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 ع�ن�و�ا�ن� ا�ل�د�ر�س�
(	
  �������	
  �������	
  ��������	
  ���Static	
  and	
  Kinetic	
  Friction	
  Forces	
  .) 

  أ�ب�و� ا�ل�ش�و�ا�ر�ب�إ�ب�ر�ا�ه�ي�م�أ�س�ا�م�ه� أ�س�ع�د� ت�ق�د�ي�م�: 

  ا�ل�م�م�ل�ك�ة� ا�ل�ع�ر�ب�ي�ة� ا�ل�س�ع�و�د�ي�ة�-م�د�ا�ر�س� ا�ل�ظ�ه�ر�ا�ن� ا�ل�أ�ه�ل�ي�ة�

 (2 د�ق�ي�ق�ة�) : ا�ل�أ�و�ل�ا�ل�ج�ز�ء
 ا�ل�ل�ق�ط�ة� ا�ل�أ�و�ل�ى�: 

  
 ع�ن�و�ا�ن�: "ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� و�أ�ن�و�ا�ع�ه�٬، ض�ا�ر� أ�م� م�ف�ي�د�؟!!"

 

 

ع�ل�ي�ك�م� و�ر�ح�م�ة� ا�ل�ل�ه� و�ب�ر�ك�ا�ت�ه�٬، أ�ع�ر�ف�ك�م� ب�ن�ف�س�ي�٬، أ�ن�ا� أ�س�ا�م�ه� أ�ب�و� ا�ل�ش�و�ا�ر�ب� ي� ا�ل�ط�ل�ا�ب�٬، ا�ل�س�ل�ا�م� أ�ع�ز�ا�ئ�
ل�ق�د� ر�أ�ي�ن�ا� م�ش�ا�ه�د� م�ع�ل�م� ا�ل�ف�ي�ز�ي�ا�ء ف�ي� م�د�ا�ر�س� ا�ل�ظ�ه�ر�ا�ن� ا�ل�أ�ه�ل�ي�ة� ف�ي� ا�ل�م�م�ل�ك�ة� ا�ل�ع�ر�ب�ي�ة� ا�ل�س�ع�و�د�ي�ة�٬، 
 و�ه�و� م�و�ج�و�د�ب�ي�ن�ه�ا� ج�م�ي�ع�ا�ً ش�ي�ء م�ش�ت�ر�ك� أ�ل�ا� و�ه�و� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك�٬، ل�أ�ش�ي�ا�ء ن�س�ت�خ�د�م�ه�ا� ف�ي� ح�ي�ا�ت�ن�ا� ا�ل�ع�م�ل�ي�ة� 
 ل�ن�ا�٬، ه�ل� ت�س�ت�ط�ي�ع� أ�ن�ه� د�ا�ئ�م�ا� ي�ك�و�ن� غ�ي�ر� م�ف�ي�د�ل�ا�ع�ت�ق�ا�د�ن�ا� ت�أ�ث�ي�ر�ه�  ل�ك�ن�ن�ا� ع�ا�د�ة� م�ا� ن�ه�م�ل� ن� ح�و�ل�ن�ا�د�ا�ئ�م�ا�ً م�
 أ�ي�ن� ي�ك�و�ن� ه�ل� ه�ن�ا�ك� أ�ه�م�ي�ة� ل�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ف�ي� ح�ي�ا�ت�ن�ا� ا�ل�ع�م�ل�ي�ة�؟ ذ�ك�ر� أ�م�ث�ل�ة� ع�ل�ى� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ف�ي� ح�ي�ا�ت�ن�ا�؟
 أ�ي�ه�م�ا� أ�ف�ض�ل� أ�ن�ع�ا�د�ة�؟ ه�ل� ه�ن�ا�ك� أ�ن�و�ا�ع� م�خ�ت�ل�ف�ة� م�ن� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� و�م�ا� ت�أ�ث�ي�ر� ك�ل� م�ن�ه�ا�؟  ت�أ�ث�ي�ر�ه�ا�ت�ج�ا�ه� 
س�ن�ح�ا�و�ل� ا�ل�إ�ج�ا�ب�ة� ع�ل�ى� ه�ذ�ه� ا�ل�أ�س�ئ�ل�ة� و�غ�ي�ر�ه�ا� م�ن� خ�ل�ا�ل� ي�ك�و�ن� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ب�ي�ن� ا�ل�أ�س�ط�ح� ك�ب�ي�ر�ا�ً  أ�م� ق�ل�ي�ل�ا�ً؟ 
 .ا�ل�د�ر�س�ه�ذ�ا� 

 

 

 

 

 

 ( د�ق�ا�ئ�ق� 2:  ا�ل�ث�ا�ن�ي�ا�ل�ج�ز�ء
 

 ف�ه�و� ي�س�ا�ع�د�ن�ا�ل�ا� ب�د� أ�ن�ك�م� ت�و�ص�ل�ت�م� إ�ل�ى� أ�ن� ل�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� أ�ه�م�ي�ة� ك�ب�ي�ر�ة� ف�ي� ح�ي�ا�ت�ن�ا� أ�ه�ل�ا�ً ب�ك�م� م�ر�ة� أ�خ�ر�ى�٬، 
 د�ع�و�ن�ا� ن�ر�ى� ت�أ�ث�ي�ر�ه�٬، و�ل�ل�ت�ع�ر�ف� ع�ل�ى�  م�ن� ا�ل�أ�ش�ي�ا�ءح�ر�ك�ة� ا�ل�ك�ث�ي�ر�ظ�ا�ه�ر�ي�ا�ً  ي�س�ه�ل�و�ع�ل�ى� ا�ل�ح�ر�ك�ة� 
 ا�ل�ل�ذ�ا�ن� ل�ه�م�ا� ن�ف�س� ا�ل�ك�ت�ل�ة� و�ل�ك�ن�ه�م�ا� س�ي�ت�ح�ر�ك�ا�ن� ع�ل�ى� س�ط�ح�ي�ن�  ع�ل�ى� ا�ل�ج�س�م�ي�ن� ا�ل�ت�ا�ل�ي�ي�ن�٬،ت�أ�ث�ي�ر�ه�
م�خ�ت�ل�ف�ي�ن� ف�ا�ل�أ�و�ل� ع�ل�ى� ا�ل�ي�م�ي�ن� س�ي�ت�ح�ر�ك� ع�ل�ى� ق�ط�ع�ة� م�ن� ا�ل�س�ج�ا�د� أ�م�ا� ا�ل�ث�ا�ن�ي� ف�س�ي�ت�ح�ر�ك� ع�ل�ى� 
 ا�ل�ج�س�م�ي�ن� و�ح�ا�و�ل� ا�ل�إ�ج�ا�ب�ة� ق�ط�ع�ة� م�ن� ا�ل�خ�ش�ب� ا�ل�م�ص�ق�و�ل�ة� ل�ا�ح�ظ� م�ع�ي� م�ا�ي�ل�ي� و�ل�ا�ح�ظ� ا�ل�إ�خ�ت�ل�ا�ف� ف�ي� ح�ر�ك�ة�
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ا�ل�م�ق�ص�و�د� ب�ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� و�ذ�ل�ك� ت�ش�ا�و�ر� م�ع� ز�م�ل�ا�ءك� ل�ل�ت�و�ص�ل� إ�ل�ى� ا�ل�آ�ن�  ع�ل�ى� س�ب�ب� ه�ذ�ا� ا�ل�إ�خ�ت�ل�ا�ف�
 ب�م�س�ا�ع�د�ة� م�ع�ل�م�ك�.

 

 ( د�ق�ا�ئ�ق�4 :ا�ل�ج�ز�ء ا�ل�ث�ا�ل�ث�
 إ�ل�ى� ت�ع�ر�ي�ف� ل�ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ب�م�س�ا�ع�د�ة� م�ع�ل�م�ك�٬، ت�ن�ا�ق�ش�ت�م�ل�ع�ل�ك�م�  ٬،ا�ل�س�ل�ا�م� ع�ل�ي�ك�م� م�ر�ة� أ�خ�ر�ى�
ق�ل�م� ر�ص�ا�ص� ح�ي�ث� أ�ن�ك� س�ت�ع�د�ل� ه�ذ�ا� ا�ل�م�ف�ه�و�م� خ�ل�ا�ل� ي�ف� ع�ل�ى� و�ر�ق�ة� ب�أ�ر�ج�و� م�ن�ك�م� ك�ت�ا�ب�ة� ه�ذ�ا� ا�ل�ت�ع�ر�
 ف�ك�ر�ة� ل�أ�ذ�ه�ا�ن�ك�م� د�ع�ن�ا� ن�ق�و�م� ب�ا�ل�ت�ا�ل�ي�:و�ل�ت�ق�ر�ي�ب� ا�ل�ا�ل�د�ر�س�٬، 

ن� م�ع� ي� ا�ل�ش�ر�ي�ط�ل�ن�ر�ى� ح�ر�ك�ة� ه�ذ�ي�ن�ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ب�ي�ن� ا�ل�أ�ج�س�ا�م� ح�و�ل� أ�ص�ل� و�م�ص�د�ر�  ل�ت�و�ض�ي�ح� ا�ل�ف�ك�ر�ة� 
ل�ا�ح�ظ� ا�ل�ت�ح�ا�م� ا�ل�س�ط�ح�ي�ن� ا�ل�م�ت�ل�ا�م�س�ي�ن� ج�ز�ئ�ي�ا�ً ب�ع�ض�ه�م�ا� ب�ب�ع�ض�٬، ي�م�ك�ن�ك� ر�س�م� ب�ع�ض�ه�م�ا� ا�ل�ب�ع�ض�٬، 
 آ�ل�ي�ة� ع�م�ل� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك�.ب�ة� ت�و�ض�ح� ل�ز�م�ل�ا�ءك� م�ن� خ�ل�ا�ل�ه�ا� م�خ�ط�ط�ا�ت� ق�ر�ي�

 ك�م�ا� ي�م�ك�ن�ن�ا� ر�ؤ�ي�ة� ذ�ل�ك� م�ن� خ�ل�ا�ل� ا�ل�ع�ر�ض� ا�ل�ت�ف�ا�ع�ل�ي� ا�ل�ت�ا�ل�ي�. 

http://phet.colorado.edu/sims/friction/friction_ar.html 
 

  ع�ن� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك�ا�ل�آ�ن� ل�ن�ح�ا�و�ل�  م�ع�ر�ف�ة� ا�ل�م�ز�ي�د�

 و�ع�ا�د�ة� م�ت�ل�ا�م�س�ي�ن�ت�ن�ش�أ� ع�ن�د� ت�ح�ر�ي�ك� س�ط�ح�ي�ن� ل�ع�ل�ك� ت�و�ص�ل�ت� إ�ل�ى� أ�ن� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ه�ي� ق�و�ة� م�ق�ا�و�م�ة� 
؟ و�ه�ل� ي�و�ج�د� أ�ن�و�ا�ع� م�ت�غ�ي�ر�ة�ي�ك�و�ن� ا�ت�ج�ا�ه�ه�ا� م�ع�ا�ك�س�ا�ً ل�ا�ت�ج�ا�ه� ا�ل�ح�ر�ك�ة�٬، و�ل�ك�ن� ه�ل� ق�ي�م�ت�ه�ا� د�ا�ئ�م�ا�ً ث�ا�ب�ت�ة� أ�م� 
ا�ن�ا� أ�ح�ا�و�ل�  ٬، ا�ل�ج�س�م�ع�ل�ى� ه�ذ�ا�ن� ه�ذ�ه� ا�ل�أ�س�ئ�ل�ة� س�ن�ؤ�ث�ر� ب�ق�و�ة� ؟ ل�ل�إ�ج�ا�ب�ة� ع� ه�ذ�ه� ا�ل�أ�ن�و�ا�ع�ل�ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� و�م�ا� ه�ي�
 ه�ن�ا�ك� ق�و�ة� ت�م�ن�ع�ه�ا� م�ن� ا�ل�ح�ر�ك�ة� و�ت�ؤ�ث�ر� ب�ش�ك�ل� م�ع�ا�ك�س�  و�م�ع� ذ�ل�ك� ل�م� ت�ت�ح�ر�ك�٬، ل�م�ا�ذ�ا�؟ ل�ا� ب�د� أ�ن�ا�ل�ط�ا�و�ل�ة�د�ف�ع� 
 ل�أ�ن�ه�ا� ت�ب�ق�ي� ا�ل�ج�س�م� ف�ي� ح�ا�ل�ة� ٬، ت�س�م�ى� ه�ذ�ه� ا�ل�ق�و�ة� ب�ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�س�ك�و�ن�ي� و�ت�س�ا�و�ي�ه�ا�ل�ا�ت�ج�ا�ه� ق�و�ت�ي�
و�ا�ق�ف�ة�٬، د�ع�ن�ا� ن�ح�ا�و�ل�  ا�ل�ط�ا�و�ل�ة�ق�ى� ه�ذ�ه�  ت�ز�د�ا�د� ه�ذ�ه� ا�ل�ق�و�ة� ل�ذ�ل�ك� ت�ب�ز�ا�د�ت� ق�و�ت�ي�٬، و�ك�م�ا� ل�ا�ح�ظ�ت�م� ك�ل�م�ا� ا�ل�س�ك�و�ن�
 ل�ق�د� ب�ذ�ل�ت� ج�ه�د�ا�ً ك�ب�ي�ر�ا�ً و�أ�ث�ر�ت� ب�ق�و�ة� ك�ب�ي�ر�ة� ح�ت�ى� ا�س�ت�ط�ع�ت� ت�ح�ر�ي�ك� ه�ذ�ه� إ�ل�ه�ي�ي�ا� ب�ق�و�ة� أ�ك�ب�ر�٬، 
ب�ق�و�ة� ت�ح�ا�و�ل� م�ن�ع�ي� م�ن� ا�ل�ت�ح�ر�ي�ك� و�ه�ي� أ�ك�ي�د� ا�ل�ن�و�ع� ا�ل�ث�ا�ن�ي� م�ن� ق�و�ة� و�م�ع� ذ�ل�ك� ك�ن�ت� أ�ش�ع�ر� ا�ل�ط�ا�و�ل�ة� 
م�ف�ا�ج�أ�ة� أ�ن�ا� أ�د�ف�ع�   .ل�ج�س�م�ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�ت�ي� ت�س�م�ى� ب�ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�ح�ر�ك�ي� ل�أ�ن�ه�ا� ت�ؤ�ث�ر� أ�ث�ن�ا�ء ح�ر�ك�ة� ا�
 أ�ن�ن�ي� أ�أ�ث�ر� ي�ع�ن�ي� ذ�ل�ك�؟ذ�ل�ك� ا�ل�آ�ن� ب�ق�و�ة� و�ل�ك�ن�ي� أ�ش�ع�ر� ب�ا�ر�ت�ي�ا�ح� أ�ك�ث�ر�٬، أ�ت�ع�ر�ف�و�ن� م�ا�ذ�ا� ي�ع�ن�ي� ا�ل�ط�ا�و�ل�ة�
ب�ق�و�ة� ا�ق�ل� م�ن� ت�ل�ك� ا�ل�ت�ي� ب�ذ�ل�ت�ه�ا� ف�ي� ب�د�ا�ي�ة� ا�ل�ح�ر�ك�ة�٬، و�ه�ذ�ا� ي�ع�ن�ي� أ�ن� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�ح�ر�ك�ي� ت�غ�ي�ر�ت� 
ا�ل�آ�ن� ت�ن�ا�ق�ش� م�ع� ز�م�ل�ا�ئ�ك� و�ن�ت�ي�ج�ة� ل�م� ت�ك�ن� م�ت�و�ق�ع�ة�. ق�ي�م�ت�ه�ا� أ�ث�ن�ا�ء ح�ر�ك�ة� ا�ل�ج�س�م�٬، إ�ن�ه�ا� م�ف�ا�ج�أ�ة� ك�ب�ي�ر�ة� 
 ح�و�ل� ا�ل�ع�و�ا�م�ل� ا�ل�ت�ي� ت�ع�ت�ق�د� أ�ن�ه�ا� ت�ؤ�ث�ر� ب�م�ق�د�ا�ر� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� و�س�ن�ل�ت�ق�ي� ب�ع�د� ق�ل�ي�ل�. 

 

 

 

 

 (4 د�ق�ا�ئ�ق�-) :ا�ل�ر�ا�ب�ع�ا�ل�ج�ز�ء 
أ�ن� ه�ن�ا�ك� ن�و�ع�ي�ن� ل�ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�أ�و�ل�ى� ت�ؤ�ث�ر� ع�ن�د� ل�ق�د� ت�ع�ر�ف�ن�ا� س�ا�ب�ق�ا�ً ع�ل�ى� م�ر�ح�ب�ا� ب�ك�م� م�ر�ة� أ�خ�ر�ى�٬، 
ا�ل�س�ك�و�ن�ي�٬، و�ا�ل�ن�و�ع� ا�ل�ث�ا�ن�ي� ي�و�ث�ر� م�ع� ا�ك� ب�د�ء ا�ل�ت�أ�ث�ي�ر� ب�ق�و�ة� د�و�ن� ت�ح�ر�ك� ا�ل�ج�س�م� و�ت�س�م�ى� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�
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و�ل�ك�ن� ا�ل�آ�ن� س�ن�ت�ع�ر�ف� ع�ل�ى� ا�ل�ع�و�ا�م�ل� ا�ل�ت�ي� ب�د�ء ح�ر�ك�ة� ا�ل�ج�س�م� و�ت�س�م�ى� ب�ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�ح�ر�ك�ي�٬، 
 ت�ع�ت�م�د� ع�ل�ي�ه�ا� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك�.

٬، ف�ع�ل�ى� س�ب�ي�ل� ت�ع�ت�م�د� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ب�ش�ك�ل� أ�س�ا�س�ي� ع�ل�ى� ا�ل�م�و�ا�د� ا�ل�ت�ي� ت�ت�ك�و�ن� م�ن�ه�ا� ا�ل�س�ط�و�ح�
ك�و�ن� أ�ك�ب�ر� م�ن�ه�ا� ب�ي�ن� ن�ع�ل� ا�ل�ح�ذ�ا�ء و�ا�ل�س�ط�ح� ا�ل�م�ث�ا�ل� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ب�ي�ن� ن�ع�ل� ح�ذ�ا�ئ�ك� و�ا�ل�ا�س�م�ن�ت� ت�
ت�ع�ت�م�د� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� أ�ي�ض�ا�ً ع�ل�ى� م�س�ا�ح�ة� س�ط�ح� ا�ل�ج�س�م�ي�ن� و�ق�د� ي�ب�د�و� م�ن�ط�ق�ي�ا�ً أ�ن� ا�ل�ج�ل�ي�د�ي�. 
ا�ل�م�ت�ل�ا�م�س�ي�ن� أ�و� س�ر�ع�ة� ح�ر�ك�ت�ي�ه�م�ا�٬، و�ل�ك�ن� ا�ل�ت�ج�ا�ر�ب� أ�ث�ب�ت�ت� أ�ن� ذ�ل�ك� غ�ي�ر� ص�ح�ي�ح�٬، إ�ذ� ا�ل�م�ه�م� ه�و� ا�ل�ق�و�ة� 
م� ل�ل�آ�خ�ر� ك�ا�ن�ت� ق�و�ة� ( ب�ي�ن� ا�ل�ج�س�م�ي�ن�٬، ف�ك�ل�م�ا� ز�ا�د�ت� ق�و�ة� د�ف�ع� ج�س�Normal Forceا�ل�ع�م�و�د�ي�ة� )أ�و� 
 ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�ن�ا�ت�ج�ة� أ�ك�ب�ر�.

 و�ا�ل�ق�و�ة� ا�ل�ع�م�و�د�ي�ة� ك�م�ا� ت�ع�ل�م�ت� س�ا�ب�ق�ا�ً ت�ؤ�ث�ر� ع�م�و�د�ي�ا�ً م�ن� ا�ل�س�ط�ح� ع�ل�ى� ا�ل�ج�س�م� ا�ل�م�و�ض�و�ع� ع�ل�ي�ه� ك�ا�ل�ت�ا�ل�ي�٬، 

 ف�إ�ن� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ي�ج�ب� أ�ن� ت�س�ا�و�ي� ا�ل�ق�و�ة� ف�إ�ذ�ا� س�ح�ب�ت� م�ث�ل�ا�ً ج�س�م�ا�ً ع�ل�ى� س�ط�ح� م�ا� ب�س�ر�ع�ة� ث�ا�ب�ت�ة�
ن�. و�ي�م�ك�ن�ك� س�ح�ب� ج�س�م� م�ع�ل�و�م� ا�ل�ك�ت�ل�ة� ا�ل�ت�ي� س�ح�ب�ت� ا�ل�ج�س�م� ب�ه�ا� و�ت�ع�ا�ك�س�ه�ا� ط�ب�ق�ا�ً ل�ق�و�ا�ن�ي�ن� ن�ي�و�ت�
ا�ل�ق�و�ة� ا�ل�ت�ي� ت�س�ح�ب� ب�ه�ا� ه�ذ�ا�  ل�ق�ي�ا�س� ب�و�س�ا�ط�ة� م�ي�ز�ا�ن� ن�ا�ب�ض�ي�ع�ل�ى� س�ط�ح� ط�ا�و�ل�ة� ب�س�ر�ع�ة� ث�ا�ب�ت�ة� 
ا�ل�ج�س�م�٬، ث�م� ي�م�ك�ن�ك� ب�ع�د� ذ�ل�ك� و�ض�ع� ك�ت�ل�ة� إ�ض�ا�ف�ي�ة� ف�و�ق� س�ط�ح� ا�ل�ك�ت�ل�ة� ا�ل�أ�و�ل�ى� ل�ز�ي�ا�د�ة� ا�ل�ق�و�ة� ا�ل�ع�م�و�د�ي�ة� 
 . و�ه�ك�ذ�ا�و�إ�ع�ا�د�ة� ا�ل�ق�ي�ا�س� م�ر�ة� أ�خ�ر�ى�

  ي� ب�ا�ل�ق�ا�ن�و�ن� ا�ل�ت�ا�ل�ي�:و�ي�م�ك�ن� ع�م�ل�ي�ا�ً ح�س�ا�ب� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�ح�ر�ك�
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   ( د�ق�ا�ئ�ق�30-15ا�ل�ن�ش�ا�ط� ا�ل�ث�ا�ن�ي�: )
 ا�ل�ج�ز�ء ا�ل�أ�و�ل�: 

 م�ق�د�ا�ر� م�ع�ا�م�ل�ي� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� أ�ه�ل�ا�ً ب�ك�م� م�ر�ة� أ�خ�ر�ى�٬، ك�م�ا� ق�ل�ن�ا� س�ا�ب�ق�ا�ً ف�ي� ه�ذ�ا� ا�ل�ن�ش�ا�ط� س�ن�ح�ا�و�ل� ت�ح�د�ي�د�
 .ا�ل�م�ق�ا�ر�ن�ة� ب�ي�ن� ق�ي�م�ت�ي�ه�م�ا�ا�ل�س�ك�و�ن�ي� و�ا�ل�ح�ر�ك�ي� ل�ج�س�م� ع�ل�ى� س�ط�ح� أ�ف�ق�ي� و�ذ�ل�ك� ب�ه�د�ف� 

٬، م�ل�ز�م�ة� ت�ث�ب�ي�ت�٬، س�ط�ح� خ�ش�ب�ي�٬، خ�ي�ط� أ�و� ٬، ب�ك�ر�ة� ك�م�ا� ت�ر�و�ن� س�ن�ح�ت�ا�ج� إ�ل�ى� ا�ل�م�و�ا�د� و�ا�ل�أ�د�و�ا�ت� ا�ل�ت�ا�ل�ي�ة�:
  م�ي�ز�ا�ن� ن�ا�ب�ض�ي�٬،.ص�ن�د�و�ق� خ�ش�ب�ي�,ح�ب�ل� ٬،

 ا�ل�خ�ط�و�ا�ت�: ا�ل�آ�ن� إ�ل�ى� 

 ن�ث�ب�ت� ا�ل�ب�ك�ر�ة� ع�ل�ى� ح�ا�ف�ة� ا�ل�ط�ا�و�ل�ة� و�ا�ل�س�ط�ح� ا�ل�خ�ش�ب�ي� ب�ا�س�ت�خ�د�ا�م� ا�ل�ب�ك�ر�ة�. -1

 م�ع� إ�د�خ�ا�ل�ه� ع�ب�ر� ب�ا�ل�ص�ن�د�و�ق� ا�ل�خ�ش�ب�ي�ل�ط�ر�ف� ا�ل�آ�خ�ر� و�ا�ب�ا�ل�م�ي�ز�ا�ن� ا�ل�ن�ا�ب�ض�  ا�ل�خ�ي�ط� ط�ر�ف�ي� ن�ر�ب�ط� -2
 ا�ل�ب�ك�ر�ة�.

و�ن�ح�و�ل�ه� إ�ل�ى� و�ز�ن� ك�م�ا� ت�ع�ل�م�ت� س�ا�ب�ق�ا� و�ن�س�ج�ل� ا�ل�ق�ر�ا�ءة� ل�ت�م�ث�ل�  ن�ق�ي�س� ك�ت�ل�ة� ا�ل�ق�ط�ع�ة� ا�ل�خ�ش�ب�ي�ة� -3
 ا�ل�ق�و�ة� ا�ل�ع�م�و�د�ي�ة� ف�ي� ج�د�و�ل� ا�ل�ب�ي�ا�ن�ا�ت� ٬1، ٬2، 3.

ا�ل�ق�ر�ا�ءة� ل�د�ي�ن�ا� ه�ي� 1030غ�ر�ا�م� ن�ح�و�ل�ه�ا� إ�ل�ى� ا�ل�ك�ي�ل�و� غ�ر�ا�م� و�م�ن� ث�م� ن�ح�و�ل�ه�ا� إ�ل�ى� و�ح�د�ة� ن�ي�و�ت�ن� و�ه�ي� ت�م�ث�ل� 
 ا�ل�ق�و�ة� ا�ل�ع�م�و�د�ي�ة�

 م�ن� ع�ر�ض� ا�ل�ج�د�و�ل�ف�ا�ر�غ�ة� م�ك�ا�ن� ع�ر�ض� ا�ل�ص�ف�ح�ة� ا�ل�أ�و�ل�ى� 
 ب�ع�ي�د�ا�ً ع�ن� ا�ل�ب�ك�ر�ة� إ�ل�ى� ا�ل�ح�د� ا�ل�ذ�ي� ي�س�م�ح� ب�ه�  ا�ل�ص�ن�د�و�ق� ا�ل�خ�ش�ب�ي�ن�ح�ر�ك� ا�ل�ق�ط�ع�ة� ا�ل�خ�ش�ب�ي�ة�ا�ل�آ�ن�  -4
  ع�ل�ى� ا�ل�س�ط�ح�. ا�ل�خ�ش�ب�ي�ة� أ�و� ا�ل�ص�ن�د�و�ق� ا�ل�خ�ش�ب�ي�ا�ل�خ�ي�ط� م�ع� ا�ل�م�ح�ا�ف�ظ�ة� ع�ل�ى� ب�ق�ا�ء ا�ل�ق�ط�ع�ة�

 ب�ه�ذ�ا�  و�ا�ل�م�ي�ز�ا�ن�ا�ل�ق�ط�ع�ة� ا�ل�خ�ش�ب�ي�ة�ق�ا�ئ�م�ة� ب�ي�ن�  ن�ج�ع�ل� ا�ل�م�ي�ز�ا�ن� ا�ل�ن�ا�ب�ض�ي� ر�أ�س�ي�ا�ً ع�ل�ى� ش�ك�ل� ز�ا�و�ي�ة� -5
ك�م�ا� ت�ل�ا�ح�ظ�و�ن� أ�ن�ا�  ا�ل�أ�ع�ل�ى�٬، و�ن�ر�ا�ق�ب� ا�ل�ق�و�ة�  ا�ل�ا�ت�ج�ا�ه�٬، ث�م� ن�ق�و�م� ب�س�ح�ب� ا�ل�م�ي�ز�ا�ن� ب�ب�ط�ء ف�ي� ا�ت�ج�ا�ه�ا�ل�ش�ك�ل�
أ�ؤ�ث�ر� ب�ق�و�ة� ا�ل�آ�ن� ل�أ�ن� ا�ل�م�ي�ز�ا�ن� ي�ع�ط�ي� ق�ر�ا�ءة� و�م�ع� ذ�ل�ك� ل�م� ي�ت�ح�ر�ك� ا�ل�ص�ن�د�و�ق� ا�ل�خ�ش�ب�ي� ن�ز�ي�د� ف�ي� ا�ل�ق�و�ة� 
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و�ه�ي� ت�م�ث�ل� ق�و�ة� ا�ل�إ�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�س�ك�و�ن�ي� و�ن�س�ج�ل�ه�ا� و�ع�ن�د� ب�د�ء ح�ر�ك�ة� ا�ل�ص�ن�د�و�ق� ا�ل�خ�ش�ب�ي� ن�س�ج�ل� ه�ذ�ه� ا�ل�ق�ر�ا�ءة� 
 ف�ي� ا�ل�ج�د�و�ل� ر�ق�م� 1 ب�ه�ذ�ا� ا�ل�ش�ك�ل� 

م�ع�د�ل� ق�و�ة�  و�ن�أ�خ�ذ� ل�ل�ت�أ�ك�د� م�ع� ت�س�ج�ي�ل� ا�ل�ق�ر�ا�ءا�ت� ف�ي� ك�ل� م�ر�ة�م�ر�ت�ي�ن�  ن�ك�ر�ر� ا�ل�خ�ط�و�ت�ي�ن� ا�ل�س�ا�ب�ق�ت�ي�ن� -6
 .ا�ل�إ�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�س�ك�و�ن�ي�

 م�ك�ا�ن� ع�ر�ض� ا�ل�ص�ف�ح�ة� ا�ل�أ�و�ل�ى� م�ع� ا�ل�ب�ي�ا�ن�ا�ت� م�ن� ع�ر�ض� ا�ل�ج�د�و�ل�
 

ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�س�ك�و�ن�ي�٬، س�أ�ت�ر�ك�ك�م� ا�ل�آ�ن� ل�إ�ج�ر�ا�ء ه�ذ�ا� ا�ل�ج�ز�ء و�أ�ع�و�د� ل�ق�د� ق�س�ن�ا� م�ق�د�ا�ر� ق�و�ة� ا�ل�ا�ا�ل�آ�ن� ك�م�ا� ت�ل�ا�ح�ظ�و�ن� 
 م�ر�ة� أ�خ�ر�ى� ل�ق�ي�ا�س� م�ق�د�ا�ر� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�ح�ر�ك�ي�.

 ا�ل�ج�ز�ء ا�ل�ث�ا�ن�ي�: 

و�ل�ع�ل�ك�م� م�ر�ح�ب�ا� ب�ك�م� م�ر�ة� أ�خ�ر�ى�٬، ف�ي� ا�ل�ج�ز�ء ا�ل�أ�و�ل� م�ن� ا�ل�ن�ش�ا�ط� ق�م�ن�ا� ب�ق�ي�ا�س� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�س�ك�و�ن�ي�٬، 
ة� و�د�ق�ت�ه�ا� و�ه�و� أ�س�ل�و�ب�  ي�ج�ب� ت�ك�ر�ا�ر� خ�ط�و�ة� ا�ل�ق�ي�ا�س� و�ا�ل�ت�س�ج�ي�ل� و�ذ�ل�ك� ل�ل�ت�أ�ك�د� م�ن� ا�ل�ق�ر�ا�ءأ�ن�ه�ل�ا�ح�ظ�ت�م� 
 ا�ل�ع�ل�م�ا�ء ف�ي� ا�ل�م�ن�ه�ج� ا�ل�ت�ج�ر�ي�ب�ي� ا�ل�ع�م�ل�ي�.

٬، و�ق�د� س�ج�ل�ن�ا� ب�ق�ي�ا�س� م�ق�د�ا�ر� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�ح�ر�ك�ي� ب�ا�س�ت�خ�د�ا�م� ن�ف�س� ا�ل�أ�د�و�ا�ت� ا�ل�س�ا�ب�ق�ة�ا�ل�آ�ن� س�ن�ق�و�م� 
ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�س�ك�و�ن�ي� ع�ن�د� ب�د�ء ح�ر�ك�ة� ا�ل�ج�س�م�٬، و�ل�ك�ن�ن�ا� ا�ل�آ�ن� س�ن�ت�ا�ب�ع� ا�ل�س�ح�ب� و�ذ�ل�ك� ل�ت�س�ج�ي�ل� 
 ن�؟م�ا�ذ�ا� س�ن�ف�ع�ل� ا�ل�آ� -م�ق�د�ا�ر� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�ح�ر�ك�ي�

 ق�ا�ئ�م�ة� ع�ن�د� ا�ل�ب�ك�ر�ة� ب�ي�ن� ق�ط�ع�ة�  م�ر�ة� أ�خ�ر�ى� ا�ل�م�ي�ز�ا�ن� ا�ل�ن�ا�ب�ض�ي� ر�أ�س�ي�ا�ً ع�ل�ى� ش�ك�ل� ز�ا�و�ي�ة�س�ن�ج�ع�ل� -1
ا�ل�خ�ش�ب� و�ا�ل�م�ي�ز�ا�ن�٬، ث�م� ن�ق�و�م� ب�س�ح�ب� ا�ل�م�ي�ز�ا�ن� ب�ب�ط�ء ف�ي� ا�ت�ج�ا�ه� ا�ل�أ�ع�ل�ى�٬، و�ن�ر�ا�ق�ب� ا�ل�ق�و�ة� ا�ل�ل�ا�ز�م�ة� ل�ج�ع�ل� 
م�ع� ا�ل�ا�س�ت�م�ر�ا�ر� ب�ا�ل�س�ح�ب� ح�ت�ى� ت�ت�ح�ر�ك� ا�ل�ق�ط�ع�ة� ا�ل�خ�ش�ب�ي�ة� و� ا�ل�ق�ط�ع�ة� ا�ل�خ�ش�ب�ي�ة� ت�ب�د�أ� ف�ي� ا�ل�ا�ن�ز�ل�ا�ق�٬،
أ�ن�ه�ا� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�ح�ر�ك�ي� ف�ي� ب�ت�ة� ع�ل�ى� ا�ل�س�ط�ح� ا�ل�أ�ف�ق�ي� و�ن�س�ج�ل� ه�ذ�ه� ا�ل�ق�ر�ا�ءة� ع�ل�ى� ب�س�ر�ع�ة� ث�ا�
 م�ع� م�ل�ا�ح�ظ�ة� أ�ن�ه� ي�ج�ب� ت�ح�و�ي�ل� ا�ل�ق�ر�ا�ءة� ف�ي� ا�ل�م�ي�ز�ا�ن� ا�ل�ن�ا�ب�ض�ي� م�ن� ا�ل�غ�ر�ا�م� إ�ل�ى� ا�ل�ك�ي�ل�و� غ�ر�ا�م� ا�ل�ج�د�و�ل� 2.
 و�م�ن� ث�م� إ�ل�ى� ن�ي�و�ت�ن� و�ذ�ل�ك� ب�ض�ر�ب�ه�ا� ب�م�ق�د�ا�ر� ق�و�ة� ا�ل�ت�س�ا�ر�ع� ا�ل�ج�ا�ذ�ب�ي�ة� ا�ل�أ�ر�ض�ي�ة�

 ع�ر�ض� ا�ل�ج�د�و�ل�م�ك�ا�ن� ع�ر�ض� ا�ل�ص�ف�ح�ة� ا�ل�ث�ا�ن�ي�ة� ف�ا�ر�غ�ة� م�ن� 
 ق�ر�ا�ءا�ت� ف�ي� ك�ل� م�ر�ة� و�ن�أ�خ�ذ� م�ع�د�ل�ه�ا�. ت�س�ج�ي�ل� ا�ل�م�ن� ن�ك�ر�ر� ا�ل�خ�ط�و�ة� ا�ل�س�ا�ب�ق�ة� م�ر�ت�ي�ن� ل�ل�ت�أ�ك�د� -2

م�ك�ا�ن� ع�ر�ض� ا�ل�ص�ف�ح�ة� ا�ل�ث�ا�ن�ي�ة� م�ع� ا�ل�ب�ي�ا�ن�ا�ت� م�ن� ع�ر�ض� 
 ا�ل�ج�د�و�ل�
 ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�س�ك�و�ن�ي� م�ع�ا�م�ل�ي�ل�ح�س�ا�ب�  ن�س�ت�ع�م�ل� ا�ل�ب�ي�ا�ن�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ح�ص�ل�ن�ا� ع�ل�ي�ه�ا� م�ن� ا�ل�ج�د�و�ل� 1 و�2 -3
 س�ب� ا�ل�ع�ل�ا�ق�ا�ت� ا�ل�س�ا�ب�ق�ة� ل�ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك�. ف�ي� ا�ل�ج�د�و�ل� 3 ح�ق�ي�م�ت�ي�ه�م�ا� ل�ح�ر�ك�ي� و�ن�س�ج�ل� و�ا�

ق�ا�ر�ن� ب�ي�ن� ق�ي�م� م�ع�ا�م�ل� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�س�ك�و�ن�ي� و�ا�ل�ح�ر�ك�ي� ا�ل�ت�ي� ح�ص�ل�ت� ع�ل�ي�ه�ا� و�ت�أ�ك�د� م�ن� م�ع�ق�و�ل�ي�ة�  ا�ل�آ�ن� 
 م�ن� خ�ل�ا�ل� ا�ل�ت�أ�ك�د� م�ن� ا�ل�و�ح�د�ا�ت� ا�ل�م�س�ت�خ�د�م�ة� ا�ل�ن�ت�ا�ئ�ج�

م�ك�ا�ن� ع�ر�ض� ا�ل�ص�ف�ح�ة� ا�ل�ث�ا�ل�ث�ة� م�ع� ا�ل�ب�ي�ا�ن�ا�ت� م�ن� ع�ر�ض� 
 ا�ل�ج�د�و�ل�
 ا�ل�ج�ز�ء ا�ل�ث�ا�ل�ث�:
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 ك�ا�ن�ت� ق�ي�م�ة� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�س�ك�و�ن�ي� و�ب�ا�ل�ت�ا�ل�ي� ن�ش�ا�ط�ل�ل� ن�ا�ء إ�ج�ر�ا�ءل�ا�ح�ظ�ت�م� أ�ث�ن�ا�ك�م�ا� ا�ل�س�ل�ا�م� ع�ل�ي�ك�م�٬، 
و�ه�ذ�ا�  ك�م�ا� س�ج�ل�ن�ا� ف�ي� ا�ل�ج�د�و�ل� م�ع�ا�م�ل� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�س�ك�و�ن�ي� أ�ك�ب�ر� م�ن� ق�و�ة� و�م�ع�ا�م�ل� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�ح�ر�ك�ي�
ي�ث�ب�ت� أ�ن� ا�ل�ق�و�ة� ا�ل�ت�ي� ت�ح�ا�و�ل� م�ن�ع� ا�ل�ج�س�م� م�ن� ا�ل�ح�ر�ك�ة� ت�ك�و�ن� أ�ك�ب�ر� م�ن� ا�ل�ق�و�ة� ا�ل�ت�ي� ت�ع�ا�ك�س� ا�ل�ق�و�ة� 
 ا�ل�ت�ي� ت�ح�ر�ك� ا�ل�أ�ج�س�ا�م�. 

 أ�ن� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�س�ك�و�ن�ي� ه�ي� ا�س�ت�ج�ا�ب�ة� ل�ق�و�ة� أ�خ�ر�ى� ت�ح�ا�و�ل� أ�ن� ت�ج�ع�ل� ا�ل�ج�س�م� و�ي�ن�ب�غ�ي� أ�ن� ن�ت�ذ�ك�ر�
ي�ب�د�أ� ح�ر�ك�ت�ه�٬، ف�إ�ذ�ا� ل�م� ي�ك�ن� ه�ن�ا�ك� ق�و�ة� ت�ؤ�ث�ر� ف�ي� ا�ل�ج�س�م� ف�إ�ن� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�س�ك�و�ن�ي� ت�س�ا�و�ي� 
ص�ف�ر�ا�٬ً، أ�م�ا� إ�ذ�ا� ك�ا�ن� ه�ن�ا�ك� ق�و�ة� ت�ح�ا�و�ل� أ�ن� ت�س�ب�ب� ا�ل�ح�ر�ك�ة� ف�إ�ن� ق�و�ة� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�ل�س�ك�و�ن�ي� ت�ز�د�ا�د� ل�ت�ص�ل� 
 .و�ي�ب�د�أ� ا�ل�ج�س�م� ب�ا�ل�ح�ر�ك�ة� غ�ل�ب� ع�ل�ي�ه�ا� ا�ل�ق�و�ة� ا�ل�م�ؤ�ث�ر�ة� إ�ل�ى� ا�ل�ق�ي�م�ة� ا�ل�ق�ص�و�ى� ق�ب�ل� أ�ن� ت�ت�

ي�م�ك�ن�ك� ت�ك�ر�ا�ر� ا�ل�ت�ج�ر�ب�ة� و�ل�ك�ن� ب�ا�س�ت�خ�د�ا�م� س�ط�و�ح� أ�خ�ر�ى� ذ�ا�ت� خ�ص�ا�ئ�ص� م�خ�ت�ل�ف�ة� ل�ل�ت�أ�ك�د� م�ن� م�ع�ق�و�ل�ي�ة� 
 ا�ل�ن�ت�ا�ئ�ج�

 ا�ل�غ�ل�ق�:

 ا�ل�آ�ن� ... و�ق�ب�ل� ن�ه�ا�ي�ة� ا�ل�د�ر�س� ... ح�ا�و�ل� ا�ل�إ�ج�ا�ب�ة� ع�ل�ى� ا�ل�س�ؤ�ا�ل� ا�ل�ت�ا�ل�ي�:

ل�ح�ر�ك�ي� ب�ي�ن� ا�ل�ز�ل�ا�ج�ة� و�س�ط�ح� ا�ل�ت�ل�٬، إ�ذ�ا� ت�ز�ل�ج�ت� إ�ل�ى� أ�س�ف�ل� ت�ل�٬، و�ر�غ�ب�ت� ف�ي� ت�ح�د�ي�د� م�ع�ا�م�ل� ا�ل�ا�ح�ت�ك�ا�ك� ا�
 ف�ك�ي�ف� ي�م�ك�ن�ك� ا�ل�ق�ي�ا�م� ب�ذ�ل�ك�؟ ك�ن� د�ق�ي�ق�ا�ً ف�ي� ك�ي�ف�ي�ة� إ�ي�ج�ا�د� ذ�ل�ك�

 

 

ا�ل�د�ر�س� إ�ل�ي�ك�م� ت�ح�ي�ا�ت�ي� أ�ن�ا� ا�ل�أ�س�ت�ا�ذ� أ�س�ا�م�ة� م�د�ا�ر�س� أ�ر�ج�و� أ�ن� ت�ك�و�ن�و�ا� ق�د� ا�س�ت�م�ت�ع�ت�م� و�ا�س�ت�ف�د�ت�م� م�ن� ه�ذ�ا� 
 ... و�ا�ل�س�ل�ا�م� ع�ل�ي�ك�م� و�ر�ح�م�ة� ا�ل�ل�ه� و�ب�ر�ك�ا�ت�ه�.   ا�ل�ظ�ه�ر�ا�ن� ا�ل�أ�ه�ل�ي�ة�

 

 


