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  العواملیُمكنك استقصاء Factors تؤثر على مقدار قوّة  المختلفة التي
.وإلیك الطریقة. الاحتكاك

أضف أوزانًا فوق الكتلة الخشبیة لجعلھا أثقل وزنًا.
مختل�ف متلامسً�ا م�ع المنض�دة اقلب الكتلة الخشبیّة بحیث یكون جانب .

.تغییر مساحة التلامس یؤدّي ھذا إلى
الشفّاف للتغلیف لتغطیة السطح،  استخدم مادّة مثل الورق أو البلاستیك

.أكثر خشونة أو أكثر نعومة لتجعلھ

استقصاءُ العوامل التي تؤثّر على قوة الاحتكاك
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العوامل التي تؤثّر على قوّة الاحتكاك 9-4 نشاط 
ستقوم باستقص�اء كیفیّ�ة اعتم�اد 1.

ق���وة الاحتك���اك عل���ى اثن���ین م���ن 
اب���دأ . العوام���ل الم���ذكورة أع���لاه

.بتغییر وزن الكتلة
إذا زاد وزن الكتلة . تنبّأ بالنتیجة2.

الخش�����بیّة، فھ�����ل س�����تزید ق�����وة 
الاحتك���اك أم س���تنقص أم س���تظل الاحتك���اك أم س���تنقص أم س���تظل 

.سببًا لتنبّؤك كما ھي؟ أعطِ 
.نفذّ تجربة لاختبار ما تنبّأت بھ3.
الآن اس��تقص كیفیّ��ة اعتم��اد ق��وّة 4.

الاحتك��اك عل��ى منطق��ة ال��تلامس 
.بین الكتلة والمنضدة

یوض��ح الش��كل طریق��ة بدیل��ة لقی��اس ق��وة 
تن���تج ق���وة الش���د ع���ن تعلی���ق . الاحتك���اك

د الحِم�����ل. أوزان بخ�����یط عل�����ى بك�����رة  زوِّ
.تدریجیًا حتى تتحرك القطعة
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اض�غط بق�وّة أكب�ر الآن وقُ�م بت�دلیكھما . ضُم كفیك معًا برف�ق ثُ�مّ دلّكھم�ا3)

ماذا یخبرك ھذا عن قوّة الاحتكاك؟.صِف ما تلاحظھ. مرّة أخرى

كلم��ا ض��غطت بش��كل أق��وى، زادت الق��وة المطلوب��ة لت��دلیك ی��دیك وزاد 3)
ازدادت الق�وة ب�ین  ھذا یوضح أن الاحتكاك یزداد كلما. التأثیر الحراري

.سطحین
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 المفاھیم الخاطئة وسوء الفھم:
 فیم��ا س��یحدث عن��د  رفك��. ش��يء س��يء بالض��رورةل��یس الاحتك��اك

.فوق أرضیة ملساء جدًا أثناء ارتداء جوارب ناعمة المشي
ملخص
الاحتكاك ھو قوّة تظھر عندما یتلامس سطحان.
یعمل الاحتكاك لمقاومة الحركة. 
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قیاس قوة الأحتكاك 4-9تمرین 
 سیمنحك ھذا التمرین فرصة التدریب على عرض البیانات التي تمّ تجمیعُھا في

.التجربة وتفسیرُھا
 في إحدى التجارب لاستقصاء قوة الاحتكاك، قام جابر ب�وزن

خش�بیّة باس�تخدام می�زان زنبرك�يّ، وع�رف ب�ذلك وزن  قطعة
.القطعة

 وضع بعد ذلك القطعة على طاول�ة وج�ذبھا باس�تخدام می�زان
.زنبركيّ،وعرف بذلك قوّة الاحتكاك المُؤثّرة على القطعة.زنبركيّ،وعرف بذلك قوّة الاحتكاك المُؤثّرة على القطعة

أوزان ثقیل��ة  وض��ع لالالقطع��ة م��ن خ�� ق��ام ج��ابر بزی��ادة وزن
.فوقھا
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 یوضّح الجدول نتائج جابر.
ق�ام ج��ابر بإض�افة وزن آخ��ر إل��ى 1)

وص����ل وزنھ����ا  القطع����ة، بحی����ث
 واكتش�ف أنّ ق�وّة، N 25.0إل�ى

ق������م  10.0N الاحتك������اك كان������ت
إل�ى الج�دول  بإضافة ھذه النتیجة

.المُقابل
كان من المُمكن أن تك�ون معرف�ة 2)

)N(قوة الأحتكاك )N(وزن القطعة 
5.02.0

20.08.0
15.06.0
10.04.0

)N(قوة الأحتكاك )N(وزن القطعة  كان من المُمكن أن تك�ون معرف�ة 2)
ج��ابر أس��ھل ل��و  ال��نمط ف��ي نت��ائج

 ك��ان ق��د ق��ام بزی��ادة وزن القطع��ة
.تدریجیًا

 أكم����ل الج����دول الث����اني لإیض����اح
یج�����ب أن  الطریق�����ة الت�����ي ك�����ان
.یتّبعھا لتسجیل نتائجھ

)N(قوة الأحتكاك )N(وزن القطعة 
5.0

10.0
15.0
20.0
25.0
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�ا3)  اكت�ب وزن القطع�ة عل�ى ،  على ورقة الرسم البیانيّ أدناه، مثّ�ل نت�ائج ج�ابر بیانیًّ
ارسُم خطًا عبر النقاط ،  اكتب قوّة الاحتكاك على المحور الرأسيّ ،  المحور الأفقيّ 

.لتوضیح نمط نتائج جابر
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��ا م��ن العب��ارات .ق��م بدراس��ة ج��دول نت��ائج جابروالرس��م البی��انيّ الخ��اص ب��ك4)  ح��دّد أیًّ
.سجّل إجاباتك في العمود الثاني.أدناه صحیحة وأیًّھا خاطئة الموجودة في الجدول

صحیحة أم خاطئةالعبارة
.قاس جابر وزن القطعة بالكیلوغرام1)
.قاس جابر قوّة الاحتكاك بوحدة النیوتن2)
.بزیادة وزن القطعة، تتناقص قوّة الاحتكاك3)
تتزاید قوّة الاحتكاك بمقادیر متساویة مع زیادة وزن القطعة4)
ت���زداد ق���وّة ،2N ف���ي ك���لّ م���رّة ی���زداد وزن القطع���ة بمق���دار5)

. 5N الاحتكاك بمقدار
.امیُمثّل الرسم البیانيُّ لنتائج جابر خطًا مستقی6)
یوضّح الرسم البیانيّ أنّ زیادة وزن القطعة یؤدّي إلى زیادة 7)

.الاحتكاك المُؤثّرة علیھا قوّة
أع�د كتابتھ�ا ھن�ا . كان�ت خاطئ�ة 4ثلاث عبارات من العبارات ال�واردة ف�ي الس�ؤال 5)

.الموجودة بھا مع تصحیح الأخطاء
.........................................................................................
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 4- 9حل تمرین 

)N(قوة الأحتكاك )N(وزن القطعة   1)
5.02.0

20.08.0
15.06.0
10.04.0
25.010.0

(2  
25.010.0

)N(قوة الأحتكاك )N(وزن القطعة 
5.02.0

10.04.0
15.06.0
20.08.0
25.010.0
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صحیحة أم خاطئةالعبارة 4) 
خاطئة.قاس جابر وزن القطعة بالكیلوغرام1)
صحیحة.قاس جابر قوّة الاحتكاك بوحدة النیوتن2)
خاطئة.بزیادة وزن القطعة، تتناقص قوّة الاحتكاك3)
صحیحةتتزاید قوّة الاحتكاك بمقادیر متساویة مع زیادة وزن القطعة4)
ت���زداد ق���وّة ،2N ف���ي ك���لّ م���رّة ی���زداد وزن القطع���ة بمق���دار5)

خاطئة. 5N الاحتكاك بمقدار

یُمثّل الرسم البیانيُّ لنتائج جابر خطًا مستقی صحیحة.امیُمثّل الرسم البیانيُّ لنتائج جابر خطًا مستقی6)
یوضّح الرسم البیانيّ أنّ زیادة وزن القطعة یؤدّي إلى زیادة 7)

صحیحة.الاحتكاك المُؤثّرة علیھا قوّة

(5  
1 النیوتنقاس جابر وزن القطعة بوحدة.
3 ،قوة الاحتكاك ازدادتبزیادة وزن القطعة.
55 في كلّ مرّة یزداد وزن القطعة بمقدارN،2 تزداد قوّة الاحتكاك بمقدارN  
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