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  .  لع"قة بينھمااك العلم الذي يدرس الطاقة و المادة و لھو ذا :) physics( الفيزياء 

تستخدم الفيزياء الرياضيات باعتبارھا لغة قادرة على التعبير عن القوانين و الظواھر  :الفيزياء و الرياضيات 
  . الفيزيائية بشكل واضح و مفھوم 

  

  )   Units and Dimensions(  ا1بعادالوحدات و 

و يعتمد علم الفيزياء على قياس الكميات . رية معيا بأخرىالقياس ھو مقارنة كمية مجھولة : الفيزياء والقياس 
  : الفيزيائية بشكل كبير حيث تتحدد أي كمية طبيعية بعاملين اثنين ھما 

  العدد و وحدة القياس 

  .مجردة دون تحديد الوحدة التي تقاس بھا تلك الكمية  أرقامأو  أعدادأي أنه G يمكن ذكر 

  

  : ية التال ا'رقامماذا تعني لك )  A : ١مثال 

16 20  4 10  5  

  . ھي مجرد أرقام ليس لھا أي دGلة :  ا
جابة

  

          B  ( تية  ا'رقامماذا تعني لكPا :  

16 m
2  

20 m/s  4 s 10 Kg  5 m   

  

  : لكل رقم دGلة حسب وحدة القياس المقترنة به و الجدول التالي يوضح ذالك  : ا>جابة

5 m  طول غرفة الصف   ما  ءتعني طول شي  

10 Kg  كتلة صندوق العصير   ما  ءتعني كتلة شي  

4 s   ھتزازة   تعني فترة زمنية ماGللبندولزمن ا   

20 m/s  سرعة سيارة   ما  ءتعني سرعة شي  

16 m
  مساحة غرفتي   ما  ءتعني مساحة شي  2

  

بقياسھا ، لذالك مدلوG واضحا للرقم و حددت الكمية الفيزيائية التي قمنا  أعطتوحدة القياس  أنGحظ كيف -
  كمية فيزيائية  'يومضاعفاتھا  ھائأجزامعرفة وحدات القياس و  أھميةعلى  أخرىكد مره ؤن
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بھا نكتب القوانين الفيزيائية  ھي التي تبني ھيكل الفيزياء ، و ) :  Physical Quantities( الكميات الفيزيائية 

  .و مشتقة  أساسية إلىو تنقسم الكميات الفيزيائية 

  :  ا'تيموضحا في الجدول  أساسيةفي الميكانيكا ھناك ث"ث كميات  : ا1ساسيةكميات ال

  ISUو وحدات قياسھا في النظام الدولي  ا'ساسيةالكميات 

   ا'ساسيةرمز الوحدة    ا'ساسيةالوحدة    ا'ساسيةالكمية 

 L   (length Meter M( الطول 

 m   (mass Kilogram Kg( الكتلة 

 T  (time  Second S(  الزمن

  

للزمن و   sو  للكتلة  gللطول ، و   cmالنظام الفرنسي عند استخدام  أحيانايسمى النظام الدولي  ::::ملاحظة ملاحظة ملاحظة ملاحظة 
حيث تستخدم وحدة القدم )   FBS( و هناك النظام البريطاني للوحدات ، )   CGS( يختصر النظام الفرنسي 

  . الثانية للزمن للطول ، و حدة الباوند للكتلة ، و وحدة 
  

  .الث"ث  ا'ساسيةنعبر عنھا بدGلة الكميات  أنيمكن  'نه كميات مشتقةفتدعى  الميكانيكاباقي الكميات في  أما-

  : على كميات فيزيائية مشتقة  أمثلة أعط: مثال 

  Eالطاقة    pالزخم     F  القوة    aالتسارع     vالسرعة 

  

  )   Dimensions of Physical quantities: ( أبعاد الكميات الفيزيائية 

ز التي وو الرمتدل دائما على طبيعة الكميات ،  نھاإ. لھا معنى خاص في الفيزياء )   dimension( كلمة بعد   

  . ] T [، و الزمن  ] M [، و الكتلة  ] L [نستخدمھا 'بعاد الطول 

  .يزيائية لنعبر عن أبعاد أي كمية ف  ]       [و سوف نستخدم ا'قواس 

  . عبر عن بعد السرعة و التسارع و المساحة و القوة و الشغل و القدرة  : ٢مثال 

�	�	�: الحل  = 	 �	�	��	�	�  
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في حل مسائل الفيزياء ، و سوف تساعدك  لبعديامن خ"ل استخدام طريقة التحليل  :و تطبيقاتھا  ا1بعادنظرية 
و تجعلك تتحقق من صحة القوانين الفيزيائية و اشتقاق ة في التقليل من حفظ المعادGت الرياضية ھذه الطريق

  . وحدات الثوابت في الع"قات الرياضية 

  

 G  :2ينشتاين الكتلةمن صحة معادلة الطاقة و  تأكد : ٣مثال 
E = mc    

  : ھي  أبعاده  Eللمعادلة  ا'يسرالشق 

  

  

 mcللمعادلة  ا'يمنالشق 
  : ھي  أبعاده  2

  

  

  : ا'بعادنظرية صحة المعادGت اPتية مستخدما  نيب : ١تدريب 

١  :                                               v   ،  السرعةa   ،    ∆التسارع	زاحة  Gا  

٢  :                             T    ،   الزمن الدوريL    ، طول خيط البندولg  ا'رضيةارع الجاذبية تس   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


 = 
 + 2	
	∆	  

 :� = 2�	��
� 
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،   rقطرھا في دائرة نصف   vلجسيم يتحرك بسرعة منتظمة   aالتسارع  أناخبرنا  أننا افرض : ٢تدريب 

rمرفوعا 'س ما و ليكن   rمع تتناسب 
n    وv   مرفوعة 'س ما و ليكنv

m
وجد أ،  ا'بعاد، مستخدما نظرية   

    m , nقيمة ك" من 

a = k r      خدم المعادلة التالية في حلكاست: إضاءة 
n
 v

m     : حيثk   أبعاد له G عدد ثابت.  

  

  

  

  

  

  ھل نظرية ا'بعاد تعطينا صورة كاملة عن القوانين الفيزيائية ؟ و ضح إجابتك ؟  :سؤال 

.....................................................................................................................  

.....................................................................................................................  

  

  :  Conversion of Unitsتحويل الوحدات 

ا عند التحويل معرفة و من المھم جد آخر إلىنظام  نحول الوحدات من أن ا'حيانمن الضروري في بعض 
التحويل دون معرفة عامل  إجراءالN السعودي لن نستطيع  إلىدوGر   100عامل التحويل ، فمث" عند تحويل 

فيصبح من السھل تحويل المبلغ و يكون ) N  3.7= دوGر  1كل ( عامل التحويل  أعطيت إن أماالتحويل ، 

  N  370 =   3.7 ×   100= الناتج 

  :حول ما يلي  : ٣ب تدري

١  (50 cm  إلى  m  : 

٢  (3 Kg  إلى  g   : 

٣  (60 g  إلى   Kg :  

٤  (300 cm
m إلى 2

2 :  

٥  (10 mm  إلى m  : 

٦  (450 cm
m إلى 3

3  :  

٧  (20km/h  إلى m/s   :  



 

(   SIUبوحدات النظام )  ρ( عين كثافته 

مرفوعا   10نقسم على رقم  أو
تستخدم في تحويل وحدات النظام الدولي باستخدام 

  :ل التالي 

  ن وجدت ، و ذالك بالحفظ الدقيق لها

10 

عين كثافته   cm 5.32و طول ضلعه   g 856مكعب من الصلب كتلته 
  ) الكثافة تساوي الكتلة تقسيم الحجم 

أونضرب  لأنناالتحويل بين وحدات النظام الدولي يعتبر سهلا 
تستخدم في تحويل وحدات النظام الدولي باستخدام  بادئات قوة ملائمة و هناك مجموعة

ل التالي قوة مناسبة للرقم كما هو موضح بالجدو
  

  

  

  

  

ن وجدت ، و ذالك بالحفظ الدقيق لهاإعليك التمييز بين الكمية و وحدة القياس و البادئة 
  :  يأتيماذا يعني كل رمز و رقم في ما 

m = 7 mg  

 

مكعب من الصلب كتلته  :سؤال 

الكثافة تساوي الكتلة تقسيم الحجم (  :إضاءة 

  

  

  

  

التحويل بين وحدات النظام الدولي يعتبر سهلا  إن
قوة ملائمة و هناك مجموعة إلى

  

  

  

  

  

  

  

عليك التمييز بين الكمية و وحدة القياس و البادئة  يجبو
ماذا يعني كل رمز و رقم في ما  : ٤مثال 
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  :في كل مما يأتي )   m( اذكر معنى حرف :  ٤تدريب 

  ..............: ....................  m = 4 Kg  ← m: أ 

  : ..................................... L = 6 m  ← m: ب 

  : .................................... t = 3 ms ← m: جـ 

  

  : ماذا يعني كل رمز و رقم فيما يأتي :  ٥تدريب 

t = 0.3 µs  .............................................................. :  

p = 4 Gw  ............................................................... :  

  

            إضافيةإضافيةإضافيةإضافيةتدريبات تدريبات تدريبات تدريبات 
   day 366= كم ثانية في السنة الكبيسة )  ١

  

  

mاوجد حجم الصندوق بوحدة   cm 20.3و ارتفاعه   cm 18.1 و عرضه   cm 19.2صندوق طوله ) ٢
  ؟  3

  

  

  

  

  : التالية ماذا يطلق على القيم المترية ) ٣
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  ؟الماء بالوعاء  كتلتهفما ،   34.72Kgكتلته بعد ملئه بالماء  أصبحت إذا  Kg 2.33وعاء ماء كتلته فارغا ) ٤

  

  

  

  

  

  m 0.34و عمقه   m 0.60و عرضه   m 1.4وعاء طوله  ءال"زمة لمل  Kgاحسب كتلة الماء بوحدة ) ٥

g/cm 1.0= كثافة الماء  أنعلما 
  ؟  3

  

  

  

  

  

  

  تمثل الزمن   t،  التسارع  تمثل  aتمثل السرعة ،   vصحيح بعديا حيث   v = a tالتعبير  أناثبت ) ٦

  

  

  

  

 من العمليات الحسابية التالية يكون لھا معنى فيزيائي  أيلھما وحدات مختلفة اذكر   A , Bالكميتين  أنافرض ) ٧

A + B                      A/B                 B - A   
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التعبير  أعطيت إذا  Fو قوة الشد بالوتر   mو كتلته  Lتعتمد على طوله   uفي وتر مشدود  ا'مواجسرعة ) ٨

  الذي يربط المتغيرات السابقة معاالرياضي التالي 

u = c F
x 
L

y
 m

z  ، حيثc   G احسب قيمة ك" من  ا'بعادله ، مستخدما نظرية  أبعادثابتx,y,z    ثم اعد كتابة

  . في الوتر  ا'مواجلسرعة  ا'صليةمعادلة ال

  

  

  

  

  

  

  

  

  ؟   ρالكثافة  أبعادما ھي ) ٩

  

  

  

  : من تحوي"ت  يناسبهالجدول التالي بما  أكمل) ١٠

  كم جوG من الطاقة في   : كم ثانية من الزمن في    :كم مترا من المسافة في 

5.356 mm  ← m ............  4.67 ns ← s  ...........  4.834 MJ  ←  J ...........  

1.2ƒm  ← m  ................  24.0 ms ←  s ............  2.23 pJ ←  J ..............  

3.4 nm  ←  m  .............  8.5 µs  ←  s ............  46.5 GJ ←  J  .............  

  

المسافة تقسيم = السرعة ( ؟  ns 87.50 خ"ل   mm 15.68قطع مسافة قدرھا  إلكترونما ھي سرعة ) ١١

  ) الزمن 
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mm 588كان حجمه  إذا  mما طول ضلع مكعب بوحدة ) ١٢
3  

  

  

  

  

 قانون الجذب العام لنيوتن يمثل بالع"قة ) ١٣

المسافة بين مركزي الجسمين ، ما ھي وحدة ثابت التناسب   rكتلتا الجسمين  ،   M , mقوة الجذب ،   Fحيث 

G  التسارع × الكتلة = القوة . (  ا'ساسيةالوحدات ب (  

  

  

  

  

  

  

 rFe ا'لمنيومكثافة الحديد ، اوجد تعبير رياضي لنصف قطر كره  ρFeو  ا'لمنيومكثافة   ρAl أنافترض ) ١٤

  .على ذراع الميزان   rFeتتزن مع كره من الحديد نصف قطرھا  لتيا
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نصف   rسرعة القطرة ،   vحيث    F = 6 π η r vالمؤثرة على قطرة من الزيت تعطى بالع"قة   Fالقوة ) ١٥

  . معامل اللزوجة و من ثم اذكر وحدة قياسھا  أبعاد دجوأمعامل اللزوجة ،   η ،  قطرھا 

  

  

  

  

  

  

و نصف قطرھا   cm 10خلي يلزم لعمل كره مجوفة من الحديد نصف قطرھا الدا)   Kg( كم كيلو غرام )  ١٦

ρ = 7.86 g/cmكثافة الجديد  أنعلما    cm 25الخارجي 
3   

  

  

  

  

  

s( تقاس بوحدة )   f( تردد اGھتزازة ) ١٧
يقاس بوحدة القوة على وحدة  κتھتز بنابض ثابتة   mلكتله )    1 -

f = c m:  كا'تيالطول ، و الع"قة بينھم تكتب 
x
 κy  لھم  الرياضيةالع"قة  أن بعادا'، اثبت مستخدما نظرية

�  ھي  ،  = �	� κ

  .له  أبعادثابت c   Gحيث  ،      �
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        الكميات القياسيةالكميات القياسيةالكميات القياسيةالكميات القياسية
 ) ) ) )Scalar quantities Scalar quantities Scalar quantities Scalar quantities     ((((        

        
        وووو

        
        الكميات المتجهةالكميات المتجهةالكميات المتجهةالكميات المتجهة

 ) ) ) )Vector quantities  Vector quantities  Vector quantities  Vector quantities      ((((        
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        ))))      Vector qVector qVector qVector quantities  uantities  uantities  uantities( ( ( ( و الكميات المتجهة و الكميات المتجهة و الكميات المتجهة و الكميات المتجهة ) ) ) )      Scalar quantities Scalar quantities Scalar quantities Scalar quantities( ( ( ( الكميات القياسية الكميات القياسية الكميات القياسية الكميات القياسية 
        

  ) العدد ( يكفي لتحديدھا ذكر مقدارھا فقط كميات فيزيائية  ):Scalar quantities(الكميات القياسية : أو,

بالطرق )  جمع ، طرح ، ضرب ، قسمة( يتم التعامل مع الكميات القياسية من خ"ل العمليات الحسابية  -
طول ، الكتلة ، الزمن ، الكثافة ، الحجم ، الشغل ، ال:  أمثلة الكميات القياسيةالجبرية المعتادة و من 

 . الطاقة 

  

  من التفاح كم اشترى احمد من التفاح ؟  أخرى  3Kgمن التفاح ، ثم قرر شراء   5Kgاشترى احمد  :١مثال

  

  

  

  

3و حجمه   Kg 16جسم  كتلة  كانت إذا : ٢مثال 
0.002 m  3احسب كثافته بوحدة

Kg/m   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        فقط عدادالأنتعامل مع  لأننالعمليات الحسابية على الكميات القياسية نلاحظ سهولة ا
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  الكميات الفيزيائية التي تحدد بالمقدار و اGتجاه معا  :)    Vector quantities( الكميات المتجھة  :ثانيا 

لطريقة ا بنفسليس )  جمع ، الطرح ، الضربال( التعامل مع الكميات المتجھة في العمليات الحسابية  -
السرعة : الكميات المتجھة  أمثلةفي الكميات القياسية ، و من ) الطريقة الجبرية ( التي تعودنا عليھا 

  ... ، التسارع ، القوة ، الوزن ، الزخم ، العزم ،  velocityالمتجھة 

  

  BoldBoldBoldBold    غامقة  بأحرفلتمييز الكميات المتجهة سنرمز لها : ملاحظة 
  ستذھب ؟ فأين  km 10ت"قيه في مكان يبعد عن برج المملكة  نألو ذكر لك صديقك  : ٣مثال 

التي يحتمل وجود صديقك بھا و ھي محيط الدائرة التي نصف  ماكن'اسيكون ھناك عدد Gنھائي من  : ا>جابة
المقدار الذي  إلى با
ضافةزميلك اGتجاه  إلىيلزمك للوصول  'نهو مركزھا برج المملكة ،   10kmقطرھا 

  . ، لذالك لن تصل بدون اGتجاه لك  أعطي

في ھذه الحالة سيكون من ،   km 10نه متواجد شرق برج المملكة و على بعد أزميلك ذكر لك  أنلو  اPن-

لذالك تعتبر ، ) شرق برج المملكة ( و اGتجاه  )  10km(  لك المقدار ىأعط 'نه إليهالسھل عليك الوصول 

  .  المتجهالكميات  من ا
زاحة

  )   Coordinate Systems(  ا>حداثيات نظمةأ

  : المعروفة لدينا  اGتجاھاتنستخدم  أنيمكن 

  

  

  

  

  x,y  فضل دوما استخدام المحاور المتعامدة يولكن  -

  

  

  

  

  

  من المهم في حلول مسائل الفيزياء استخدام المرجعيات الصحيحة

 شرق 

 شمال 

 غرب 

 جنوب 

 يمين

 أعلى

 يسار 

 أسفل  

          x 

y  

- x  

       - y  

 الربع الثاني الربع ا'ول 

 الربع الرابع   الربع الثالث
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  ، حيث يتم التأثيرمعرفة المقدار و اGتجاه و نقطة   x,yيلزم لتمثيل المتجھات على المحاور : تمثيل المتجھات 

  اعتماد مقياس رسم مناسب لتمثيل المتجھات                      

  :  ا
حداثياتمثل كل من المتجھات التالية على مجاور  : ٤مثال 

  . و اتجاھه شرقا   unit 5 مقداره  Aالمتجه ) أ 

  .ھه غربا و اتجا  unit 3  مقداره  Bالمتجه ) ب 

 30و اتجاھه بزاوية   unit 6 مقداره  Cالمتجه ) جـ 
0

  عكس عقارب الساعة   xعن محور  

 θ = 30 يعبر عنھا بـ (       
0   (  

 60و اتجاھه بزاوية   2unit مقداره  Dالمتجه ) د 
0
  مع عقارب الساعة   xعن محور   

 θ = - 60 يعبر عنھا بـ (      
0   (  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          3 

y          

- x   

       - y  

          2           1           -4           -3           -2           -1 

          x 

          5          4 

          1 

         -1 

          -3 

          3 

          -2 

          2 
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  : المتعامدة  ا
حداثياتمثل المتجھات اPتية على محور  : ١دريب ت

  . و اتجاھه شماunit   G 4 مقداره  Aالمتجه ) أ 

 θ = 130 و اتجاھه   unit 2  مقداره  Bالمتجه ) ب 
0 .  

 θ = -150 و اتجاھه   unit 5 مقداره  Cالمتجه ) جـ 
0    

  y -حور و منطبق على م  1unit مقداره  Dالمتجه ) د 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        ) ) ) )      some properties of vectors some properties of vectors some properties of vectors some properties of vectors( ( ( ( بعض خصائص المتجهات بعض خصائص المتجهات بعض خصائص المتجهات بعض خصائص المتجهات 
  )   Equality of Two Vectors( تساوي متجھين   : أو,

و ك"ھما في نفس اGتجاه ،   Bيساوي مقدار   A، إذا كان مقدار   Bيساوي المتجه   Aالمتجه  أننقول  -

  بشرط المحافظة على المقدار و اGتجاه  أخر إلىان و من ھذه القاعدة يمكننا نقل المتجه من مك

  )  Multiplying a Vector by Scalar(  ضرب المتجه بكمية قياسية  :ثانيا 

  .عند ضرب المتجه بعدد موجب يحافظ المتجه على اتجاھه  -

  .عند ضرب المتجه بعدد سالب يعكس المتجه اتجاھه   -

  

          3 

y          

- x   

       - y  

          2           1           -4           -3           -2           -1 

          x 

          5          4 

          1 

         -1 

          -3 

          3 

          -2 

          2 
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  )   Adding Vectors( جمع المتجھات : ثالثا 

    A+B = B+A :يحقق جمع المتجھات الخاصية اGبدالية   -

    : C = A+(B+C )+(A+B )يحقق جمع المتجھات الخاصية التجميعية  -

  

aaaa     ( ( ( (و ھو ابسط وضع لجمع المتجھات عندما تكون في استقامة  : جمع المتجهات على استقامة واحدةجمع المتجهات على استقامة واحدةجمع المتجهات على استقامة واحدةجمع المتجهات على استقامة واحدة

θ = 0( كانت بنفس اGتجاه  إن ) ١: واحدة 
0
   . مع جبريا و يكون اتجاه المحصلة  بنفس اتجاه المتجھات تج)   

θ = 180(كانت متعاكسة باGتجاه  إن)  ٢         
0
   ا'كبرباتجاه   Rتطرح جبريا و يكون اتجاه المحصلة )   

  

  ) : مقدارا و اتجاھا (  R من الشكل المجاور اوجد محصلة المتجھات :  ٥مثال 

  

  

  

   17N=   12 + 5= بنفس اGتجاه فنقوم بجمعھا  F2و  GF1حظ ان : ا
جابة 

  باGتجاه فنقوم بطرحھما متعاكسان   F3مع  F2و  F1ناتج جمع 

R = 17 - 4 = 13N   

  ) نحو اليمين ( اتجاه المحصلة نحو محور السينات الموجب 

  

  للمتجھات في الرسم المجاور   Rوجد المحصلة أ : ٢تدريب 

A = 6 unit  

B = 7 unit  

C = 15 unit  

  

  

  

 

F1 = 5N   
F2 = 12N   F3 = 4N   

A B 

C 
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bbbb     ( ( ( ( جمع المتجهات المتعامدة جمع المتجهات المتعامدة جمع المتجهات المتعامدة جمع المتجهات المتعامدة ) ) ) ) الزاوية بين المتجهين الزاوية بين المتجهين الزاوية بين المتجهين الزاوية بين المتجهينθθθθ    = = = = 909090900000         ( ( ( (        
و تكون المحصلة دوما ھي وتر  مثلث قائم الزاويةيشكلون دوما   Rو محصلتھما   A , Bالمتجھين المتعامدين 

  : اضية التالية من الع"قة الري  Rھذا المثلث ، و حسب نظرية فيتاغورس يمكننا حساب مقدار المحصلة 

  

  

  

  

  

  

  

، و يكون الناتج   A ÷shift  tan ( B: ( الع"قة التالية الحاسبة  اPلةمباشرة نكتب في  αقيمة  
يجاد -

   Aيمثل اتجاه المحصلة عن المتجه 

  

  باتجاه الشمال ، اوجد إزاحة احمد مقدارا و اتجاھا  6mباتجاه الشرق ثم تحرك   8mتحرك احمد  : ٦ مثال

  . )  ا
زاحةمحصلة الحركة 'حمد تمثل (             

  

  

  

  

  

  : احسب محصلة المتجھات في الشكل التالي  : ٣تدريب 

  

  

  

  

  المقابل

B  

      Aالمجاور

α  

من الع"قة  αكما يمكن حساب اتجاه المحصلة  
 الرياضية التالية 

          x 

y  

- x  

       - y  

F1 = 14N   

F2 = 5N   

F3 = 4N   
F4 =10N   

� = √�� +	��  



 

23 

 

ثم قام باGنعطاف شرقا مرة   km 70شرقا ثم انعطف نحول الشمال   km 30تحرك احمد بسيارته  : ٤تدريب 

، ثم احسب  ا
حداثياتة احمد على محاور ، مثل حرك  km 25جنوبا مسافة  اتجهثم   km 20و قطع  أخرى

  )  مقدارا و اتجاھا ( احمد عن نقطة انط"قته  زاحةإ

  

  

  

  

  

  

  

كمية متجھة ، )  displacement(  ا
زاحةكمية قياسية ، و )   distance( المسافة  أنإذا علمت  : ٥تدريب 

  : جب عما يأتي أف

  'حمد ا
زاحةاحسب المسافة و   m 60و عرضه   m 120حمد حول ملعب مستطيل الشكل طوله أدار ) ا 

  

  

  

  للسيارة  ا
زاحةو تدور دورة كاملة احسب المسافة و   m 50تدخل سيارة دوارا نصف قطرة ) ب 

  

  

  

  عد حل فقرة ب في حالة دورتين ، نصف دورة ، ربع دورة أ) جـ 
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بلكات جنوبا ثم خمس بلكات  أربعرك يتح أنوجب عليه  مدرسته إلى هحتى يصل الطالب من منزل : ٦دريب ت
  . إزاحتهو ما مقدار  مدرسته إلىبلكات جنوبا فكم تكون المسافة التي قطعھا من بيته  أربعغربا ثم 

  

  

  

  

  

  

  .لھا  ا
زاحةشماG ، اوجد مقدار المسافة و   3kmشماG ثم   4kmسيارة تتحرك  : ٧تدريب 

  

  

  

  

  

  

  متساويتان ؟ ةا
زاحمتى تكون المسافة و  : ٨تدريب 
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cccc     ( ( ( ( جمع المتجهات بشكل عام جمع المتجهات بشكل عام جمع المتجهات بشكل عام جمع المتجهات بشكل عام  :  :  :  :        
و ) مركباته  إلىتحليل المتجه ( الطرق للتعامل مع جمع المتجھات التي بينھا زوايا مختلفة طريقة  أفضلمن  -

  ذالك لتبسيطھا و تسھيل التعامل معھا 

    : دوما العلاقة التالية بحيث تحقق  x,yمتجه بواسطة مركباته على محوري أييمكننا دوما كتابة  -
  

    

  

  

  )  sin θ    ،cos θ   ،tan θ( مركباته وجب علينا التعرف على الدوال المثلثية  إلىلتحليل المتجه  -

  

  

  

  

  

  

  

  : في الشكل المقابل   θsin    ،θcos    ،θtan ثم احسب   Rاوجد قيمة  : ٧ مثال

  

  

  

  

  

  

  

A = AX + AY AY  

AX         

  المقابل

Y  

         Xالمجاور

θ  

3 

4        
θ 
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  ؟   θsin    ،θcos    ،θtan ب من الشكل المقابل احس : ٨تدريب 

    

  

  

  

  

  

في   αsin    ،αcos    ،αtan ثم احسب    θsin    ،θcos    ،θtan ثم احسب   Rاوجد قيمة  : ٩تدريب 

  الشكل المقابل و ماذا ت"حظ ؟ 

  

  

  

    

  

كان  إذا : ١٠تدريب 
�
��=  θsin  فاوجد قيمة ،θcos    ،θtan   ؟  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

6 

8        
θ 

5 

12        
θ 

α 
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  :      AAAAX X X X , A, A, A, AYYYYمركباته  إلى     A A A Aلمتجه تحليل ا
  

 

  

  

  

    A sin θيأخذ المقابل للزاوية و ،   A cos θدوما المجاور للزاوية يأخذ : إضاءة إضاءة إضاءة إضاءة 
  : لكل من المتجھات التالية  YA و المركبة  XA وجد المركبة أ : ٨ مثال

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  المقابل

AY  

         AXالمجاور

θ  

	

	

          x 

y  

- x  

       - y  

A = 5 unit   

θθθθ = 60 
0  

          x 

y   

- x  

       - y  

A = 7 unit   θθθθ = 30 
0  
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  : ھات التالية لكل من المتج YA و المركبة  XA وجد المركبة أ : ١١تدريب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 أنتتقن عملية التحليل ، و تذكر دوما  أنالنقطة التي تليها قبل  إلىلا تنتقل :  عزيزي الطالب
  cos θالدالة المثلثية  يأخذالمحور المجاور للزاوية 

E = 4 unit   

          x 

y  

- x  

       - y  

A = 3 unit   

B = 5 unit   

θθθθ = 20 
0  

C = 7 unit   

θθθθ = 30 
0  

D = 10 unit   

θθθθ = 50 
0  
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  : في الشكل المجاور   A , B , Cوجد حاصل جمع المتجھات أ : ٩مثال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

C = 8 unit   

          x 

y  

- x  

       - y  

A = 16 unit   

θθθθ = 60 
0  

B = 12 unit   
θθθθ = 70 

0  
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 نحو الشرق ، ثم انحرف نحو الشمال بزاوية   m 10 أسامةتحرك  : ١٠مثال 
0

ثم   8mو سار مسافة   30

 60بزاوية   m 12تحرك باتجاه الجنوب الشرقي 
0
  .  أسامةلحركة  ا
زاحةأوجد المسافة و   

��������	
�א��،�א�����������������א���������:������א��،�������������&�א%$	#��"��!�� �������א�،�א*
(�א)'����א

�א��(���.���(א�א�*�א������0���1�2/.���-���)��א �

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 A , Bالحالة 
  

 A , Bالزاوية بين 
  

  مقدار المحصلة
  

  اتجاه المحصلة

 θ = 0  بنفس اGتجاه
0

  بنفس اتجاه المتجھين R = A + Bجمع جبري  

 θ = 180 متعاكسان باGتجاه
 A ا'كبرباتجاه  R = A - Bجبري  طرح  0

  
  متعامدان

θ =90 
0  � = √�� +	��   �
� 	 θ		 = �

    

  
  )الحالة العامة ( غير ذلك 

و من ثم نعاملھا   RX , RYو نجد محصلة   X , Yمركباتھا  إلىنحلل المتجھات 
 αو اتجاھا    R المحصلة مقدارا  
يجادمعاملة المتجھين المتعامدين 
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  :   αالمحصلة  اتجاهكيف نحسب : إضاءة 
  : يجب تحديد الربع الذي تقع فيه المحصلة : ١

    αقيمة  
يجادنستخدم الع"قة                                :  ٢

الموجب و عكس عقارب الساعة ، و نحسبھا حسب   Xو ھي زاوية مع محور :   φنجد الزاوية الموجھة :  ٣

  : ع فيه المحصلة كما يلي الربع الذي تق

a   ( إذا كانتRX   ، موجبةRY   موجبة ) ا'ولالمحصلة في الربع  (  

    

  

  

  

b   ( إذا كانتRX   ، سالبةRY   موجبة ) المحصلة في الربع الثاني( 

 

 

 

  

c  ( إذا كانتRX   ، سالبةRY   سالبة ) المحصلة في الربع الثالث(  

 

 

 

  

d  ( إذا كانتRX  ة ، موجبRY   سالبة )  المحصلة في الربع الرابع(    

  

  

  

�
� 	α	 = 	 	المقابل
	المجاور = �

   

φ	 = 	α		  

φ	 = 180 − 		α		  

φ	 = 180	 + 		α		  

φ	 = 360 − 	α		  

          x 

y  

- x  

       - y  

          x 

y  

- x  

       - y  

          x 

y  

- x  

       - y  

          x 

y  

- x  

       - y  
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  : اختبر فھمك 

  : عن المتجه تعبيرا صحيحا   Yو المركبات الصادية   Xمن الحاGت التالية تعبر المركبات السينية  أي)  ١

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   )  0= المحصلة لھما  أن يأتتزن ( الشمال  إلىتتزن مع قوة متجھة  أنالشرق  إلىھل تستطيع قوة متجھة )  ٢

  

  

  

          x 

y  

- x   

       - y  

y  

- x  

       - y  

          x 
          x  

y  

- x  

       - y  

          x  

y  

- x  

       - y   
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  : تمثل بمتجه  أنمن الكميات التالية يمكن  أي)  ٣

  :  ا'رضيةقوة الجاذبية : أ 

  عدد السكان في مدينة الرياض : ب 

  سرعة الرياح : جـ 

  حركة القارب : د 

  عدد الكتب على رف مكتبتك : ھـ 

  

  . ثاG يدعم استنتاجك م أعط؟  إزاحتكھل المسافة التي تمشيھا تساوي مقدار )  ٤

  

  

  

  

  .  إجابتكمساويا لطولھا ؟ وضح  أومركبتيه  إحدىيكون اقصر من  أنھل يمكن لمتجه )  ٥

  

  

  

  

٦  (
اتجاه الشرق ، ما مدى الزاوية التي تكون فيھا  إلى  Xحداثي الذي يشير فيه محور السينات في النظام ا

  .كون فيه سالبة موجبة ، و ما المجال الذي ت  Xالمركبة السينية 
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        : : : : تدريبات على تحليل المتجهات تدريبات على تحليل المتجهات تدريبات على تحليل المتجهات تدريبات على تحليل المتجهات 
    C = A - Bكما في الشكل التالي ، اوجد بالرسم المتجھة   A , Bالمتجھين  أعطيت)  ١

  

  

  

  

  

  : الذي مركباته السينية و الصادية كما يأتي   Aاوجد مقدار و اتجاه المتجه )  ٢

θ A AY  AX  

    - 4.0 - 4.0 

    0.0 8.0 

  

  

  

  

  

   AY = 3.0   ،AX = 2.0    ،BY = 5.0   ،BX = - 2.0كما يلي   A , Bمركبات المتجھين  أعطيت)  ٣

   A         ،A - B         ،2A + B: اوجد مقدار و اتجاه كل من الع"قات التالية       

  

  

  

  

  

  

A B 
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    unit 10نھا يساوي اوجد مقدار المركبات للمتجھات في الرسومات التالية ، معتبرا قيمة كل متجه م)  ٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  باتجاه الشمال اوجد مقدار و اتجاه  km 13.0باتجاه الشرق ، ثم   km 6.0يتحرك رجل على قدميه مسافة )  ٥

  .الناتجة  ا
زاحةمتجه      

  

  

  

          x 

y  

- x  

       - y  

θ = 40 
0
  

          x 

y  

- x  

       - y  

θ = 35 
0
  

θ = 30 
0
  

          x 

y  

- x  

       - y  

θ = 110 
0
  

- x  

x  

y  

       - y  
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 أنل يمكن ، فھ ا'ولى ا
زاحةيختلف مقدارھا عن مقدار  أخرى إزاحة أزيحما ، ثم  إزاحةصندوق  أزيح)  ٦

الصندوق حرك خ"ل  أنالمحصلة تساوي صفرا ، افترض  ا
زاحةيكون ل"زاحتين اتجاھان بحيث يجع"ن 
تكون المحصلة تساوي صفرا ؟ ادعم استنتاجك برسم  أنمقاديرھا غير متساوية فھل يمكنا  إزاحاتث"ث 

  .تخطيطي 

  

  

  

  

  

  

  

  

 30الذي يصنع زاوية قدرھا   Rلديك المتجه )  ٧
0
    2لى محور السينات الموجب و قيمة المركبة السينية له ع  

  Rاوجد قيمة المركبة الصادية و قيمة المتجه 

  

  

  

  

  

  

 25يمشي رجل بزاوية )  ٨
0
يمشي باتجاه الشمال و  أنكم يجب عليه   km 25جھة الشمال الشرقي لمسافة   

  .نفس الموضع  إلىمن ثم باتجاه الشرق ليصل 
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و بعدھا يدور نحو   km 1.8ثم يدور و يسبح نحو الغرب مسافة   km 6.9و الشرق مسافة يسبح حوت نح)  ٩

سباحته  أثناءللحوت ) كمية متجھة (  ا
زاحةو ) كمية قياسية ( ما مقدار المسافة   7.3kmالشرق ليقطع مسافة 

.  

  

  

  

  

فاوجد قيمة المركبة الصادية   m/s 30إذا كانت المركبة السينية للسرعة   m/s 40سيارة تتحرك بسرعة )  ١٠

  . للسرعة السيارة 

  

  

  

  

  

يتحرك في خط مستقيم مع التيار باتجاه حشرة على لوح خشبي طافي على سطح مجرى مائي  تستقر)  ١١
فما   cm/s 3، فإذا تحركت الحشرة على اللوح في عكس اتجاه التيار شماG بسرعة   cm/s 5الجنوب بسرعة 

  . لضفة المجرى المائي  ھي سرعة الحشرة بالنسبة
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، احسب مقدار و اتجاه  ا'صلتؤثر على جسم موضوع في نقطة ) كمية متجھة ( لديك ث"ث قوى )  ١٢
  . محصلة القوى على الجسم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          x 

y  

- x  

       - y  

65.0 N    
θθθθ = 60 

0  

30 N  

20.0 N  

θθθθ = 70 
0  
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                ) ) ) )      Unit Vectors Unit Vectors Unit Vectors Unit Vectors( ( ( ( متجهات الوحدة متجهات الوحدة متجهات الوحدة متجهات الوحدة 
  الأمورتبسيط  إلىالفيزيائيين دوما يسعون  أنتذكر 

  

ولة التعامل مع المتجھات تكتب كتعبير بمتجھات الوحدة ، لذالك تعرف متجھات الوحدة بأنھا لسھ -
 :  أنو باتجاه احد المحاور المتعامدة حيث اصطلح على )   unit 1( متجھات مقدارھا واحد 

  

  iھو   Xمحور  إلىمتجه الوحدة  الذي يشير  -

  jھو   Yمحور  إلىمتجه الوحدة  الذي يشير  -

 kھو  Zمحور  إلىوحدة  الذي يشير متجه ال -

0و اتجاھه   unit 10 مقداره A متجه  : ١مثال 
  ثم اكتبه بدGلة متجھات الوحدة  A ، اوجد مركبات المتجه   30

  

  

  

  

  

  

   A  -B = 2 C، اوجد مقدار و اتجاه المتجه  i + 5 j  A  ،2 j  -= 4 i  B 3 = أنعلمت  إذا : ٢مثال 

  

  

  

  

  

  

          x 

y  

- x  

       - y  

          i 

          - z 

          z 

          j 

          k 
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        : : : : اختبر فهمك اختبر فهمك اختبر فهمك اختبر فهمك 
  ربع يقع المتجه ، مقدار المتجه ، اتجاه المتجه مع محور السينات  أي، في   A = 5i - 4 jلديك المتجه :  ١

  

  

  

  

  بدGلة متجھات الوحدة   Bاكتب المتجه   3 و مركبته الصادية   3-السينية  مركبته  Bمتجه :  ٢

  . و اتجاھه  مقدارهثم اوجد      

  

  

  

  

  

  

  المركبة السينية و الصادية لكل منھما و لحاصل جمعھما  إشارةفي الرسم ما ھي كما   A , Bلديك متجھين :  ٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          x  

y  

- x  

       - y  

A 

B  
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  ، ثم احسب   A  = 2i + 2jو    B = 2i - 4 j أنعلما   x,yفي المستوى   A , Bاوجد مجموع المتجھين :  ٤

  جمعھما ؟  ناتجمقدار و اتجاه      

  

  

  

  

  

  ؟   A - Bطرحھما  اعد حل السؤال السابق و اوجد حاصل)  ٥

  

  

  

  

  

        : : : : تدريبات على متجهات الوحدة تدريبات على متجهات الوحدة تدريبات على متجهات الوحدة تدريبات على متجهات الوحدة 
التي تحقق   a , b  ، احسب قيمة    C = 26i + 19 j، و     B = - 8i + 3j،  و    A = 6i - 8jإذا كانت )  ١

   a A + bB + C = 0المعادلة 
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    R، اوجد مقدار المتجه   R = 2i + j + 3kالمتجه  أعطيت)  ٢

  

  

  

  

  )   m   )5i - 3jالمحصلة  ا
زاحةلكانت )   m )7i - 4j  ا
زاحة إلى أضيفتلو  ا
زاحةجد مركبات او)  ٣

  

  

  

  

  

  

   B = -4i + 2jو المتجه   A = 3i + 3jاوجد الزاوية بين المتجھين )  ٤

  

  

  

  

  

  

  A = 3B  - Cفاحسب مقدار المتجه   C = 2i + j - 7kو    B = 5i + 3j - kكان  إذا)  ٥

 

 

 

    C = A - 2Bفما ھو اتجاه المتجه   A = 14i + 4j    ،B = 4i + 6jإذا كان )  ٦
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        ) ) ) )       product vectors  product vectors  product vectors  product vectors( ( ( ( ضرب المتجهات ضرب المتجهات ضرب المتجهات ضرب المتجهات 
 Gالضرب القياسي للمتجھات  :او )scalar product   : (  

  . ةبداليإعملية الناتج كمية قياسية ،  :خصائصه 

  لة يمكن حساب الناتج من الضرب القياسي حسب المعاد -

  .الزاوية المحصورة بين المتجھين  θحيث  -

و ينتج عن الضرب القياسي )                           work( الشغل : من ا'مثلة على الضرب القياسي  -

  .  ا
زاحةلمتجھي القوة و 

  

    A , B، احسب حاصل الضرب القياسي للمتجھين   A = 4i + 5j    ،B = 3i - 2jإذا كانت  :مثال 

  

  

  

  

  

من المعلومات الواردة في السؤال السابق احسب الزاوية بين المتجھين مستخدما الع"قة الرياضية  :تدريب 
  . للضرب القياسي 

  

  

  

  

  

  : اختبر نفسك 

  : أكبر ما يمكن   A . Bعند أي زاوية يكون :  ١

  : يساوي صفرا   A . Bعند أي زاوية يكون :  ٢

  

'	. ) = 	 |a|	|b|	cos θ  

w = 1	. 2  
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  ) :   Vector product( ت الضرب المتجه للمتجھا :ثانيا 

عملية ، ) يكون اتجاه الناتج متعامد على المستوى الذي يحوي المتجھين ( الناتج يكون كمية متجھة  :خصائصه 
  . بدالية إغير 

  : من الع"قة التالية  Gتجاھيايمكن حساب الناتج من الضرب  -

  .الزاوية المحصورة بين المتجھين  θحيث  -

 تجاھيGو ينتج عن الضرب ا)                          torque( العزم  :  ى الضرب ا
تجاھيمن ا'مثلة عل -

  .  ا
زاحةلمتجھي القوة و 

    A , Bللمتجھين  Gتجاھيا، احسب حاصل الضرب   A = 4i + 5j    ،B = 3i - 2jإذا كانت : مثال 

  

  

  

  

  

  

  

  : اختبر نفسك 

  : ما يمكن  أكبر  A  × Bعند أي زاوية يكون :  ١

  : يساوي صفرا   A  × Bعند أي زاوية يكون :  ٢

  

  . ليكون المتجھين متعامدين  β، احسب قيمة الثابت   B = -i + βj  و  A = 2i - 3jلديك المتجھان : تدريب 

  

  

  

  

  

3 = |' × )| = 	 |a|	|b|	cos θ  

ττττ = 1 × 2   
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  الحركة في بعد واحد

  

  

 )motion in one Dimension (  
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  )   imensionin one Dmotion( الحركة في بعد واحد 

  

  السرعة قيمة و ھو أول من فكر في القصور الذاتي  عطاءإالعالم جاليليو أول من فكر في تكميم الحركة و  -

  

  

  )  mechanics ; study of objects in motion (  ا'جسامتدرس حركة : الميكانيكا 
  

  )  Kinematics( كينماتيكا 

  

  )  Dynamics( ك يداينام
  

  ا'جسامركة تصف ح
 )Description of how objects  move  ( 

  

   ا'جسامحرك تتلماذا 
 )Why objects move  (  

  

و ھي كمية قياسية ، و )  Distance( نتعرف على المسافة  أنلوصف حركة الجسم يجب علينا  -

  . و ھي كمية متجھة )   Displacement(  ا
زاحة

  لحركة خالد  ا
زاحةالمسافة و شرقا ، اوجد   4mغربا ثم   3mتحرك خالد  : ١مثال

  )  X∆∆∆∆ ا
زاحةو رمز  dرمز المسافة  أنافترض ( 

  

  

  

  

  

  ) مقدارا و اتجاھا (  ∆∆∆∆X ا
زاحةو  d شرقا ، اوجد المسافة   4kmشماG ، ثم   5kmسيارة تحركت  : ٢مثال 
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    مقدار المسافة المقطوعة خ"ل وحدة الزمن ) :  speed( السرعة 

  

  

  

   صفر أو، السرعة دوما موجبة    m/sوحدة قياسھا ) :   speed( م"حظات على السرعة  -

  

  .خ"ل وحدة الزمن  ا
زاحة) :   Velocity( السرعة المتجھة 

  

  

  

  

  . سالبة  أوصفر  أو، تأخذ قيم موجبة    m/sوحدة قياسھا ) :  Velocity(م"حظات على السرعة المتجھة 

  

    2m/sو ھو يركض بسرعة متوسطة   1.5hما المسافة التي قطعھا خالد في  : ٣مثال

  

  

  

  

أوجد السرعة المتوسطة   min 15غربا خ"ل   3kmشماG ثم   7kmتحركت سيارة  : ٤مثال 

)5
67
67
)5ثم احسب السرعة المتجھة المتوسطة 9:66;   (	86
86	�6<=�>�?  (  

  

  

  

  

  )  ا
زاحةجاه السرعة المتجھة دوما باتجاه ات( 

5
67
86	9:66; = 	 @A@BC	DEF@BGHI@A@BC	@E�I	   

 

	المسافة	الكلية
الزمن	الكلي

=    	السرعة	المتوسطة

 

 JKLMNK	OKPQRSTU	 = 	 @A@BC	VWXYZ'3[\[]^	@A@BC	@E�I	   

 

	اGزاحة
	الزمن = لمتجھةا    	السرعة	المتوسطة	

 


 = 	 D@	   

J = 	 ∆∆∆∆_
∆@	   
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 أثناء، وكانت سرعته في  70km/hالمدينة بسرعة ثابتة قدرھا  إلىسافر زياد بسيارته من القرية  : ٥مثال 

  . لسيارة زياد خ"ل الرحلة )   speed( ، احسب السرعة المتوسطة   100km/hالعودة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) :   Distance vs time( منحنى المسافة و الزمن 

  )   d - t( من ميل منحنى )   speed( يمكننا حساب السرعة   -

  

  احسب السرعة من الرسم البياني المجاور ؟  : ٦ مثال

  

  

  

  

  

  )  Position vs time( منحنى الموقع و الزمن 

  : فترة زمنية من خ"ل الع"قة الرياضية  'ي ا
زاحةيمكن حساب  -

  

  

  

  ) الزمن  -الموقع ( من ميل منحنى )  velocity( عة المتجھة يمكن حساب السر -

f ix x x∆ = −
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الرسم البياني يمثل حركة جسيم نقطي بخط مستقيم بالنسبة للزمن ، احسب متوسط السرعة و السرعة  : ٧مثال 
  ؟   20sالمتجھة المتوسطة خ"ل 

  

  

  

  

  

        ) ) ) )      velocity velocity velocity velocity ----    time time time time( ( ( ( من منحنى السرعة و الزمن من منحنى السرعة و الزمن من منحنى السرعة و الزمن من منحنى السرعة و الزمن     الإزاحةالإزاحةالإزاحةالإزاحة    إيجادإيجادإيجادإيجاد
  المقطوعة خ"ل الفترة الزمنية  ا
زاحةة تحت منحنى السرعة و الزمن تمثل المساح

  

يصف سرعة جسم يسير بخط مستقيم على محور السينات مع مرور )  t-v( الرسم البياني لمنحنى  : ٨مثال 

ناقش ،   s 20التي قطعھا الجسم خ"ل  ا
زاحة، اوجد   20sالزمن ، اوجد المسافة التي قطعھا الجسم خ"ل 

  .  ا
جابتين
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  .ھو معدل تغير السرعة المتجھة بالنسبة للزمن  ) :  Acceleration( التسارع 

  

  

  

m/sوحدة التسارع : م"حظات على التسارع  -
2
  . ، التسارع كمية متجھة   

 باتجاه /s 26mأصبحت سرعة السيارة   2sو بعد مرور   10m/s تلةتبلغ سرعة سيارة على قمة  : ٨ مثال

  . التلة ، احسب تسارع السيارة  أسفل

  

  

  

  

  

  ......................................................................ماذا تعني لك ا
جابة ؟ 

  

  . متى يكون التسارع موجبا و متى يكون صفرا و متى يكون سالبا  :اختبر فھمك 

  نيةالحالة الثا  ا'ولىالحالة   حاGت التسارع

      التسارع موجب

    التسارع صفرا

      التسارع سالبا

  

  ،   5.6sخ"ل   100km/hسرعة  إلىتنطلق من السكون  أنتستطيع  348سيارة فراري  : ١تدريب 

  احسب متوسط تسارعھا             

  

  

  

5
67
86	 RRKPKLMTSQ`	 = 	 HaBGbI	EG	c[Zd3W^e@E�I	EG@IfgBC	   

 

Mh 	= 	 ∆J∆i =	 Jj	J.ij	i.   
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  5s"ل الغرب بنفس السرعة خ إلىغير اتجاھه  فإذا،   5m/sيتحرك جسم نحو الشرق بسرعة  : ٢تدريب 

  احسب متوسط التسارع لھذا الجسم ؟

  

  

  

  

  

        ) :) :) :) :     aaaav v v v ----    t t t t( ( ( ( حساب التسارع المتوسط من منحنى السرعة مع الزمن حساب التسارع المتوسط من منحنى السرعة مع الزمن حساب التسارع المتوسط من منحنى السرعة مع الزمن حساب التسارع المتوسط من منحنى السرعة مع الزمن 
  يمكننا حساب التسارع في فترة زمنية ما بحساب ميل منحنى السرعة مع الزمن 

  

  و احسب  اPتياستعن بالشكل  : ٩مثال 

  : التالية  ا'زمنةتسارع الجسم المتحرك في :  ١

  من الرحلة   5s أولخ"ل ) أ 

  من الرحلة   15sو   10sبين ) ب

  من الرحلة   20sو   15sبين ) جـ 

  . من الرحلة   20s أولالجسم في  إزاحة:  ٢
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        ) ) ) )      aaaa----t t t t( ( ( ( حساب السرعة من منحنى التسارع مع الزمن حساب السرعة من منحنى التسارع مع الزمن حساب السرعة من منحنى التسارع مع الزمن حساب السرعة من منحنى التسارع مع الزمن 
  ) .  v∆( المساحة تحت منحنى التسارع مع الزمن تمثل التغير في السرعة  -

  ما ھي سرعته،    1m/sكانت سرعة الجسم   t=0sيمثل الرسم تسارع جسم خ"ل حركته عند : ١٠مثال 

  ؟  t=4sعند              

  

  

  

  

  

  

  : اختبر فھمك 

  ؟  إجابتكھل السرعة المتجھة و التسارع دائما بنفس اGتجاه ؟ و ضح )  ١

  

  

  ؟ إجابتكو سرعته المتجھة G تساوي صفرا ؟ وضح يكون تسارع الجسم يساوي صفرا  أنھل من الممكن )  ٢

  

  

  

  في الشكل المقابل صل منحنى السرعة مع الزمن في العمود )  ٣

  بالرسم البياني المناسب لمنحنى التسارع مع الزمن في  ا'يسر

  :  ا'يمنالعمود 
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  : التي تليه  ا'سئلةعن  بةلbجااستخدم الرسم البياني المجاور الذي يمثل سرعة جسيم بالنسبة للزمن )  ٤

a  ( 3احسب التسارع في الفترة الزمنية منs  5 إلىs   

b   ( 6السرعة المتوسطة خ"ل الفترة الزمنية منs  8 إلىs   

c   ( 3 أولالمسافة المقطوعة خ"لs   من الرحلة  

d   ( مراحل الحركة كان للجسم اكبر تسارع  أيفي  

e  ( 8خ"ل الفترة الزمنية منs  10 إلىs   ماذا حصل لسرعة الجسم  

f  ( حركته  أثناءالجسم  إليھاسرعة وصل  أعلىما ھي   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :الجدول التالي من خ"ل دراستك للموضوع السابق  أكمل :تعميق المفاھيم 

  اGستفادة من المنحنى  منحنى الرسم البياني

    الزمن -الموقع 

    الزمن -السرعة 

    الزمن -التسارع 
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  )   Equations of motion with constant acceleration( معاد,ت الحركة بتسارع ثابت 

 تستخدم ھذه المعادGت لحل المسائل التي تكون فيھا حركة الجسم بخط مستقيم بتسارع ثابت مقدارا و اتجاھا  -

  
كل معادلة تحتوي على  أنن"حظ 

  كميات من الكميات الخمس أربع
  

 )v , v. , a , t , ∆x  (  
  

كل معادلة ينقصھا  أنو ھذا يعني 
الكميات لذالك G بد من  إحدى

اختيار المعادلة المناسبة حسب 
  المسالة معطيات

  .v السرعة اGبتدائية

  

  vالسرعة النھائية    

 

  .x = x - x∆∆∆∆  ا
زاحة

 

 a التسارع   

 

 t    الزمن 

J = J. 	+ M�  

∆k = 	J.	� + ½M��	   

  
∆k = 	J	� − ½M��	  

  

Jm = J.m 	+ 	½	M	∆k  

  

∆k = ½n	J. + J	o�	  

  

وعندما بدأ يصعد مستوى مائ" تباطأت   m/s 1.75يتحرك متزلج على لوح تزلج بسرعة منتظمة  : ١١مثال 

0.2m/sحركته بتسارع ثابت 
  احسب الزمن ال"زم حتى يتوقف؟ 2

  

  

  

  

  

        ::::ت الحركة بتسارع ثابت ت الحركة بتسارع ثابت ت الحركة بتسارع ثابت ت الحركة بتسارع ثابت على معادلاعلى معادلاعلى معادلاعلى معادلاتدريبات تدريبات تدريبات تدريبات 
كم المسافة التي يكون قد قطعھا الجسم خ"ل  10sخ"ل  16.0m/sإلى  m/s 8.0تتزايد سرعة جسم من  - : ١ 

  تلك المدة ؟
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توقفت احسب الموقع النھائي للطائرة  2sوبعد  x. = 0في الموقع  63m/sھبطت طائرة على المدرج بسرعة  -٢

  على المدرج ؟

  

  

  

  

  

  

  

2.5m/sاجة تسير بتسارع ثابت در -٣
   31m/s إلى 21m/s، احسب الزمن ال"زم لھا لتغير سرعتھا من   2

  

  

  

  

  

  

  : ما الزمن ال"زم لتتسارع  s 2خ"ل  km/h 40سيارة رياضية تتسارع من الصفر إلى  -٤

  اعتبر قدرة المحرك G تعتمد على السرعة وأھمل مقاومة الھواء km/h 80من صفر إلى      
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من بدء حركته ، تكون  s 2خ"ل  3mبدأ جسم حركته من سكون بتسارع ثابت المقدار واGتجاه فقطع مسافة  -٥

  ...سرعته عندما قطع نصف ھذه المسافة ھي 

  

  

  

  

  

  

  

  

ثم استمرت بسرعة   m/ s 25انطلقت سيارة من السكون وبتسارع ثابت وبعد ثانية واحدة أصبحت سرعتھا  -٦

   1minطريق ، احسب المسافة التي قطعتھا السيارة بعد ثابتة بقية ال
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0.50m/sيتدرب خالد على ركوب الدراجة الھوائية حيث يدفعه والده فيكتسب تسارعا منتظما قدره  - ٧
لمدة  2

6.0s   3.0ثم يقود بعد ذلك خالد الدراجة بمفرده بسرعةm/s  6.0مدة s  حة ما مقدار إزا. قبل أن يسقط أرضا

  خالد ؟

  )  v-t( بالرسم البياني لمنحنى  -٢بمعادGت الحركة      -١: حاول أن تحل ھذه المسألة بطريقتين 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

من مرور  1sتمر على رجل مرور مختبئ خلف لوحة إع"نات وبعد   45.0m/sتسير سيارة بسرعة ثابتة  - ٨

للوحة ليلحق بھا ويبدأ في السير بتسارع ثابت السيارة على لوحة ا
ع"نات يخرج رجل المرور من وراء ا
3m/s

2
  ، ما ھي المسافة التي يقطعھا ليلحق بالسيارة ويوقفھا   

  

  

  

  

  

  

  

  



 

58 

 

خ"ل نصف الوقت المتبقي من   v2ثم تسير بسرعة   v1سيارة تقطع منتصف المسافة بين مدينتين بسرعة  -٩

  سب متوسط السرعة للسيارة ؟فيما تبقى من الزمن اح v3تلك النقطة بينما تسير بسرعة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ا'رضبالنسبة لسطح  vتتجه سيارتان نحو بعضھما البعض على مسار مستقيم ولكل منھما مقدار السرعة  - ١٠

 .dالسيارتين عندما كانت المسافة بين السيارتين  إحدىمنطلقة من  ا'رضبالنسبة لسطح  uتطير نحلة بسرعة . 

 ا'ولىتعود مباشرة نحو السيارة  ا'خرىالسيارة  إلىوعند وصول النحلة  ا'خرى وتتجه مباشرة نحو السيارة

  التي قطعتھا النحلة قبل أن تصطدم السيارتان بالصيغة ؟ dوھكذا ، تعطى المسافة الكلية 
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        ))))    Free FallFree FallFree FallFree Fall( ( ( ( السقوط الحر السقوط الحر السقوط الحر السقوط الحر 

  ا'رضلجاذبية فقط ، وقريبا من سطح كان الجسم يتحرك بتأثير قوة ا إذا  متى نسمي الحركة سقوطا حرا ؟ -

  جميعھا حاGت للسقوط الحر )  ا'سفل إلىقذف جسم  - ا'على إلىقذف جسم  -جسم سقط من السكون ( 

g = - 9.8 m/s  ا'رضيةتسارع الجاذبية 
2   

m/s 9.8=  المقدار 
  )السالب  إشارة(  ا'رضنحو مركز  ل�سفلواGتجاه دوما    2

  

  سقطت في الفراغ  إذاثقيلة والخفيفة في نفس الوقت ال ا'جسامتصل  -

  

  نفس المعادGت السابق للحركة الحر السقوط معادGت
  

  ولكن نعوض دائما بدل التسارع 
  

  ا'رضيةبتسارع الجاذبية 
  

9.8m/s
2
  g =-  

 

J = J. 	+ N�  

  

∆U = 	J.	� + ½N��	  

∆U = 	J	� − ½N��	   

Jm = J.m 	+ 	½	N	∆U  

  
∆U = ½n	J. + J	o�	  

  

                          g = - 9.8 m/ s 2:   تعوض قيمة التسارع بالسالب في معادلات السقوط الحر  أنتذكر 
           g  ,v  ,g  ,v  ,g  ,v  ,g  ,v  ,∆∆∆∆y   y   y   yفي حلول المسائل لـ في حلول المسائل لـ في حلول المسائل لـ في حلول المسائل لـ     الإشاراتالإشاراتالإشاراتالإشارات

  

   ل�علىصعود 
  

  ل�سفلھبوط  

 

v  ← موجبة  

g  ← سالبة  

∆∆∆∆y  ← موجبة  

 

v  ← سالبة  

g ←  سالبة  

∆∆∆∆y  ←  سالبة  

  

  للأسفلأو هابط  للأعلىدوما سالبة بغض النظر الجسم صاعد   g أننلاحظ 
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  : في الصعود والھبوط   gالسالبة لـ  ا
شارةعلل سبب : سؤال 

  ل�سفلالھبوط   ل�علىالصعود 
 أنوھذا يعني  ل�سفلوالتسارع  ل�علىتكون السرعة 

  الجسم تتناقص سرعته في اGتجاه الموجب
  التسارع سالب إذا

لذلك تتزايد السرعة  ل�سفلتكون السرعة والتسارع 
  التسارع سالب إذافي اGتجاه السالب 

  

بالسقوط الحر ھي الجاذبية و  ا'جسامالقوة الوحيدة المؤثرة على  أندوما التسارع باتجاه القوة و بما  : آخرتعليل 
  )  اGتجاه السالب(  ا'سفلباتجاه  ا'رضيةذبية اتجاھھا دوما ل�سفل لذالك دوما سيكون تسارع الجا

  :اختبر فھمك 

  .........................مرحلة الھبوط .......................... ماذا يحصل لسرعة في مرحلة الصعود  -١

  ................ارتفاع  أقصى -ج............. الھبوط  -ب........... الصعود  -ما قيمة التسارع في أ -٢

  في السقوط الحر حركته  أثناءمتساوية  أزمنةھل يقطع الجسم مسافات متساوية في  -٣

...............................................................................................................  

  

   ا'ربعالتسارع في كل من الرسومات  إشارةحدد  -٤

  

  

  

  

  

كان تسارع الجاذبية على سطح المريخ يساوي  إذا - ٥
�
�تسارع الجاذبية على سطح اGرض فإذا قذفت كرة الى  

ارتفاع وزمن التحليق لكرة  أقصىقارن بين ، بالسرعة نفسھا  و ا'رضاعلى من على سطح كل من المريخ 
  والمريخ ؟ ا'رضعلى سطح 
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  ت في كل من سرعة الكرة وتسارعھا ؟، صف التغيرا أعلى إلىافرض انك قذفت كرة  - ٦

  

  

  

  

تعبير جرف فأي  أسفل إلى (B) وا'خرى أعلى إلى   (A)احدھما   30m/sرصاصتين بسرعة  أطلقت - ٧

  الجرف  أسفليصف السرعة النھائية لك"ھما عند ارتطامھما 

va <  vb    ،     vb =  va               ،va  >  vb         ،2va  =  vb     ،  va  =  2 vb      

  

  

  تدريبات على السقوط الحر 

  والمسافة التي قطعتھا ؟ s 4اسقط عامل بناء عرضا قطعة قرميد من سطح بناية ، فما سرعة القطعة بعد  -١

  

  

  

  

  

  احسب ما يلي  40m/sبسرعة  أعلى إلىقذفت كرة  -٢

  الكرة  إليهارتفاع وصلت  أقصى - أ 

   7sبعد  وسرعة الكرة وا
زاحةالمسافة  -ب
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      3.0sوالكرة تعود أثر ركلھا حتى اصطدامھا بقدمه  أعلى إلىيتدرب طالب على ركل كرة القدم راسيا  -٣

  الكرة  إليهالسرعة اGبتدائية للكرة وما اGرتفاع التي وصلت  :فأوجد 

  

  

  

  

  

فما ھي سرعة  ا'رضعن سطح   m 40بناية ارتفاعھا  أعلىمن  20m/sبسرعة  'علىقذفت فتاة حجرا   -٤

  والزمن الكلي لتحليق الحجر  ا'رضالحجر عندما يصطدم بسطح 

  

  

  

  

  

  

  

  

  :أوجد  m/s 38بسرعة   m 12من حفرة عمقھا  'علىسھم  أطلق -٥

   ا'رضمستوى  إلىثم احسب الزمن ال"زم ليصل  ا'رضالسھم بالنسبة لسطح  إليهارتفاع يصل  أقصى
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، الزمن ال"زم لتصبح سرعة الحجر   m/s 4.9ح بناية نحو ا'على بسرعة قذف طالب حجرا من سط -٦

14.7 m/s سفل ھو�ل  

  

  

  

  

  

  

  

2m/sيبلغ تسارع الجاذبية له  xفي كوكب  -٧
2
على سطح   m 0.5يقفز  أنفإذا كان باستطاعة رائد الفضاء    

  xيقفزه على كوكب  أنفما ھو اGرتفاع الذي يستطيع رائد الفضاء  ا'رض

  

  

  

  

  

  

 

الزمن ال"زم للكرة لتقطع  أنعلمت  إذا ا'رضمن شباك غرفة اسقط طفل كرة عاموديا من السكون نحو  -٨
  ا'رضسطح  إلىفاحسب الزمن الذي ستأخذه الكرة لتسقط من السكون  s 1.2ھو  ا'رضنصف المسافة نحو 
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وفي نفس اللحظة قذف  m/ s 10درھا بشكل عامودي ل�سفل بسرعة ابتدائية ق 60mقذف حجر من ارتفاع  -٩

  فأن الحجران يلتقيان على ارتفاع ؟  m/s 40حجر آخر عموديا من سطح ا'رض 'على بسرعة ابتدائية 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ثانية ، احسب المسافة التي سيقطعھا في الثانية التالية أولفي  hسقط جسم من السكون وقطع مسافة  -١٠
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m/s 4وبتسارع  80m/sبسرعة ابتدائية  ل�علىوديا صاروخ عام أطلق -١١
2
ارتفاع  إلىوعندما وصل   

  الصاروخ ؟ إليهارتفاع يصل  أقصىتعطل محرك الصاروخ ، احسب  1000

  

  

  

  

  

  

  

  

إذا اسقط كيس من حمولتھا حتى وصل إلى سطح ا'رض  5m/sترتفع طائرة مروحية رأسيا بسرعة  -١٢

  فاحسب  s 2خ"ل 

  لحظة وصوله إلى ا'رض سرعة الكيس  -١

  .المسافة التي قطعھا الكيس  -٢

  .بعد الكيس عن الطائرة لحظة وصوله إلى سطح ا'رض  -٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

66 

 

  

  

  

  

  

  

  

  الأبعادالحركة ثنائية 

  

 )Motion in Two Dimensions  (  
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  )   Motion in Two Dimensions(  الأبعادالحركة ثنائية 

ث"ث  أوفي بعدين ھذه الحركة في الحياة أكثر تعقيدا مما تم دراسته سابقا حيث تكون الحركة  أنواعمعظم  -
  ....، مثل حركة المقذوفات و الصواريخ و الطائرات  أبعاد

و ھذا )  يتم معاملة كل بعد لوحده( سنستخدم مبدأ استق"لية الحركة  ا'بعادلتبسيط التعامل مع الحركة ثنائية  -
  . اPخرى محور السينات مستقلة عن الحركة على محور الصادات ، وG يؤثر أحدھا على الحركة عل أنيعني 

  . مستخدما مبدأ استق"لية الحركة   x ,yاعد كتابة معادGت الحركة لجسم يتحرك في المستوى  -

x- axis  y- axis  

Jk = J.k 	+ Mk�   JU = J.U 	+ MU�   

∆k = 	J.k	� + ½Mk��	   ∆U = 	J.U	� + ½MU��	   

  تكمل بقية المعادGت بنفس الطريقة  أنحاول 

    

    

    

  

  ) :   Position Vector( متجه المكان 

)   2( آخر إلى )١(الجسم بمتجه ، فإذا انتقل الجسم من موقع يمكننا التعبير عن مكان  ا'بعاد ثنائيةفي الحركة 

  : الجسم  إزاحةلذالك تصبح 

 إزاحة الجسم النھائية الموقع النھائي للجسم الموقع اGبتدائي للجسم

pq =	rqW +	Uqs   pm =	rmW +	Ums   ∆p = 	∆rW +	∆Us  

  

حسب  ا'بعادحركة ثنائية بالمثل يمكن كتابة متجھات السرعة و التسارع في ال : متجھات السرعة و التسارعمتجھات السرعة و التسارعمتجھات السرعة و التسارعمتجھات السرعة و التسارع
  : كما يلي )   x , y( مركباتھا في كل بعد 

J = 	crW +	JUs   M =	MrW +	MUs   
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على الموضع اGبتدائي  m/s   )5j  -3i   = (.vبسرعة ابتدائية متجھة  أفقيتتحرك سيارة على سطح  : ١مثال 

m  )15i - 7j  (  = r. ، إذا كان تسارع السيارة ثابتا و متجه التسارع ھو  ا'صلبالنسبة لنقطة ،  

m/s
2  )2i + 4j   = (a  فاحسب :  

    10sسرعة السيارة بعد مرور : أ 

   10sحدد اتجاه سرعة الجسم بعد مرور : ب 

  10sحدد موضع السيارة بعد مرور : جـ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :  الأبعادتدريبات على الحركة ثنائية 
  x,yو تحرك على مستوى )  8.0j(  m/sبسرعة ابتدائية  t  = 0 sعند  ا'صلمن نقطة جسم حركته  أبد)  ١

m/sبتسارع ثابت 
2  )4i + 2j   ( حداثي السيني للجسمGفي اللحظة التي يكون اxf = 32 m   فما ھي قيمة

  . اGحداثي الصادي للجسم 
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3m/sتسارع ثابت قدرة ب)   2i + 4j-(   m/sجسيم حركته بسرعة ابتدائية  أبد)  ٢
130باتجاه  2

0
من محور   

 velocity( فما ھي السرعة المتجھة )   from the positive direction of the x-axis( السينات الموجب 

   t =5sللجسم بعد زمن قدرة )  

  

  

  

  

  

  

  

   vi = ( 6 - 2t )i + ( -3 + 3t )jالسرعة النھائية لجسيم بالع"قة التالية  أعطيتإذا )  ٣

  )   measured from the positive x-axis(  ، اوجد مقدار و اتجاه السرعة  t = 2.5sعند اللحظة 

  

  

  

  

  

  

  

 إلىمن الجنوب   20m/sخ"ل تحليق طائرة بسرعة  10m/sالغرب بسرعة  إلىتھب الرياح من الشرق )  ٤

  لتعويض اثر الرياح ؟تصنعھا الطائرة مع اتجاه الشمال  أنالشمال ، ما ھي الزاوية التي يجب 
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  )    Projectile Motion( حركة المقذوفات 

  :يكون فيھا  ا'بعادھي حركة ثنائية 

  )  x-axis( السرعة على محور السينات G تتغير لعدم وجود قوة مؤثرة في ھذا اGتجاه  -

  التسارع على محور السينات يساوي صفر  -

  )  y-axis( م ھي قوة الجاذبية و تكون دوما على المحور العامودي القوة الوحيدة المؤثرة على حركة الجس -

   أسفل إلىو اتجاھه دوما )  g(  مقدارهيكون ثابت و )  y-axis( تسارع الحركة الراسية  -

  في الحل   x , yاستق"لية المحاور  مبدأنطبق  -

    x , yالزمن مشترك في ك" المحورين  -

  

  : مثل جسيم قذف بزاوية و ناقش متجھات السرعة و التسارع و الموقع انظر الشكل المقابل الذي ي

  

  

  

  

  

  

  

  : اختبر فھمك 

a   ( التالية  ا'سئلةمدفع ، ثم اجب عن  قذيفةادرس الشكل المجاور الذي يمثل مسار  

  يكون مقدار المركبة الرأسية للسرعة المتجھة اكبر ما يمكن ؟ أين: ١

  لسرعة المتجھة اكبر ما يمكن ؟ 'فقيةايكون مقدار المركبة  أين:  ٢

  تكون السرعة المتجھة الراسية أقل ما يمكن ؟ أين:  ٣

  قل ما يمكن ؟ أيكون مقدار التسارع الراسي  أين:  ٤
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b  ( في لحظة ما كان متجه السرعة لكرة في الھواءv = 12i - 4j    

  ...............................؟  ل�سفلھابط  أوالجسم صاعد :  ١

  ..............................؟  با'رضعند ارتطام الجسم   xما ھي السرعة على محور :  ٢

c   ( في الھواء  مقذوفهفي لحظة ما كان متجه السرعة لكرةv = 10i  :  

  .........................؟  ا'رضين تكون الكرة بالنسبة لسطح أ:  ١

  ......................؟ سي في تلك اللحظة أ، الر ا'فقيكم تسارع الكرة :  ٢
  

d  ( بالنسبة للقذيفة المبينة بالرسم و تتبع المسارABC   حدد اتجاه التسارع عند النقطةB    

  

e  ( فأينمقاومة الھواء  أھملتألقى قائد طائرة تتحرك بسرعة متجھة ثابتة و على ارتفاع ثابت رزمة ثقيلة إذا 

  )  ا'رضمراقب على  يراهارسم مسار الرزمة كما ( با'رضزمة عندما ترتطم الرزمة تكون الطائرة بالنسبة لر

  

  :  .vو بسرعة ابتدائية   θلجسم مقذوف بزاوية   yو محور   xالجدول يبين معادGت الحركة على محور 

y-axis x-axis 

c.e =	c. sin θ   c.r =	c. cos w   

ay = g = - 9.8 m/s
2

 ax = 0 

vy =	v.y + 	N� = 	
. 	sin w + 	N�   cr = c.r = c. cos θ		�   

∆? = 	J. 	sin w 	� +	+½	z	t�   ∆k = 	J. 	cos w 	�   

  xو محور   yتكتب باقي المعادGت على محور  أنحاول 

    

  
  

  

  

  
  

    

  

  

  

  

C 

B 

A 
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  : اختبر فھمك 

a  (علىيا دبسرعة ثابتة رصاصة عامو أفقيارجل يجلس في سيارة مكشوفة تسير  أطلقياح في يوم عديم الر�ل 

على يسار الرجل ، على يمين الرجل ، ( صف حركة الرصاصة و ھل تسقط الرصاصة ) الھواء  تأثيرمھم" ( 
  ) قبل الرجل ، في فوھة المسدس ، بعد الرجل 

  

  

b   (عب بشكل منحنى  مقاومة الھواء قذفت كره بواسطة بإھمالGمما يلي صحيح  فأي :  

) v  ،  ثابتةvy   ، ثابتةvx  ، تزداد vx  ، ثابتة vx   تقل (  

  

  

  

  عن  θبزاوية  .vعند قذف كره بسرعة ابتدائية :  حا,ت خاصة

  نه إف ا'فقينفس المستوى  إلىو عودتھا  ا'رضمستوى سطح 

  و)  hight( الجسم  إليهارتفاع يصل  أقصىيمكننا حساب 

  : مباشرة من الع"قات الرياضية التالية )   range(  أفقيمدى  أقصى 

  ) hight(  الجسم إليه يصل ارتفاع  )  range(  أفقي مدى أقصى

| = 	 }.~ 	FEG ���   ∆? = 	 }.~	���~���   

  

  : اختبر فھمك  

 30ترسل قذيفة بزاوية  أنبعد أأيھما يعطي مدى  -
0 

 60زاوية  أم  
  وبنفس السرعة اGبتدائية ؟  0

20على  ا
جابةھل تنطبق  -
0
     ،70

0
    

  

  

  ......... .مدى أفقي  أقصىزاوية للحصول على  أفضلما ھي  -
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  :على المقذوفات المنحنية تدريبات 
من   s 0.96بعد دخلت الكرة السلة  إذاكما في الشكل المجاور ،   8m/sقذفت كرة سلة بسرعة ابتدائية  -١

  ؟    yومسافة    xلحظة قذفھا فاحسب مقدار المسافة  

  

  

  

  

  

  

  

، ما ھي المسافة   ا'رضمن مستوى سطح   m 400على ارتفاع   m/s 300بسرعة  أفقياطائرة تطير  -٢

  القذيفة عندھا حتى تصيب الھدف ؟ سقاطاقبل الھدف التي يجب على الطيار  ا'فقية

  

  

  

  

  

  

  

ما القذيفة ،  إط"قعلى نفس مستوى   m 450صيب ھدف على بعد لت  m/s 80بسرعة قدرھا  تأطلققذيفة  -٣

  الزمن الكلي لتحليق القذيفة ؟
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θ1= 30مختلفتين بنفس الوقت من نفس النقطة بزاويتين  أطلقامقذوفان  -٤
0   ،θ1= 60

قطعت  إذا،  بالتوالي 0

 at the  بنفس الوقت  )  same distance on the x-axis( القذيفتان نفس المسافة على محور السينات 

same time   ،بتدائية للمقذوف  ماGبتدائية ل إلى ا'ولالنسبة بين السرعة اGلمقذوف الثاني ؟السرعة ا  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  إليهارتفاع تصل  أقصىفما ھو  'علىمنه قذيفة عموديا  أطلقت إذا m 2000لمدفع يساوي  أفقيمدى  أقصى -٥
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عن سطح  m 30كان ارتفاع البناية  إذا ا'فقفي اتجاه   30m/sقذفت كرة من قمة بناية بسرعة ابتدائية  -٦

  ؟ با'رضفما ھي السرعة التي سترتطم بھا الكرة  ا'رض

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 أقصى أضعافله يساوي ث"ثة  ) horizontal range(  ا'فقيفكان المدى   θبزاوية  أطلقمقذوف   -٧

  ؟ اGنط"قفأوجد مقدار زاوية   (maximum height )ارتفاع 
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عن سطح   m 3.5من جدار يحتوي نافذة ترتفع  m 7على بعد  m 1.5طوله  ا'رضيقف طفل على سطح  -٨

45، فإذا قذف مفتاح بزاوية  ا'رض
0
يقذف  أنليدخل في النافذة فما ھي السرعة اGبتدائية التي يجب  ا'فقعن   

  فيھا المفتاح ؟

  

  

  

  

  

  

  

  

  

عن  m 50عن سطح البحر واستخدم لتحطيم ھدف موضوع على ارتفاع   m 100وضع مدفع على ارتفاع   -٩

 30القذيفة منه بزاوية  أطلقتسطح البحر ، فإذا 
0
، فما مقدار السرعة    s 10وأصابت الھدف بعد  ا'فقعن   

  اGبتدائية للقذيفة ؟
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من المدفع فما الزمن  km 3مقداره  أفقيھدف على بعد   m /s 200مدفع سرعتھا اGبتدائية  تضرب طلقة -١٠

  الذي تستغرقه الطلقة حتى تضرب الھدف ؟

  

  

  

  

  

  

  

45بزاوية  أطلقتلسرعة قذيفة    vyالذي يبين سلوك المركبة الصادية    ) vy - t( ارسم منحنى  -١١
0
عند   

  ؟ ا'فق

  

  

  

  

  

30بزاوية  m 48بناية ارتفاعھا  قذف حجر من فوق -١٢
احسب   m/s 25بسرعة ابتدائية قدرھا  ا'فقعن  0

  ؟با'رضوسرعة ارتطام الحجر  با'رضيرتطم  أنالفترة الزمنية التي يستغرقھا الحجر في الھواء قبل 
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60ية بزاو واPخر ا'على إلىجسمان في نفس اللحظة من نفس النقطة احدھما رأسيا  تم القاء -١٣
0
 ا'فقيمن   

  من بدء الحركة   s 1.7احسب المسافة بين الجسمين بعد مرور    m /s 25بنفس السرعة اGبتدائية وقدرھا 

  ) مقاومة الھواء  أھمل(  

  

  

  

  

  

  

بسرعة مقدارھا  ث"ثة  با'رضفإذا ارتطم الحجر  .V أفقيةبسرعة ابتدائية  Hقذف حجر من ارتفاع  -١٤

  ؟ H,  gبدGلة  .Vدائية فما ھي السرعة اGبتدائية السرعة اGبت أضعاف
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  قوانين نيوتن في الحركة
  

 )Newton`s Law (  
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        ) ) ) )     NewtonNewtonNewtonNewton`̀̀̀s Laws Laws Laws Law( ( ( ( قوانين نيوتن في الحركة قوانين نيوتن في الحركة قوانين نيوتن في الحركة قوانين نيوتن في الحركة 
  .....اتجاھه  أوسرعته  أوشكله  أومؤثر يؤثر على الجسم فيغير حالته : القوة  -

    Nو وحدة قياسھا نيوتن  القوة كمية متجھة -

  

  ) : قانون القصور الذاتي (  الأولقانون نيوتن 
  )  المتحرك بسرعة ثابتة و بخط مستقيم يبقى على حالته ما لم تؤثر عليه قوة خارجية  أوالجسم الساكن (  

القوى مجموع  ⇐صفرا = الجسم الساكن و المتحرك بسرعة ثابتة وبخط مستقيم يكون تسارعه  أنھذا يعني -
  . صفرا = المؤثرة عليه 

  

  

  

  :  كا'تيول 'في حالة اتزان لذالك يمكن كتابة قانون نيوتن ا الجسم بأنهو يوصف 

  

  

  

  

  . المتزنة انتقاليا و ليس دورانيا  ا'جساميطبق الشرط السابق على  -

 أوتغيير في حالته من السكون  'يممانعة الجسم بقانون القصور ، و القصور يعني  ا'ولون نيوتن يدعى قان -

  الحركة 

  

  ......................................؟ سيارة من السكون  أمتحريك سيارة صغيرة  أسھل أيھما: سؤال 

  

  

  

  

∑1 = 0   a = 0 

∑1r = 0   ∑1e = 0  

'� = 0  'y = 0  
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  : اختبر فھمك 

  : القوى المؤثرة على الجسم G تساوي صفرا  الحاGت التالية تكون محصلة أيفي  : إختر : ١

  )حركي  أوو بخط مستقيم ، في حالة سكون ، يتحرك بمسار دائري، في حالة اتزان سكوني  ثابتةيسير بسرعة (

  ؟  إجابتك؟ وضح  ا'رضھل القمر في حالة اتزان خ"ل دورانه حول :  للسؤال السابق إجابتكمن خ"ل 

  

  

  

باتجاه الشمال فان اتجاه ك" من تسارعه و محصلة القوى المؤثرة عليه تكون  ثابتة تحرك جسم بسرعة إذا:  ٢
  .......................باتجاه 

  

  قوى تؤثر فيه ؟ أيةتسارع جسم ما يساوي صفرا ، فھل يعني ھذا عدم وجود  أنافترض :  ٣

  

  

  مى مخطط الجسم الحر يجب تحديد القوى المؤثرة على الجسم و تحديد اتجاھھا بما يس :مLحظة 

  

  .في سقف الغرفة  حبلبواسطة  150Nوزنه علق دلو  : ١ مثال

  . و اوجد قيمتھا  الدلوحدد القوى المؤثرة في  

  

  

  

  

 ا'فقيالتي تجعل الجسم يسير بسرعة ثابتة على السطح  3F انظر الشكل المجاور و بين قيمة  : ١تدريب 

  .  ا'ملس

  

  

  

F1 = 50N 
F2 = 100N 

F3 = ?? N 
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  ::::قانون نيوتن الثاني قانون نيوتن الثاني قانون نيوتن الثاني قانون نيوتن الثاني 

  ) يتناسب تسارع الجسم طرديا مع مجموع القوى المؤثرة عليه و عكسيا مع كتلته  ( 

  

  الع"قة الرياضية لقانون نيوتن الثاني
∑1 = m	'	   

  كما يلي  x , yھذه المعادلة تعبير اتجاھي لذالك يمكن كتابتھا للمستوى  أنGحظ 

∑1r = m	'r  ∑1e = m	'e   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :اختبر فھمك 

  ؟) ، السرعة اGبتدائية ، السرعة النھائية ، محصلة القوى  ا
زاحة( يكون اتجاه التسارع دائما في اتجاه  - ١

  

  من خ"ل الصيغة الرياضية لقانون نيوتن الثاني عرف معنى وحدة نيوتن ؟ -٢

  

  

  ؟اتجاه التسارع يكون دوما باتجاه تغير السرعة  أنبين بالرسم  -٣
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 حمد التزلج على الجليد ويساعده أبوه بأن يسحبه بحيث يكسبه تسارعا مقداره أيتعلم  : ٢مثال 
2

0.80 m/s   فإذا

  ؟) يھمل اGحتكاك ( التي يسحبه بھا  ا'بفما قوة  28kgحمد أكانت كتلة 

  

  

  

  

  

  

  

فإذا  ل�خرىمعاكس وتشد كل منھما في اGتجاه ال 1kgوسارة معا قطعة حبل كتلتھا  أملتمسك   : ٣مثال 

2m/s، وتسارع الحبل بمقدار  16Nسحبت أمل بقوة 
2
  ، فما القوة التي تسحب بھا سارة الحبل ؟   
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   :  قوة الجاذبية والوزن

وتتجه )  Fg   :Force of gravity( بقوة الجاذبية  ا'رضنحو  ا'جساميطلق على القوة التي تجذب  -

ويمكن حساب الوزن من الع"قة )  Weight( ويطلق عليھا وزن الجسم  ضا'رھذه القوة نحو مركز 

 :الرياضية 

m   : الكتلة مقاسة بوحدةkg   
  

  
  

Fg = mg g  : تسارع الجاذبية مقاس بوحدةm/s
2   

  

Fg  : مقاسة بوحدة ) الوزن ( قوة الجاذبيةN  
  

  

ة ، مھم" مقاومة الھواء ما ھي القوة المؤثرة بسرعة ابتدائي ا'علىنحو  mعند قذف كرة كتلتھا  :اختبر فھمك

  ؟ على الكرة عند أقصى ارتفاع 

  

وكتلتك على سطح القمر ووزنك على  ا'رض، فما كتلتك على  600Nيبين ميزانك المنزلي أن وزنك  : ٤مثال 

1.6m/sتسارع الجاذبية على القمر يساوي  أنسطح القمر علما 
  ؟  2

  

  

  

  

  

    kg 3.0وكرة كتلتھا   1.2kgكعب خشبي كتلته يبين الشكل م : ٥مثال 

  ؟) كتلة الميزانين  ھملا( ما قراءة كل من الميزانين 
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  )  Action , Reaction(  الفعل ورد الفعل :قانون نيوتن الثالث 
  ) ، خطا عملھما على استقامة واحدة لكل قوة فعل قوة رد فعل مساوية لھا بالمقدار ومعاكسة لھا باGتجاه ( 

  Aسيؤثر بقوة  على الجسم  Bفإن الجسم  Bيؤثر بقوة نحو الشرق على الجسم  Aكان جسم  إذاھذا يعني  -

  وباتجاه الغرب ؟ Aتساوي مقدار القوة للجسم 

  :يمكن كتابة تعبير رياضي للقانون الثالث لنيوتن كما يلي  -

  :اختبر فھمك 

  ؟ العربة تجر الحصان بردة فعل لماذا تتحرك العربة الحصان يجر العربة بفعل و -١

  

  

أكبر قوة الشاحنة على الذبابة أم قوة الذبابة على الشاحنة ،  أيھماعند اصطدام شاحنة بذبابة وجھا لوجه  -٢
  ؟ إجابتكوضح 

  

 أن نحو الغرب ، فھل ھذا يعني  N 100نحو الشرق ، فإن رد الفعل يساوي  100Nكان الفعل يساوي  إذا -٣

  ؟  إجابتكمحصلتھما تساوي صفر وضح 

  

، ما  ا'رضيةمساويا لتسارع الجاذبية  ا'رضيكون تسارعھا باتجاه  kg 0.18عندما تسقط كرة كتلتھا  : ٦مثال 

10× 6.0 ا'رضعلما بأن كتلة  ا'رضوما التسارع الذي تكتسبه  ا'رضالقوة التي تؤثر بھا الكرة على 
24

 kg 

m/s 9.8 'رضيةاوتسارع الجاذبية 
  ؟ 2
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  )  Normal Force(  العموديةالقوة 
  على السطح عاموديهقوة دائما  -

  المستند عليه  أوقوة يؤثر بھا السطح على الجسم الموضوع عليه  -

  )  للجسم  ا'رضقوة دفع (  العموديةالميزان يقيس القوة  -

   Nأو  FNبالرمز  العموديةيرمز للقوة  -

  

  :اختبر فھمك 

تختلف باخت"ف حركته وضح ذلك بالمعادGت  أمالتي يبذلھا عليك المصعد الكھربائي ثابتة  العموديةھل القوة 
  :الرياضية في حالة 

  .المصعد ساكن أو متحرك بسرعة ثابتة  -١

  

  

  

  

  .  aالمصعد يتحرك ل�على بتسارع   -٢

  

  

  

 

  .  aالمصعد يتحرك ل�سفل بتسارع  -٣

  

  

  

 



 

موضوع على سطح مائل بزاوية قدرھا 

  . بسرعة ثابتة ، احسب مقدار القوة العمودية المؤثرة على الصندوق 

  .  أوجد القوة العمودية لكل من الحاGت الث"ث التالية في الرسم المجاور
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موضوع على سطح مائل بزاوية قدرھا  29kgعلى صندوق كتلته  أفقيبشكل  250Nقوة قدرھا 

بسرعة ثابتة ، احسب مقدار القوة العمودية المؤثرة على الصندوق  ل�على، و يتحرك 

أوجد القوة العمودية لكل من الحاGت الث"ث التالية في الرسم المجاور

 

قوة قدرھا تؤثر  :٧مثال  

27
، و يتحرك  ا'فقعن  0

  

  

  

  

  

  

  

  

  

أوجد القوة العمودية لكل من الحاGت الث"ث التالية في الرسم المجاور : ٨مثال 
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  )  Tension( قوة الشد في الخيوط 
    Tأو  FTاسم يطلق على القوة التي يؤثر بھا الخيط أو الحبل على الجسم و يرمز لھا بالرمز  -

  

سطح منزل بواسطة حبل يتحمل  إلى، فإذا رفع الدلو  45kgكتلته  فأصبحتوضعت معدات في دلو  : ٩مثال 

  ؟السطح  عليأ إلىسحبة  أثناءالدلو  يكتسبه أنتسارع يمكن  أقصىا فم N 500شدا G يتجاوز 

  

  

  

  

احسب . كما ھو مبين بالرسم  θفاتزن عند الزاوية  4.0Nعليه قوة قدرھا  أثرت 0.2kgبندول كتلته  : ١٠مثال 

  ؟)    T (قوة الشد في الخيط 

  

  

  

  

  

، يبدأ الدلو  525Nقوة شد قصوى مقدارھا بواسطة حبل يستطيع تحمل  50.0kgيرفع دلو كتلته  : ٢تدريب 

كان التسارع ثابت ھل ھناك  فإذا  3.0m/sتكون سرعته  3.0mحركته من السكون و عندما يكون على ارتفاع 

  . حسابيا  إجابتكاحتمالية Gنقطاع الحبل ؟ و ضح 

  

  

  

  

  

  

F 



 

 Kinetic FrictionاGحتكاك الحركي 

�� =	�� 	��   

  الحركي اGحتكاك

  ةالعمودي

  الحركي 

  يكون اتجاه اGحتكاك الحركي دوما عكس الحركة

و سطح   bلحركي بين القالب يتحركان معا نحو الشرق حدد اتجاه قوة اGحتكاك ا

   ؟ ا
جابتين، ماذا ت"حظ من 

  ؟  cاGستمرار في تحريكھا في الصورة 
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Forces of Friction (  

  ھناك نوعان من اGحتكاك يمانعان الحركة 

اGحتكاك الحركي  Static Friction سكوني
�� 	� 	 �   

اGحتكاك معامل:  µk  سكوني

FN  :العمودي القوة

 اGحتكاك قوة:  Fk لسكوني
في اGتجاه المعاكس  لسكوني

  لرغبة الجسم بالحركة
يكون اتجاه اGحتكاك الحركي دوما عكس الحركة

t  حتكاك اGيتحركان معا نحو الشرق حدد اتجاه قوة ا

، ماذا ت"حظ من   bو القالب   tبين القالب  لسكونيا، ثم حدد اتجاه قوة اGحتكاك 

اGستمرار في تحريكھا في الصورة  أم  a,bفي الصورة  ا'ريكة

  وضح اجابتك ؟ 

   ؟ لسكونياما ھي وحدة قياس معامل اGحتكاك الحركي و 

 

Forces of Friction( قوى الاحتكاك 

   
ھناك نوعان من اGحتكاك يمانعان الحركة  -

سكونيالاGحتكاك 
��	��

µs  : حتكاكGسكونيالمعامل ا

FN  :القوة العمودية  

Fs  : حتكاكGلسكونياقوة ا
لسكونيايكون اتجاه اGحتكاك 

لرغبة الجسم بالحركة

  

  : اختبر فھمك 

b , الشكل يمثل القالبين  -

، ثم حدد اتجاه قوة اGحتكاك  ا'رض

  

  

  

  

ا'ريكةتحريك  أسھل أيھما -

  

  

  

وضح اجابتك ؟  ��ام  ��اكبر  أيھما -

  

  

ما ھي وحدة قياس معامل اGحتكاك الحركي و  -

  



 

 0.2خشبية معامل اGحتكاك الحركي لھا 

  

   ؟فكم يصبح تسارع الصندوق 

  ) اتزان انتقالي ( على الجسم الساكن و المتحرك بسرعة ثابتة 

و في ھذه الحالة يمكن تطبيق 

من جسم نقوم برسم القوى المؤثرة 
الصحيحة لكل من  لbشاراتوجد ، ثم نطبق القانون المناسب مع اGنتباه 

 على جسمين مختلفين وG يكون لقوة الفعل و قوة رد الفعل محصلة 
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خشبية معامل اGحتكاك الحركي لھا  أرضيةعلى  25kgدفعت صندوقا خشبيا كتلته 

2m/s  ؟بھا بالصندوق  أثرت، فما مقدار القوة التي  

فكم يصبح تسارع الصندوق   aالتي تؤثر في الصندوق في الفرع  إذا تضاعفت القوة

  : ملاحظات على قوانين نيوتن للحركة 
∑� على الجسم الساكن و المتحرك بسرعة ثابتة  =

∑� = و في ھذه الحالة يمكن تطبيق  على الجسم المتسارع بتسارع منتظم �
  . معادGت الحركة بتسارع ثابت 

من جسم نقوم برسم القوى المؤثرة  أكثرو الثاني تطبق على جسم واحد لذالك عند وجود 
وجد ، ثم نطبق القانون المناسب مع اGنتباه  إنعلى كل جسم لوحده و التسارع 

  . م التاليسلقوة و التسارع كما في الر

FB� على جسمين مختلفين وG يكون لقوة الفعل و قوة رد الفعل محصلة   ���	−	=

 

دفعت صندوقا خشبيا كتلته  إذا)  a:  ١١مثال 

2m/sبسرعة ثابتة مقدارھا 

  

  

  

  

  

  

            b  (إذا تضاعفت القوة

  

  

  

  

  

  

  

ملاحظات على قوانين نيوتن للحركة 
= ا'وليطبق القانون  - 0

	�Mيطبق القانون الثاني  -
معادGت الحركة بتسارع ثابت 

و الثاني تطبق على جسم واحد لذالك عند وجود  ا'ولك" القانونين  -
على كل جسم لوحده و التسارع 

لقوة و التسارع كما في الرا

  

  

���يطبق القانون الثالث  -
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  : أمثلة على قوانين نيوتن 
بالشكل عند تعليق جسمين لھما كتلتان مختلفتان راسيا على بكرة ملساء مھملة الكتلة كما ھو موضح :  ١

في المعمل لقياس  أحيانايستخدم ھذا الجھاز )  Atood Machine( المجاور يسمى ھذا الترتيب آلة آتوود 

�� أنافترض ( تسارع السقوط الحر ، عين قيمة تسارع الجسمين و الشد في الخيط الخفيف  >	��  ( 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مھملة بحيث يمر على بكره ملساء مھملة الوزن كما  ل كتلتهببح  m2بمكعب كتلته   m1وصلت كره كتلتھا :  ٢

، اوجد قيمة تسارع الجسمين و قوة الشد  θفي الشكل المجاور وضع المكعب على مستوى مائل أملس بزاوية 
  . في الحبل 
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 خشن بواسطة حبل مھمل الكتلة ، كما في الشكل أفقيعلى سطح  m2مع كره كتلتھا  m1وصل مكعب كتلته :  ٣

معامل اGحتكاك  أن، إذا علمت  ا'فقمع   θو تصنع زاوية   Fعلى المكعب بقوة مقدارھا  أثرناالمجاور ، 

  . ، احسب تسارع المجموعة  µKالخشن  ا'فقيالحركي بين المكعب و السطح 
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بدعامة ،  المثبتينو  أخريين و معلقة بسلك معدني و الذي يتصل بسلكين معدنيين 122Nمرور  إشارةتزن :  ٤

37كما في الشكل المجاور ، السلكين العلويين يصنعان زاويتان ھي 
0
   ،53

، ھذان السلكان العلويان  ا'فقيمع  0

ل إشارة المرور ظ، ھل ست 100Nزاد مقدار قوة الشد فيھما عن إذا ليسا بقوة السلك الرأسي و سوف ينقطعان 

   ؟ھذين السلكين سينقطع  دىإح أنمعلقة في ھذه الحالة أم 

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تؤثر قوتان على الكره . من الجليد الصناعي  أفقيتتدحرج على سطح  0.30kgكره ھوكي الجليد لھا كتله :  ٥

  مقدار تسارع الكرة و حدد اتجاھه ؟ ، احسب  F1= 5.0N  ،F2= 8.0Nكما ھو مبين بالشكل المجاور ، حيث 

  

  

  

  

  

  

  



 

إذا تم سحب النظام في اتجاه  ،متصلة فيما بينھا بواسطة خيط عديم الكلته 
  ؟ T2و   T1اوجد تسارع المجموعة و قوى الشد 

مقدارھا  أفقيةقوة  تأثيرتحت  أفقي
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  : ن نيوتن في الحركة 
متصلة فيما بينھا بواسطة خيط عديم الكلته  أجساممنظومة مكونة من ث"ث 
اوجد تسارع المجموعة و قوى الشد  أملسالسطح  أنمفترضا  T3 =60Nاليمين باستعمال قوة قدرھا 

m2 = 20kg    ،m3 = 30kg   (  

20kg  10بسرعة ثابتة مقدارھاm/s  أفقيعلى سطح

  ؟، احسب معامل اGحتكاك الحركي بين الجسم و السطح 

 

ن نيوتن في الحركة تدريبات على قواني
منظومة مكونة من ث"ث : ١

اليمين باستعمال قوة قدرھا 

 )m1 = 10kg     ،= 20kg

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

20kgتتحرك كتله مقدارھا :  ٢

15N  حتكاك الحركي بين الجسم و السطحGاحسب معامل ا ،
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تتحرك من السكون  تركت المجموعة) كتله البكرة و اGحتكاك  أھمل( ربطت ث"ث كتل معا كما في الشكل :  ٣
، معامل  T2 و  T1تسارع المجموعة ، قيمة قوى الشد ( ، احسب  4m/sأصبحت سرعة المجموعة  2sو بعد 

  ؟الخشن  ا'فقياGحتكاك الحركي بين الكتلة و السطح 

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ؟ حبلال في الشد أوجد ، ٢٧٠ بزاوية أملس مائل سطح على ومستند بحبل مربوط 15kg كتلته جسم : ٤

 

  

  

  

  

  

T1 T2 
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30 بزاوية مائل سطح قمة من السكون من حركتھا بدأت 3.0kg مقدارھا كتلة :٥
 قطعت أن وبعد ا'فق عن 0

  : أوجد ثابت بتسارع انزلقت أنھا معتبرا ، المائل السطح أسفل وصلت 2s خ"ل   3.0m مسافة

   الجسم على المؤثرة القوى جميع ارسم -١

   الجسم تسارع -٢

   المائل والسطح الجسم بين الحركي اGحتكاك ومعامل اكاGحتك قوة -٣

   المنحدر أسفل عند الجسم سرعة -٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 لھم يسمح G بحيث خشن المكعبين
 بين لسكونيا اGحتكاك قوة اتجاه

 أفقي سطح على البعض لبعضھما

  ؟ المت"مسين

 الزGجة وزن كان إذا ا'فقي عن ، 30
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المكعبين بين السطح ، الشكل في كما أملس أفقي سطح
اتجاهو مقدار فما 30N بقوة السفلي المكعب على أثرنا

m2,m  حيث  )m1 > m2  (لبعضھما مت"صقين وضعا

المت"مسين المكعبين بين القوة ومقدار المجموعة تسارع أوجد

30 مقدارھا وبزاوية 20N مقدارھا ةبقو الجليد على
0

  ؟ والجليد الزGجة بين الحركي اGحتكاك

 

سطح على مكعبين وضع :٦
أثرنا ، بعضھم على باGنزGق

  ؟ المكعبين

  

  

  

  

  

  

1 الكتلتين لھما مكعبين :٧

أوجد ، الشكل في كما أملس

  

  

  

  

  

  

  

  

على زGجة طفل يسحب: ٨

100N حتكاك معامل مقدار فماGا
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50.0 زاوية وتصنع P قدرھا بقوة عامودي جدار على 'على يدفع  3.0kg كتلته مكعب: ٩
 في كما ا'فقي مع  0

 P للقوة قيمة أقل مقدار احسب   0.250 والجدار المكعب بين ألسكوني Gحتكاكا معامل كان إذا المجاور الشكل

  ؟ المكعب ينزلق G حتى

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

10 ةبزاوي ا'فقي عن تميل تلة تصعد صندوقا تحمل نقل سيارة :١٠
 بين ألسكوني اGحتكاك معامل كان إذا ، 0

 الصندوق يبدأ أن قبل إحداثه للسيارة كنيم تسارع أقصى أوجد 0.350 تساوي النقل سيارة وسطح الصندوق

  النقل؟ سيارة 'سفل باGنزGق
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 من يصل بحيث  مشدود خيط بواسطة تلة أسفل إلى يتسارع باص بسقف معلقة 0.1kg كتلتھا أطفال لعبة: ١١

 ، شكلال في كما الباص سقف مع متعامدة تصبح اللعبة جعل التسارع ،6.0s خ"ل 30m/s سرعة إلى السكون

  ؟ T الخيط في الشد وقوة θ الزاوية قيمة احسب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ،0.30 ألسكوني اGحتكاك معامل كان فإذا بالثلج مغطاة منبسطة أرض على 50.5kg كتلتھا زGجة تسحب :١٢

   فاحسب 0.10 الحركي اGحتكاك ومعامل

 الزGجة تتطلبھا التي القوة -٣    ؟  الحركة في الزGجة تبدأ لكي ال"زمة القوة -٢    ؟  الزGجة وزن -١

  ؟ ثابتة بسرعة الحركة في لتستمر

3.0m/s بمعدل لتتسارع الزGجة إليھا ستحتاج التي المحصلة القوة فما ، الحركة في الزGجة تبدأ أن بعد -٤
  ؟ 2

  

  

  

  

  

  



 

 مع θ بزاوية ستوىالم يميل ، الشكل

 فما µS ھو المائل والمستوى القالب بين

 5 الكتلة ذو القالب فعيد ، الشكل في

 الجاذبية تسارع أن وافترض ، والسطح
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الشكل في كما مائل مستوى على واقع M كتلته قالب 
بقاء

بين ألسكوني اGحتكاك ومعامل المستوى على عاموديا

  ؟ ساكنا القالب 
بقاء ال"زمة

في كما مائل مستوى على 10kg وا'خر 5kg كتلته 

والسطح القالبين بين اGحتكاك إھمال بافتراض 150N بقوة

  ؟  10kg قالب على 5kg القالب بھا يؤثر التي

 


بقاء F قوة استخدمت :١٣

عاموديا F القوة وتؤثر ا'فقي

ال"زمة F للقوة قيمة اقل ھي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 احدھما قالبان يستقر :١٤

kg بقوة مستوى أعلى إلى

10m/s
التي القوة فما ،  2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  ؟

 ألسكوني اGحتكاك معامل كان إذا 
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؟ T1 , T2, T3 , W2 أوجد  ، W1 = 300 N الوزن

 السقوط من m2 الجسم لمنع الضروري العربة تسارع

  ؟ µ ھو

 

الوزن المجاور الشكل في :١٥

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تسارع أوجد الشكل في :١٦

ھو m2 والجسم العربة بين

  

  

  

  

  

  

  



 

 لم إن F بدGلة m الكتلة تسارع أوجد

 وسطح الكتلة بين المفروضة اGحتكاك

 0.3 قدره تسارعا 700g الكتلة ذي

   ؟ 0.15 يساوي
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أوجد اGحتكاك ومھملة الكتلة عديمة البكرة أن افترض

m حتكاك قوة كانت إن المسألة حل أعد ، السطح وبينGا

ذي الجسم 
كساب وذلك ، المجاور الشكل في F القوة

يساوي والطاولة الجسم بينو الجسمين بين اGحتكاك

 

افترض المجاور الشكل في :١٧

m الكتلة بين حتكاكا يوجد

   ؟  f ھي ا'رض

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

القوة تكون أن يجب كم: ١٨

m/s
اGحتكاك معامل أن علما ، 2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

22N:  

 وبين بينهألسكوني  اGحتكاك معامل

 وبين بينه الحركي اGحتكاك معامل

 سطح على البعض بعضھا بجوار متراصة

 على 60 رقم المكعب بھا يؤثر لتيا القوة
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22N يساوي B القالب وزن بينما 44N يساوي A القالب

معامل أن علمت إذا ساكنا A القالب يبقى بحيث C للقالب

معامل أن علمت إذا A القالب تسارع سيكون كم ، فجأة

متراصة ،  m = 1.0 kg منھا واحد كل كتلة متماثل

القوة مقدار ما ، اليسار جھة من 100N قدرھا أفقية

 

القالب وزن الشكل في :١٩

للقالب وزن اقل احسب  -١

  ؟  µs= 0.2السطح

فجأة  C القالب أبعدنا إذا -٢

  ؟ µK = 0.15 السطح

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

متماثل مكعب 100 وضع :٢٠

أفقية بقوة ودفعت أملس أفقي

  ؟  61 رقم المكعب

  

  

  

  

  



 

 اتجاه تغير من ينشأ اتجاھا ومتغيرة

 الع"قة من ac المركزي التسارع مقدار

 القوة تدعى)  الدائرية الحركة(  

 النقاط عند التسارع و السرعة اتجاه

 المق"ع لحركة علويا منظارا الرسم
  ؟  الحجر سيتجه نقطة 

c  

d  

a 
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Centripetal Acceleration  (  
 :  

ومتغيرة مقدارا ثابتة بسرعة r قطرھا نصف دائرة مركز

مقدار حساب ويمكن دوما المركز نحو هاتجاھ يكون

  الحالة ھذه في و محصلة قوة بوجود دوما مرتبط 
 .  F = ma الثاني نيوتن قانون خ"ل

  . الدائرة مركز نحو المركزي عالتسار

  . دوما للدائرة مماسا

  .  متعامدا دوماالمركزي  التسارع اتجاه

اتجاه حدد ، الشكل في كما الساعة عقارب مع يدور
d,c,b,a                                                              

الرسم يمثل. رأسه فوق يديره و) بخيط مربوط حجر
 أي إلى R النقطة عند الصخرة كانت عندما بالخيط

c

b 

 

  

Centripetal Acceleration(  المركزي التسارع
 المنتظمة الدائرية الحركة

مركز حول جسم يدور عندما -

يكون مركزيا تسارعا السرعة

  :  الرياضية

 التسارع وجود أن تذكر -
خ"ل من تحسب و المركزية

التسار باتجاه اتجاھھا  يكون -

مماسا السرعة اتجاه يكون -

اتجاه و السرعة اتجاه يكون -

  

  :فھمك اختبر

يدور و بخيط مربوط جسم -١
                                              

  

  

  

  

حجر( بمق"ع صبي يمسك -٢
بالخيط الصبي افلت إذا الدائري
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  . دائرية مسارات في ا'جسام لتحريك المركزية قوةال على نحصل أين من -٣

a- دائري مسار( دوار في سيارة ( :  

b- دائري مسار في تطير طائرة :  

c- بخيط مربوط حجر :  

d- ا'رض حول القمر دوران :  

e- دائري مسار في تدور سيارة في راكب :  

  

  : التالية الحاGت في للجسم يحدث ماذا -٤

a- تجاه بنفس التسارع و السرعةGا   

b- تجاه متعاكسة التسارع و السرعةGبا.  

c- البعض بعضھما على متعامدان والتسارع السرعة   

  

  ؟ القوة ھذه يولد الذي وما الغسالة دوران أثناء في الم"بس في المؤثرة القوة اتجاه ما -٥
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 فاحسب m 56  قطره نصف فمنعط في m/s22 مقدارھا بسرعة kg 750  كتلتھا سباق سيارة تسير : ١مثال

  : يلي ما

 لمنع وا'رض العج"ت بين  السكوني اGحتكاك قوة -٣     المركزية القوة -٢       المركزي التسارع -١

  . وا'رض العج"ت بين السكوني اGحتكاك معامل -٤.  اGنزGق من السيارة

  

  

  

  

  

  

  

  

 دائري مسار في السدادة أديرت  cm0.93 طوله طخي طرف عند مثبتة ، g13 كتلتھا مطاطية سدادة :٢ مثال 

  ؟ السدادة في الخيط بھا يؤثر التي الشد قوة احسب s 1.18 خ"ل كاملة دورة لتكمل أفقي
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 كانت إذا cm80 قطرھا نصف عامودية بدائرة يتحرك الحجر بدأ ، بخيط g 50  كتلته حجر ربط :١ تدريب

  ؟ النقطة تلك عند الخيط في الشد قوة مقدار فما ،m/s 4.5  نقطة أعلى عند سرعته

  

  

  

  

  

  

  ؟ نقطة أدنى في السرعة معتبرا الحل أعد -

  

  

  

  

  

2 ثابت مماسي بتسارع m2 قطره نصف دائري مسار في يتحرك جسيم :٢ تدريب
m/s4  ، مقدار يكون فكم 

6m/s الكلي التسارع يكون عندما الجسيم سرعة
  ؟  2
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 السكوني اGحتكاك معامل أن علمت إذا ، m25 قطره نصف مستوي أفقي دوار في ركتتح سيارة :٣ تدريب

 سرعة أقصى نسبة فما ،0.25 يساوي الماطر اليوم وفي 0.5 يساوي الجاف اليوم في الطريق مع لbطارات

  ؟ انزGق أي تعاني أن دون السيارة تمر بحيث الممطر اليوم إلى الجاف اليوم في للسيارة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 G بحيث أفقي بشكل m4 قطرھا نصف دائرية غرفة في بالقيادة الدراجة راكب يقوم لتسليةل لعبة في :٤ دريبت

 السكوني اGحتكاك معامل أن علما ذلك فعل من تمكنه سرعة أقل اوجد ، الدائري مساره في ويبقى ل�سفل ينزلق

  ؟ 0.4 دراجته وإطارات الدائري الجدار بين
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  )  Motion in Accelerated frames ( المتسارعة الإطارات يف الحركة
 أمثلتھا ومن  inertial frames عليھا ونطلق فقط ةالمتسارع غير ا
طارات في نيوتن قوانين تطبيق يمكننا -

   ا'رض سطح على يقف ساكن شخص

  

  

  

  

  

  

 يستطيع لذلك ، اليمين باتجاه قوىلل محصلة وجود من بد ف" اليمين إلى يتسارع الجسم أن المشاھد سي"حظ -

  . جديدة قوة Gختراع المشاھد من الحاجة دون،  θ زاويةال ولماذا تكونت للكرةذا حدث ما تفسير بسھولة

  

- G طارات في نيوتن قوانين تطبيق يمكننا
 أمثلتھا ومن  non- inertial frames  عليه ونطلق المتسارعة ا

  . دائري منحنى في تسير سيارة يركب شخص

  

  

  

  

  

  

 قوة وجود بافتراض يقوم لذلك θ بزاوية منحرفة يشاھدھا وأيضا سكون حالة في والكرة نهأ يشعر المشاھد 'ن

  . الخيط في الشد قوة مركبة لمعادلة وذلك  fictitions force تدعى لذلك مسببة

   متسارع إطار في لأنه نيوتن قوانين بواسطة الحدث تفسير عن قاصر لأنه خاطئ الافتراض هذا -
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  : فھمك اختبر

   ولماذا نيوتن قوانين بواسطة الحدث تفسير يستطيع المشاھدين نمِ  نمَ  وناقش المجاورين الرسمين إلى انظر: ١

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 وقوة المركزية القوة بين يوازن أن السائق على فإن منعطف في سيارة تتحرك عندما نهأ جريدة في مقال ذكر: ٢

  ؟ الك"م بھذا رأيك فما المركزي الطرد

  

  

  

  

   بسيطة بتجربة مركزي طرد قوة ھناك أن يقولون من إقناع بسھولة يمكننا -

 السدادة أخذت ھل ، الخيط ينقطعحتى  ثابتة بسرعة تدور واجعلھا خفيف بخيط واربطھا مطاطية سدادة قطعة خذ

  ؟ المركزي التسارع عكس تحركت أم الدائرية للحركة مماسيا مسارا


 عكس السدادة لتحركت وجود القوة لھذه كان لو 'نه مركزية طرد قوة وجود عدم تؤكد السؤال ھذا على جابةا

  المركزي التسارع اتجاه

  . و ميز الرسم الصحيح من الخاطىء الحالتين ترسم أن حاول
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  والقدرة والطاقة الشغل

  

 )Work , energy and power (  
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  )  Work , energy and power ( والقدرة ةوالطاق الشغل
  )  Work(  الشغل

   ا
زاحة متجه في القوة لمتجه القياسي الضرب عن ناتجة قياسية كمية الشغل -

W  :بوحدة ويقاس الشغل J    
  

W = F . d = F d cosθ 
F  :نيوتن بوحدة مقاسة القوة N  

d  :زاحة
  m المتر بوحدة مقاسة ا

θ   :زاحة ومتجه القوة متجه نبي الزاوية
  ا

  

  :  نفسك اختبر

  : عندما الشغل مقدار ھي ما:  ١

a :زاحة القوة
   اGتجاه نفسفي  وا

b :زاحة القوة
  . اGتجاهفي  متعاكستان وا

c :زاحة القوة
  . اGتجاهفي  متعامدتان وا

  

  : الشغل إشارة د,لة

   الحركية الجسم طاقة زيادة على يدل وھذا اGتجاه بنفس وا
زاحة القوة تكون موجبا الشغل يكون عندما: ١

  ) أفقي سطح على ل�مام جسما تدفع قوة( 

   الحركية الجسم طاقة نقصان على يدل وھذا باGتجاه متعاكستان وا
زاحة القوة تكون سالبا الشغل يكون عندما: ٢

  ) أفقي سطح على يتحرك لجسم اGحتكاك قوة( 

  

0 زاوية يصنع حبل مستخدما الميناء رصيف باتجاه  m.003 مسافة ارباق بحار يسحب :١ مثال
 فوق 052.

  .  الحبل في 255N مقدارھا بقوة اثر إذا القارب على البحار يبذله الذي الشغل مقدار ما ، ا'فقي المحور

  

  

  ؟ ثابتة ةبسرع دائري مسار في يدور جسم على المركزية القوة من المبذول الشغل مقدار ما:  فھمك اختبر

   إجابتك وضح
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  :  الشغل أنواع
  )   Work in Gravitational Field(  الجاذبية مجال في الشغل : أو,

    W = F . d   الع"قة من يحسب الشغل أن تذكر -

    Fg = mg الع"قة من تحسب و سفلا' إلى اتجاھھا دائما ا'رضية الجاذبية قوة أن تذكر -

    cos0  = 1       ،    cos180  = -1 أن تذكر -

  .  فقط الراسية ا
زاحة على يعتمد وإنما للجسم المسار على يعتمد G الجاذبية شغل -

  ل�سفل ينزل الجسم  أعلى إلى يرتفع الجسم

d  = 180 و F  بين الزاوية تكون
0

d  = 0 و   F بين الزاوية تكون 
0  

  الجاذبية قوةمن قبل  المبذول الشغل يكون عندھا  الجاذبية قوةمن قبل  المبذول الشغل يكون عندھا

Wg = - mgd Wg =  mgd  

  

  مفھوم يبسط للجسم ا
زاحة متجه و شغلھا حساب المراد القوة متجه بين الزاوية معرفة : إضاءة

   المسائل حل في)  - ،( +  ا
شارة          

  

   أوجد ،  m6 رھاقد عمودية مسافة إلى لرفعه kg15 كتلته جسم في قوة تؤثر : ٢ مثال

   الجسم لرفع القوة بواسطة المبذول الشغل:  ١

   ا'رضية الجاذبية قوة بواسطة المبذول الشغل:  ٢
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  ) : Work done by a spring(  الزنبرك يبذله الذي الشغل : ثانيا

   ؟ ما يوما نابضا ضغطت ھل -

   ؟ انضغاطه اءأثن عليك النابض بھا ثرأ التي القوة اتجاه برأيك ھو ما -

  ؟ القوة بنفس عليھا التأثير عند المقدار بنفس تنضغط النوابض جميع ھل -

   ؟ تتغير مأ النابض ضغط أثناء ةثابت تبقى القوة ھل -

  )  Hooke's law(  ھوك قانون ندرس دعونا ا'سئلة ھذه لتوضيح

F  :المبذولة القوة    

F = - k x  k   :النابض ثابت  

x   :ستطالةGنضغاط وأ اGا  

  

  )  ا
زاحة اتجاه عكس دوما اتجاھھا(  إرجاع قوة ھي الزنبرك قوة أن إلى تشير السالبة ا
شارة -

  هوك قانون على تعرفت أن بعد السابقة الأسئلة عن تجيب أن الآن حاول
  :  فھمك اختبر

   النابض على المبذولة القوة و اGستطالة بين الع"قة ما:  ١

  

   النابض قوة اتجاه ھو فما الشرق نحو ا
زاحة جاهات كان إذا:  ٢

  

  

 ثابت مقدار احسب ، N56 وزنه بطاطس كيس بنھايته علقت عندما  cm18 مسافة نابض استطال : ٣ مثال

  .  النابض

  

  

  

  



 

115 

 

  ) :   Ws(  النابض يبذله الذي الشغل حساب

 أو ، المجاور الشكل في كما)   F , x ( المنحنى تحت المساحة حساب من النابض يبذله الذي الشغل حساب يمكن

  :  التالية الرياضية الع"قة خ"ل من

  

  

  

  

  

  

  

  

  . بعد فيما معك سيمر الذي التكامل علم من الرياضية العلاقة حساب مت

  :  فھمك اختبر

  : xf ثم xi بـ)  Ws(  القانون بدأ لماذا -

  

  ؟ سالبا يكون متى و موجبا النابض يبذله الذي الشغل يكون متى -

  

  :  احسب  10cm النابض فستطال ، أملس أفقي سطح على موضوع نابض على 200N قدرھا قوة أثرت:  مثال

   النابض ثابت: ١

   النابض بذله الذي الشغل:  ٢

   القوة من النابض على بذل الذي الشغل:  ٣

  

  

  

wF =	 �~	�		�� −	 �~	�		��   
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  )  Work done by Friction Force(  تكاكالاح قوة شغل : ثالثا
 اGحتكاك قوة تبذله الذي الشغل نإف)  ا
زاحة عكس(  الحركة عكس دوما الحركي اGحتكاك قوة أن بما -

180 دوما الزاوية ن'(  ةسالب ادوم الحركي
0
  ⇐ cos180 = -1   (  

W� =	�� 	. ; = 	�� 	. ��	. ;	 cos w  

W� =	−	�� 	. ��	. ;   

  

  :  فھمك اختبر

  ؟ السكوني اGحتكاك قوة تبذله الذي الشغل ھو ما -

  ؟  اGحتكاك قوة على للتغلب المبذول الشغل إشارة ھي ما -

 ،  m3.25 لمسافة،   0.30 الحركي احتكاكه معامل ، خشن أفقي سطح على 5kg كتلته جسم يتحرك : ١ مثال

   كاGحتكا شغل مقدار أوجد

  

  

  

0 بزاوية مائل السطح معتبرا السابق السؤال حل عدأ : ٢ مثال
30   

  

  

  

  

  

  م"حظات  القانون  الشغل
    W = F . d = F d cosθ  القوة شغل

  Wg = - mgd  الجاذبية شغل

Wg =  mgd  

  ل�على الجسم تحرك إذا)  -( 
  ل�سفل الجسم تحرك إذا ) +( 

WF  النابض شغل =	 �~	�		�� −	 �~	�		��     

�W  الحركي اGحتكاك شغل =	−	�� 	. ��	. ;     
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  : )  Energy(  الطاقة 
  ) شغل بذل على القدرة(  

J = 1N . 1m = 1kg . m( حيث)  J(  جول بوحدة تقاس قياسية كمية الطاقة -
2
 / s

2  (  

  . حالته و الجسم بوضع الطاقة ترتبط -

  . مادة أو طاقة تكون أن إمافھي  حولك من الطبيعة تأمل -

  . آخر إلى شكل من تتحول و آخر إلى جسم من تنتقل الطاقة -

  .... ، مغناطيسية ، ضوئية ، كھربائية ،)  كامنة و حركية(  ميكانيكية:  الطاقة أنواع -

  

  

  

 ا
سناد مستوىھو  ا'رض سطحأن  معتبرا التالية الحاGت في الجسم يمتلكھا التي الطاقة نوع ما : فھمك اختبر

 .  

  :  v قدرھا بسرعة ا'رض سطح على يتحرك جسم:  ١

  :  ا'رض سطح عن  3m ارتفاع على ساكن سمج:  ٢

  :  3m/s ابتدائية بسرعة  5m ارتفاع من يسقط جسم:  ٣

  :   10cm بمقدار مضغوط نابض:  ٤

  الميكانيكية الطاقة

  )  potential energy(  الكامنة الطاقة  ) kinetic energy(  الحركية الطاقة

 من تحسب و لحركته نتيجة الجسم يكتسبھا طاقة
  : التالي القانون

 قوة 'ي الطاقة و لموضعه نتيجة الجسم يكتسبھا طاقة
 W -) =  الزنبرك قوة و الجاذبية قوة(  محافظة

  
� = 	 �~	�	
�   

∆Ub =	−	�� =	−�	8	;	 csc w   

∆UF = −	WF =	 �~	�		�� −	 �~	�		��   
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   الجسم ارتفاع منه يقاس يالذ المستوى ھو : الإسناد مستوى

  

  : فھمك اختبر

 يشير بحيث.  الحركة)  نھاية ، وسط ، بداية(  في الحركة و الوضع طاقة مقدار حدد و  a , b الشكلين انظر -

  .  كرةإتجاه ال إلى الكرة على السھم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .  أجابتك وضح ا
سناد مستوى بتغير التحليق مراحل أثناء الميكانيكية للطاقة الكلي المجموع يتغير ھل -
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 الكرات سله ارتفاع كان و ، كتفك مستوى إلى الكرات سلة من   7.3kgكتلتھا بولنج كره رفعت إذا : ٣ مثال

   مقدار فماعن نفس المستوى  1.12m كتفك ارتفاع و  0.610m ا'رض سطح عن

  ل�رض بالنسبة كتفك على ھي و البولنج لكره الوضع طاقة: ١

   الكرات سلة إلى بالنسبة كتفك على البولنج لكره وضع طاقة: ٢

  . كتفك مستوى إلى السلة من الكرة ترتفع عندما الجاذبيةالذي تبذله  شغل: ٣

 سله عند ا
سناد مستوى اعتبار على ا'رض سطح على تكون عندما البولنج لكره الوضع طاقة مقدار ما: ٤

   الكرات
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  :  F , x منحنى من الشغل حساب
   F, x المنحنى تحت المساحة حساب خ"ل من ا
زاحة -  القوة منحنى من الشغل يحسب -

  6mfx = إلى 0mix = من مالجس لتحريك  F القوة من المبذول الشغل احسب و المجاور الشكل انظر : ٤مثال 

  

  

  

  

  )  work -  kinetic energy theorem (الطاقة الحركية  -نظرية الشغل 

  

  :اختبر فھمك 

  ؟التي يمكن تطبيقھا على الجسم مع ذكر رمز كل شغل منھا  ا'شغال أنواععدد : ١

  

  ؟تصرف طاقة دون انجاز شغل  أنيمكن : فسر : ٢

  

الطاقة  -معتمدا بتفسيرك على نظرية الشغل )  a,b( المجاور وناقش ماذا حدث في ك" من  تأمل الشكل: ٣

  .الحركية 

  

  

  

∑� =	∆	�	 → 	���� +	�� +	�� +	�� =	∆�   

    الجسم على ا'شغال مجموع: �∑
  للجسم الحركية الطاقة تغير=  الجسم على المبذول الشغل مجموع

  
  ) الطاقة حفظ قانون عن رتعبي وھذا( 

Wapp  :المبذولة القوة شغل  

Wg  :الجاذبية شغل  

Ws  :النابض شغل  

Wf حتكاك شغلGا  
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ما مقدار الشغل  m 24.0ويتوقف خ"ل مسافة  m/s 2.5وبسرعة   kg 52,0يتحرك متزلج كتلته  :٥مثال 

  بفعل اGحتكاك مع الجليد لجعل المتزلج يتوقف ؟

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :عندما تجاوزت سيارة أخرى أوجد  m/s 30إلى  m/s 20زادت سرعتھا من  kg 800لتھا سيارة كت : ٦مثال 

  ؟طاقة حركتھا اGبتدائية  -أ

  ؟طاقة حركتھا النھائية  -ب 

  على السيارة لزيادة سرعتھا ؟مقدار الشغل المبذول  -ج 
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 600فصدمته بسرعة أفقية  mm 8باتجاه لوح خشبي مثبت رأسيا سمكه  10gأطلقت رصاصة كتلتھا  :٧مثال 

m/s  400واخترقته وخرجت منه أفقيا بسرعةm/s  احسب:  

  .التغير في الطاقة الحركية للرصاصة  -١

  .الشغل الذي بذلته قوة مقاومة الخشب المؤثرة في الرصاصة  -٢

  .الخشب ثابتة في المقدار اثناء اختراق لوح  أنھامتوسط قوة مقاومة الخشب للرصاصة على افتراض  -٣
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  )  Power( القدرة 

  

خشن باتجاه أعلى السطح تحت تأثير قوة من السكون على سطح مائل  10kgيتحرك جسم كتلته : ٨مثال 

وطول  16N، فإذا كانت قوة اGحتكاك بين الجسم والسطح  أعلى إلىموازية للسطح المائل  96Nمقدارھا 

37وزاوية ميله  25mالسطح المائل 
0
m/s 10تسارع السقوط الحر  أنوبفرض   

2
  :احسب  

  الشغل الذي تبذله القوة -١

٢- Gحتكاك الشغل الذي تبذله قوة ا  

  الزيادة في الطاقة الحركية للجسم  -٣

  ) . قدرة لحظية ( عند نھاية المستوى المائل )  F( قدرة القوة  -٤

  .خ"ل فترة تأثيرھا )  F( متوسط قدرة القوة  -٥

  

  

  

  

  

  

  

  

 الجسم سرعة في القوة ضرب حاصل:  اللحظية القدرة  الزمن وحدة خ"ل المبذول الشغل ھي:  القدرة متوسط
  اللحظة تلك عند

pBgb =	�∆i   P = F . v 

Pavg :القدرة متوسط  F   :القوة  

W :الجسم على المبذول الشغل  v  :للحظيةالسرعة ا  

∆t  :الزمنية الفترة  

  اللحظية القدرة يساوي القدرة متوسط فإن)  صفرا يساوي التسارع(  ثابتة السرعة تكون عندما

  . السرعة متوسط ھي v تكون أن بشرط     Pavq = F.vavq الع"قة من القدرة متوسط حساب يمكن
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  ؟ القوة ھذه قدرة جداو ، 5m/s قدرھا ثابتة بسرعة أفقي سطح على جسم 200N قدرھا أفقية قوة تدفع :٩ مثال
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  :قانون حفظ الطاقة بصورة جديدة 
  ينص على  )  ΣW = ∆KE( تذكر أن قانون حفظ الطاقة 

∑W =	∆	�	 → 	���� +	�� +	�� +	�� =	∆�   

  : وتعلمنا سابقا أن 

∆Ug = - Wg     رتفاعGسالب شغل الجاذبية = تغير الطاقة الكامنة بسبب تغير ا  

∆Us = - Wg    سالب شغل النابض = تغير الطاقة المخزونة بالنابض  

  

  حاGت تطبيق قانون حفظ الطاقة بصورته الجديدة

  عدم وجود قوى خارجية   .....دفع ، احتكاك ، ( وجود قوى خارجية 
  

  نظام غير محافظ 
  

ΣW = ∆E   
  
  تغير الطاقة للجسم تساوي مجموع الشغل المبذول عليه  

  

  

  افظنظام مح
  

ΣW = 0   ⇒  0 = ∆E   ⇒   Ei = Ef   
  

  البدائيةتساوي الطاقة  النھائيةالطاقة 

  

  : كيفية حل المسائل 
  . السؤال يتكلم عن نظام محافظ أم غير محافظ Gختيار القانون المناسب  :جيدا أفھم : ١

   Eiعندھا نقطة البداية حسب المطلوب في السؤال وحساب مجموع الطاقة اGبتدائية  تحديد: ٢

وجد  إنوالكامنة بفعل الجاذبية والمخزنة في النابض  الطاقة الحركيةتذكر أن الطاقة التي نحسبھا ھي مجموع 
  .عند الحالة اGبتدائية للسؤال 

  )   Ef( تحديد نقطة النھاية حسب المطلوب في السؤال وحساب الطاقة النھائية عندھا : ٣

 أووجدت  إنالقوة المطبقة وحساب شغل قوة معيقة نقوم بحساب شغل كان السؤال لنظام غير محافظ  إذا: ٤

  . و حساب شغل محصلة القوى ) المطبقة على الجسم والمعيقة ( محصلة القوى  إيجاد

   ΣW= ∆E ⇐نظام غير محافظ ،     Ei = Ef   ⇐ محافظ نظام نطبق القانون المناسب: ٥

  ونحسب المطلوب من السؤال
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  :اختبر فھمك 

  حل المسائل على قوانين نيوتن والحركة أم على قوانين الشغل والطاقة ؟ ولماذا ؟  أسھلما أيھ: ١

  

  

؟ وھل تعتمد القدرة على رفع رف عال على مقدار سرعة رفعه  إلىھل يعتمد الشغل ال"زم لرفع كتاب : ٢
  ؟ إجابتكالكتاب على مقدار سرعة رفعه ؟ وضح 

  

  

  

  م بفعل شغل مبذول عليه فھل تتضاعف سرعة الجسم ؟تضاعفت الطاقة الحركية لجس إذا: ٣

  كان الجواب بالنفي فما النسبة التي تتغير بھا سرعة الجسم ؟ إذا

  

  

  

  فيه ث"ث قوى في آن واحد ؟ أثرت إذاالتغير في طاقة نظام  إيجادوضح كيفية  -٤

  

  

  

42.0صنع زاوية وت 38.0Nيتم سحب عربة عن طريق التأثير في مقبضھا بقوة مقدارھا : ١٠مثال 
مع خط  0

  ، فما مقدار الشغل المبذول ؟ 25.0mمسارا دائريا نصف قطره  أكملتفإذا سحبت العربة بحيث  ا'فق
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 اعلي إلىنقل متحركة ، وذلك بدفعھا بسرعة ثابتة على عربة  185kgيحمل عامل ث"جة كتلتھا : ١١مثال 

11.0وية على لوح مائل عديم اGحتكاك يميل بزا 10.0mمسافة 
0
ما مقدار الشغل الذي يبذله . ا'فقيعلى   

  العامل ؟

  

  

  

  

  

  

  كما في الشكل المجاور ، احسب  100mعلى حافة جرف ارتفاعه  20kgتستقر صخرة كتلتھا : ١٢مثال 

  مقدار طاقة وضعھا بالنسبة لقاعدة الجرف : أ 

   با'رضھا سقطت الصخرة فما مقدار الطاقة الحركية للصخرة لحظة ارتطام إذا: ب

  ؟ با'رضمقدار سرعة الصخرة لحظة ارتطامھا  -ج

  

  

  

  

  

  

يبذل لدفع Gعب  أن، فما أقل مقدار من الشغل يجب  2.45mالسجل العالمي للقفز بالزانة للرجال : ١٣مثال 

  ھذا اGرتفاع ؟ إلىحتى يصل  ا'رضعن سطح  73kgكتلته 
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ثم تبدأ المتزلجة   20.0m ا'رضارتفاعه عن سطح  أملسحدر تبدأ متزلجة من السكون عند قمة من: ١٤مثال 

خشن حيث يكون معامل اGحتكاك الحركي بين المزGج والجليد  أفقيالحركة من عند قاع المنحدر على سطح 
  تتوقف ؟ أنقبل  ا'فقي، فما المسافة التي تقطعھا على السطح  0.210

  

  

  

  

  

  

  

  

  

فإن البندقية  12cmالزنبرك له غير معلوم عند ضغط الزنبرك مسافة لعبة تتكون من زنبرك ثابت : ١٥مثال 

بل قفوق موضع القذيفة  m 20'قصى ارتفاع  35gسيا تكون قادرة على قذف قذيفة كتلتھا أعند اGنط"ق ر

  :بإھمال جميع قوى اGحتكاك ، احسب  إط"قھا

  ؟  )الزنبرك ( ثابت النابض  - أ 

  حول موضع اتزان الزنبرك ؟ ا تتحركسرعة القذيفة عندم: ب 

  ) استعين بالشكل المجاور لحل المثال ( 

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 F= 5.0i + 2.0 jتحت تأثير قوة ثابتة 

تحت تأثير قوة متغيرة مع الموقع حسب الشكل 

xi=  (   إلى الموقع )Xf = 8m (؟  

20.0m  فإذا تم انجاز الشغل بربط القفص

  .  ا'فقي، فما مقدار زاوية ربط الحبل بالنسبة للمحور 
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  :  تدريبات على الشغل والطاقة والقدرة
تحت تأثير قوة ثابتة    r=2.0i + 3.0j∆ إزاحةويقطع  xyيتحرك جسيم في المستوى 

  احسب الشغل الذي تبذله القوة 

   وا
زاحة

5kg  تحت تأثير قوة متغيرة مع الموقع حسب الشكل  أملس أفقيبخط مستقيم على سطح

i= 0(  ا'صلالقوة لتحريك الجسم من نقطة  أنجزته

20.0m، مسافة  7.0kgحب قفص كتلته لس 1210Jيلزم بذل شغل مقداره 

، فما مقدار زاوية ربط الحبل بالنسبة للمحور  75.0Nبحبل و سحبه بقوة مقدارھا 

 

تدريبات على الشغل والطاقة والقدرة
يتحرك جسيم في المستوى : ١

احسب الشغل الذي تبذله القوة  - أ 

وا
زاحةالزاوية بين القوة  -ب

  

  

  

  

  

  

  

5kgتحرك صندوق كتلته : ٢

  المجاور ،

أنجزتهالشغل الذي  اوجد مقدار 

  

  

  

  

  

يلزم بذل شغل مقداره : ٣

بحبل و سحبه بقوة مقدارھا 
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 ا'رضيوازي سطح  أفقيمستوى مائل ، لكن اتجاه دفع العامل  أعلى إلى 93Nيدفع عامل صندوق يزن :  ٤

  : وجد أانظر الشكل و 

a   ( 85ثر العامل بقوة مقدارھا أإذاN  ؟فما مقدار الشغل الذي يبذله  

b  ( ؟ ا'رضيةما مقدار الشغل الذي تبذله قوة الجاذبية  

c   ( حتكاك الحركيGحتكاك  بواسطةفما مقدار الشغل المبذول  0.20إذا كان معامل اG؟قوة ا  

d  ( ؟ر تغير الطاقة الحركية للصندوق المبذولة على الجسم و مقدا ا'شغالمجموع   
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 ا'فقيو يميل عن  ا'رضعن سطح  m 0.50مسار مائل يرتفع  أعلىمن  0.8kgسقطت عربة كتلتھا :  ٥

 30بزاوية 
 أسفل إلىفھل تصل العربة  5Nقوة احتكاك السطح على العربة بقوة  أثرتكما في الشكل ، فإذا  0

   ؟رياضيا  إجابتكالمسار ؟ وضح 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ؟ 8m/s إلىفما مقدار الشغل ال"زم لتغيير سرعته  5m/s أفقيةبسرعة  10kgيتحرك صندوق كتلته :  ٦

  

  

  

  

  

  



 

النابض بطوله ( ، عندما يمر المكعب بموضع اGتزان 

  ؟انضغاط للنابض  أقصى، فما مقدار 

ثم احسب قيمة سرعة الجسم  Bالموقع 

 3sخ"ل زمن قدرة ) سطح غرفة  إلى

للغرفة ، اوجد الشغل الذي بذله القرد ضد الجاذبية و 
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، عندما يمر المكعب بموضع اGتزان  500N/s هثابتمتصل بنابض 

، فما مقدار  4m/sالجسم تكون سرعة ) بدون استطالة أو انضغاط 

الموقع  إلىحتى تصل  ةقل سرعة للكرأالشكل المجاور احسب 

15kg  6سلما ارتفاعهm   ) إلىوضع عاموديا للوصول

10m  للغرفة ، اوجد الشغل الذي بذله القرد ضد الجاذبية و  ا'فقي، على السطح  أفقيا

 

متصل بنابض  2kgمكعب كتلته :  ٧

بدون استطالة أو انضغاط  ا'صلي

  

  

  

  

  

  

الشكل المجاور احسب  إلىبالنظر :  ٨

  ؟   Bعند 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

15kgتسلق قرد كتلته : ٩

 10mثم تابع حركته لمسافة 

  . قدرة القرد 

  

  

  



 

، ما مقدار  m/s 13بسرعة  ا'رضووصل مستوى 

 15cm، كم سنحتاج شغ" لضغط نفس النابض 

المسافة التي  احسبترك جسما ينزلق من السكون تحت تأثير وزنه على سطح مائل أملس كما في الشكل ، 
 ا'فقياGحتكاك بين الجسم و السطح 
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40kg  690من طائرة على ارتفاعm  ووصل مستوى

  الطاقة المفقودة لمقاومة الھواء ؟

، كم سنحتاج شغ" لضغط نفس النابض  15cmلضغط نابض مسافة  9Jاحتجنا شغ" قدره 

ترك جسما ينزلق من السكون تحت تأثير وزنه على سطح مائل أملس كما في الشكل ، 
اGحتكاك بين الجسم و السطح يتوقف ، إذا كانت قوة  أنالخشن قبل  ا'فقييقطعھا الجسم على السطح 
  الخشن تساوي نصف وزنه 

 

40kgلي كتلتهظقفز م: ١٠

الطاقة المفقودة لمقاومة الھواء ؟

  

  

  

  

  

  

  

احتجنا شغ" قدره  إذا -١١

  .  إضافية

  

  

  

  

  

  

ترك جسما ينزلق من السكون تحت تأثير وزنه على سطح مائل أملس كما في الشكل ، :  ١٢
يقطعھا الجسم على السطح 
الخشن تساوي نصف وزنه 
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و بدأ حركته من السكون  1.0mنقطه Gھتزازه إذا كان طول البندول  أسفلالبندول في  ةاوجد سرعة كتل:  ١٣

10بحيث كان يصنع زاوية قدرھا 
  ؟ 0

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

إذا كان النابض حر الحركة من طرف  12cmلمسافة  250N/m هثابتنابضا  0.4kgضغط جسما كتلته :  ١٤

و من ثم يصعد مستوى  ا'فقي، ترك الجسم يتحرك بحرية على السطح أملس  أفقيموضوع على سطح و واحد 
30 ا'فقيمائل أملس يميل عن 

  . ، احسب سرعة الجسم عند تلك اللحظة   40cmمسافة قدرھا  0
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على  m1يمر على بكره ملساء كما في الشكل ، يوضع الجسم البعض بحبل  يبعضھماجسمان متص"ن :  ١٥

تركت المجموعة تتحرك من السكون عندما كان النابض مضغوطا ، فإذا   k هثابتو متصل بنابض  ا'فقيالسطح 

و  m1السكون احسب معامل اGحتكاك الحركي بين الجسم  إلىيصل  أنقبل   hمسافة  m2ھبط الجسم المعلق 

  .  ا'فقيالسطح 
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30مثبت في أسفل سطح مائل خشن يميل بزاوية  5000N/m هثابتنابض :  ١٦
، تم ضغط النابض مسافة  0

10cm   20مكعب كتلته  إمامهو وضعkg  2، ترك النابض حر الحركة فدفع المكعب لمسافةm  على السطح

  يتوقف ، أوجد ؟  أنالمائل قبل 

  . ض الطاقة المخزنة في الناب) أ 

  . شغل قوة اGحتكاك ) ب 

  شغل قوة الجاذبية ا'رضية ) جـ 

  .معامل اGحتكاك الحركي بين المكعب و السطح المائل الخشن ) د 
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 ثابتةتحت تأثير قوة )   6i - 2j( mالموقع  إلى)  m )2i + 5jمن الموقع  2.0kgيتحرك جسم كتلته :  ١٧

فما مقدار الطاقة الحركية للجسم  4m/sسرعة الجسم في الموقع اGبتدائي  أنا علمت ، إذ)   N )4i - 3jتساوي 

   ؟عند الموقع النھائي 

  

  

  

  

  

  

  

  

، ما قراءة  0.6mmنتيجة انضغاط زنبرك الميزان بمقدار  710Nوقف فتى على ميزان فظھرت القراءة :  ١٨

   ؟ميزان على ال 1mعندما يقفز الفتى نفسه من ارتفاع  العظمىالميزان 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

5m/s   

  ؟المنصة  أسفل

10×6.2مع اعتباره زنبركا ثابت ص"بته يساوي 
4
N/m ؟  

يجب إف"ت عربة القطار   hفي مدينة العاب يوجد قطار سريع كما في الشكل المقابل ، ما ھو اقل ارتفاع 

138 

65kg 5من منصة قفز بسرعة قدرھا  أعلى إلىm/s

أسفل  3mالنطاط الموجود على مسافة  إلىما سرعة ال"عب لحظة وصوله 

مع اعتباره زنبركا ثابت ص"بته يساوي  أسفل إلىما مقدار انضغاط النطاط 

في مدينة العاب يوجد قطار سريع كما في الشكل المقابل ، ما ھو اقل ارتفاع 

  ؟ Rلفة كاملة نصف قطرھا 

 

65kgيقفز Gعب كتلته :  ١٩

ما سرعة ال"عب لحظة وصوله ) أ 

ما مقدار انضغاط النطاط ) ب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

في مدينة العاب يوجد قطار سريع كما في الشكل المقابل ، ما ھو اقل ارتفاع :  ٢٠

لفة كاملة نصف قطرھا  بأمانمنه بحيث تصنع 
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  الزخم الخطي
  

 )Linear momentum  (  
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  )  Linear momentum(  الخطي الزخم
  )  المتجھة سرعته في الجسم كتلة ضرب حاصل يساوي ما لجسم ) الحركة كمية(  الزخم( 

p : الجسم زخم kg.m/s       

p = m . v  m : الجسم كتلة   kg 

v : المتجه الجسم سرعة  m/s  

   

  . الجسم سرعة باتجاه دوما الزخم اتجاه ويكون متجھة كمية الزخم -

  : فھمك اختبر

 السرعة مقدار كان إذا ، شماG تتحرك عندما نفسھا السيارة زخم عن نوباج تتحرك سيارة زخم يختلف ھل: ١

  ؟ إجابتك لتدعم الزخم متجھات ارسم ؟ متساويا الحالتين في

  

  

  

  

  ؟ المكان في تطير ذبابة مأ مرور إشارة عند يقف مدرسة باص ، أكبر زخم له أيھما :٢

  

  

  

  

  ؟ زخمھا احسب   40m/sوسرعتھا 0.175kg كتلتھا بيسبول كرة : ١ مثال
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  )  The Linear Momentum of a System of Particles(  الجسيمات من لمجموعة الخطي الزخم
 زخم بإيجاد)  n(   عددھا الجسيمات من لمجموعة الزخم حساب يمكننا لذلك متجھة كمية الزخم أن بما -

  . متجھي جمعا  نجمعھا ثم ومن لوحده جسم كل

∑� =	Y� +	Y� +	Y� +	…+	YG   

∑Y =	��	J� +	��	J� +	��	J� +	…+	��	J�   

  

  )   Impulse and Momentum (  والزخم الدفع
 على السرعة تغير(  التسارع تعريف باستخدام)  F = ma(  لنيوتن الثاني القانون كتابة إعادة يمكننا -

  : دلةبالمعا تمثيلھا ويمكن)  الزمن

� = �	M	 → � = �	 ∆J∆i 

�. ∆� = �	. ∆J   

  

  .  متجھة كمية ھو)  I(  الدفع)  F . ∆t(  المقدار يمثل -

  . ھو كمية متجھة )  p∆(  الزخم تغير)  m . ∆v(  المقدار ويمثل -

  )  I = ∆p ( ليصبح)  F= ma(  الثاني نيوتن قانون كتابة إعادة يمكن لذلك -

  الزخم تغير=  الدفع

  : فھمك تبراخ

   ؟ إجابتك وضح ؟ متساويتان ھما فھل)  N.s(  الدفع قياس ووحدة)  kg.m/s(  الزخم قياس وحدة: ١

  

  

  

  . فائدتھا مبينا ، السيارات في الھوائية الوسائد عمل مبدأ فسر)  الزخم تغير=  الدفع(  نظرية على معتمدا :٢

  

  

  . بالجدار اصطدامھا أم الرمل بكومة اباصطدامھ الشاحنة إيقاف أمانا وأكثر أسلم أيھما: ٣
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  . الزخم تغير اتجاه مع الدفع اتجاه يكون متى بين: ٤

  

  

  

  . الزخم اتجاه مع الدفع اتجاه يكون متى بين: ٥

  

  

  

 برسم السيارة حركة عن عبر ، الشرق اتجاه في m/s30بسرعة kg750 كتلتھا صغيرة سيارة تتحرك : ٢ مثال

  : واحسب تخطيطي

   الزخم عن يعبر السيارة على سھما وارسم اتجاھه وحدد مھازخ مقدار -١

  

  

 السيارة في المؤثرة القوة متوسط وكان 2.0s خ"ل السيارة 
بطاء بشدة الكابح على السائق ضغط إذا -٢

  . السيارة على الدفع واتجاه مقدار ما أي ، السيارة زخم في التغير فما 5000N يساوي 
بطائھا

  

  

  

 من اGنتھاء بعد للسيارة المتجھة والسرعة الزخم حدد ثم وبعده الكابح على الضغط قبل الرسمين أكمل -٣

  . الكابح على الضغط
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 تحركت بالمضرب الكرة ضربت أن وبعد m/s26 بسرعة أفقيا kg0.174 كتلتھا بيسبول كرة قذفت :٣ مثال

  : 38m/s بسرعة المعاكس اGتجاه في

   وبعده المضربب ضربھا قبل للكرة الزخم متجات ارسم -١

   الكرة زخم في التغير ما -٢

  . الكرة عن الناتج الدفع ما -٣

  . الكرة في المضرب بھا ثرأ التي القوة متوسط فما 0.80ms مدة بالكرة متص" المضرب بقي إذا -٤
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 إلى m/s6.0 من عتھاسر زيادة إلى أدت بقوة بالتأثير وذلك kg240.0 كتلتھا ثلج عربة سابق سرّع :١ تدريب

28.0m/s 60.0 مقدارھا زمنية فترة خ"لs :  

  . للعربة والنھائي اGبتدائي الوضعين يمثل مخططا ارسم -١

   العربة على الدفع ، العربة زخم في التغير ما -٢

  . العربة في أثرت التي القوة متوسط مقدار ما -٣

  . للعربة الحركية الطاقة في التغير مقدار ما -٤

  . سرعتھا لتغيير العربة احتاجتھا التي المسافة -٥
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 عندما ما مركبة في ا'مام إلى أجسامھم اندفاع يوقفوا أن بإمكانھم أن ا'شخاص بعض يعتقد:   فھمك اختبر

  نظرية على مبنية تجربة صمم ، العدادات لوحة على أيديھم بوضع وذلك 100km/h سرعة من فجأة تتوقف

  ؟ اGدعاءات ھذه مثل دحض في)  الزخم تغير= فعالد(  

  

  

  

  

  

  

  

  

 كتلة أن فترضنا إذا ، الھدف عن البعض ويرتد بعضھا فتنغرز ھدف اتجاه في سھامه رام يصوب : فھمك اختبر

  . الھدف اكبر على دفعا ينتج فأيھا متساوية المتجھة السھام وسرعة

  

  

  

  

  

  دوما ما يكون  لمعلوماتك
  . دوما - الزخم - جاهبات السرعة اتجاه

  الدفع - ٤    الزخم تغير -٣    القوة - ٢    التسارع -١:  باتجاه السرعة تغير اتجاه
  

 فكم اGتجاه بنفس سرعتھا ضاعفنا إذا مستقيم خط في تسير v وسرعتھا m كتلتھا سيارة لديك : فھمك اختبر

  . متجھة كمية وأيھما قياسية كمية اوأيھم اGبتدائية بالحالة مقارنة وزخمھا الحركية طاقتھا تصبح
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  )  Conservation of Linear Momentum(  الحركة كمية حفظ
 :  ھما شرطين توافر من بد G محفوظ النظام زخم يكون حتى -

  

  . كتلة يكتسب وG يفقد G نظام وھو)  the system is closed(   مغلق النظام يكون أن -١

 قوى عليه المؤثرة القوى فيه تكون نظام وھو)   the system is isolated(  معزول النظام يكون أن -٢

  .خارجه موجودة أجسام من قوى النظام في تؤثرG  أي داخلية

  

   ثابتا مقدارا يساوي الزخم مجموع فإن)  closed isolated system(   معزوG مغلقا النظام يكون وعندما

p = constant  ، الخطي الزخم حفظ قانون الصيغة ھذه وتدعى      pi = pf   

 

    التصادم بعد الكلي الزخم=  التصادم قبل الكلي الزخم
  . التصادم عند التفكك ، التصادم عند اGلتحام ، التصادمات ھي الخطي الزخم حفظ لقانون التطبيقات أھم من -

 دون ، وبعده التفاعل قبل نظامال ظروف بين الربط على قادراأنه  الخطي الزخم حفظ لقانون التطبيقات أھم من -

  . التفاعل ھذا تفاصيل معرفة إلى الحاجة

  : ناقش الرسومات التالية و اكتب قانون حفظ الزخم  -

  

  

  

  

  pi = pf:  أن أثبت الثالث نيوتن لقانون الرياضية بالصيغة مبتدئا : نفسك اختبر
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  Type of Collisions التصادمات أنواع
  

  
  elastic Collision المرن التصادم

  

  
  inelastic Collision المرن غير التصادم

  
  ) K(  المحفوظة غير الحركية الطاقة  ) K(  محفوظة الحركية الطاقة

  
K�E +	K�E =	K�� +	K��  

  
K�E +	K�E >	K�� +	K��  

  

  ) p(  محفوظة كمية الزخم
  

  YqW +	YmW =	Yq¢ +	Ym¢  
  

  

  : فھمك اختبر

  . الحركية الطاقة يحفظ وأيھا الزخم يحفظ التصادمات أي: ١

  

 الكرة ضرب حاوG عندما لوجه وجھا فاصطدما مختلفين اتجاھين من قدم كرة مباراة في Gعبان ركض :٢

  . اGبتدائيين زخميھما صف ، ا'رض على سقطا ثم الجو في فاستقرا برأسيھما

  

  

  

 فإنه ا'رض على تقف كنت إذا أما الخلف إلى ستندفع فإنك تزلج لوح على واقف وأنت ةكر التقطت إذا :٣

 نظام أي موضحا الزخم حفظ قانون باستخدام الحالتين كلتا اشرح ، الكرة تلتقط عندما الحركة تجنب يمكنك

  . الحالتين كلتا في استخدمت
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 الجليد على تسير 1025kg كتلتھا صغيرة سيارة بمؤخرة فاصطدمت ، 1875kg كتلتھا سيارة تحركت: ٤ مثال

 السيارتان بھا تتحرك التي السرعة ما ، با'خرى إحداھما السيارتان فالتحمت نفسه اGتجاه في 17m/s بسرعة

  ؟ مباشرة التصادم بعد معا

  

  

  

  

  

  

 المعاكس اGتجاه في 1.0kgكتلتھا أخرى بكرة فاصطدمت 6.0m/s بسرعة 0.5kg كتلتھا كرة تحركت: ٥ مثال

 يكون وھل ، التصادم بعد 14m/s بسرعة الخلف إلى كتلة ا'قل الكرة ارتدت فإذا 12.0m/s مقدارھا بسرعة

  ؟ مرنا غير أم مرنا تصادما التصادم
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  ) Two - Dimensional Collisions(  بعدين في التصادم
 حركة اتجاھات عن النظر بغض ، زولةوالمع المغلقة ا'نظمة جميع على يطبق الزخم حفظ قانون إن -

 . التصادم وبعد قبل ا'جسام

  

   يكون بحيث حدا على بعد لكل الزخم حفظ قانون نطبق بعدين في جسمين بين تصادم حدث فإذا -

pix = pfx       ,      piy = pfy  

 عليك يجب آخر ىبمعن ، الجمع في المتجھات معاملة تعامل لذلك متجھة كمية)  p( الزخم أن تذكر : إضاءة

 جمع في سابقا معك مر كما حدا على محور كل مع والتعامل)   px ,py ( مركباته إلى)   p(  الزخم تحليل

  . المتجھات

 نقل عربة مع تقاطع عند m/s25.0 بسرعة الشرق اتجاه في تسير kg1500 كتلتھا سيارة اصطدمت :٦ مثال

 وذلك التصادم بعد الحطام سرعة واتجاه مقدار احسب 20.0m/s بسرعة الجنوب من قادمة 2500kg كتلتھا

  ؟ واحدا كجسما معا وتتحركان التصادم بعد تلتحمان السيارتين أن بافتراض

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

150 

 

  :  الزخم على تدريبات
   0.32m ارتفاع إلى 60.0kg كتلته شاب قفز :١

a- ؟ ا'رض إلى وصوله عند زخمه ما  

b- يقاف ال"زم الدفع ما
  ؟ ابالش 

c- 0.05 إلى التوقف زمن إطالة إلى اينمؤديت يهركبت تنثني ا'رض على الشاب يھبط عندماs متوسط جدأو 

  ؟ الشاب جسم على المؤثرة القوة

d- ؟ ووزنه الشاب إيقاف قوة بين قارن  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

151 

 

 مقدمة من الفتاة قفزت فإذا 5m/s بسرعة شرقا وتتحرك 10kg كتلتھا ةترفي عربة 50kg كتلتھا فتاة تركب :٢

 للعربة المتجھة السرعة اوجد ، ا'رض إلى بالنسبة الشرق اتجاه في 7m/s بسرعة ا'رض إلى ووصلت العربة

  ) الفتاة قفز وبعد قبل الوضع يوضح رسما ارسم(  الفتاة منھا قفزت أن بعد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ساكنة إسمنتية بطوبة فاصطدمت 150m/s مقدارھا متجھة بسرعة 12g كتلتھا مطاطية رصاصة تحركت :٣

 السرعة فما 100m/s بسرعة المعاكس اGتجاه في وارتدت اGحتكاك عديم سطح على موضوعة 8.5kg كتلتھا

  ؟ اGصطدام بعد الطوبة بھا ستتحرك التي
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 ، 60m ارتفاع من علف رزمة وأسقطت  36m/s بسرعة الشرق اتجاه في حيوانات إنقاذ طائرة انطلقت :٤

  ؟ 175N وزنھا أن علما با'رض اصطدامھا قبل العلف رزمة زخم واتجاه مقدار جدأو

  

  

  

  

  

  

  

  

 يحويه الذي ا
ناء بجدار واصطدم 550m/s بسرعة  26kg×4.7-10 كتلته نيتروجين جزئ تحرك إذا -٥

  :أوجد نفسھا السرعة بمقدار الوراء إلى مرتدا

a- الجدار في الجزء به أثر الذي الدفع .  

b- 10×1.5 حدث إذا
  . الجدار في المؤثرة القوة متوسط فما ، ثانية كل تصادم 23
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 وصلته رأسي ارتفاع اكبر فكان ، الشكل في كما 980 كتلتھا خشبية كتلة على 20g كتلتھا رصاصة أطلقت :٦

  : احسب ا'صلي ا'فقي المستوى عن20cm المجموعة

a- رةمباش التصادم بعد المجموعة سرعة   

b- الرصاصة سرعة .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ، أفقيا وترتد أملس رأسي بحائط فتصطدم 10m/s بسرعة أملس مستوى على أفقيا 2kg كتلتھا كرة تتحرك :٧

  : احسب التصادم قبل الحركية طاقتھا ربع التصادم بعد الحركية طاقتھا أصبحت فإذا

a- الحائط عن الكرة ارتداد سرعة   

b- الكرة زخم في التغير .  

  

  

  

  

  

  

  



 

 انفجر فإذا ، الموجب السينات محور 

8m/s  ؟ ا'خرى القطعة سرعة فما  

 دفع خ"ل من ملساء رضأ على بالحركة

 وما ، ا'كبر للكتلة السرعة مقدار
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 باتجاه ملساء أفقية ارض على 4m/s بسرعة ينزلق

 2kg بسرعة الموجب السينات نحو تحركت m/s

بالحركة لكرتينل سمح إذا الشكل في كما نابض ضغط

مقدار فما 6m/s بسرعة كتلة ا'صغر الكرة تحركت فإذا

  ؟ بالنابض خزنت التي

 

ينزلق 6kg كتلته صندوق: ٨

 كتلتھا ا'ولى قطعتين إلى

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ضغط 2kg , 4kg كرتان :٩

فإذا ، وتمدده لھما النابض

التي المرونية الطاقة مقدار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 ا'مام نحو يمشي الرجل بدأ ذاإ 

 العربة حافة إلى الرجل يصل 

 الزاوية ونفس السرعة بنفس وارتدت
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 أملس أفقي سطح على ساكنة M كتلتھا عربة على

 عندما يحصل وماذا ، العربة بھا ستتحرك التي السرعة

30 بزاوية بجدار اصطدمت 6m/s وسرعتھا
وارتدت 0

10ms   

  ؟ مقداره واحسب الجدار على الدفع عن 

 

على يقف m كتلته رجل :١٠

السرعة ھي فما ، v بسرعة

  ؟ المشي عن ويتوقف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

وسرعتھا 300g كتلتھا كرة :١١

ms مالتصاد زمن كان حيث

a- المتجھات بصيغة عبر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 حقيبة الميكانيكا للناشئين                                                         فريق ا
عداد ل�ولمبياد الدولي 

 طاولة سطح على ساكن 0.8kg كتلته

 أن قبل الجسم سينزلقھا التي المسافة

 وتصطدم اGحتكاك المھمل السلك

 ، اGصطدام بعد B الكرة إليه ستندفع

حقيبة الميكانيكا للناشئين                                                         فريق ا
عداد ل�ولمبياد الدولي 
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كتلته خشبي جسم صوب 300m/s بسرعة 4g كتلتھا

المسافة ھي ما 0.3 الطاولة وسطح الجسم بين الحركي

  . اGصطدام أثناء فقدت التي الرصاصة طاقة من

السلك على فتنزلق المبين الموضع من المجاور الشكل

ستندفع الذي اGرتفاع أوجد ، كامل بشكل مرنا اGصطدام

  ؟  B كتلة 

 

كتلتھا رصاصة انطلقت :١٢

الحركي اGحتكاك معامل كان إذا

من النسبة ھي ما ، يتوقف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

الشكل في A الكرة تفلت : ١٣ 

اGصطدام كان إذا،   B بالكرة

 نصف A كتلة أن افترض
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 كتلتھا بشاحنة السيارة تصطدمف 30m/s بسرعة الشرق جھة نحو 1200kg كتلتھا سيارة تتحرك : ١٤

3600kg 20 بسرعة وتتحركm/s 60 الزاوية يصنع اتجاه في
 وتتحركان السيارتان تلتحم.  الشرق شمال نحو 0

  ؟ المشتركة سرعتھما أوجد معا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 20m/s بسرعة الشرق نحو ا'ولى القطعة تتحرك،  الكتل متساوية قطع ث"ث إلى ساكن جسم ينفجر :١٥

  ؟ المتجھة الثالثة القطعة سرعة ھي ما 30m/s بسرعة الشرقي الجنوب نحو الثانية وتتحرك
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 سرعة كانت إذا M كتلته بندول قلث خ"ل v وسرعتھا m كتلتھا رصاصة تمر ، الشكل في موضح ھو كما :١٦

  . كاملة رأسية دورة البندول ثقل يدور بحيث v للسرعة قيمة قلأ ھي ما  v/2 ھي الرصاصة خروج

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 فإذا ، الكتلة نفس له ساكن آخر جسم مع ويتصادم 5.0m/s بسرعة أملس أفقي سطح على جسم يتحرك :١٧

30 وبزاوية 4.3m/s بسرعة التصادم بعد ا'ول الجسم تحرك
  : التصادم قبل اGبتدائي للمسار بالنسبة 0

a- الثاني الجسم واتجاه سرعة فأوجد .  

b- مرن التصادم ھل بين .  
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 مع مرن تصادم لتعمل 5m/s وبسرعة أملس أفقي سطح على اليمين جھة إلى m1 = 2kg الكتلة تسير :١٨

 المنحنى السطح على h مسافة وارتفعت اليسار إلى m1 تلةالك رجعت التصادم وبعد m2 = 8kg الساكنة الكتلة

  : وجدأ X مسافة وضغطته 160N قوته ثابت بنابض اصطدمت m2 الكتلة أما

a- سرعة m1 ,m2 مباشرة التصادم بعد  )G الحل في مباشرة قوانين تستخدم  (  

b- رتفاعGا h ترتفعه الذي m1 التصادم بعد   

c- المسافة x لزنبركا ينضغطھا التي   .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 و به التصق و سكون ةحال في 8kg كتلته آخر جسم مع 5m/s بسرعة يتحرك 2kg كتلته جسماصطدم  :١٩

  ؟ التصادم ھذا نتيجة المفقودة الحركية الطاقة ھي ما،  معا تحركا
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  : ھي التصادم لقب سرعتيھما أن علمت إذا ، البعض ببعضھما اصطدما 2kg منھما كل كتلة A,B جسمان :٢٠

vAi = (15 i + 30j) m/s 

vBi = (-10 i + 5j) m/s 

   ھي A الجسم سرعة فإن التصادم بعد أما

vAf = (-5i + 20 j) m/s 

a- الجسم سرعة احسب B التصادم بعد .  

b- شارة ذلك في بما(   الكلية الحركية الطاقة في التغير احسب
  ) ا
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  الجاذبية
Gravity  
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  )  Newton's Law of Universal Gravitation(  العامقانون نيوتن للجذب 

 المسافة مربع مع وعكسيا الجسم كتلتي ضرب حاصل بين طرديا تتناسب m1 , m2 كتلتين أي بين الجاذبية قوة

  . مركزيھما بين

  

  

  

  

  

F  :جسمين بين التجاذب قوة    

� = £	¤�	.¤~¥~   

  

r  :الجسمين مركزي بين المسافة  

 :m1 , m2 الجسمين كتلة  

G  :10×6.67=  الكوني الجذب ثابت
- 11

m
3
/kg.s من سنة 100 بحوالي للقانون نيوتن وضع بعد قياسه تم وقد 

   كافندش تجربة خ"ل

  : العام الجذب ونقان في العكسية والع"قة الطردية الع"قة خ"له من يبين  الذي التالي الجدول ناقش -

  

  

  

  

  

  

  

  : فھمك اختبر

  ............ تصبح الجسمين بين التجاذب قوة فإن الربع إلى جسمين بين المسافة تقلصت إذا -١

  : ..................................... الضعف إلى المسافة زادت إذا التجاذب لقوة يحدث ماذا -٢

  : ........................... ثابت حجمھا وبقي قيمتھا ضعف 'رضا كتلة كانت إذا G للثابت يحدث ماذا -٣

  

  

...............................................................  

  

...............................................................  

  

...............................................................  

  

............................................................... 
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  ؟ 1m مسافة مركزيھما بين تفصل و kg100 منھما كل كتلة متماثلين جسمين بين التجاذب قوة احسب :١ مثال

  

  

  

  

  

  

  

  

  )   ( Acceleration Due to Gravity الأرضيةتسارع الجاذبية 

  . للجسم ا'رض جذب قوة مقدار ھو الوزن أن تذكر -

  على اGرض  وزنك=  ا'رض وبين بينك التجاذب قوة :  إن نكتب أن يمكننا التعريف من -

  

g   :ا'رضية الجاذبية تسارع   

G  :10×6.67  العام الجذب ثابت
- 11

m
3
kg.s 

M  :10×5.94  ا'رض كتلة
24

kg    

Re  :10×6.37   ا'رض قطر نصف
6
m  

  . ا'رض أعماق في النزول أو ا'رض سطح عن اGرتفاع عند g لـ يحدث ماذا : فھمك اختبر
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 على وزنھا سيكون تنتھي عندما ، km350 ارتفاع على تعمل لكي مصممة الدولية الفضاء محطة :٢ مثال

10×4.22 ا'رض
6
N ، ؟ مدارھا في وزنھا يكون فكم  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) Keplers Laws( قوانين كبلر 
  

  : ) Law of Orbits(  المدارات قانون : الأولالقانون 

  و تكون ) قطع ناقص ( مدارات الكواكب اھليليجية 

  : الشمس احدى بؤرتيھا كما في الشكل 

  

  

  

  ) :  Law of Areas(  المساحات قانون :القانون الثاني 

   يمسح بالكوك إلى الشمس من الوھمي الخط 

  . الشكل في كما متساوية أزمنة في متساوية مساحات
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 كوكب 'ي المداري الدوري الزمن مربع) :  Law of Periods(  الدوري الزمن قانون :القانون الثالث 

  . ناقص قطع شكل على الذي للمدار ا'كبر المحور طول نصف مكعب مع يتناسب

 

T  :الدوري الزمن  
  
r   :كبر للمدار نصف طول المحور اG ) متوسط بعد

  ) الكوكب عن الشمس 

  

�� = ¦	§	¨~©	¤ª 7�   

  

G  :العام الجذب ثابت    
�� = �	7�   

  
M  :المركزي الجسم كتلة  

k  :ثابت  

10×2.97 يساوي ks يكون الشمس ھو المركزي الجسم يكون عندما
- 19

s
2
/m

2  

  : ارھا و بعدھا عن الشمس جدول بيانات عن الكواكب و انصاف اقط

  

  

  

  

  

  

  

  

 الشتاء في عليه ھي مما أكبر الشمالي نصفھا في ببطء الصيف خ"ل مدارھا في ا'رض تتحرك : فھمك اختبر

  ؟ الشتاء في أم صيفا الشمس إلى أقرب ھي فھل

  

 نع وبعدھا T= 365.25 day الشمس حول ل�رض الدوري الزمن بأن علما الشمس كتلة احسب :٣ مثال

10×1.496 الشمس
11

m؟  
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  ) Weight Lessness: ( ظاھرة انعدام الوزن 

،  350km  ارتفاع على ا'رضية الجاذبية تسارع أن نجد   159  صفحة 2 المثال إلى بالرجوع: اختبر فھمك 

g1 =  8.83m/s يساوي
 حالة في راودھا بأن الفضائية المحطة داخل صور من نشاھده ما تفسر كيف لذلك ،  2

  ؟ وزن انعدام

  

  

  

  

  حركة عن تجربة فكرة لتوضيح المجاور الرسم نيوتن استخدم

  إذا لذلك)  الھواء مقاومة أھملت ولكنھا(  اGصطناعية ا'قمار

  مناسبة وبسرعة) 150km( مرتفع مكان من قذيفة أطلقت

  اصطناعي قمر أو قذيفة فإن ولذا الھواء مقاومة تواجه لن

  ا'رض حول ثابت مدار في سيدور اGرتفاع ھذا عند

  . وزن له ليس ، حر سقوط يسقط كأنه عندھا القمر ويعتبر

  

 أھمل(  التالية الحاGت في مصعد أرضية داخل عليه تقف الذي الميزان لقراءة يحدث ماذا : فھمك اختبر

  )  الحاGت جميع في اGحتكاك

a- ثابت بتسارع ا'على إلى يرتفع ........................ :.....................................................  

b- ثابت بتسارع ا'سفل إلى ينزل .............................................................................. :  

c- ز: .................................... حرا سقوطا المصعد سقوط حالة في...................................  

  : فھمك اختبر

  ؟ با'لم تشعر فھل المدارية الفضاء محطة في القدمين حافي وأنت كرسيا ركلت إذا -١

  ؟ مداره في اصطناعي لقمر التسارع تسبب التي القوة مصدر ما -٢

  ؟ g لقيمة يحدث فماذا ، ثابتا حجمھا بقاء مع عليه ھي ما ضعف ا'رض كتلة كانت لو -٣

  :   سرعته عليھا تعتمد التالية العوامل أي ا'رض حول اصطناعي قمر يدور -٤

  ) ا'رض كتلة ، ا'رض عن البعد ، القمر كتلة( 
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فوق سطحھا ، فإذا علمت ان كتلة  225kmرض على ارتفاع افترض ان قمرا اصطناعيا يدور حول ا� : ٤مثال 
kg  10رض تساويا�

24 
10رض و نصف قطر ا� 5.97× 

6
 m × 6.38   فما سرعة القمر المدارية و زمنه

  الدوري ؟ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : )يجاد ما يلي  160استعمل البيانات المتعلقة بكوكب عطارد في الجدول صفحة : تدريب 

a  ( 260مقدار سرعة قمر اصطناعي في مدار على بعدkm  من سطح عطارد  

b  ( الزمن الدوري لھذا القمر .  
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        ))))    Gravitational Potential EnergyGravitational Potential EnergyGravitational Potential EnergyGravitational Potential Energy( ( ( ( الجاذبية الجاذبية الجاذبية الجاذبية     طاقة الوضع في مجالطاقة الوضع في مجالطاقة الوضع في مجالطاقة الوضع في مجال

   ا'رض سطح من قريبا الجسم يكون عندما الجاذبية مجال في لجسم الوضع طاقة أن سابقا معك مر -

U= mgh  

 التي الجاذبية مجال في الوضع طاقة لدالة عامة صيغة من بد G لذلك اGرتفاع حسب تتغير g قيمة أن وبما

  : يةالتال بالع"قة تعطى

U  :الوضع طاقة    
  

« = −	£	¤�	.¤~¥   

  

M1 , M2   :الجسمين كتلة  

r  :مركزيھما بين المسافة  

  ) طاقة ارتباط (  . جذب قوة القوة أن تبين) :   -( 
  

 التغير حساب يمكن فإنه)   M1(  ا'رض سطح فوق نھائي موضع إلى ابتدائي موضع من  m2 جسم انتقل إذا -

  : الع"قة من له الوضع طاقة في

∆« =	«� −	«� = −	£	¬�	m�	n	 �¥­ −	
�
¥®	o   

  r<RE :  الأرضولا تصلح للأجسام داخل ) r ≥ RE  (ھذه العلاقة تصلح فقط عندما تكون 

   M مركزي جسم حول r قطره نصف دائري مدار في)  m(  جسم طاقة  : المدارات في الطاقة

K   الطاقة الحركية للجسمm في مدارة  E = K + U  

U  : طاقة الوضع للجسمm  في مجال جاذبية الجسمM ¯ = 	½	�
� +	−	©	¤	°¥   
E  : طاقة الجسمm  هفي مدار  


 تذكر ان� =	 ©	¤	¥ ¯  :ن أن تعيد اثبات ذالك ، ومما سبق نستنتج أحاول    = 	j	±	�   

¯ :معادلة لطاقة الجسم بالمدار ھي فنصبح ال = −	©	¤	°¥ =	−�   
  

  بأنفسھمثبات الع"قات السابقة إيعطى الط"ب فرصة كافية 
عادة 
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        ))))    Escape SpeedEscape SpeedEscape SpeedEscape Speed( ( ( (     الأرضيةالأرضيةالأرضيةالأرضيةمن الجاذبية من الجاذبية من الجاذبية من الجاذبية     الإفلاتالإفلاتالإفلاتالإفلاتسرعة سرعة سرعة سرعة 

 الع"قة حسبطى و التي تع ا
ف"ت سرعةل فيجب أن يصل ا'رض جاذبية من يفلت جسما نجعل أن أردنا إذا

  : الرياضية


²�³ =	��	©	¤´
µ´   

 الجسم أعطي فإذا صفرا تساوي للجاذبية الكامنة الطاقة تصبح حيث   ∞→r  ھي ھنا المرجعية النقطة أن Gحظ

  . صفرا تساوي والحركية الكامنة طاقته مجموع أصبح ا
ف"ت سرعة تساوي ابتدائية سرعة

  : فھمك اختبر

a- ف"ت سرعة تعتمد ھل
  ؟ المقذوف الجسم كتلة على ا

  

b- به إط"قھا يجب التي السرعة فما متحركا ويبقى ا'رض سطح من الفضاء نحو جسم نطلق أن أردنا إذا 

  ؟ ا
ف"ت بسرعة مقارنة
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        ::::على الجاذبية على الجاذبية على الجاذبية على الجاذبية تدريبات تدريبات تدريبات تدريبات 

        

10×7.34 القمر كتلة كانت إذا :١
22

kg 10×3.8  ا'رض كزمر عن مركزه وبعد 
8 

m
  ا'رض وكتلة  

5.97×10
24

kg  

a - بينھما الكتلي الجذب قوة مقدار احسب .  

b- رض الجاذبية مجال مقدار احسب�القمر على ل .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ا'رض قطر نصف من مرات عشر أكبر قطره ونصف ا'رض كتلة من مرة  300 أكبر المشتري كتلة :٢

  ؟ المشتري حسط على g قيمة بالتقريب احسب

  

  

  

  

  

  



 

171 

 

  

10×9  قدرھا بسرعة كوكب حول قمر يدور :٣
3
m/s تساوي والكوكب القمر مركزي بين المسافة كانت فإذا ، 

5.4×10 
6 

m  ،؟ للقمر الدوري الزمن ھو فما  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   24h في ا'رض حول كاملة دورة أكمل إذا اGتصاGت في المستخدم اGصطناعي القمر ارتفاع احسب :٤
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 Re بدGلة ا
جابة أوجد(  ا'رض سطح على وزنك نصف وزنك يصبح ا'رض سطح عن ارتفاع أي على :٥

  )  ا'رض قطر نصف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مدار إلى ا'رض سطح فوق 640km  دائري مدار من لينتقل اصطناعي قمر لتزويد ال"زمة الطاقة احسب :٦

  . الحالتين في اGصطناعي القمر سرعة بين بةالنس أوجد ثم ا'رض سطح فوق 750km  دائري
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ن أو احسب طاقتھا الحركية التي يجب  5000kgرض لمركبة فضائية كتلتھا احسب سرعة اGف"ت من ا':  ٧

  . رض لكي تفلت من جاذبية اGرض تكتسبھا عند سطح ا'

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ، رض على القمر سدس وزنھا على ا' 1kgتزن كتلة : ٨

10احسب كتلة القمر حيث نصف قطر القمر 
6
m  ×1.738    
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10رض في مسار دائري تقريبا نصف قطره يدور القمر حول ا': ٩
8
m × 3.8   يوم  27و يلزم القمر حوالي


  . القمر  ةرض مستخدما ھذه المعلومات احسب كتلكمال دورة واحدة حول ا'

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

9.8m/sو تسارع الجاذبية على سطحھا  6370kmنصف قطرھا  ةنھا كرأبفرض  رضا' ةاحسب كتل:  ١٠
2
  

  ؟ ٩السؤال جابتك مع اجابة إقارن 
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3.0g/cmاحسب حجم صخرة كروية كثافتھا :  ١١
3
قولف وG  ةمكانك ان ترمي من سطحھا كرإ، إذا كان ب  

  ؟  40m/sفضل سرعة لرمي الكرة ھي ان أليھا ، وإتعود 
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  : لمراجع العربية ا

  دار عالم الكتب / نجم الحصيني و اخرون : د / المدخل الى تدريب الفيزياء اGولمبي :  ١

  الدار الدولية ل"ستثمارات الثقافية / سعيد الجزيري و اخرون : ترجمة د/ بوش . ف / أساسيات الفيزياء :  ٢

/ ترجمة فايز فوق العادة / ألفن ھالبرن ) / مسألة محلولة في الفيزياء  3000( سلسلة المسائل المحلولة شوم : ٣

  اكاديميا انترناشيونال 

وزارة التربية و التعليم في المملكة اGردنية / بديع صالح الخطيب و اخرون / الفيزياء المرحلة الثانوية : ٤
  م  ٢٠٠٤ -ھـ  ١٤٢٥الھاشمية الطبعة اGولى 

العبيكان / وزارة التربية والتعليم في المملكة العربية السعودية / نظام المقررات  -لثانوي التعليم ا ٢فيزياء :  ٥
  م  ٢٠١١ -ھـ  ١٤٣٢

 العبيكان/  السعودية العربية المملكة في والتعليم التربية وزارة/ نظام المقررات  -التعليم الثانوي  ١فيزياء : ٦

  م ٢٠١٠ - ھـ ١٤٣١

  جامعة الملك فھد للبترول و المعادن / احمد فتحي سالم : داد اعد/ حقيبة الميكانيكا :  ٧

  ھـ  ١٤٣٢/ مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم و التقنية / اسئلة اGولمبياد الوطني التاسع :  ٨

  ھـ  ١٤٣٠ - ١٤٢٥/  ١٠٣فيز / قسم الفيزياء والفلك  -جامعة الملك سعود / اسئلة قسم الفيزياء : ٩

  

  

  :المراجع الاجنبية 

1: Physics for ScienNsts and Engineers / Serway / 6th EdiNon / Thomson . 

2:FUNDAMENTALS OF PHYSICS / HALLIDAY / 7TH EDITION /WILEY  

3: PHYSICS for the IB Diploma / K.A. Tsokos / 5th EdiNon /CAMBRIDGE   

4 : PHYSICS Principles and Problems / Mc Graw Hill / 2005  
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  تم بحمد : و فضله 

  

  

  




