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ة و ق ل ا و ت  ا ر ك ب ل  ا
   

 TryEngineeringمقدمة من 

www.tryengineering.org 
 

 
ر و ح س م ر د ل  ا

. الدرس على مفهوم القوة واستخدام البكرات للحد من القوة المطلوبة هذا يركز      
 

س ر د ل ا ص  خ ل   م
استخدام البكرات ويوضح كيف يتم ، مفهوم القوة والقوة " البكرات " يستكشف نشاط     

الاستخدامات المختلفة  علىالطلاب  يتعرف.  في الحياة اليومية لجعل العمل أكثر سهولة
كما .  بكرة في المدرسة والمجتمعال، وتحديد استخدام  دةدعالمتبكرات ال، وأثر  للبكرات

 ، تينوبكرتين اثن، بكرة واحدة اختبار القدرة على تحريك الأوزان باستخدام بالطلاب يقوم 
 . بكرات في سلسلةأربع و

 

ة ي ر م ع ل ا ة  ئ ف ل  ا
    8 – 11 . 

 

ف ا د ه لأ   ا
 خلال هذا الدرس سوف يقوم الطلاب بــ :    

 

 . التعرف على البكرات ونظم بكرة 
 بشكل كبير من  أن يقلل متعددة يمكنالاستخدام البكرات  أن التعرف على كيف

 . القوة المطلوبة
  بكرة في الآلات وكيف تؤثر في الحياة اليومية .كيف تستخدم أنظمة الالتعرف على 
 في مجموعات التعرف على العمل الجماعي وحل المشكلات . 

  

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     

  
 . البكرات 
 . القوة 
 . تقليل / خفض العمل 
 . حل المشكلات 
 . العمل الجماعي 

 

س ر د ل ا ة  ط ش ن  أ

يمكن أن تقلل من القوة المطلوبة لتحريك بحيث في تسلسل  متعددة ، واستكشاف كيفية استخدام بكرات  كيفية عمل البكراتعلى الطلاب  يتعرف    

ة تتطلب أقل قدر يعمل الطلاب في فرق لتصميم نظام بكركما .  ، والبكرات ، وحل المشكلات تتضمن استخدام القوةالمدروسة موضوعات ال. جسم ما 

 .ما  من القوة لتحريك وزن

 
ر د ا ص م ل د/ا ا و م ل  ا

 المعلم ) مرفقة( .  صادرملفات م 

  . )ورقة عمل الطالب )مرفقة 

 الطالب ) مرفقة ( .  صادرورقة م 
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ج ه ا ن م ل ا ر  ط أ ع  م ق  ي س ن ت ل  ا
 انظر ملحق تنسيق المناهج .   

  

ة ي ن و ر ت ك ل إ ع  ق ا و  م

 
 TryEngineering (www.tryengineering.org) 
 Wikipedia Pulleys (https://en.wikipedia.org/wiki/Pulley) 

 

ا ب ة  م ئ ا تق ا ء ا ر ق  ل

 
 Using Pulleys and Gears (Machines Inside Machines) (ISBN: 1410914453) 

 New Way Things Work, by David Macaulay (ISBN: 0395938473) 
 Moving Heavy Things, by Jan Adkins (ISBN: 0937822825) 

 

ي ر ا ي ت خ ا ة  ب ا ت ك ط  ا ش   ن

 

 حوض بناء السفن أو مرفأ في البكرات دامكيفية استخفيها  تصف فقرة أو ةكتابة مقالقم ب . 
 

ا ن س ر  ب ك لأ ا ب  لا ط ل ا ب ص  ا خ ق  ح ل  م
 

  باوندا برفع الطالب الأكبر الذي  60يعمل الطلاب الأكبر سنا في فرق لتطوير نظام بكرة من شأنها أن تسمح للطالب يزن
 . باوندا أو بمقدار وزن الطالب ثلاث مرات 180يزن 
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ة و ق ل ا و ت  ا ر ك ب ل  ا
  

: 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

 

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

 الرياضيات لمدارس الرياضيات . 

 
 

  (9 - 4معايير التعليم الأمريكية للعلوم للمرحلة الرابعة )أعمار 

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

 . خواص الأجسام و المواد 
 لحركة في المواد .السكون وا 

 (: علوم و تكنولوجياEمحتوى المعيار )
 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 .قدرات التصميم التكنولوجي 
 (: التاريخ وطبيعة العلومGمحتوى المعيار )

 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :
 . العلم كمسعى إنساني 

 

  (14 - 10معايير التعليم الأمريكية للعلوم للمرحلة الخامسة إلى الثامنة )أعمار 
 : العلوم الفيزيائيةBمحتوى المعيار 

  كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :
 . خواص المواد و تغيراتها 
  . القوى والحركة 
 . انتقال الطاقة 

 

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

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

 (: التاريخ وطبيعة العلومGمحتوى المعيار )
 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 . العلم كمسعى إنساني 
 لعلوم .تاريخ ا 

 

  كافة الأعمار -المعايير الخاصة بمحو الأمية التكنولوجية 
 التكنولوجيا والمجتمع

  يطور الطلاب مفاهيم حول تأثير التكنولوجيا على البيئة . 5المعيار : 
  يطور الطلاب مفاهيم حول تأثير التكنولوجيا عبر التاريخ . : 7المعيار 
 التصميم
 التصميم سماتخاصة ب يمالطلاب مفاه 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
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  الأنظمة . و تقييم أثر المنتجات ور الطلاب قدراتهم على: يط13المعيار 
 

 

ة و ق ل ا و ت  ا ر ك ب ل  ا
  

: م  ل ع م ل  ل
ر د ا ص م م ل ع م ل  ا

 
  هدف الدرس  
 جسم مامقارنة القوة اللازمة لنقل بطلاب كما يقوم .  بكرةالالبكرات ونظم تعمل بها كيفية التي البالتدليل على قوة الاستكشاف     

، والعمل في فرق لإنشاء  بكرة في الآلات والأشياء اليوميةااستخدام  وكذلك التعرف على، ات بكرالونظام متعدد ة باستخدام بكرة واحد
 . نظم بكرة متعددة

 

 أهداف الدرس 
 م بكرة .االتعرف على البكرات ونظ 
 بشكل كبير من القوة المطلوبة أن يقلل متعددة يمكنالاستخدام البكرات  أن التعرف على كيف . 
  كيف تستخدم أنظمة البكرة في الآلات وكيف تؤثر في الحياة اليومية .التعرف على 
 في مجموعات التعرف على العمل الجماعي وحل المشكلات . 

 

  المواد 

 الطلاب .  صادرأوراق م 

  . أوراق عمل الطلاب 

 مجموعة واحدة من المواد لكل مجموعة من الطلاب :  
o . الدوبارة المنزلية 
o  أو أكبر بوصة  2ان تاثنبكرتان. 
o  السائل أو الرمل(بمملوءة  واحد لترسعة الوزن )زجاجة صودا بلاستيكية إما صغيرة أو . 

 

  الخطوات 
اعرض على الطلاب أوراق مراجع الطالب . ويمكن قراءة هذه الأوراق في الفصل أو على النحو المنصوص عليه في مواد  .1

   . القراءة المنزلية في ليلة سابقة للتدريب
 من الطلاب وإمداد كل مجموعة بمجموعة واحدة من المواد . 4 – 3تقسيم الطلاب إلى مجموعات تتكون من  .2
 زجاجة باستخدام بكرة واحدة .الواطلب منهم وضع خطة لرفع ، الصودا للطلاب بمليئة القم بإظهار الزجاجة  .3
مقابض إلى عمل . ويمكن ربط البكرات يمكنها البحيث  نظام الخاص بم باستخدام المواد المقدمة ،الاطلب من الطلاب بناء  .4

،  تشغيل من خلال البكراتلل الدوبارة ، ويمكن استخدام ثابتة بالدوبارةكائنات أخرى أي ج ، أو ادرأو مقابض الأالأبواب ، 
 . في عنق الزجاجة ويتم ربطها

، واحدة  م بكرةاستخدا ، عندما يتموكيف ( عليه قوة)أو ممارسة ال الذي قومن بالسحب إليهتجاه الااطلب من الطلاب مراقبة  .5
 . العمل المقصود )رفع الزجاجة(اتجاه  عكسالاتجاه  يكون

ر القوة اللازمة لرفع اقدعلى مبكرة الثانية الإضافة  تحديد كيف أثرتإلى نظام فريقهم وبكرة أخرى اطلب من الطلاب إضافة  .6
 ؟ قوة لتحريك الزجاجةأقل من ال مقداراتتطلب  هل.  الزجاجة

مهمة  ، أعط المجموعة الأكبر الجديدة.  أربع بكرات متوفرة الآن سيكون هناك وبذلكالطلاب مجموعتين من الجمع بين قم ب .7
لرفع  اللازمةالتنبؤ بما سيحدث في القوة ينبغي على الفريق .  تصميم نظام جديد لرفع الزجاجة باستخدام جميع البكرات الأربع

 . الزجاجة
وما لم ينجح في  الذي نجحما  ويقومون بشرح الفصل ،لى الخاص بهم عبكرة العرض نظام تقوم بكل مجموعة من الطلاب  .8

 .الخاص بهم  تصميمال
 

  الوقت اللازم

 دقيقة للمحاضرة الواحدة ( . 45)  اثنتانأو  ة واحدةمحاضر    
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ة و ق ل ا و ت  ا ر ك ب ل  ا
  

: م  ل ع م ل  ل
ر د ا ص م م ل ع م ل  ا

 
  بكرة واحدة . ادإعد  
.  لرفع زجاجة الصودا ةعداد لاستخدام بكرة واحدالإيبين  اليمينالرسم التوضيحي إلى     

إلى سحب بال تقوم ،لاحظ أن اتجاه القوة المبذولة لرفع الزجاجة هو عكس حركة الزجاجة 
 . أعلىإلى زجاجة الرفع ل أسفل

 

الدرج ، أو بعض  أو مقبض،  ض البابلى مقبإ واحدةبكرة  قم بربط:  الخطوة الأولى    
 . يمكن أن تحمل وزن زجاجة الصوداوالتي ثابتة ال الأجسام

 
  

من خلال  ومررهاإلى عنق زجاجة الصودا  قم بربط دوبارة طويلة:  الخطوة الثانية    
 . بكرةال

 

رفع ولاحظ مقدار القوة اللازمة ل الدوبارةبأسفل إلى سحب قم بال : الخطوة الثالثة    
إلى أسفل( هو نقيض لحركة زجاجة الناتجة )إلى . لاحظ أن اتجاه القوة ) زجاجة الصودا

 . (أعلى
 

 

 

 
   إعداد بكرتين  

 اللازمةالقوة  ن تقوم بتقليل مقدارهذه البكرة الثانية لابد أ.  ستخدام اثنين من البكراتعداد لالإاليسار يبين االرسم التوضيحي إلى     
 . القوة اللازمةتعمل على تقليل ينبغي أن ضافية الإ. البكرات  دا بمقدار النصفلرفع زجاجة صو

 

يمكن أن تحمل وزن والتي ثابتة ال الأجسامالدرج ، أو بعض  أو مقبض،  لى مقبض البابإ واحدةبكرة  قم بربط:  الخطوة الأولى    
 . زجاجة الصودا

 

 .الثانية  بكرةالمن خلال  ومررهاعنق زجاجة الصودا إلى  قم بربط دوبارة طويلة:  الخطوة الثانية    
 

مرة أخرى حول عجلة  ثم لأعلىسلسلة من خلال بكرة القاع ، قم بلف ال.  أسفل بكرة القمةإلى سلسلة قم بربط ال:  الخطوة الثالثة    
.  القمةعجلة بكرة  أعلى مرة أخرى خلال عد إلى،  عجلة بكرة القاع للمرة الثانية عد إلى أسفل مرة أخرى خلال، ثم  ةبكرة العلويال

 .تين خلال البكراثنتين الآن انتهت السلسلة مرتين 
 

 . وصفهاالواحدة التي سبق بكرة السحب على السلسلة وقارن بين القوة اللازمة لرفع زجاجة صودا لنظام ا:  الخطوة الرابعة    
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ة و ق ل ا و ت  ا ر ك ب ل  ا
  

ر د ا ص ب م ل ا ط ل  : ا
ص ق م ل ا ا  ؟م ت  ا ر ك ب ل ا ب د  و ص ق م ل ا ا  م و ؟  ة  و ق ل ا ب د   و

 

  القوة 
نكون قد جعلناه ذلك بعطيناه طاقة ونكون قد أ جسم ماسحب على الدفع أو العن طريق     

، فإننا عند رفع زجاجة  . على سبيل المثاليغير اتجاهه ، أو  يتوقف عن الحركةأو ،  يتحرك 
زجاجة ال. وبالمثل ، فإن السائل في  لهواءفي ا هاإلى رفعذلك صودا نبذل القوة على أن يؤدي 

تسبب في تشويه قد تقوة حركة الجسم أو عن النتج ي. قد  يمارس قوة على جدار زجاجة الصودا
مع متوازنة قها يتطبتم في هذه العملية ، أو قد تكون القوة التي  استنفدتقد تكون الطاقة .  الجسم

 . أي طاقة استهلاكيتم لا قوة معارضة بحيث 
 

  السير إسحاق نيوتن 

. الأجسام القوانين الأساسية لحركة  أعلن( أول من 1727 - 1642كان السير إسحق نيوتن )    
 :  قدم ثلاثة مبادئ أساسية

 
 الثابتةحركة حالة أو في يظل الجسم في حالة سكونه على أنه  الأولقانون نيوتن ينص  .1

أنه . يؤخذ عادة على  ل قوة خارجيةفي خط مستقيم ما لم يجبر على تغيير حالته بفع
 . القصور الذاتيتعريف 

 
. ويحدد القانون قوة تكون مساوية للتغيير  قوة خارجيةإلى عندما يتعرض  تتغير جسم ماسرعة  يشرح كيف أنالقانون الثاني  .2

 . تغيير في الوقت لكل)كتلة مرات سرعة(  القوةفي 
 

. في المقدار ومضاد له في الاتجاه  قوة( في الطبيعة هناك رد فعل مساو له) فعللكل  على أن القانون الثالث الذي ينص .3
 . Aالجسم ساوية على ميمارس أيضا قوة  Bفإن الجسم ،   Bالجسم  يمارس القوة على ما   Aالجسموبعبارة أخرى ، إذا كان 

 

  ما المقصود بالبكرة ؟ 

الحزام ، أو أو . ويمكن للحبل ، للتثبيت أو قاعدة  خطافعلى  تم تركيبهاوالتي  ةبكرة هي عجلة دوارة مع حافة محدبة منحنيال    
 يواحدة ثابتة " هبكرة  " A.  . الأمثلة هي سارية العلم وقضيب الستارة عجلة لتغيير اتجاه قوة جذبالسلسلة التحرك على طول حافة ال

سلك أو السلك أو حبل حتى تتمكن من التحرك مع في  هالقيتعتم  بكرة التيال" بكرة واحدة متحركة " هي  .تم تعليقها على جسم ما بكرة 
. ويمكن استخدام  ير اتجاه القوةيتغب ها تقومالقوة أو السرعة ، ولكن وأفي المسافة ،  لا يمكنها كسب شيء. " بكرة واحدة ثابتة "  حبلال

 .جسم ما لتحريك  مةاللاز، مما يقلل من القوة  نظام البكرات لتحسين الاستفادة في رفع الأثقال
 

 

   تطبيقات البكرة : الرافعة 

وخصوصا لتحريك ورفع  العديد من الآلات تفي تصميما اتبكرالتستخدم أنظمة     
.  . المصعد هو مثال لنظام بكرة تهدف إلى رفع الأوزان المعدات الثقيلة جدا والبضائع

ثقل وزن المصعد  التي تساويالأوزان المضادة استخدام تقوم بمعظم المصاعد 
الوزن  .ه حملي أن الذي يمكن للمصعد٪ من الحد الأقصى للوزن  40حوالي  بالإضافة

تثبيت أسطوانة المضاد يقلل من كمية الوزن الذي يجب على المحرك سحبه . في 
حيث يتم لفه ،  محركليتم تعليقه إلى السطوانة الأيمتد من  فإن كابل الرافعة،  المصعد

إلى أعلى حيث ، ثم يمتد  جدا تعلق على الجزء العلوي من المصعد بكرة كبيرة حول
 .لى أسفل حيث الأوزان المضادة يعود إسقف المصعد ، و ثم  المعلقة في ةبكرة الثانيال
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ل م ع ة  ق ر ب و ل ا ط ل  : ا
 

   ستخدم مجموعتين بحيث تخطة بك ، قم بتصميم تحدي الخاص ال خذ.  استخدام البكرات في جميع أنواع التطبيقاتبالمهندسون يقوم
 . رسم الخطة الخاصة بك في المربع أدناهثم قم ب. إلى أعلى  زجاجة الصودا رفعمن البكرات في 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

   الخاصة بك  بكرات لرفع زجاجة الصودا رسم خطة لاستخدام أربعقم ب. 
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  أسئلة:   
 

 ؟ما المقدار تقريبا ؟ سوف يتم خفضها  لتحريك الزجاجةهل تتوقع أن القوة التي ينبغي عليك تطبيقها  .1
 
 
 

 
 

 ؟ ، أو لماذا لانعم ؟ لماذا ا فرقيصنع من شأنه أن زيادة من البكرات  بإضافة عشرهل تعتقد أن  .2
 
 
 

 
 

 ؟ ، أو لماذا لانعم  ؟ لماذا القوة اللازمة لرفع الزجاجة على مدى يؤثر بكرةلاهل تعتقد أن حجم  .3
 
 
 

 

 ؟ ، أو لماذا لانعم  ؟ لماذا القوة اللازمة لرفع الزجاجة مدىهل تعتقد أن نعومة الحبل أو خيوط البكرة يؤثر  .4

 
 
 

 

 ؟ بكرات إلى النظام الخاص بكمن العدد  ةكلما قمت بإضاف أبعدخيوط السحب الحبل أو هل وجدت أنه يجب عليك  .5
 
 

 

 ؟ بكرةاليمكنك التفكير في أمثلة من ثلاث آلات تتضمن أنظمة هل  .6
 

 
 
 

 ؟ بكرةالبكرة أو نظام اليمكنك التفكير في المشاكل الهندسية التي تم حلها من خلال استخدام  .7
 
 

 
 

 

 ؟ يمكنك أن تجد أي أمثلة على البكرات في المدرسة أو المنزل أو المجتمعهل  .8
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