
سيارات السباق

أ.د. خليل علي الزق

جامعة الملك فهد للبترول والمعادن

قسم الفيزياء

الجزء الأول:
السلام عليكم 

أنا الدكتور خليل علي الزق من جامعة الملك فهد للبترول والمعادن في قسم الفيزياء. اهتماماتي البحثية تشمل تطوير وتصنيع المواد فائقة التوصيل ودراسة خواصها المغناطيسية. كما تشمل اهتماماتي البحثية في التدريس تصنيع بعض التجارب البسيطه التي تناقش بعض المفاهيم الفيزيائية الصعبة بطريقة مبسطة. موضوعنا لهذا اليوم  يدور حول المباديء الأساسية في الفيزياء التي تؤثر على أداء سياره السباق واتزانها. وهذه المباديء الأساسية هي ذاتها التي تؤثر على الطائره أثناء تحليقها وكذلك تؤثر على كيفية اتزانها أثتاء التحليق. 

في سباق مثير بين سيارة للسباق وطائرة نفاثة جرى مؤخرا في أحدى المطارات, كانت النتيجة غير متوقعة  وغريبة نوعا ما. ماذا تتوقعون؟؟  من سيفوز في السباق.
 دعونا نشاهد المقطع التالي. 
في سباق مثير على مدرج أحد المطارات جرى بين طائرة وسيارة سباق كانت النتيجة غير متوقعة وغريبة نوعاً ما. ماذا تتوقعون؟ 

كما شاهدنا قي المقطع السابق أستطاعت السياره في بداية السباق أن تسبق الطائره عندما كانت تسير على مدرج المطار. غير أننا لاحظنا أن الطائرة بدأت بالطيران رغم أنها أبطأ من السياره, بينما إستمرت السياره بالسير على الطريق فما السبب يا ترى؟؟ 

الجزء الثاني: نشاط   :( 4 دقائق): 

في محاولة لفهم السبب وراء تحليق الطائرة رغم أنها أبطأ من السيارة, دعونا أولا نفهم اثر جريان الهواء على سطح السيارة والطائرة على في اّن واحد. نحتاج الى إجراء النشاطين التاليين: المواد التي نحتاجها: 

· 4 ورقات – A4-

· أنابيب بلاستيكية ، 3 او 4 أنابيب بلاستيكية.

1. ومن ثم نقوم بثني الورقة من أحد أطرافها مسافة (1سم) من الأعلى ومن ثم ندخل الأنبوب البلاستيكي  في الطرف الأعلى بهذا الشكل..  ونحصل على التالى: فيصبح هندنا ورقتين نستطيع تعليقهما بهذا الشكل:
2. نأخذ الأنبوب الأخير- الثالث- ونضعه بين الورقتين وننفخ
3. نلاحظ أنه عند النفخ فأن الورقتين المعلقتين تنجذبان أو تندفعان نحو بعضهما أن الورقتين تنطبق على بعضهما البعض. وهذا يعني أن هناك  ضغط بؤثر على الورقتين من الخارج فيؤدي الى اندفاعهما نحو بعضهما البعض.  
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Fig. 1
للإجابة على هذا التساؤل قام العالم بيرنولي بإيجاد علاقة بين سرعة المائع (الهواء في هذه الحالة) وضغطه. وهذه المعادلة ما هي إلا تمثيل لمبدأ حفظ الطاقة (طاقة الوضع والطاقة الحركية) للمائع. وتنص هذه العلاقة أنه كلما تغيرت سرعة الهواء كلما قل أو تناقص  ضغطه. وبما أن سرعة الهواء بين الورقتين اكبر منها خارج الورقين, فهذا يعني أن الضغط الداخلي اقل من الضغط الخارجي, وبما أن الورقتين حرة الحركة فإنهما سوف تنطبقان على بعضهما. 

يمكن كتابة معادلة برنولي على الشكل البسيط التالي:
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 حيث بمكن تعريف المتغيرات كما يلي:

ν  سرعة الهواء 

z الارتفاع

p الضغط 

ρ الكثافة 

g تسارع الجاذبية الأرضية.   

كما يمكن إعادة كتابة معادلة برنولي عند ارتفاع ثابت على النحو التالي: 

	


ν2 +2p/ρ   = constant.  
 ν  سرعة الهواء 

p الضغط 

ρ الكثافة 
النشاط التالي يوضح كيف يؤدي جريان الهواء على سطح ما الى قوة رفع  تماثل ما يحدث على جناح الطائرة.

النشاط الثاني 

نحتاج الى ورقة A4  وأنبوب بلاستيكي. نمسك الورقة من طرفيها بهذا الشكل ونشكلها على شكل  قوس  ومن ثم نأخذ الأنبوب وننفخ فيه هكذا. 
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نلاحظ مع النفخ أن الورقة تبدأ بالأرتفاع. وهذا يعني أن الهواء في المنطقة العليا أسرع من الهواء في المنطفة السفلى. وهذا يعني أيضا أن هناك ضغط ناتج عن. يكون الضغط السفلي أكثر من الضغط العلوى، فترتفع الورقه هكذا. 
وهذا ما يحصل على جناح الطائرة, حيث تكون سرعة الهواء فوق الجناح اكبر منها تحت الجناح. وهذا يعني أن ضغط الهواء أسفل الجناح يكون أكبر منه فوق الجناح. مما يودي الى محصلة قوه تتجه للأعلى مما يؤدي الى رفع الطائرة للأعلى.   

الجزء الثالث (4 دقائق):

وجدنا في القسم السابق كيف تؤدي حركة الهواء على سطح الطائرة الى  قوة رفع تؤدي الى تحليق الطائرة ومن ثم ارتفاعها.   ولكن السؤال الهم الأن  لماذا لا تؤدي هذه الحركه -حركة الهواء- على سطح السيارة الى ارتفاع السياره  رغم أنها تسير بسرعة أعلى من سرعة الطائره عند بداية الحركة؟ ؟

لماذا لا تؤدي حركة الهواء فوق سطح السيارة إلى ارتفاع السيارة رغم أنها تسير بسرعات عالية؟

الصورة المعروضة (شكل 3) تمثل سيارتين على خط مستقيم. الخطوط المرسومة تمثل خط انسياب سيرالهواء فوق وتحت السيارة. سريان الهواء على سطح السيارة  B أكثر إنسيابا منه في السيارة  A  وبالتالي تعا ني (السيارة  B ) مقاومة أقل من  السيارة  A.  كما أنه من المعلوم أنه كلما كان خط سير الهواء مستقيما أو قليل الأنحناء فإن سرعته تكون أكبر. وهذا يعني أن سرعة الهواء أسفل السيارة تكون أعلى من سرعته فوقها.  وبالأستعانة بهذا الشكل (شكل 4) فإن ذلك يعني أن أتجاه محصلة ضغط الهواء تكون نحو الأسفل. أي أن هناك قوة للأسفل تؤثر على السيارة ناتجة عن إختلاف سرعة الهواء فوق وتحت السيارة.    
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Figure 3
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Figure 4

النشاط  الثالث: صناعة طائرة ورقيه.

نحتاج الى ورقة  A4 نقوم بثنيها من المنتصف ومن ثم من احد طرفيها، نقوم بثنيها من المنتصف على شكل مثلث ومن ثم نثني المثلث أيضاً ثنية أخرى ومن ثم مثلث آخر نثنيه أيضاً هكذا من الطرف الآخر ثم نقوم بثني المثلث الزائد إلى الخلف ونعكس، فينشأ عندنا هذا الشكل والمرحلة الأخيرة نقوم بصنع الجناحين عن طريق ثني طرفي الورقة هكذا والطرف الآخر، نحاول قدر الإمكان أن يكون الجناحان متماثلان فنحل بذلك على طائرة ورقية.
نلاحظ أن الجناحين يمكن تشكيلهما ، رفعهما الى الأعلى أو إلى الأسفل أو صناعة أشكال مختلفة أو تقويسهما من ألداخل أو الخارج. سنقوم بتجربة عدة أشكال للجناحين ومن ثم قذفها في الهواء لتحلق على إرتفاعات مختلفة.
كيف يؤثر جريان الهواء على إستقرار الطائرة والسيارة؟ وكيف يمنع السيارة من التحليق والطيران بينما يحدث عكس ذلك في حالة الطائرة؟ 

ملاحظات:

أولاً: تستطيع أن يستعين بنتائج النشاطات السابقة إضافة الى معادلة بيرنولي. 
ثانياً: تستطيع أن تناقش  بعض التطبيقات الأخرى لمعادلة بيرنولي.
ثالثاً: في محاولة إضافية لتحليل خطوط سريان الهواء البسيط وغير السريان التوربيني على سطح السيارة مثلا إ ربط سرعة الهواء مع ميل خطوط سريان الهواء التي هي علاقة عكسية تقريبا.
رابعاً: انسابي  , حاد الزوايا كثير الأرتفاع, قليل الأرتفاع....أين تكون أقصى سرعة وأقل سرعة. 

الجزء الرابع (4 دقائق): قانون نيوتن الثالث
رأينا في الفقرة السابقة أن سريان الهواء فوق وتحت السيارة وفي ظل وجود إختلاف في السرعة بينهما يؤدي الى وجود محصلة قوى تؤثر على السيارة من الأعلى للأسفل وهذا يؤدي الى زيادة قوة الفعل ورد الفعل بين إطارات السيارة والأرض. تعمل هذه القوة المتجه للأسفل على زيادة ثبات واستقرار السيارة أثناء سيرها بسرعات عالية. وهذا مغاير تماما لما يحدث في الطائرة, حيث تكون النتيجة النهائية وجود قوه رافعة للأعلى نتيجة لأختلاف سرعة الهواء فوق وتحت الأجنحة.  

  والسؤال الطبيعي الأن كيف تؤثر هذه القوة زيادة أو نقصان على قوة الأحتكاك بين العجلات ومن ثم الحركة الأمامية للسيارة؟ 
للأجابة على هذه التساؤلات سنناقش قانون نيوتن الثالث وكيف تتفاعل الأطارات مع الطريق. إضافة الى التعليق على أهمية قوة الأحتكاك.

دعنا نسأل السؤال البسيط التالى والبديهي في نفس الوقت:عندما نسير ما هي القوى التي تؤثر علينا؟ هل أدفع نفسي عندما أسير ؟ أم هل هناك قوة أخرى تؤثر علي عندما أسير؟ السؤال مرة ثانية: ما هي القوة التي تؤثر علينا أثناء المسير؟  
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عندما نهم بالمشي فإننا ندفع الأرض التي نقف عليها بأحد أقدامنا للخلف بقوة مقدارها ( F ) –لنسميها قوة الفعل- تبعا لذلك تقوم الأرض بدفع القدم للأمام بقوة رد الفعل (R ) للأمام. وحسب قانون نيوتن ألثالث فإن قوة رد الفعل تساوي قوة الفعل في المقدار وتعاكسها في الأتجاه. وقوة رد الفعل هذه (الأمامية) هي التي تدفعنا للأمام, فنتحرك ونمشي للأمام بسببها. أي أن قوة رد فعل الأرض الأمامية هي التي تحركنا للأمام. 
   لكن دعونا نتأمل في الأسئلة التالية: 

· [image: image11.wmf]ماذا لو كانت الأرض زلقة- أثناء المطر مثلا؟ أو حاولنا السير على الجليد؟ 
نشاط

· ناقش قوى الفعل ورد الفعل عندما نسير بسرعة (نركض مثلا).
· ما أثر قوة الأحتكاك أثناء المشي؟
· عندما نسير على جهاز –حزام السير الذي يستخدم في التمارين الرياضيه (treadmill ) ماهي القوة التي تحركه؟ ولأي إتجاه يتحرك؟ وما هي القوة التي تؤثر علينا وما اتجاهها؟
عندما نسير على حزام السير الرياضي فإننا ندفعه بقوة الفعل للخلف, وطالما أنه حر الحركة فإنه سوف يتحرك للخلف بسبب هذه القوة. وفي نفس الوقت فإن الحزام يؤثر بقوة رد فعل علينا تتجه للأمام. حسناً. لكن لماذا لا نتحرك نحن إذاً؟ 

دعونا الأن نعود لسيارة السباق, أو أي  سيارة أخرى. ما الذي يحدث بين إطارات السيارة والأرض؟ 
عندما تدور عجلات السيارة فإنها تدفع الأرض بقوة الفعل للخلف , فترد الأرض برد فعل أمامي الأتجاه وهذه بدوره يعمل على حركة السيارة للأمام. تعتمد قوة رد الفعل على معامل الأحتكاك (µ) . كما أن أقصى قوة أحتكاك (fr) تؤثر بين العجلات والأرض تعتمد على القوة العمودية ( N )  بين الأرض والسيارة وتعطي بالعلاقة التالية: 

fr = µ N  
من الجدير بالملاحظة أن القوة العمودية ( N ) تمثل رد فعل الأرض لوزن السيارة مضافا إليها القوة الناتجة عن الأختلاف في سرعة الهواء فوق السيارة وتحتها حسب ما وجدنا من خلال معادلة برنولي–وهذه تكون في نفس إتجاة وزن السيارة. وهذا يعني أنه كلما زادت سرعة سيارة السباق كلما زادت القوة العمودية هذه والتي بدورها تعمل على زيادة قوة الأحتكاك القصوى. وهذا بدورة يؤدي الى: 

· زيادة قوة رد الفعل, وبالتالى زيادة تسارع السيارة. 
· زيادة ثبات واستقرار السيارة. 
· ماذا يحدث إذا كانت الأرض زلقة مثلا؟ كأيام المطر مثلا أو إذا حاولنا السيرعلى الجليد؟
· ماذا يحدث عندما تتسارع السياره؟ عندما نزيد من سرعة السياره وتتسارع عجلات السياره.
لنحاول الأجابه عن الأسئلة التالية:
· لماذا تكون عجلات سيارة السباق عريضة  وملساء في نفس الوقت ولا تحتوى على أخاديد كما هو الحال في عجلات السيارة العادية؟ 
· لماذا تكون عجلات سيارة السباق لينة ولزجه نوعا ما؟ هل لذلك علاقة بقوة الأحتكاك أم بمعامل الأحتكاك؟
الجزء الخامس 
 يلجأ سائقوا سيارات السباق قبل بدء السباق الى جعل عجلات السيارات تدور بسرعة كبيرة دون أن تتحرك السيارة وذلك حتى ترتفع درجة حرارة العجلات مما يؤدي الى زيادة قوة الأحتكاك وليونة العجلات وبالتالي زيادة القيمة القصوى لقوة الأحتكاك بين عجلات السيارة والطريق.   
تساعد العجلات العريضة للسيارة على استقرار السيارة. وتساعد ليونة العجلات على زيادة معامل الأحتكاك بين عجلات السياره والطريق وهذا يؤدي الى زيادة قوة الأحتكاك القصوى التي تؤثر بين عجلات السياره والطريق.
 من الملاحظ أن سيارات السباق قليلة الأرتفاع عن سطح الأرض، هل لذلك أهمية تذكر؟  لماذا هذا التركيب؟ أين يقع مركز ثقل السيارة في هذه الحاله؟ 
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أي من السيارتين تتمكن من الدوران على منعطف بسلامة أكبر خاصة عند السرعات المرتفعة؟ 

أي من السيارتين أكثر استقراراً خاصة عند هبوب رياح جانبية؟

لمقارنة استقرار سيارة السباق مع سيارة كبيره كالباص مثلا نحتاج الى إجراء النشاط الرابع التالى. 
  ما نحتاج إليه:

قطعة من الكرتون المقوى قطعة خشب أبعادها التقريبيه ( 5X10X20 cm3 ).
1.  منقلة لقياس الزاوية 
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نبدأ بوضع قطعة الخشب بهذا الشكل 
 ومن ثم نبدأ برفع لوح الكرتون قليلاً بالتدريج، نلاحظ عند زاوية معينة يبدأ تنقلب قطعة الخشب  
ما نقوم به الآن قياس زاوية انحناء قطعة الخشب  
Fig. 2
النشاط التالي: نقوم بوضع قطعة الخشب على سبيل المثال بهذا الوضع  ونعيد التجربه. 
Fig. 3
 نبدا برفع لوح الكرتون. نلاحظ أن زاوية الأتقلاب أكبر أي ازدادت وقد نحتاج الى زاوية كبيره جدا قبل أن تنقلب  قطعة الخشب. نلاحظ أن قطعة الخشب  بدأت بالأنزلاق وهذا يعني أنها مستقرة الى درجة عالية من الأستقرار. 
النشاط الأخير: 
نلاحظ أن قطعة الخشب لها أبعاد مختلفه نستطيع أن نحصل على وضعين للاستقرار وضع بهذا الشكل ووضع بهذا الشكل المطلوب من الطالب أن يقوم باختبار كل هذه الأحتمالات وقياس الزاوية التي ترتفعها قطعة الكرتون حتى تنقلب قطعة الخشب وتسجيل هذه القراءات.
لنعد الأن الى السيارة والباص, بما أن ارتفاع  الباص اكبر من السيارة فإن ذلك يعني أن الباص اقل ثباتا عند الأنعطاف وقد يؤدي ذلك الى إنقلابه. أي أن سيارة السباق أكثر إستقراراً عند الأنعطاف. لهذا السبب يلجأ مصمموا السيارات الى خفض مركز ثقل السيارة اكثر ما يمكن, بحيث يكون قريبا من سطح الأرض.   

 الجزء السادس 
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في هذا الجزء سنقوم بحساب أقصى سرعة اّمنة (v )  للسيارة عندما تدور على مسار دائري أفقي. أما إذا تجاوزت سرعة السيارة هذه السرعة القصوى عندها تبدأ السيارة بالأنزلاق للخارج.  

Fc=mv2/R =N

Then v= √(R * g)
وبما أن معامل الأحتكاك  في الأيام الممطرة يتناقص تبعا لكمية المطر ولزوجة الأرض فإن ذلك يؤدي الى اختلاف في السرعة القصوى للسيارة عند  المنعطف، وهذا يؤدي من الناحية العملية الى أنه لا يمكن وضع لوحات ارشادية مختلفة تحدد سرعات قصوى مختلفه.  والسؤال الأن هل يمكننا تصميم مسار أو ممر منحني بحيث لا تعتمد السرعة القصوى على معامل الأحتكاك؟

دعونا نفكر في هذا السؤال ونحاول معرفة الأجابة.
 من المعلوم أن عجلات سيارة السباق لا تحتوي أخاديد, وهذا يعني أنه عندما يكون مضمار السباق مبلولا بالماء (أثناء المطر مثلا), يتكون عشاء رقيق من الماء بين العجلات والأرض مما يؤدي الى تناقص معامل الأحتكاك بشكل كبير, وبالتالي تتناقص السرعة القصوى المسموح بها عند المنعطف.  

فكر: كيفية تصميم مسار أو ممر منحني بحيث لا تعتمد السرعة القصوى على معامل الأحتكاك.
لقد كان الحل بسيطا وفعالا في نقس الوقت إذ عمد المهندسون الى تصميم مسار دائري يميل عن الأفق بزاوية قليلة وهذه الزاوية تقترب من العشرين درجة. إذا لاحظنا هذا المسار فإنه يميل عن الأفق بزاوية مقدارها حوالي 20 درجة. 
كان الحل بسيطا لكنه فعًال.  عمد المهندسون الى استخدام مسار يميل عن الأفق بزاوية بسيطة فإذا كان نصف قطر المسار  ( R) , ورد الفعل لوزن السيارة (N ) كما هو موضح في الشكل التالي: يمكن كتابة العلاقات التالية:
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حيث تمثل (v) اقصى سرعة آمنه يمكن السير بها عند المنعطف. وكما هو واضح من العلاقة فإن السرعة لا تعتمد على قوة الأحتكاك.
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أثر قوة الأحتكاك:

 ومن الجدير بالملاحظة أنه إذا تجاوزت السيارة هذه السرعة, فإنها تكون على وشك الأنزلاق نحو الخارج, عندها يبدأ مفعول قوة الأحتكاك ويكون لها مركبة قدرها (   µN cos ( ) تتجة نحو مركز انحناء المنعطف. 

 [image: image8.png]2

N(sine +ucose>:%




وبالتعويض بدلا من قيمة (N)  من خلال العلاقات التالية والأستعانة بالرسم المقابل:
وبموازنة القوى في إتجاه y   نحصل على :[image: image17.png]N (cose — ;,Lsine) —mg=0
f.=uN




وبالتعويض بدل N  نحصل على: 
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وهذه السرعة كما هو واضح تكون أكبر من القيمة المقابلة للسرعة في حالة المسار الأفقي
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نلاحظ من المعادلات السابقة أن السرعة القصوى للسيارة على المنعطف تعتمد على: 

1. معمل الأحتكاك. 
2. نصف قطر المسار الدائري. 
وكما نلاحظ أنها لا تعتمد على كتلة السياره. وهذا يعني أن السرعى القصوى للسياره عند المنعطف سواء كانت السياره صغيره كبيره ام سيارة سباق فإن السرعة القصوى سيان لكل هذه السيارات.

نشاط قم بإجراء حسابات للسرعة لكل الحالات السابقة. 
الجزء السابع (ثلاث دقائق):

تعلمنا في هذا الفيديو كيف أنة يمكننا إستخدام بعض المباديء الفيزيائية البسيطه لفهم كيف تطير الطائرة, وكيف أنه يمكن تطبيق هذا المبدأ على سيارات السباق وزيادة استقرارها وفهم العديد من أسرار تصميم شكلها الخارجي على سبيل المثال. وعلى وجه الخوص إستخدمنا مبدأ برنولي وقانون نيوتن الثالث. 

وقبل أن ننهي, لا بد من التأكيد على أمور السلامة التالية عند قيادة سيارات السباق أو أي سيارة أخرى. 
دليل المعلم: 

السلام عليكم 

عزيزي المعلم عرضنا في هذا الدرس المصور لبعض المفاهيم الفيزيائية البسيطة التي ساعدتنا في فهم كيف تحلق الطائرة مثلاً كما ساعدتنا على فهم العوامل الأساسية التي تؤثر على أداء سيارة السباق وهذه المفاهيم كانت عبارة عن معادلة برنولي، قانون نيوتن الثالث، إضافة إلى مفهوم الاحتكاك والعوامل التي تؤثر على قوة الاحتكاك.

نتائج هذا الفيديو والمتوقع من الطالب أن يدركه هي الأمور التالية:

· أن يكون الطالب قادر على التفريق بين العوامل التي تؤثر على استقرار سيارات السباق 
· كما يتوقع أن يكون قادر على استخدام معادلة برنولي وإبراز القوى التي تؤثر على سيارة السباق أيضاً. 
· يتوقع من الطالب أن يستخدم بنجاح قانون نيوتن الثالث لتفسير حركة السيارات يحتوي هذا الفيديو على أربع نشاطات أساسية ويتوقع من المدرس أن يقوم بهذه النشاطات قبل بدء الدرس، وهذه النشاطات يستغرق عملها تقريباً دقيقتين لكل نشاط وحوالي ثلاث دقائق لمناقشة نتائج هذه النشاطات بالنسبة للجزء الاول من سباق الطائرة والسيارة لابد من التاكيد على مقارنة سرعة الطائرة وسرعة السيارة، ومتى بدأت الطائرة بالطيران؟ ومقارنة سرعة الطائرة بعد الطيران مثلاً وسرعة السيارة أثناء سيرها على المدرج من النشاطات التي سيقوم بها الطالب. النشاط الاول مثلاً يحتاج المدرس إلى توزيع الطلاب إلى مجموعات صفية مكونة من اثنين إلى ثلاثة طلاب على الأكثر ويوزع العمل بينهم كما يجب أن يقوم كل طالب بالنشاط ويتناوب الطلاب في اجراء هذه النشاطات ومحاولة فهم مثلاً لماذا تنطبق الورقتين على بعضهما في النشاط الاول مثلاً. ومن المفضل أن يقوم الطالب بإجراء رسم توضيحي لكل نشاط من هذه النشاطات وإيجاد العلاقة بين سرعة الهواء و الضغط وذلك حسب مبدأ برنولي.
من الاسئلة التي يُتوقع أن يجيب عليها الطالب في هذه الحالة في النشاط الاول لماذا  تنطبق الورقتين على بعضهما؟ أين تكون القوة أكبر بين الورقتين أم خارج الورقتين؟ وعلاقة ذلك بسرعة الهواء.

بالنسبة للنشاط الثالث:أيضاً يقوم الطلاب بعمل طائرة ورقية وهذه الطائرة قد يقوم الطالب باستخدام أي طريقة يعرفها لكن من المهم جداً أن يقوم الطالب بتغيير وتحوير أجنحة الطائرة مثلاً مقدار الإنحناء إلى الأعلى أو إلى الأسفل. ويقارن ذلك بالطائرة الحقيقية وكيف تكون سرعة الهواء فوق الجنا وتحت الجناح.

النشاط الرابع والذي يتعلق باستقرار الجسم على السطح المائل وهذه محاكاة للسيارة أو الباص عندما يدور في مسار دائري يميل عن الأفق بزاوية معينة يستخدم الطالب في هذا النشاط قطعة خشب ذات أبعاد مختلفة أي قطعة خشب قد تفي بالغرض، يحتاج أيضاً إلى قطعة من الكرتون المقوى فيقوم الطالب بإجراء هذه النشاطات من حيث رفع مستوى الورق المقوى أثناء وجود قطعة الخشب عليها وملاحظة متى تبدأ قطعة الخشب بالإنزلاق وتسجيل الزاوية التي يحدث عندها الغنقلاب، بالنسبة لقطعة الخشب يمكن اجراء ثلاثة تجارب مختلفة في هذه الحالة والحصول على  ثلاثة زوايا مختلفة يقارن الطالب بين هذه الزوايا وقاعدة الإرتكاز.

الملاحظة الاخيرة التي يجب التنبيه عليها: ما علاقة ذلك في ارتفاع وانخفاض سيارة السباق؟ لماذا مثلاً تكون سيارة السباق منخفضة أو قريبة من سطح الأرض أي بمعنى آخر: أين يقع مركز الثقل؟ هل يفضل أن يكون مركز الثقل مرتفع أم قريب من سطح الأرض؟

قد يلاحظ المدرس أن هناك بعض السيارات عندما تسير بسرعات عالية فعجلات بعض هذه السيارات تبدأ بالإنفراج أو الإنفتاح للخارج مما يتيح مجال للسيارة عندما تنخفض قليلاً نحو الأرض مما يسبب انخفاض مركز ثقل السيارة نحو الارض وهذا يؤدي إلى زيادة ثبات السيارة.

هذا بالنسبة للنشاطات 

بالنسبة لقانون نيوتن الثالث هناك في الدرس المصور مقطع يتعلق بالشاب الذي يسير على سير التمرين هذه من الامثلة الجيدة التي يظهر فيها أثر قوة الفعل ورد الفعل. لابد من التركيز على هذه القوانين وأي منها تسبب الحركة. مثلاً في حالة السير المتحرك فإن الذي يتحرك هو السير المتحرك وليس الشخص نفسه، عكس تماماً حالة المشي عندما نسير على الأرض تكون ثابته والشخص هو الذي يتحرك. هذا مل ما هنالك ستكون هذه المعلومات متوفرة ويُنصح المدرس بتنزيل هذه المادة والإطلاع عليها قبل بدء الدرس وبدء النشاط. 

والسلام عليكم ورحمة الله وبركاته   
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