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ة دس ن ه م ل ا ضة  ا ي ر ل  ا
   

 TryEngineeringمقدمة من 

www.tryengineering.org 
 
 

 
ر و ح س م ر د ل  ا

 مبادئ الهندسة الفضائية أثرت أن الدرس على كيفيركز هذا     

، إلى جانب المعدات المستخدمة في الجولف كرة  تصميم على

طلاب باستكشاف مهندسي الطيران الذين يقوم ال . الرياضات الأخرى

كرات  على النُّقرَساهموا في تغيير الرياضة ، وتحليل واستخدام 

 ت، والعمل كفريق واحد من المهندسين لتحديد ما إذا كان جولفال

زيادة كفاءة الوقود لصناعة ى يؤدي إلالطائرات  إلى النقّرإضافة 

من حيث الفيزياء الارتدادية أيضا  ونستكشفي مأنه كما . الطيران

 . عديدةال رياضيةال كراتبال صلتها
 

س ر د ل ا ص  خ ل   م
هندسة الطيران كيف أن  مفهوم المهندسة ةالرياض نشاط يستكشف    

 . جولفال كرات تصميم استكشافتحديدا الرياضة ، و على أثرت
 محترفينالمهندسين ال تستخدم صناعةال أن كيف عن لطلابيتعلم ا

 مبادئ تطبيقات، وتحديد الفيزياء الارتدادية  لاستكشاف فرق فيكما يقوم الطلاب بالعمل  .الأعلى المستوى  المنتجات إلىب للارتفاع
 .فصل ال نتائجو توصيات، وتقييم فصل العلى  الخطط الخاصة بهم ثم عرضالطائرات ،  لتصميم الطيران

 

ة ي ر م ع ل ا ة  ئ ف ل  ا
8 – 18 . 
 

ف  ا د ه لأ   ا
 

 . التعرف على كيف أثرت الهندسة على تصميم المعدات الرياضية 
 . التعرف على الفيزياء الارتدادية 
 . التعرف على حل المشكلات الهندسية 

 

م ل ع ت م ل ل ة  ع ق و ت م ل ا ج  ئ ا ت ن ل  ا
     :يطور الطلاب المفاهيم الآتية كنتيجة لممارسة هذا النشاط     

 
 . الدديناميكا الهوائية 
 . الفيزياء الارتدادية 
 . تأثير الهندسة والتكنولوجيا على المجتمع 
 . حل المشكلات الهندسية 
 . العمل الجماعي 

 

س ر د ل ا ة  ط ش ن   أ
 

في  يعمل الطلابكما .  المصنعة من قبل كل صناعة المنتجاتعلى تحسين للعمل ق باستمرار تطبالهندسة  كيف أنيتعلم الطلاب     
صناعة على ولف جتصميم كرة الهندسية ل، وتحديد ما إذا كان يمكن تطبيق تحسينات  ولفلكرة الجفرق لتقييم التصميم الحالي 

 .الارتدادية فيزياء ال ون أيضاستكشفي أنهم. كما  الطائرات
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د ا و م ل ا  / ر  د ا ص م ل  ا
 

 . )ملفات مصادرللمعلم ) مرفقة 
 . ) ورقة مصادر للطالب ) مرفقة 
 رقة عمل الطالب )مرفقة( .و 

ج ه ا ن م ل ا ر  ط أ ع  ا ب ت  ا
 

 انظر ملحق اتباع أطر المناهج .
 

ة ي ن و ر ت ك ل إ ع  ق ا و  م

 
 TryEngineering (www.tryengineering.org) 
 Golf Ball Aerodynamics 

(www.furthereducationlessontrader.co.uk/Mech_Eng_Golf%20Ball%20Aerodynamic
s.pdf) 

 Titleist  Dimples and Golf Ball Design Video 
(www.titleist.com/teamtitleist/b/tourblog/posts/learning-to-fly-dimples-and-golf-
ball-design) 

 Exploratorium: Science of Sport (www.exploratorium.edu/sports/) 
 

ت ا ء ا ر ق ل ا ب ة  م ئ ا  ق
 

 Newton on the Tee: A Good Walk Through the Science of Golf by John Zumerchik 
(ISBN: 0743212142) 

 The Physics of Golf by Theodore P. Jorgensen (AIP) (ISBN: 038798691X) 
 Engineering of Sport by by Eckehard Moritz (Editor), Steven Haake (Editor) 

 

ط ا ش ة  ن ب ا ت يك ر ا ي ت خ  ا
 

 قم .  قطعة المفضلة لديك من المعدات الرياضيةالكيف أثرت الهندسة في تصميم وتطوير فيها كتابة مقال أو فقرة تصف قم ب
 . تحسين الرياضةبزيادة  قد تقومالهندسة أن كنت تعتقد  عن كيف، والتاريخ ، وتقديم اقتراحات دعم ال إعطاء تفاصيلب
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: م  ل ع م ل  ل
ج ه ا ن م ل ا ر  ط أ ر  ي ي ا ع م ع  ا ب ت  ا

وأقرتها ،  والتي تم وضعها من قبل المجلس القومي للبحوث،  خطط الدرس معايير التعليم الأمريكية للعلوم: تتبع كافة  ملاحظة    
أو المجلس القومي لمعلمي مبادئ ومعايير ،  وجيةالمعايير الخاصة بالجمعية العالمية لتعليم التكنولوجيا المختصة بمحو الأمية التكنول

 . الرياضيات لمدارس الرياضيات
 

  (14-10معايير التعليم الأمريكية للعلوم للمرحلة الخامسة إلى الثامنة )أعمار 
 : فهم العلوم من خلال التحقيقAمحتوى المعيار 

 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :
 رات الضرورية لعمل تحقيق علميالقد . 
 مفاهيم خاصة بالتحقيق العلمي . 

 : العلوم الفيزيائيةBمحتوى المعيار 
  كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 . خواص المواد و تغيراتها 
 القوى والحركة  . 
  . انتقال الطاقة 

 : العلوم و التكنولوجياEمحتوى المعيار 
 ، على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ : 8 - 5ة للنشاط في الصفوف كنتيج

 قدرات التصميم التكنولوجي . 
 مفاهيم عن العلوم و التكنولوجيا . 

 (: العلوم من الوجهة الشخصية و الاجتماعيةFمحتوى المعيار )
 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 كنولوجيا في المجتمع .العلوم و الت 
 (: التاريخ و طبيعة العلومGمحتوى المعيار )

 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :
 تاريخ العلوم . 
  (18-14معايير التعليم الأمريكية للعلوم للمرحلة التاسعة إلى الثانية عشرة )أعمار 

 حقيق: فهم العلوم من خلال التAمحتوى المعيار 
 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 القدرات الضرورية لعمل تحقيق علمي . 
 مفاهيم خاصة بالتحقيق العلمي . 

 : العلوم الفيزيائيةBمحتوى المعيار 
  كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 . القوى والحركة 
 عليها في حالة اضطراب . زيادة الطاقة والحفاظ 
 . تفاعلات المادة والطاقة 

 : العلوم و التكنولوجياEمحتوى المعيار 

 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :
 قدرات التصميم التكنولوجي . 
 مفاهيم عن العلوم و التكنولوجيا . 

 عيةالاجتماو (: العلوم من الوجهة الشخصيةFمحتوى المعيار )
 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 العالمية، و القومية، و التكنولوجيا بالتحديات المحليةو دور العلوم . 
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 طبيعة العلومو (: التاريخGمحتوى المعيار )
 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 العلم كمسعى إنساني . 
 

ة دس ن ه م ل ا ضة  ا ي ر ل  ا
  

ل :ل م  ل ع  م
ج ه ا ن م ل ا ر  ط أ ر  ي ي ا ع م ع  ا ب ت ( ا ع  ب ا ت  ( 

 
 كافة الأعمار - المعايير الخاصة بمحو الأمية التكنولوجية

 
 طبيعة التكنولوجيا

  يطور الطلاب مفاهيم خاصة بخواص و مجال التكنولوجيا .1المعيار : 
  ت و العلاقات بين التكنولوجيا و الفروع الدراسية الأخرى .: يطور الطلاب مفاهيم خاصة بالعلاقات بين التكنولوجيا3المعيار 

 

 التكنولوجيا و المجتمع
  يطور الطلاب مفهوم تأثير التكنولوجيا الثقافي و الاجتماعي و الاقتصادي و السياسي .4المعيار : 
  يطور الطلاب مفهوم تأثير التكنولوجيا عبر التاريخ .7المعيار : 

 

 التصميم
 التصميم سماتخاصة ب الطلاب مفاهيم يطور : 8 المعيار . 

  يطور الطلاب مفاهيم خاصة بالتصميم الهندسي .9المعيار : 
  يطور الطلاب مفاهيم خاصة بدور حل الأزمات و البحث و التطوير و الاختراع و الابتكار و استخدام التجربة 10المعيار :

 . في حل المشكلات
 

 القدرات المطلوبة لعالم التكنولوجيا   
  يطور الطلاب قدراتهم على تطبيق عملية التصميم11المعيار :  . 

  تقييم أثر المنتجات و الأنظمة . : يطور الطلاب قدراتهم على13المعيار 
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: م  ل ع م ل  ل
ر د ا ص م م ل ع م ل  ا

 

   هدف الدرس  

 المنتجاتعلى تحسين للعمل رار ق باستمتطبالهندسة  كيف أنيتعلم الطلاب     
لكرة يعمل الطلاب في فرق لتقييم التصميم الحالي كما .  المصنعة من قبل كل صناعة

ولف جتصميم كرة الهندسية ل، وتحديد ما إذا كان يمكن تطبيق تحسينات  ولفالج
الفيزياء الارتدادية من حيث  أيضا ونستكشفي مأنه كما.  صناعة الطائراتعلى 
 . عديدةال رياضيةال كراتبال صلتها

 
  أهداف الدرس  

 . التعرف على كيف أثرت الهندسة على تصميم المعدات الرياضية 
  احتكاك الهواءوالسحب ، الديناميكا الهوائية ، والتعرف على . 
 . التعرف على الفيزياء الارتدادية 
 . التعرف على حل المشكلات الهندسية 

 

   المواد 

 الطلاب  صادرأوراق م . 

  . أوراق عمل الطلاب 
 : القائمة أدناه( من من الكرات على الأقل )أربعة أنواع:  مجموعة من الطلاب لكل المواد مجموعة واحدة من

o سلة كرة و ،قدم كرة و، بيسبول ، و تنسكرة و ، جوفاء /ممارسة لف كرة جوو،  طبيعيةولف كرة ج، و قياس شريط عصا أو
 . يةطاطم / ارتدادية) سوبر ( كرة ، و

 
 

  الخطوات 

في الفصل أو على النحو المنصوص عليه في مواد وراق ويمكن قراءة هذه الأ . مراجع الطالبأوراق اعرض على الطلاب  .1
   . القراءة المنزلية في ليلة سابقة

 . من المواد واحدة مداد كل مجموعة بمجموعةإومن الطلاب  3 – 2تتكون من  مجموعاتإلى  تقسيم الطلاب .2
.  من نفس الارتفاع تسقطترتد عندما  أنكرات اليبدأ الطلاب العمل كفريق واحد للتنبؤ وشرح كيف يمكن لمجموعة من  سوف .3

. من الكرات  كل كرة وارتداد( ومناقشة مرونة والاحتماليةنوعين من الطاقة )الحركية  بعين الاعتبار إلىفرق الوسوف تنظر 
 .ثم عرض ذلك على الفصل ،  ليهنتائج ما توصلوا إ ومون بمراجعةويق، الارتداد اختبار  ون أيضادسيؤكما 

 

   أفكار ملحقة 
ما إذا ب ومن ثم التوصيةتقييم لاطلب من الطلاب استكمال ورقة عمل الطالب حيث سيعملون كفريق واحد من "المهندسين" ل .4

 .  الوقودفي  اوأقل استهلاك الطيرانفي نتائج أكثر كفاءة سيعطي سطح أجنحة الطائرة  نقركان 
صناعة التأثير الهندسة على  عن ويسجل ملاحظاته الخاصة به إلى الفصلتوصيات اليقدم  من الطلابهندسة" فريق كل " .5

 . الرياضية
 

  الوقت المطلوب 
 . الواحدة (للمحاضرة دقيقة  45محاضرة أو محاضرتان )     
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: م  ل ع م ل  ل
ا ل  م ع ة  ق ر حو ئ ا ص ن  / ت  ا ب ا ج إ ع  م ب  ل ا ط  ل

 
من  أجنحة الطائرةإلى  النقرإضافة  كانت لتحديد ما إذا تجتمعونالتحدي الخاص بك هو العمل كفريق واحد من مهندسي الطيران     

ل الخاص التحلي ومشاركةبعض الأسئلة القليلة كمجموعة ،  الإجابة عن. سوف تحتاج إلى النفاثة  شأنها تحسين كفاءة الوقود للطائرات
 .فصلك في خرى الأمع فرق "المهندسين" بكم 

 

 ؟ ؟ لماذا في الهواء تطيرالهواء عندما بلاحتكاك لتجربة كون أقل ست المنقرةكرة الملساء أو الكرة الهل تعتقد أن  .1

 
في  جولفت كرات اللمنقرة . اختباراطير حوالي مثل نصف المسافة التي تقطعها الكرة اارات أن كرة الجولف الملساء سوف ت) للمعلم : تظهر الاختب

الأعقاب مما يقلل من  الحدود المضطربةطبقة من تقلل بشكل كبير من السحب من خلال خلق  المنقرةالكرات أنفاق الرياح تظهر ذلك في الواقع ، ف
عادة ما يكون لها تأثير على الكرة لو كانت  ولف تعمل على الحد من سحب الديناميكا الهوائية التيكرات الجفي الواقع إن النُّقر على  . الهوائية

السحب ، الذي  يولدملساء . الكرات الملساء تماما عندما تطير عبر الهواء ، يتم إنشاء جيب كبير من الضغط الجوي المنخفض في أعقابها . وهذا 
النُّقر تخلق الاضطرابات في  . قوة سحب منخفضة، مما يشكل  نخفضيفرق الضغط فإن ، الأعقاب الهوائية . عن طريق الحد من من سرعتها يبطئ 

الكرة ، بسرعة مجتازا الهواء اندفاع وهذا يعني أنه بدلا من  ، الكرة بشكل وثيق جدا يطوق. في واقع الأمر ، فإنه يجعل الهواء  الهواء حول الكرة
فتخلق حوالي  المنقرةكرات أما ال. أقل  سحبوأعقاب أصغر  ىيؤدي إل. هذه  على نحو أوثقفإنه يتبع منحنى الكرة من الجهة الأمامية إلى الخلف 

 . (الملساء من الكرات  الناتجسحب مقدار ال  2/  1

 

 

 

 اكتب؟  إلى أجنحة الطائرات بإضافة النقرفريقنا الهندسي أن يوصي على ينبغي هل ،  جولفعلى كرة الالنقّر فهم تأثير بعد  .2
 . كميعود إلي هذا.  فصلكلى ع عرضهاتحجة لصالح أو ضد هذه الفكرة التي سوف 

 
 

يساعد على خفض السحب هو أن الكرة مستديرة ، الشكل الدائري ما  جولف)للمعلم : واحد من الأسباب التي تجعل من إضافة النّقر إلى كرات ال
جنب السحب ت. الطائرات ت لطيرانلل كفاءة لأنها تنتقل عن طريق الهواء . الكرات أو الأشكال الكروية ليست هي أفضل الأشكا جولفيعمل ضد كرة ال

. ا أقل سحبويسبب أقل اضطرابا يكون الهواء خلف الطائرة ف لذلكللعمل معا بشكل تدريجي  للهواء الحالييسمح  والذي من خلال وجود شكل مدبب
 . جولفكرات المن أكثر  ديناميكية هوائية كرات القدم بطريقة يتم تشكيل

التبويبات ما . بطريقة الجلدي سحب الاحتكاكنبسطة مثل أجنحة الطائرات تضطر للتعامل مع نوع مختلف من السحب تسمى أيضا ، الأشكال الم    
أيضا  مواضع الخيط،  . وعلى كرات القدم الهواء تشتتفي أنها  للنُّقرمن أجنحة الطائرة )مولدات الدوامة( لديها وظيفة مشابهة  ترتفع عالياالتي 
 . لةوظيفة مماث تخدم
تتحرك  – جولفعلى عكس كرة ال –أن الطائرة  هل سبب ذلكسحب بشكل ملموس يؤثر في السبب آخر لماذا كانت إضافة النّقر إلى الطائرات لا     

أما ترة أطول ؛ ساعد في الحفاظ على الكرة في الهواء فالنُّقر ت، وبالتالي فإن ضربها بعد  إلى أسفلفورا  تتباطأ جولف. كرات ال؟  بسبب قوة المحرك
 (. تبقى طالما أن المحرك يعمل فهيالطائرات 

 
 

قطعتين  تغيّر أمثلة محددة لكيفية وقم بتضمين.  الهندسة في تصميم المعدات الرياضية الأخرىتأثير مثالين على كيفية  أعط .3
 . من المعدات الرياضية فعليا في السنوات العشر الماضية نتيجة للهندسة

 
 

 و ، الدراجاتو التنس ، مضاربو،  ملابس السباحةو السباحة ، ونظاراتالأمريكية ،  كرات القدمو ، كرات القدم ومن الأمثلة على ذلك : )للمعلم 
 (. السلامة خوذات
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   رفع بفعل السحب 

 

رفع بفعل السحب ، السحب ،  اميكا الهوائيةفي الدين    
قوة  ، ينتج الرفع المستحث ، أو في بعض الأحيان سحب

فترة محدودة لجسم أو جناح السحب الذي يحدث كلما رفع 
السحب ينطبق على كل من ي يسببه الذرفع ال.  يولد الرفع
 . ولف... ويدك من نافذة سيارة متحركةكرات الجالطائرات و

 

 
   اميكية الهوائية للنقرة يندال 

 

 يدومي والذ –التأثير فإن ،  جولفكرة ال تضربعندما    
،  يحدد سرعة الكرة – واحدةالثانية ن في القل من ميليأ

، وكلها أمور تؤثر على  وزاوية الإطلاق ومعدل الدوران
الأرض(. كرة تتحرك  تسقط على)وسلوكها عندما  امساره

 الهوائية يةالديناميكارب الجوية لتجتين لقوتين رئيسمن خلال 
، في  سحب يبطئ الحركة إلى الأمامل. ا هي : الرفع والسحب

 . طبقة من الهواء تتحرك مع سطح الكرةحدود . حجم هذه القوات يعتمد على سلوك  في اتجاه عمودي عليه يعملرفع ال أن حين

 

قع على أي من هذه ت نقرة. وبما أنه لا يوجد تين ن قطعمقالب  من كرات مصنوعةإلى اليسار ، الالرسم التوضيحي بكما هو مبين     
 .نصفي الكرة يكون القالب ن أيمكن ،  )الحمراء( ةكبيرة المنقطالالدوائر 

 

. في الفيزياء  طبقةالالرفع والسحب عن طريق تعديل سلوك حدود  يتقوقد صممت لزيادة وتشكيل بها نقر ولف حديثة كرة جكل     
طائرة طبقة ال. على جناح  السائل في المنطقة المجاورة مباشرة من سطح المحيط منطبقة ال هي تلك، طبقة الحدود  السوائلوميكانيكا 

 لم تنُْشأ –فقط تم تعديلها :  الملساءرفع موجودة أيضا في الكرات السحب وال اتقو.  الحدود هي جزء من التدفق على مقربة من الجناح
 .قر الن  من خلال  –

 

 : اترالتأثيبسبب مزيج من اثنين من  المنقرةكرات غير التطير أبعد من المنقرة الكرات     

 
 

اضطرابات كبيرة  الجسم الكروي الأملس ، يسببعلى  يبدو، كما  . الانفصال المبكر ر فصل الطبقة الحدودية من الكرةتؤخ الن قرأولا ،  .1
، بالنسبة إلى الأعقاب الهوائية يقلل هذا الاضطراب  النقّرعن  الناتجنفصال الاأخير . ت السحبتسبب  القاعدة وهذه،  للأعقاب الهوائية

  . سحبيقلل الوبالتالي 
 

الدوران ينقل .  جناح الطائرةمماثلة مع بطريقة يتم ذلك تشويه تدفق الهواء حول الكرة ، و الدوران الخلفي يولد الرفع بواسطةوثانيا ،  .2
 الدوران الخلفيعمودي(. ال واجهة العصا والمستوىزاوية بين  : )أي جولفاللعصا  الزاوية العلويةا بسبب تقريبإنطلاقة كل في الخلفي 

واجهة يحدث عندما لا يتم محاذاة  الدوران الجانبي.  تدور لا التي أعلى مما يجعله يطير أعلى وأطول من الكرةإلى قوة رفع  للكرة يواجه
 النقّر. للأسف  الآخر الجانبإلى  أوأحد الجوانب لى إتجعل منحنى الكرة رفع مما يؤدي إلى قوة ، التأرجح عموديا على اتجاه  العصا

للحد النقّر أنشئت  ات. )بعض تصميم النقي الدوران الخلفيالمستمد من و رغبةكثر الأرفع التصاعدي ال، فضلا عن  تضخم هذا التأثير
 (.الدوران الجانبي من آثار 
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ف ت  ن سأ د ن ه ل ا ق  ي !ر  ة 

  
أجنحة  إلىالن قر  إضافةكانت  لتحديد ما إذا اجتماع قوموا بعقد الطيران ، من مهندسي كفريق واحد هو العمل التحدي الخاص بك    

 التحليل وتبادل كمجموعة ، القليلة بعض الأسئلة الإجابة عن تحتاج إلى سوف.  طائراتالوقود لل كفاءة من شأنها تحسين الطائرات
 .فصلك في المهندسين" خرى من "الأ فرقالمع بكم  لخاصا

 

 

 ؟ لماذا ؟ الهواء خلالطير ت عندما الهواءب لاحتكاكل مواجهةالمنقَّرة ستكون أقل  كرةال ملساء أوال الكرة تعتقد أن هل .1
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

إلى أجنحة الطائرات؟  بإضافة النقري يوص الهندسة الخاص بنا أن فريق علىينبغي  هل ، جولفعلى كرة الالن قرفهم تأثير بعد  .2
 ك.فصللى ع ضد هذه الفكرة التي سوف تعرضهاحجة لصالح أو  اكتب

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

قطعتين من  مثل كيف أن. وتشمل أمثلة محددة  الهندسة في تصميم المعدات الرياضية الأخرى تأثير مثالين على كيفية أعط .3
 للهندسة ؟لعشر الماضية نتيجة المعدات الرياضية تغيرت فعليا في السنوات ا
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كرات من أصناف ال الخاصة بارتداد فيزياءالالتحدي المتمثل في تقييم وشرح  عطاؤهمتم إمن المهندسين الذين  أنت واحد في فريق    
 . مختلفة

 

   مرحلة البحث / الإعداد 
 .الارتدادية  الفيزياءبذات الصلة  ةمختلفالالطلاب  ةجعامرأوراق استعراض قم ب .1

 

 

    التوقع كفريق 
  

أربعة أقدام في من ارتفاع كرة كل . عليك إسقاط  فريقك عدة أنواع مختلفة من الكرات وشريط قياس أو عصاإلى قد قدم ل .1
رسم بنفسك إذا كان ا. استخدم الرسم البياني أدناه أو اتنوع من الكر من كل هتتوقعالذي رتداد الاالهواء وتحديد مدى ارتفاع 

 الارتداد. عليك استخدام هذا المخطط ذاته في وقت لاحق لتسجيل  سيحدث تعتقد أنهبما  للتنبوء اتالكرمن لديك أنواع مختلفة 
 . الفعلي لكل كرة

 
 

 كرةنوع ال الارتفاع المتوقع للارتداد الارتفاع الأصلي للارتداد

 
 

 
 

 

  

 

 
 
 

 

  

 

 
 

 
 

  

 
 
 

 
 

  

 
 

   مرحلة الاختبار 
جرب اختبار الارتداد وسجل النتائج الفعلية للارتداد في المربع أعلاه . ملاحظة : شخص واحد ينبغي أن يكون مسؤولا عن  .1

 إسقاط الكرة ومسؤول آخر لقياس ارتفاع الارتدادات الناتجة عن ذلك .

 
   اتمرحلة تسجيل الملاحظ 

 عمل الملاحظات . أكمل ورقة .1

 قم بعرض النتائج الخاصة بك على الفصل . .2
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   الارتداد فريقك في الفيزياء لاختبار الخاصة بنتائج الاستخدم ورقة العمل هذه لتقييم : 

 

 

 ؟ ؟ ما الذي فاجأك حول نتائجكللارتداد مقارنة مع النتائج الفعلية لنسبة إلى الارتداد باالتوقعات الخاصة بك كانت كيف  .1

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 هذا. الارتداداختبار بة من حيث صلتها ح مفاهيم الطاقة الحركية والكامنشرا .2

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 ؟ها باحسالذي يمكنه ، ما  إذا كانت هناك خسارة للطاقة .3

 
 

 
 
 

 
 
 

 

في كثر الأ؟  حجمال الأكثر فيكان هل ؟  مختلفةالالكرات اختلاف الارتداد الخاص بذا الاختلاف في شكل ه هالذي تعتقد أن ماذا .4
 ؟من كل هذا  مزيجأم ؟  الهندسة فيكثر الأ؟  المواد
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رياضة ، وصف كيف  اختر. الارتدادية مستويات مختلفة من  لديهاالكرات إذا كانت ة الرياضتغير كيف ستضع في اعتبارك  .5
البيئة  على، وحتى  ، والمعدات الأخرى لاعبيهاوالرياضة ،  علىأثر  اسيكون له الارتداديةثلاثة مستويات مختلفة من أن 

 .فيها  التي يتم لعب هذه الرياضة

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 ؟ أعلاه 5السؤال  عن طريق الإجابة عنفي مجال الهندسة(  شائع) اتالتصميم تبادلعن  تتعلمماذا  .6
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