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 مقدمة

مرحباً بك عزيزى طالب الصف الأول الثانوى و تهنئة من القلب على إجتيازك المرحلة الإعدادية بنجاح 

ساعدتك على و نتمنى لك كل التوفيق فى هذه المرحلة الجديدة من حياتك العلمية و التى أحد أهدفها م

إكتساب الميول سواء كانت علمية أو أدبية من أجل ذلك كان لابد من إنفصال مادة العلوم إلى ثلاثة أقسام 

هى الكيمياء و الفيزياء و الأحياء حتى يتسنى لك التمييز بينها و بالتالى تتضح الرؤية أمامك لتحديد 

 مستقبلك .

مع أطيب أمنياتى بالنجاح و و مذكرة المنار لمنهج ياء من خلال هذا ازيففتعالى نتعرف على علم ال

   التوفيق .
 

 أهم أسباب التفوق فى الشهادات الثانوية ) إن شاء الله (

      ق الوووو  يحتووووي الوووو  لبووووي العبوووو  ل وووو   ق لوووو         عللهلوووو    جوووو   ووووي  التقوووو يج   لووووط لبووووي الاللهلووووط     توووو  ا  لوووو  
 الت  ة إلى ا  ت  ة نل يحلله.    لذلك ترك المعللهصيط لبي  تبعلله عب ك  ا  "  لذلك ل اتق ا ا    تعللهلي "     
 . المحلله ظة لبي الل ة في   قللهتهلله خللهصة ص ة الفجر ❖
    يحلي  العب . المذاكرة  ت الت ك  لبي   ي الت  ي   ي البج ء    كثرة الدلللهء ل 
 ًل و  ال اجبوللهت     اليو   لموذاكرة الود  لج ادد ودة        وي للهلللهت لب وذاكرة ييوت تكو   كنوللهك سو      يل   جد ل  سب ل   تنظي  ال قت جيدا 

 الأسب ع.   يالتنظي     تراجع ك  مللهدة لبي الأق  مرة  ايحدة   يسللهلللهت  خريج لمراجعة القد   ، ك لله  رالي 

     توووود ر يحتووووي  كوووو    كنووووك صوووولله يللهً    تمعووووب   لوووو  صووووف ة  ايحوووودة مووووب القوووور   الكوووور     كيوووو   وووود د       قبوووو  المووووذاكرة اقوووور  
 . يمؤثر خلله ج يجتحلي  العب   قط د   تش  ش مب    يال كي    ي عد  لك  بد  لقبك       
   اخت هلله  دلللهء  عد المذاكرة ا د  المذاكرة  دلللهء قب  المذاكرة . 
     تقسوي   إلى لودة   ثو  قو      ل مورة سوتذاكر  كوللهم ً   يج  اقور  ادو ء الوذ     ثنللهء المذاكرة يحلله ل    تستخد  لدة طور  لتثبيوت المعب موللهت كللهلتوللهلى   

ثو  قو  يو      للهلكتلله وة مورة  خوريج ثو   اكور لأيوع الأجو اء معولًله           للهلقراءة مرة   مرة   يث   اكر ك  ج ء لبي يحدة  للهلل ت العللهلي  ج اء لنلله  ب  
   . عض الأسئبة لبي الد لج كللهمً 

 

     دعاء قبل المذاكرة 
 "  قب  نلله  الم ئكة المقر ين ، البه  اجع   لسنتنلله لللهمرة  ذكرك  لله  إله يحفظ المرسبين    سألك  ه  النبيين   يالبه  إن

  " نع  ال كي  يحسبنلله ا    بخشيتك    سرا نلله  اللهلتك إنك لبي ك   ئ قد ر  
 

   دعاء بعد المذاكرة   
 البه  إني  ست دلك ملله قر ت  ملله يحفظت  رد  لبي لند يحللهجتي إلي   لله  ب العللهلمين " "  

 

 
 

 ناً لأبنائنا الطلاب () اللهم أجعل هذا العمل المتواضع خالصاً لوجهك الكريم وأن تنفع به و تجعله عو

 لك مثله ( ) لا تنسونا بدعوة صالحة بظهر الغيب ليقول لك الملك و

 

 
 



                              

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    كلمات مضيئة 

 عمـل بدون أمـل يـؤدى إلى ضـيـاع العـمـل                       

 و أمل بدون عمل يؤدى إلى خيبة الأمل                      
 ة العمـل تجـدها مع الأمـل فــ سعاد                      
 .العمل  ىو روعة الأمـل تـجدها ف                      
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  .مقادیر كمیة یمكن التعبیر عنھا بواسطة الأرقام  ىتحول مشاھدتنا إل:  ما أهمية القياس
   40oCشخص درجة حرارتھ عندما نقول  لكن تعبیر غیر دقیق ھذاشخص درجة حرارتھ مرتفعة ف نقولعندما :  لامث

 .فھذا تعبیر دقیق 
  : العناصر الرئيسية للقياس

   

  قیاس طول الفصل :  مثال    .                     یة المراد قیاسھا  الكمیات الفیزیائ -١
  المتر الشریطى :  مثال                .                      أدوات القیاس اللازمة  - ٢
  المتر :  مثال     )   الوحدات المعیاریة ( وحدات القیاس المستخدمة  - ٣

  بعض أمثلة الكميات الفيزيائية
  

  درجة الحرارة  –معدل دقات القلب  –ضغط الدم  –الوزن  –الطول  : كمیة فیزیائیة مثل ھكل ما یمكن قیاسھ یطلق علی
  
  
  

  : تقسم الكميات الفيزيائية إلى 
  مشتقةكميات فيزيائية   أساسيةكميات فيزيائية 

بدلالة كمیات فیزیائیة تعرف  لافیزیائیة ى كمیات ھ
   .ى أخر
  .اشتقاقھا من كمیات فیزیائیة أخرى  مكنلا یكمیات : أو 

  .الزمن  –الكتلة  –الطول :  مثل

   cm 20طول القلم :  تطبيق

بدلالة الكمیات الفیزیائیة فیزیائیة تعرف كمیات  ىھ
  .الأساسیة 

  .اشتقاقھا من كمیات فیزیائیة أساسیة  یمكنكمیات : أو 
  .الحجم  –العجلة  –السرعة :  مثل

  العرض × الطول = تطیل مساحة المس:  تطبيق

  
  .یتم التعبیر عن الكمیات الفیزیائیة وعلاقتھا ببعضھا بالمعادلات الریاضیة :  تكامل الفيزياء مع الرياضيات

     
  

 الإجابة  علل لما يأتى

  لأنھ لا یعرف بدلالة كمیات فیزیائیة أخرى  الكمیات الفیزیائیة الأساسیة الطول من

  لأنھا تعرف بدلالة كمیات فیزیائیة أساسیة  القوة كمیة مشتقة

  

 
 Physical Measurement  

 

 

Physical Quantities 
 

) (
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  وحدات قياسها تحدد الكميات الفيزيائية الأساسية و الأنظمة التى

  النظام  –النظام الفرنسى : ات قیاسھا منھا یوجد فى العالم عدة أنظمة لتحدید الكمیات الفیزیائیة الأساسیة و وحد
  )  النظام المترى المعاصر ( النظام المترى و الذى تم تطویره لیصبح النظام الدولى المعاصر  –البریطانى 

  )جاوس( ىالنظام الفرنس  الكمية الأساسية
( C.G.S ) 

  النظام البريطانى
( F.P.S ) 

  )الدولى(المعاصر  ىالنظام المتر
( M.K.S ) 

  )m  (المتر   القدم  )cm  (السنتیمتر   الطول

  ) kg (الكیلوجرام   )g 450  (الباوند   ) g (الجرام   الكتلة

  )s  (الثانیة   )s (  الثانیة  )s ( الثانیة   الزمن
   

  للوحدات النظام الدولى
  : وحدات للنظام المترى السابق و أصبح على الصورة  4تم إضافة 

  الوحدة فى النظام الدولى  الكمية الفيزيائية  ة فى النظام الدولىالوحد  الكمية الفيزيائية

  cd  كاندیلا   شدة الإضاءة m   متر   الطول

  A أمبیر    شدة التیار الكھربى    Kgكجم  الكتلة 

  molمول    كمیة المادة  sثانیة  الزمن 

     Kكلفن    درجة الحرارة المطلقة
 

   :و هناك وحدتان إضافيتان هما 
        . المجسمةلقیاس الزاویة :  Steradianاستردیان  - ٢           . المسطحةالزاویة لقیاس :  Radianرادیان  -١

 
 

  .   كف الید  –الذراع : وسیلة لقیاس الطول مثل  أجزاء جسمھ : اتخذ الإنسان من فى الماضى
                                    دورة القمر –غروب الشمس  شروق و :مثل  الزمن اسلقیالظواھر الطبیعیة وسائل   

  .الھائل  نتیجة التطور الصناعى )علل ( تطورت و تنوعت أدوات و أسالیب القیاس فى كل دولة:  حدیثاً
  قديماً و حديثاً بعض أدوات القياس

  أداة القياس  الكمية

  المیكرومتر –القدمة ذات الورنیة  –المسطرة  – ىالشریط المتر  لطولا

  ىمیزان رقم –میزان ذو الكفة الواحدة  –میزان ذو الكفتین  – ىمیزان رومان  لكتلةا

  ساعة رقمیة –ساعة الإیقاف  –ساعة البندول  –ساعة رملیة   لزمنا

Measurement Tools  
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  :  أهمية وحدات القياس
 ىون تحدید الوحدة التلا یمكن ذكر أعداد أو أرقام مجردة دف قیاس تمیزھا وحدة) أساسیة أو مشتقة (  فیزیائیةكمیة  لكل

  .معنى أى مقدار بدون تمییز لیس لھ  لأن ) علل(  تقاس بھا تلك الكمیة
  

  

  
 الإجابة  علل لما يأتى

  .أھمیة وحدات القیاس 
لا تكفى الأرقام للتعبیر عن الكمیات : أو 

  .الفیزیائیة 
  .لأنھ بدون إستخدام وحدات القیاس تصبح عملیة القیاس عدیمة المعنى 

   
   
  

  :مقدار محدد من كمیة فیزیائیة معینة تستخدم لنقارن بھا الكمیات الفیزیائیة التى من نوعھا و تتمیز بـ 
  .  مقاومة التلف  –الثبات  –الدقة 

  )المتر  ( معيار الطول :   أولاً
  .كمعیار للطول الفرنسیون  استخدم المتر أول من

 

 
  

 الإجابة  علل لما يأتى

لا یستخدم طول مماثل للمتر العیارى من 
الزجاج كوحدة عیاریة لقیاس الطول بدلاً 

  ).الإیریدیوم  –البلاتین ( من سبیكة 

البلاتین ( یكة بعكس سب لأن الزجاج یتأثر بالتغیرات فى درجة الحرارة
  ) .الإیریدیوم  –

  

  ) الكيلوجرام(  معيار الكتلة:   ثانياً

 

  
  

  )الثانية ( معيار الزمن :   ثالثاً
  كان اللیل والنھار والیوم الوسیلة للحصول علي مقیاس ثابت وسھل لوحدة الزمنالعصور القدیمة فقد  ىتم تحدیدھا ف -

  ثانیة 86400=  60×  60×  24= الیوم 
 الثانية  :                

Measurement Units  
 

1 
86400 

 =4  جسم طول 

  تميزها ليس لها معنى لأا بدون وحدة قياس

  =4 cmجسم طول

  تميزها ا وحدة قياسله لها معنى لأن

)(Standard Units  
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  الفترة الزمنیة اللازمة لینبعث من ى وھ الثانیة بساعة السیزیوم الذریة وھ ىاستبدال الثانیة بثابت ذر ىاتفق العلماء عل
  .موجة  9192631700 ىعدد من الموجات یساو 133 ذرة السیزیوم

  :  ذريةال الساعاتأهمية إستخدام 
    : مثل ذات الأھمیة العلمیة و العملیةدراسة عدد كبیر من المسائل 

  . ) تحدید زمن الیوم (تحدید مدة دوران الأرض حول نفسھا ) أ
   . الجویة عات لتحسین الملاحة الأرضیة ومراج) ب

  . كتشاف الكونتدقیق رحلات سفن الفضاء لإ )جـ 
 لأنھا أكثر دقة )علل ( تستخدم الساعات الذرية كوحدة عيارية لقياس الطول: لاحظ .  

  
  

 
 
 لاحظ :  

  . ) T( الزمن  –)  M( الكتلة  –)  L( رموز أساسية الطول  ثلاثمعادلة الأبعاد  يستخدم فى - 
الزمن  الكتلة و الطول و هى و بعاد الكميات الأساسيةأبدلالة  الكميات المشتقةالتعبير عن معظم  بعاد فىتستخدم معادلة الأ - 

الكمية  Aحيث  A = L ±a M ±b T ±c :الصورة الآتية  ىاتج عليكتب التعبير الن و a , b , c مرفوع كل منهم لأس معين
   . الفيزيائية

 
    L T-1        ھى فتكون معادلة أبعاد السرعة              تساوى أى معدل تغیر المسافة بالنسبة للزمن ىالسرعة ھ

  

  مثال  الملاحظة
 تستخدم معادلة الأبعاد فى تعيين وحدات قياس الكميات - 

  .الفيزيائية و ذلك بالتعبير عن معادلة الأبعاد بالوحدات المناسبة
فتكون وحدة  LT-1 السرعة معادلة الأبعاد لھا

  .   m/s أو ms-1  قیاسھا

و  π r3 4/3حجم الكرة یحسب من العلاقة    .  ليس لهم أبعاد   πالأعداد و الكسور و الثوابت العددية مثل  - 
  L3:  معادلة أبعاده ھى 

ند جمع أو طرح كميتين فيزيائيتين يشترط أن يكونا من نفس ع
  لهما نفس وحدة القياس ـالنوع أى لهما نفس معادلة الأبعاد 

  مع مسافة kg 2لا یمكن جمع أو طرح كتلة 
 2 m .  

إذا كانت وحدات القياس مختلفة لكميتين من نفس النوع نحول 
   .وحدة قياس أحدهما إلى وحدة قياس الأخرى 

مع   cm20مكن جمع أو طرح مسافة لا ی
  :بعد التحویل كالآتى  إلا  m2مسافة 

 cm+ 20  cm200  .  

ليس لهم نفس " يمكن ضرب أو قسمة كميات فيزيائية مختلفة  - 
  . فنحصل على كمية فيزيائية جديدة " معادلة الأبعاد 

عند قسمة المسافة على الزمن نحصل على 
  .السرعة 

  

  LT-1ھى  Vsinθأبعاد   .  لهم أبعاد الدوال المثلثية ليس 

   

  المسافة
  الزمن

Dimensional Formula  

L 
T  
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أهمية معادلة الأبعاد :   
  . )تحقيق تجانس الأبعاد للمعادلة (  اختبار صحة القوانين بحيث يكون طرفى المعادلة لهم نفس الأبعاد

  الإجابة  علل لما يلى
وجود نفس معادلة الأبعاد على طرفى المعادلة لا یضمن 

  .ائیة من معادلة الأبعاد لغیاب الثوابت الفیزی  .صحتھا 

لیس من نفس " كمیتین فیزیائیتین مختلفتین لأنھما   . 2mمع مسافة  2kgلا یمكن جمع كتلة 
  .   " النوع أى لیس لھما نفس معادلة الأبعاد

  

 لاحظ :  
   . خطأھایؤكد على طرفى المعادلة  اختلافھالكن  صحتھا و لا یضمنعلى طرفى المعادلة  وجود نفس معادلة الأبعاد

  أبعاد بعض الكميات الفيزيائية

  معادلة الأبعاد  وحدة القياس  علاقتها مع الكميات الأخرى  الكميات الفيزيائية

 m 2 L × L = L2  العرض× الطول  Aالمساحة 

 m 3 L × L × L = L3  الإرتفاع× العرض × الطول  VOLالحجم 

 Kg/m3 M ÷ L3 = M L-3  الحجم÷ الكتلة   ρالكثافة 

 Kgm/s2 = N M × LT-2 = MLT-2  العجلة× الكتلة  Fوة الق

  Kgm2/s2 = N.m = J MLT-2  × L = ML2T-2  المسافة xالقوة   W) الطاقة(الشغل 
  Kgm2/s3 =N.m/s = J/s = w ML2T-2 ÷ T = ML2T-3  الزمن÷ الشغل   Pالقدرة 

   

  أمثلة محلولة

  . ML2T-2 الطاقةأبعاد  علماً بأن )KE = ½ mv2  (ع السرعة مرب ×الكتلة  ½ =طاقة الحركة  :اثبت صحة العلاقة  -١
    ML2T-2ھى ) طاقة الحركة ( معادلة أبعاد الطرف الأیمن  : الحل

  M x ( L2 ÷ T2 )    ←   ML2T-2: ھى) مربع السرعة  ×الكتلة  ½ ( معادلة أبعاد الطرف الأیسر

  .یحة المعادلة صح: أبعاد الطرفین متشابھة        الإستنتاج 

  سطوانة نصف قطر قاعدة الأ rحیث )  Vol = π r h( سطوانة یتعین من العلاقة أحد الأشخاص أقترح أن حجم الأ -٢
  .  استخدم معادلة الأبعاد لتتحقق من صحة ھذه العلاقةارتفاع الأسطوانة  h و

    L x L  ← L2 ھى ) π r h ( طول× طول :  معادلة أبعاد الطرف الأیمن : الحل
   L3 : ھى)  Vol ( الحجم: دلة أبعاد الطرف الأیسر معا

  .المعادلة غیر صحیحة : أبعاد الطرفین غیر متشابھة        الإستنتاج 

   : تدريب
    t وعجلة الجاذبیة الأرضیة  ىھ gحیث  Vf = Vi + gt :تأثیر الجاذبیة للعلاقة التالیة تخضع حركة جسم تحت 

    . ثبت صحة ھذه العلاقة باستخدام معادلات الأبعادإالسرعة الإبتدائیة  Vi والسرعة النھائیة  Vf والزمن 
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  الرمز  المسمى  المعامل
 n  نانو 10-9

  µ  ميكرو  10-6
 m  مللى  10-3

 c  سنتى  10-2

 k  كيلو  103

 M  ميجا  106

 G  جيجا  109
 

  
  

  :  الصيغة المعيارية لكتابة الأعداد
 10 

  . شارتھ موجبةإمرفوعاً لأس  10ام الكبیرة جداً باستخدام الرقم نعبر عن الأرق : الأرقام الكبيرة جداً) ١
  :حوالىمسافة بین النجوم ال m 000 000 000 000 000 100  بالصیغة المعیاریة  كتبفتm 171 × 10   

  . ارتھ سالبةإشمرفوعاً لأس  10نعبر عن الأرقام الصغیرة جداً باستخدام الرقم  : الأرقام الصغيرة جداً) ٢
  :0,000000001 المسافة بین الذرات حوالى m  9-10 × 1  ←  فتكتب بالصیغة المعیاریة لكتابة الأعداد m   

     :  الجدول كما فى ىه بأسماء محددة اتفق العلماء عليها و x± 10 المعامل ىيسم -
 

  : 9خزان یبلغ حجم الماء فیھ m3 وجد حجم الماءأ :   
  بوحدةcm3 ........       :.       ..................)  : 9 × 106 cm3 (  
  بوحدةmm3 )      ...........................      :  : 9 × 109 mm3  (  

  بوحدةµm3     ...........................       :  )  : 9 × 1018 µm3 (  

  بوحدةnm3 .....       : ......................     )  : 9 × 1027 mm3 (  

  بوحدةkm3    ...........................        :     )  : 9 × 10-9  km3  (  

  بوحدةMm3    ...........................       :     )  : 9 × 10-18  Mm3 (  

  بوحدةGm3 ............       : ...............        )  : 9 × 10-27  Gm3  (  

  : 7تیار كھربى شدتھ mA  عبر عن شدة التیار بوحدةµA .   ................)  ........  : 7 × 103  µA (  
 :  5فرق جھد یساوى mV عبر عن فرق الجھد بوحدةnV  . ................) .......  : 5 × 106  nV (  

   
  

  القياس غير المباشر  القياس المباشر  وجه المقارنة

  أكثر من عملیة قیاسیتم فیھ استخدام   عملیة قیاس واحدةیتم فیھ استخدام   عدد عملیات القیاس

  قیاس أداةأكثر من یتم فیھ استخدام   قیاس واحدة یتم فیھ استخدام أداة  القیاس أدواتعدد 

  یتم التعویض فى علاقة ریاضیة لحساب الكمیة  یتم التعویض فى علاقة ریاضیة لا  العملیات الحسابیة

یكون ھناك خطأ واحد فى عملیة   الأخطاء فى القیاس
  القیاس

  یكون ھناك عدة أخطاء في عملیة القیاس 
  )فیحدث ما یعرف بتراكم للخطأ ( 

  أمثلة

المخبار باستخدام  الحجمقیاس  -
  . المدرج

باستخدام جھاز سائل  كثافةقیاس  -
  . الھیدرومیتر

تعیین  وبالمیزان  كتلتھسائل بتعیین  كثافةقیاس  -
الكتلة  بقسمةحساب الكثافة  ثمبالمخبار المدرج  حجمھ

  .الحجم ÷ 
قیاس الحجم بقیاس الطول و العرض و الإرتفاع ثم  -

  الإرتفاع× العرض × ضرب الطول 
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 الخطأ المطلق فى :  ما معني أن
  .  cm 50قیاس طول شارع  

الفرق بین القیمة الحقیقیة أن  :جـ 
= لطول الشارع و القیمة المقاسة 

50 cm   

 
 

  .لو بسیطة من الخطأ  لابد من وجود نسبة و و % 100لا یمكن أن تتم عملیة القیاس بدقة  
  : القياس أسباب وجود خطأ فى

   .أداة قیاس غیر مناسبة  استخدام )١
  : ذھبى  خاتمزان الحساس لقیاس كتلة بدل المی المعتاداستخدام المیزان.    

  . أداة القیاس وجود خلل فى) ٢
  : مؤشر الأمیتر عن صفر التدریج خروج  أوأصبح ضعیف  المغناطیس بداخلھ – قدیم :قد یكون الأمیتر.  

  . جراء القیاس بطریقة خطأإ )٣
  : من أن  بدل بزاویةریج دالنظر إلى المؤشر أو الت أوتیمتر لزة متعددة التدریج مثل الملستخدام الأجھإعدم معرفة  

  ) الأداة ىیكون خط الرؤیة عمودیاً عل
  .عوامل بیئیة  )٤

  : التیارات الھوائیة  أوالرطوبة  أوحرارة درجات.  

  الإجابة  علل لما يلى

و لابد من وجود  % 100لا یمكن أن تتم عملیة القیاس بدقة  
  . نسبة و لو بسیطة من الخطأ

 –وجود خلل فى أداة القیاس : عدة أسباب منھا ل
اجراء القیاس  –استخدام أداة قیاس غیر مناسبة 

  . ئة عوامل البی –بطریقة خاطئة 

  .یجب وضع المیزان الحساس داخل صندوق زجاجى 
قد تؤدى إلى حدوث خطأ  لأن التیارات الھوائیة

 كتلةفى عملیة القیاس عند إستخدامھ فى قیاس 
  . صغیرة

سینتج عنھ نسبة  استخدام المیزان المعتادلأن   .لا یصلح المیزان المعتاد فى قیاس كتلة خاتم صغیر 
  . قیاس العملیة خطأ كبیرة فى 

  .لتقلیل نسبة الخطأ الذى ینتج من عملیة القیاس   .یفضل عند إجراء عملیة قیاس تكرار العملیة عدة مرات 

  
  
  

 ∆ X  

XoX 
    

 X = І Xo – X І ∆  :   یحسب من العلاقة

 أن لاحظ :  
  .یعنى أن یكون الناتج دائماً بالموجب  І     Іعلامة المقیاس وضع الكمیتین بین  -
  المھم ھو معرفة مقدار الخطأ  نلأ ) القیمة المقاسة أقل منلو كانت القیمة الحقیقیة  ىحت ( موجبالخطأ المطلق دائماً  -

   І – 8 І  = 8كان بالزیادة أو النقصان فمثلاً سواء

  

Measurement Error  
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الخطأ النسبى :  ما معني أن  
    mg 0,5قیاس كتلة جسم   فى
النسبة بین الخطأ أن  :جـ 

المطلق و القیمة الحقیقیة لكتلة 
  .  mg 0,5= الجسم 

 

  

r 

∆XXo 
     

            : یحسب من العلاقة 
0

0 0

x xxr
x x


   

 لاحظ :  
  .أكثر دلالة على دقة القياس من الخطأ المطلق الخطأ النسبى   - 
  .الخطأ النسبى صغيراً مقدار يكون القياس أكثر دقة كلما كان   - 

  الإجابة  علل لما يلى

و لیس  ھو الأكثر دلالة على مدى دقة القیاس r خطأ النسبىال
  .  X∆ الخطأ المطلق

لأن الخطأ النسبى یعبر عن النسبة بین الخطأ 
بینما المطلق و القیمة الحقیقیة للكمیة المقاسة و 

  .فى القیاس ككل   الخطأ الخطأ المطلق یعبر عن
  
 
   –ضرب  –طرح  –جمع  ( تبعاً للعلاقة الریاضیة المستخدمةف القیاس غیر المباشر تختل فىطریقة حساب الخطأ  

  .أثناء عملیة القیاس )  قسمة

  القسمة  الضرب  الطرح  الجمع

قیاس حجم كمیتین مثل 
جمع  من سائل و

  المقدارین

قیاس حجم قطعة مثل 
 ىنقود بطرح حجم الماء ف
مخبار مدرج من حجم 
نفس الماء بعد وضع 

  المخبار ىقطعة النقود ف

قیاس مساحة ل مث
 مستطیل بقیاس الطول و

إیجاد  قیاس العرض و
  حاصل ضربھما

قیاس كثافة سائل مثل 
حجمھ ثم  بقیاس كتلتھ و

إیجاد حاصل قسمة الكتلة 
  الحجم ىعل

+ القیاس الأول  ىالخطأ المطلق ف=  المطلقالخطأ 
       X = ∆X1 + ∆X2∆ ىالقیاس الثان ىالخطأ المطلق ف

القیاس  ىف ىالخطأ النسب= لقیاس ا ىف ىالنسبالخطأ 
 r = r1 + r2 ىالقیاس الثان ىف ىالخطأ النسب+ الأول 
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  :  
احسب  cm 10و كانت القیمة الحقیقیة لطول القلم تساوى  cm 9,9قام طالب بقیاس طول قلم عملیاً و وجد أنھ یساوى 

  .لقیاس الخطأ المطلق و الخطأ النسبى و عبر عن نتیجة عملیة ا
 
  قیاس مباشر (  واحدةالقیاس عملیة(         النسبى مباشرةو الخطأ خطأ المطلق نحسب ال  

  

  rالخطأ النسبى  X ∆الخطأ المطلق 

            ∆X = І Xo – X І  
             = І 10 – 9,9 І   

              = 0,1 cm  
  

0

0,1 0,01
10

xr
x


    

  ( 0,1 ± 10 ): طول القلم یساوى cm  
  :  

 m 9,11و كانت القیمة الحقیقیة لطول الفصل تساوى  9,13m ىنھ یساوأقام طالب بقیاس طول الفصل عملیاً ووجد 
  .لقیاس احسب الخطأ المطلق و الخطأ النسبى و عبر عن نتیجة عملیة ا

 
  قیاس مباشر (  واحدةالقیاس عملیة(         النسبى مباشرةو الخطأ خطأ المطلق نحسب ال  

  

  rالخطأ النسبى  X ∆الخطأ المطلق 

            ∆X = І Xo – X І  
             = І 9,11 – 9,13 І   

              = 0,02 m  
  

0

0,02 0,0022
9,11

xr
x


    

  ( 0,02 ± 9,11 ): طول الفصل یساوى m 

  بالرغم من أن  أقلالخطأ النسبى فى قياس طول الفصل  لأنمن المثالين السابقين قياس طول الفصل أكثر دقة من قياس طول القلم 
  .المطلق فى قياس طول القلم  الخطأ المطلق فى قياس طول الفصل أكبر من الخطأ

  :  
 = L1= ( 5 ± 0,1) cm  ,L2إذا كانت  L1 ,L2كمیتین فیزیائیتین  جمعتتعین من  Lفى تجربة عملیة لتعیین كمیة فیزیائیة 

( 5,8 ± 0,2 ) cm   فاحسب قیمةL  .  
  

   ر مباشر قیاس غی( كمیتین فیزیائیتین  جمععملیة القیاس(          نحسب القیمة الحقیقیة و الخطأ المطلق  

  L∆ المطلقالخطأ  L0 القیمة الحقیقیة

            L0 =  L1  +  L2   
            = 5,2  +  5,8   

             = 11 cm  

∆L = ∆L1 +  ∆L2    
     = 0,1  +  0,2    
     = 0,3 cm  

  قیمةL  :( 11 ± 0,3 ) cm  
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  :  
  )  5 ± 0,2(m عرضھ  و)  m )6 ± 0,1مستطیل طولھ  A مساحةاحسب الخطأ النسبى و الخطأ المطلق فى قیاس 

  
   قیاس غیر مباشر (  كمیتین فیزیائیتین ضربالقیاس عملیة(          النسبىنحسب القیمة الحقیقیة و الخطأ  

  rA النسبىالخطأ   A0القیمة الحقیقیة 

            A0 = a   x   b  
             = 6   x  5   

              = 30 m2  

rA  = ra +  rb    

 
0,1 0,2
6 5Ar     

     = 0,017  +  0,04    
     = 0,057   

   : المطلق ب الخطأسثم نح

                                         1,7 m2 = = 0,057 x 30  ∆A = rA  ×  Ao    
0

A
Ar
A


                

                                    ( 1,7 ± 30 ): تطیل قیمة مساحة المس m2  

  
  :  ىالنحو التال ىمستطیلات إذا كانت نتائج قیاس أبعاده عل ىقیاس حجم متواز ىالمطلق ف و احسب الخطأ النسبى

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  cmالقیمة الحقیقیة  cmالقیمة المقاسة   البعد

  X 4,3 4,4الطول 

 Y 3,3 3,5العرض 

 Z 2,8 3الإرتفاع 

 

   ...............رعباً للطالب    يزياء تمثلـــــكانت الف  قديماً 

  طعم آخر معنا أصبحت لهابحمد االله أما الآن                                                      

  أسلوب جديد لعرض الفيزياء بعيداً عن التعقيد   
   محمود رجب رمضان/ الأستاذ تحياتى                                                                                  

mahmoudragabramadan@hotmail.com email:    
            Watsapp: 01225448031   

http://facebook.com/mahmoudragabramadanFacebook:                      
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  ) .طول كمیة قیاسیة ال(  كاملةوحدة القیاس فھذه معلومة + نكون ذكرنا المقدار  m 20إذا ذكرنا أن طول شارع  -
لكننا لم نذكر فى أى إتجاه یتحرك وحدة القیاس + نكون ذكرنا المقدار  m/s 20إذا ذكرنا أن قطار یتحرك بسرعة  -

  . فھذه معلومة غیر كاملة...... ) شرقاً أم شمالاً أم ( القطار 
  الإتجاه فبذلك یكتمل المعنى + القیاس  وحدة+ شمالاً نكون ذكرنا المقدار  m/s 20إذا ذكرنا أن قطار یتحرك بسرعة  -
  ) . السرعة كمیة متجھة ( 

  كميات متجهة  كميات قياسية
  . لیس لھا اتجاه كمیة فیزیائیة تعرف تماماً بمقدارھا فقط و

  .درجة الحرارة  –الزمن  –الكتلة  –المسافة  : مثل
   . كمیة فیزیائیة تعرف تماماً بمقدارھا واتجاھھا معاً

  .العجلة  -القوة  –ة الإزاح –عة السر : مثل
 
 

 ةالمساف :   

 ذلك بالإزاحة  ىعندما یقترن مقدار المسافة باتجاه الحركة یسم: لاحظ أن.  

 الإزاحة :    

 المسافة یرمز لھا بالرمز  ومن الإزاحة  كلاً : حظ أنلاX أو S أو d تقاس بوحدة المتر و .   

  الإجابة  علل لما يلى

  . اتجاھھاو  مقدارھالأنھ یلزم لتعریفھا تعریف تام معرفة   . الإزاحة كمیة متجھة

  .فقط  مقدارھالأنھ یلزم لتعریفھا تعریف تام معرفة   .المسافة كمیة قیاسیة 
    

  الإجابة  متى تكون

  .ثابت  اتجاهفى و  مستقیمعندما یتحرك الجسم فى خط   الإزاحة = المسافة المقطوعة 

  . عندما تكون نقطة بدایة الحركة ھى نفسھا نقطة النھایة  .  0= الإزاحة 
  

 50جسم   المسافة التى یقطعھا:  ما معني أن m  .  
  .  m 50= ن موضع لآخر طول المسار المقطوع أثناء الحركة مأن  :جـ 
 500إزاحة جسم  :  ما معني أن m  .  
  .  m 500 =اتجاه ثابت  ىالنھایة ف البدایة و ىقصر مسافة مستقیمة فاصلة بین نقطتأأن  :جـ 
 0 تساوى إزاحة جسم:  ما معني أن  .  
  . الحركة نھایةالحركة ھى نفسھا نقطة بدایة  نقطةأن  :جـ 

 
 

 

 
 Scalar Quantities & Vector Quantities  

 

 

 ﴿﴾
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A 

سافة و الإزاحةأفكار حل مسائل الم 
  .  بغض النظر عن الإتجاهجمیع الأبعاد التى تحركھا الجسم  نجمعلحساب المسافة  -
  : لحساب الإزاحة -
  .مجموع الإزاحتین = الإزاحة الكلیة : الإتجاه  نفسو الإزاحتین فى  بعد واحدإذا كانت الحركة فى ) ١

  . طرح الإزاحتین = الإزاحة الكلیة : لإتجاه ا عكسو الإزاحتین فى  بعد واحدإذا كانت الحركة فى ) ٢

    = R                               نستخدم قانون جیب التمام:  بعدینإذا كانت الحركة فى ) ٣

      )R    :  الإزاحة الكلیة,   A  :  الإزاحة الأولى,   B  :  الإزاحة الثانیة,   θ  : الزاویة بین الإزاحتین(  
  

  الكلية ةحازالإمقدار   الإزاحتين

  .) فیثاغورث = الجذر التربیعى لمجموع مربع الإزاحتین (                    متعامدتین

    غیر متعامدتین

    

  : 2ط نق  ٢( نحسب محیط المسار الدائرى :  مسار دائرىفى إذا كانت الحركةπr :  (  
  .المحیط  xعدد الدورات  :المسافة  -
  . r 2ة دورة تكون الإزاح ½و إذا تم ذكر         2  ةالإزاحدورة تكون  ¾أو ¼ إذا تم ذكر : ة الإزاح -

  : تحرك جسم من النقطةA النقطة  ىحتى وصل إلB 150 على بعد m  50ثم عاد من نفس الطریقm  حتى وصل  
   .الإزاحة الحادثة للجسم  –لمقطوعة المسافة ا: حسب إ Cالنقطة  ىإل

  
   المسافة المقطوعة     :S  =  150  +  50  =  200 m                                                                 
  الإزاحة الحادثة :        d = + 150 – 50  = + 100 m  تجاه الحركة من إ و Aىإل B  

  : تحرك جسم من النقطة A  12فقطع m النقطة ىحتى وصل إل B ود   ىثم تحرك فѧاه عمѧىاتج  ѧاره الأول   ىعلѧمس
   .الإزاحة الحادثة  -احسب المسافة المقطوعة   Cالنقطة  ىحتى وصل إل m 5مسافة قدرھا 

 
 المسافة المقطوعة :      S = 12 + 5 =  17 m  
 الإزاحة الحادثة :  

           = 13 m     d =                       =    اه الحركة من و إتج A إلىC  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : 14تحرك جسم على محیط دائرة نصف قطرھا m  احسب كلاً من المسافة و الإزاحة فقطع دورة و نصف.  
                             

 
  
         

 أو بحرف عادى و فوقھ سھم صغیر  Aبحرف داكن :   یرمز للمتجھ -

    : تمثيل المتجه ◄
  :بحیث  نحو نقطة النھایة رأسھا نقطة البدایة و قاعدتھا ھطولھا یتناسب مع قیمة المتج ← وجھةقطعة مستقیمة م

  . الكمیة المتجھة مقدار :القطعة المستقیمة  طولیمثل   -
  . ةالكمیة المتجھ اتجاه: القطعة المستقیمة  اتجاهیمثل  -

12 m  

5 m  

Representing Vector Quantities  

150 m  
A                                                   B  

50m                C   

A2 + B2 ± 2 AB Cosθ 

A2 + B2  

A2 + B2 ± 2 AB Cosθ 

122 + 52  169  

r
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B A A - A 

                                                          
                                                            

                 
  

جھالمت و         المتجھ                             =       المتجھ               المتجھ                              
  أساسيات جبر المتجهات

  : لى الأشكال السابقة نستنتجإبالنظر  ◄

 ●   كل منھما لبدایة النقطة  اختلفتحتى لو ( نفس الإتجاه  والمقدار  سفلھما ن كانإذا( .  
●  

  ) .حتى و إن اتفقا فى الإتجاه ( اختلفا فى المقدار  -
  ) .حتى و إن اتفقا فى المقدار ( فى الإتجاه اختلفا  -
  ) إتجاهتدل على  السالبةالإشارة (  .عكس اتجاھھ  ىلكن ف و A -لمتجھة ل القیمة العددیة=  Aلمتجھ ل القیمة العددیة -
 .  اتجاھاً مقداراً و Aالمتجھ  ىساومصبح ی)  -1 ( فى A -ضرب المتجھ عند  -

  جبر المتجهات
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 المتجهات) جمع ( محصلة  :أولاً 
  

 يتم جمع المتجهين بطريقتين :       
                  بحیث) طریقة الرأس و الذیل ( مثلث  برسم : الطريقة الأولى -

               ثم نصل بین ذیل المتجھ بدایة للآخر ینیكون نھایة أحد المتجھ
    . محصلةلل المتجھ الناتج ممثلاً الثانى فیكون الأول و رأس المتجھ

  الشكل بحیثكما فى  أضلاع متوازىرسم ب : الثانيةالطريقة  -
  من نقطة بدایة فیكون القطر  نقطة بدایة المتجھین واحدةیكون فیھ 

                    . محصلةلممثلاً لالمتجھین ذیلى 

 ھذا الجسم یتحرك فى إتجاه على جسم فإن  قوتان أو أكثرعندما ثؤثر  : لاحظ أن  
. المحصلة القوى على الجسم و التى یطلق علیھاالقوى المؤثرة  معین تحدده محصلة 

القوة المحصلة 

 
  

 5  =محصلة عدة قوى :  ما معني أن N  .  
  .  N 5= التأثیر الذى تحدثھ القوى الأصلیة المؤثرة علیھ تحدث فى الجسم نفس التى وحیدة القوة الأن  :جـ 

 
 

 ضرب قياسى

 ضرب المتجه تحليل المتجه المتجهات) جمع ( محصلة 

 ضرب إتجاهى

A


 

B


 

B


 A


     

C A B
  

  

C A B
  

  

B


  

A


 

A 

A 
A 

- A 
A 

B 
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  الإجابة  علل لما يلى

  . لا تتغیر حالة جسم رغم تأثره بعدة قوى -
المؤثرة  القوى ھذه القوى تلاشى بعضھا فتكون محصلة لأن

  . صفر فلا تتغیر حالتھ= على الجسم 
    

  الإجابة  إذاماذا يحدث 
 متساویتانى المقدار و ف متساویتانأثرت قوتان  -

  . یظل الجسم متحرك بنفس سرعتھ   . متحركفى الإتجاه على جسم 

فى المقدار و فى الإتجاه  مختلفتانأثرت قوتان  -
  . یتحرك الجسم فى اتجاه القوة المحصلة  . ساكنعلى جسم 

  

  أفكار حل مسائل المتجهات
  :) صفر  =الزاوية المحصورة بينهما (  جمع المتجهات المتوازية -

    A  =18فإذا كانت القیمة العددیة للمتجھ                                          :الإتجاه  نفسإذا كان المتجھین فى ) ١

   20=  18 + 12=                                               +               فیكون محصلتھم  B  =12و القیمة العددیة للمتجھ 

  A  =18فإذا كانت القیمة العددیة للمتجھ                                       : الإتجاه  عكسذا كانت المتجھین فى إ) ٢

  6=  18 + ( 12 - ) =         +                       فیكون محصلتھما  B  =12و القیمة العددیة للمتجھ 

  :)  : θ ≠ 0 صفر  =صورة بينهما الزاوية المح(  المتوازية غير جمع المتجهات -
  : نستخدم قانون جيب التمام 

                      :یصبح القانون على الصورة " المتجھان متعامدان "   θ =900 إذا كانت الزاویة ) ١

    كما ھوقانون النستخدم :   θ≠ 900 الزاویة  إذا كان) ٣
 

  الإجابة  متى يكون

 0 = متجھاتعدة مجموع 
عندما تُكون ھذه ( المتجھ الأخیر  نھایةالمتجھ الأول ھى نقطة  بدایةانت نقطة إذا ك

  ) .المتجھات مع بعضھا شكل مغلق 

  .إذا كان لھما نفس المقدار و لكن فى عكس الإتجاه   0 = متجھینمجموع 

  .إذا كان لھما نفس المقدار و نفس الإتجاه  0 = متجھین ناتج طرح

  .لھما نفس المقدار و نفس الإتجاه  إذا كان متجھین  یتساوى

 
 

 

 
 
 

A B 

A B 

A C B 

C A - B 

A2 + B2  
A2 + B2 ± 2 AB Cosθ 

A2 + B2 ± 2 AB Cosθ 

 


صلى الله عليه وسلم 
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  أوجد محصلة قوتینF1 = 4 N  و الأخرىF2 = 3 N تكون القوتان عندما :  
  . 3000الزاویة بینھما )  ٤.        1200الزاویة بینھما ) ٣.       متوازیتان ) ٢.           متعامدتان ) ١

 : م التما جيبنستخدم قانون   

  : 3000الزاویة بینھما )  ٤       :    1200الزاویة بینھما ) ٣:              متوازیتان ) ٢  :             متعامدتان ) ١
θ = 900 ← cos 90 = 0     θ = 00 ←  cos 0 = 1             θ = 1200 ←        cos 120 = - ½  θ = 3000 ← cos 300 = ½  

     = 5                  = 7                              = 3,6                                  = 6  
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 قوتان متعامدتان Fx = 12 N  و الأخرىFy = 5 N  أوجد محصلتھما ــ و اتجاه المحصلة.  
: 
 13  =           : ةالقوة المحصل N     F =                       =     

  المحصلة كما بالشكل إتجاه:    

   أو                     من إحدى العلاقتین θ الزاویةقیمة نحسب 
    

    

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 12ل بسرعة الشما سفینة تبحر فى اتجاه km/h  15لكنھا تنحرف نحو الغرب بتأثیر المد و الجزر بسرعة km/h 
  .دار و اتجاه السرعة المحصلة للسفینة قأوجد م

: 
 19,2  =           : المحصلة السرعة km/h   V =                     =    

  المحصلة كما بالشكل إتجاه:    

  دى العلاقتین                    أو  من إح θنحسب قیمة الزاویة 
    

    

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 20الشمال مقدارھا  سیارة تقطع إزاحة فى اتجاه km ثم تقطع  
  مقدارھانحو الغرب على اتجاه الشمال نحو  600إزاحة تمیل بزاویة  
 35 km ة ة المحصلة للسیارالإزاح دارقأوجد م.  

: 
 المحصلة الإزاحة  :  

          = 48,2 km         d =                                                       

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : 3قوتان متعامدتان مقدار كل منهما N  ,4 N قدارمحصلتهما و اتجاهها أوجد م .    

F1
2 + F2

2 ± 2 F1F2 Cosθ 
Cosθ

42 + 32  42 + 32+ (2x3x4x1)  42 + 32- (2x3x4x- ½)  42 + 32+ (2x3x4x½)  

122 + 52  169  

Cosθ =  
Fx  
F  

Sin θ =  
Fy  
F  

F  
Fy = 5 N  

Fx =12 N  
θ  

Cosθ =  
Fx  
F  

12 

13  
=   θ = 22,60  

122 + 152  369  

θ  
V  12 km/h  

15 km/h  

Cosθ =  
Fx  
F  

Sin θ =  
Fy  
F  

Cosθ =  
Fx  
F  

12 

15  
=   θ = 36,870  

d  θ  

35 km  

20 km  

600  

  الشمال

  الغرب  الشرق

  الجنوب

202 + 352 - (2x20x35Cos1200) 
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 المتجهاتتحليل : ثانياً 
  

  . عكسية لجمع المتجهينهى العملية ال - 
 ) x  )Fx = F Cosθيتم تحليل المتجه دائماً إلى متجهين أحدهما فى اتجاه محور  - 

 المحصورة بين المتجه θبمعلومية الزاوية )  y )Fy = F Sinθو الآخر فى اتجاه محور 

 ه على و مسقط المتج xبإختصار إيجاد مسقط المتجه على محور السينات (  xو محور  
       . )  yمحور الصادات 

 المحصلةإتجاه  حساب :   

    أو                      أو                    :  من إحدى العلاقات  θب قیمة الزاویة احسمن الشكل یمكن 

 
 متعامدتان  ناقوتFx , Fy  محصلتھما F = 5 N  القوتینمقدار  أوجد 300تمیل على الأفقى بزاویة  .  

: 

  القوةFx := 4,33 N                                         Fx = F cosθ = 5 cos 300   
  القوةFy := 2,5 N                                           Fy = F cosθ = 5 sin 300  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 متساویتان و متعامدتان  ناقوتFx , Fy  محصلتھما F = 5 N اتجاه المحصلة  ومقدار القوتین  أوجد .  

:  
   θ = 900  لأن القوتان متعامدتان      Fx = Fy      ,cosθ = 0  : من معطیات المسألة 

  = F               و الذى یصبح على الصورة = F                                       نعوض فى قانون جیب التمام 

Fx :    ←      5 =              = 13 N   25 = 2 Fxالقوة قیمة 
2     ←   Fx= 3,53 N  و بالتالىFy= 3,53 N  

  المحصلةإتجاه :  
  

  :  

    450تساوى تجاه المحصلة دائماَ يميل على الأفقى بزاوية  طالما القوتان متعامدتان و متساويتان فيكون ا
  

  :100مقدارها  قوة N أوجد مقدار مركبتيها على المحورين المتعامدين  0 60زاوية  مع الأفقى تصنعy , x   .  
    

  
  
  
  
  
 
 
 

  x θمحور 

F   

Fx = F cosθ   

F y
 =

 F
 s

in
θ

  
 yمحور 

Cosθ =  
Fx  
F  

Sin θ =  
Fy  
F  tanθ =  

Fy  
Fx  

Fx
2 + Fy

2 ± 2 FxFy Cosθ 
Cosθ

2 Fx
2 

2 Fx
2 

 
Cosθ =  

Fx  
F  

3,53 

5  
=   θ = 45 0  

  . صفرتساوى  الإزاحةلو كانت نقطة البدایة ھى نقطة النھایة لجسم فإن  -
  . تطرحالاتجاه  عكسو لو  تجمعتجاه الا نفسلو كانت الإزاحتین فى  -
 مجموعھى  المسافةبین المسافتین و  الفرقتساوى  الإزاحةإذا تحرك الجسم للأمام ثم عاد للخلف فإن  -

  .المسافتین للأمام و الخلف 
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B A 

B A 

B A 

B A n 

n B A 

n 

n 

 المتجهاتضرب : ثالثاً 

  .لإتجاهى الضرب القياسى ، الضرب ا: يوجد نوعان من عملية ضرب المتجهات 

 الضرب القياسى  : 
   

 یحسب من العلاقة :   A B cos θ=       •         
  و        المتجھین تقع بین θ،       الزاویة      dotو تسمى النقطة بین المتجھین 

  كمیة قیاسیة ( الكمیة الناتجة عن عملیة الضرب القیاسى لمتجھین كمیة قیاسیة لأن حاصل ضربX  كمیة قیاسیة (  
  . یساوى كمیة قیاسیة 

 تكون قيمة ناتج الضرب القياسى لمتجهين :  

 الزاویة (  متعامدینإذا كان المتجھین :  مساوية صفرθ 900=  المتجھین بین ( .  
  الزاویة (  على خط واحدإذا كان المتجھین :  "أقصى قيمة " ما يمكن أكبرθ 00=  المتجھین بین ( .  
 إذا كانت الزاویة :  سالبةθ الثالثأو  الثانىالربع  تقع فى"   2700و  900  محصورة بین المتجھین بین  "( .  

 إذا كانت الزاویة :  موجبةθ الرابعأو  ولالأالربع  تقع فىمحصورة  المتجھین بین .  
 

 الضرب الإتجاهى  :  
  

 یحسب من العلاقة :         A B sin θ=       ^  
 و        ھینالمتج تقع بین θ،       الزاویة      crossبین المتجھین  ^ الرمز سمىیو 

  و     وحدة متجھات فى اتجاه عمودى على المستوى الذى یشمل المتجھینو      
 الإتجاھى لمتجھین یكون فى نفس اتجاه       ضرب الحاصل  المتجھ الناتج من عملیة .  

  لمتجهين الإتجاهىتكون قيمة ناتج الضرب  : 

 زاویة ال(  على خط واحدإذا كان المتجھین :  مساوية صفرθ 00=  المتجھین بین ( .  
  الزاویة (  متعامدینإذا كان المتجھین :  "أقصى قيمة " أكبر ما يمكنθ 900=  المتجھین بین ( .  

     لاحظ أن :     A


 ^ B


  ≠ B


 ^A


Aو لكن                    


 ^ B


  - = B


 ^A


      

 5  =لمتجھین  القیاسىحاصل الضرب :  ما معني أن  .  

   . 5= الزاویة بینھما  تمام جیبللمتجھ الثانى فى  حاصل ضرب القیمة العددیة للمتجھ الأول فى القیمة العددیةأن  :جـ 

 5  =   لمتجھین  الإتجاھىحاصل الضرب :  ما معني أن  .  

    . 5     =الزاویة بینھما  جیبحاصل ضرب القیمة العددیة للمتجھ الأول فى القیمة العددیة للمتجھ الثانى فى أن  :جـ 

  قاعدة اليد اليمنى
  لمتجهيناه محصلة الضرب الإتجاهى تحديد إتج:  الإستخدام

  :  الطريقة
 

 

n 

n 
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B A 

B A 

B A n n 

Fy Fx 

n n Fy Fx 

  

  الإجابة  متى يكون

  ) 900=  المتجھین بین θالزاویة (  متعامدانعندما یكون المتجھان  0 = نلمتجھی  القیاسى حاصل الضرب

قیمة  لمتجھین  القیاسى حاصل الضرب
  عظمى

   ) 00=  المتجھین بین θالزاویة (  على خط واحدإذا كان المتجھین 

 لمتجھین  القیاسى حاصل الضرب مقدار
 لھما  الإتجاھى حاصل الضرب مقدار =

   450=  المتجھین بین θ عندما تكون الزاویة

   ) 00=  المتجھین بین θالزاویة (  على خط واحدإذا كان المتجھین  0 = لمتجھین  الإتجاھى حاصل الضرب

قیمة  لمتجھین الإتجاھى حاصل الضرب
  عظمى

   ) 900=  المتجھین بین θالزاویة (  متعامدانعندما یكون المتجھان 
 

 
    أوجد 600و الزاویة بینھما تساوى   10  ,  5القیمة العددیة لھما على الترتیب     متجھان       و :  

  .     حاصل الضرب القیاسى لھما ــ حاصل الضرب الإتجاھى لھما 
:   

  5 = 25 =                                    : القیاسىحاصل الضرب x 10 cos 600   A B cos θ=       •                 

  5 = 43,3 =                               : الإتجاھىحاصل الضرب x 10 sin 600        A B sin θ=      ^                 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 متساویتان و متعامدتان  ناقوتFx , Fy  محصلتھما F = 5 N أوجد :  
   .     ــ حاصل الضرب القیاسى لھما ــ حاصل الضرب الإتجاھى لھما جاه المحصلة ات ــمقدار القوتین 

:  
   θ = 900لأن القوتان متعامدتان        Fx = Fy      ,cosθ = 0  : من معطیات المسألة 

  = F               ةو الذى یصبح على الصور = F                                       نعوض فى قانون جیب التمام 

Fx :    ←      5 =              = 13 N   25 = 2 Fxقیمة القوة 
2     ←   Fx= 3,53 N  و بالتالىFy= 3,53 N  

  المحصلة إتجاه:  
 

  ) الزاویةθ 900=  المتجھین بین (  

  3,53 =   0 =                            : القیاسىحاصل الضرب x 3,53 cos 900   FxFy cos θ=       •                 

  3,53 = 7,06 =                        : الإتجاھىحاصل الضرب x 3,53 sin 900        FxFy sin θ=      ^                 
   

  
 
 
  

n 

Fx
2 + Fy

2 ± 2 FxFy Cosθ 
Cosθ

2 Fx
2 

 
2 Fx

2 

Cosθ =  
Fx  
F  

3,53 

5  
=   θ = 45 0  

n 

 


 



                              

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    كلمات مضيئة 

 
ّ
 السرور في الحياة فاعتنِ بصحتك، و إذا كنت تحب

ّ
إذا كنت تحب

 الخلود في الحياة  السعادة في الحياة
ّ
فاعتنِ بخلقك، و إذا كنت تحب

 ذل
ّ
 .فاعتنِ بدينك ك كلهفاعتنِ بعقلك، و إذا كنت تحب
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  :یكون الجسم قد تحرك و بناءاً علیھ یكون ھناك حالتان للجسم  عندما يتغير موضع الجسم خلال فترة من الزمن
 الجسم الساكن  :  
  المتحركالجسم :  

  الحركة   

 نواع الحركةأبسط أتمثل  ىھ خط مستقیم و ىتجاه واحد سمیت بالحركة فإ ىذا كانت الحركة فإ  : لاحظ أن .  
 مخطط الحركة :  

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 الإجابة  علل لما يأتى

  .ن حول النواة حركة دوریة حركة الإلكترو
  .لأنھا تكرر نفسھا على فترات زمنیة متساویة 

  .الحركة الموجیة تعتبر حركة دوریة 

  .لأنھا لھا نقطة بدایة و نقطة نھایة   .حركة القطارات حركة إنتقالیة 

  .لكواكب دوریة حركة المقذوفات حركة إنتقالیة بینما حركة ا لأن  .تختلف حركة الكواكب عن حركة المقوفات 
  

  
  
  

    أو          :              
  المستخدم لحساب السرعة القانون:       

   وحدة قياس السرعة: m/s    أوkm/h                     

 ع الحركةاأنو

 نتقاليةالحركة الإ
 
 

  : خط مستقیم  ىالحركة ف -١
  . مائل ، حركة القطارات ىمستو ىحركة كرة عل:   مثل

    :الحركة فى مسار منحنى  -٢
  . وفاتحركة المقذ:  مثل

 الحركة الدورية 
 

 

  ) : دائریة ( الحركة فى مسار مغلق  -١
  ، حركة الكواكب  حركة القمر حول الأرض:  مثل

  . حول النجوم ، حركة الأرجوحة الدوارة

   ) :الترددیة ( ھتزازیة الحركة الإ -٢
  بندول الساعةحركة :  مثل

  .موجات الصوت مثل  : موجیةالحركة ال -٣

 
 Motion in Straight Line  

 

 

Velocity  

 
∆t 
∆d 

V =    
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40=تتحرك بسرعة  سیارة : ما معني أن m/s  .  

  .فى زمن قدره ثانیة واحدة   m 40أن السیارة تقطع إزاحة :جـ 

 يمكن التعبير عن السرعة كتابة بطريقتين : لاحظ أن  

 السرعة المتجهة  )القياسية ( السرعة العددية   وجه المقارنة

  . عھا الجسم فى وحدة الزمن الإزاحة التى یقط  . المسافة التى یقطعھا الجسم فى وحدة الزمن   التعريف
  ) . و الإتجاه تتحدد بالمقدار ( متجھة   ) . فقط تتحدد بالمقدار ( قیاسیة   نوع الكمية الفيزيائية

  .عندما یتحرك فى اتجاه معین  موجبة  . موجبة دائماً   الإشارة
  . عندما یتحرك فى عكس الإتجاه الأول  سالبة

  .شمالاً   km/h 40سیارة تتحرك بسرعة   .  km/h 40سیارة تتحرك بسرعة   أمثلة
  

300إزاحةسیارة تقطع  : ما معني أن m   خلال نصف دقیقة.  

  .m/s 10 للسیارة  المتجھةأن السرعة  :جـ 

300مسافةسیارة تقطع  : ما معني أن m   خلال نصف دقیقة.  

  .m/s 10 للسیارة  العددیةأن السرعة  :جـ 

 الإجابة  علل لما يأتى

  .ة كمیة متجھة السرع
  . لأن السرعة یلزم لتعریفھا تعریف تام معرفة مقدارھا و إتجاھھا 

) الزمن ( على كمیة قیاسیة ) الإزاحة ( لأن ناتج قسمة كمیة متجھة :  أو
  .   یعطى كمیة متجھة 

  .   لأن مقدار السرعة یلزم لمعرفتھ معرفة تامة معرفة المقدار فقط   .مقدارالسرعة كمیة قیاسیة 
اختلاف السرعة العددیة عن السرعة 

  . المتجھة
 قیاسیةفتكون كمیة  و الزمن المسافة ھى النسبة بین العددیةلأن السرعة 

  . متجھةفتكون كمیة و الزمن  الإزاحةھى النسبة بین  المتجھةالسرعة  ماأ
حركة  العددیةلا تصف السرعة 
  .فقط  بالمقدارھا لأن السرعة العددیة نُعبر عن   .الجسم وصفاً دقیقاً 

تفضل السرعة المتجھة لوصف حركة 
  .  العددیة الجسم عن السرعة

عبر السرعة المتجھة نٌ فقط بینما بالمقدارلأن السرعة العددیة نُعبر عنھا 
  . الإتجاهو  بالمقدارعنھا 

السرعة المتجھة قد تكون موجبة أو 
  .سالبة 

ما یتحرك فى عكس عند سالبةعندما یتحرك فى اتجاه معین و  موجبة
  .الإتجاه الأول 

قد تتساوى السرعة العددیة مع 
  .وذلك عندما یتحرك الجسم فى خط مستقیم و اتجاه ثابت   .السرعة المتجھة 

 

 
السرعة العددیة ــ : أحسب  min 50شمالاً خلال  km 30شرقاً ثم طریق آخر  km 40سیارة متحركة تقطع طریق 

  . ھة السرعة المتج
 : 70=   30 + 40= المسافة الكلیة km =                                                           

  
 =المتجھة السرعة           =                                              km 50=                   = الإزاحة 

 )d(الإزاحة الكلیة 

 )t(الزمن الكلى 

1,4 km/min = 
50  
70 

50  
50 

 )s(الكلیة  المسافة

 )t(الزمن الكلى 
 =العددیة السرعة 

402 + 302  1 km/min = 
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 )غير المنتظمة (السرعة المتغيرة                                 


 

   .أو كلاهماو الإتجاه أكون السرعة متغيرة فى المقدار ت -
 

  ىالمحور الرأس ىبیانیة بین الإزاحة علعند رسم علاقة 
لجسم یتحرك بسرعة غیر  ىالمحور الأفق ىالزمن عل و

  . ىمنحن  ىمنتظمة نحصل عل
 

 السرعة أنواع
  

 )الثابتة ( ة المنتظمة السرع                  


 

   .تكون السرعة ثابتة فى المقدار و الإتجاه  -
 

  ىالمحور الرأس ىبیانیة بین الإزاحة علعند رسم علاقة 
لجسم یتحرك بسرعة  ىفقالمحور الأ ىالزمن عل و

  . خط مستقیم ىمنتظمة نحصل عل

حة
لإزا

ا
 

( m
 )

 

 

                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    

 ( s ) الزمن

حة
لإزا

ا
 

( m
 )

 

 

                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    

 ( s ) الزمن

                  السرعة المتوسطة                        


    
 

طة نھایة بین نقطة بدایة الحركة و نقنرسم خط مستقیم 
 .  ھو السرعة المتوسطة الخطھذا  میل فیكون الحركة

 ) V( السرعة اللحظية                   
  

 

نرسم مماس للمنحنى عند النقطة التى تقابل ھذه اللحظة و 
.ھو السرعة اللحظیة  المنحنى اماس لھذمیل الم یكون 

 v 

 المتغيرة السرعة أنواع
  

حة
لإزا

ا
 

( m
 )

 

 

                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    

 

 ( s ) الزمن

∆t 
∆d 

   المیل= 

حة
لإزا

ا
 

( m
 )

 

 

                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    

 

 ( s ) الزمن

t  
d 

   یلالم= 
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 الإجابة  لما يأتى علل

  . بسرعة منتظمةوذلك عندما یتحرك الجسم   .قد تتساوى السرعة المتوسطة مع السرعة اللحظیة لجسم متحرك 
  

10لجسم  المتوسطةالسرعة  : ما معني أن m/s  ًجنوبا .  

   .جنوباً m/s 10  =جسم مقسوماً على الزمن الكلى لمقدار الإزاحة الكلیة التى یقطعھا اأن  :جـ 

20لسیارةالسرعة اللحظیة  : ما معني أن m/s   .  

  . m/s 20= أن سرعة السایرة عند لظة معینة  :جـ 

 

 القوانين المستخدمة لحساب السرعة المتوسطة   

 
  

  
  
  
  
  

 من الأخطاء الشائعة الخلط بين  : لاحظ أن:  
  ) كمية قياسية  ( رعة العددية المتوسطةالسمصطلح          و         )كمية متجهة  ( السرعة المتوسطةمصطلح 

   
  
 

 
السرعة :  أحسب s 5خلال  m 225لیقطع إزاحة  m/s 50ثم تتغیر سرعتھ إلى  m/s 40سیارة تتحرك بسرعة 

  . المتوسطة 
:  

  )حاول بطريقة أخرى (                                              
  اتتدریب

 8,4فى خط مستقیم فقطع  قاد شخص سیارة km  0,12فى زمن قدرهh  ثم نفذ منھا الوقود فترك السیارة و تحرك
احسب سرعتھ المتوسطة من بدایة  h 0,5خلال زمن قدره  km 2لأقرب محطة وقود فقطع فى نفس الخط المستقیم 

  بدایة الحركة من لمتوسطة احسب سرعتھ ا h 0,6ـ و إذا عاد الشخص مرة أخرى للسیارة خلال الحركة حتى نھایتھا 
 . یارة مرة أخرىسحتى عودتھ إلى ال

  600سیارة تقطع m  السرعة العددیة ــ السرعة المتجھة  أحسبشمالاً خلال نصف دقیقة . 

  3شخص یقطع km  5جنوباً خلال min  3,6ثم km  5شرقاً خلال min السرعة المسافة ــ الإزاحة ــ  أحسب
   . متجھة العددیة ــ السرعة ال

 
  
 

2  
V  = Vf + Vi السرعة المتوسطة ) V (= السرعة النھائیة+ بتدائیة السرعة الإ 

2 

t  
V = 

d السرعة المتوسطة ) V (= 
 )d(الإزاحة الكلیة 

 )t(الزمن الكلى 

 =المتوسطة  العددیةالسرعة 
 لمسافة الكلیةا

 ىالكل منالز
 =  السرعة المتوسطة

  زاحة الكلیةلإا
  ىالزمن الكل

= 45 m/s 
t  

V = 
d 

5  
225 

= 
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              أو     : 

   لعجلةاوحدة قياس : m/s2   أوkm/h2                     

  أو                                                 :ة جلعالمستخدم لحساب الالقانون:  

40=ة جلعسیارة تتحرك ب : ما معني أن m/s2  .  
  . ثانیة كلفى   m/s 40تتغیر بمقدار السیارةسرعة أن  :جـ 

 لاحظ أن :  
   .لأنھ یلزم لتعریفھا تعریف تام معرفة مقدارھا و إتجاھھا :  العجلة كمیة متجھة -

 .  یعطى كمیة متجھة ) لزمن ا( على كمیة قیاسیة ) ة السرع( لأن ناتج قسمة كمیة متجھة :  أو

  الحركة المعجلة   :   

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  اختر مما بين الأقواس

  )السرعة المتوسطة  –السرعة اللحظیة  -العجلة  -السرعة : ( المعدل الزمنى للإزاحة المقطوعة عند لحظة معینة ھى   -١
  )الحركة الإھتزازیة  -الحركة الإنتقالیة  -الحركة الدوریة : ( ركة الموجیة تعتبر الح -٢
 )المشتقة  - الأساسیة : (  تعتبر العجلة من الكمیات  -٣
                      )               ، صفر  4،   16، 8: (صعد فأر على حائط مسافة أربعة أمتار لیبحث عن غذائھ ثم عاد ثانیة إلى الأرض تكون إزاحتھ تساوى  -٤
  
  

t2 – t1 

a  = V2 – V1 

Acceleration  

 
∆t 
∆V 

a =      

 أنواع العجلة من حيث الإنتظام و عدم الإنتظام
 

  )المتغيرة ( العجلة غير منتظمة 


 
 

 

 ىة علسرععند رسم علاقة بیانیة بین ال
المحور  ىالزمن عل و  ىالمحور الرأس

  .ى منحن ىنحصل عل ىالأفق
 

V V 

t t 


 


 

  العجلة منتظمة



 

 
 ىة علسرععند رسم علاقة بیانیة بین ال

المحور  ىالزمن عل و  ىالمحور الرأس
یلھ یمثل مخط مستقیم  ىنحصل عل ىالأفق

  . مقدار العجلة المنتظمة

V V 

t t 
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 )تناقصية ( أمثلة العجلة السالبة  أمثلة العجلة الصفرية  )تزايدية ( أمثلة العجلة الموجبة 

  .أى حركة تبدأ من السكون  -
  .سقوط الأجسام رأسیاً لأسفل  -

  .أى جسم ساكن  -
  .أى جسم متحرك بسرعة منتظمة  -

  .م فیھا الفرامل أى حركة تُستخد -
  .قذف الأجسام رأسیاً لأعلى  -

  
  

لإشارة العجلة تكون  مخالفةأما إذا كانت إشارة السرعة  تزایدیةالإشارة تكون العجلة  نفسإذا كان للسرعة و للعجلة 
  . تناقصیةالعجلة 

  

40 + =سیارة تتحرك بعجلة  : ما معني أن m/s2  .  
  .فى كل ثانیة   m/s 40بمقدار تزدادأن سرعة السیارة  :جـ 

40 - =سیارة تتحرك بعجلة  : ما معني أن m/s2  .  
  .فى كل ثانیة   m/s 40بمقدار تقلأن سرعة السیارة  :جـ 

0=سیارة تتحرك بعجلة  : ما معني أن  .  
  ) .السرعة الإبتدائیة = السرعة النھائیة (  منتظمةأن سرعة السیارة  :جـ 

40= نى للتغیر فى سرعة سیارةالمعدل الزم : ما معني أن m/s2  .  
  .  m/s2 40=السیارة  عجلةأن  :جـ 

40= تزداد سرعتھا بمعدلسیارة  : ما معني أن m/s  كل ثانیة  فى.  
  . m/s2 40) موجبة ( تتحرك بعجلة تزایدیة  أن السیارة :جـ 

  "تزايدية "  عجلة موجبة               
العجلة التى یتحرك بھا جسم عندما 

سرعتھ بمرور الزمن و یكون  تزداد
  . ركة إتجاه العجلة فى نفس إتجاه الح

 
 

ة سرععند رسم علاقة بیانیة بین ال
 ىالزمن عل و  ىالمحور الرأس ىعل

خط  ىنحصل عل ىالمحور الأفق
  . مستقیم یمر بنقطة الأصل

 

  عجلة صفرية               
العجلة التى یتحرك بھا جسم عندما 

    . تكون سرعتھ ثابتة المقدار 
 

 

ة سرععند رسم علاقة بیانیة بین ال
 ىالزمن عل و  ىالمحور الرأس ىعل

خط   ىنحصل عل ىالمحور الأفق
  . مستقیم یوازى محور الزمن

 

  "تناقصية " سالبة عجلة                
العجلة التى یتحرك بھا جسم عندما 

سرعتھ بمرور الزمن و یكون  تقل
    جاه العجلة فى عكس إتجاه الحركةإت
 

 

ة سرععند رسم علاقة بیانیة بین ال
 ىالزمن عل و  ىالمحور الرأس ىعل

خط مستقیم نحصل  ىالمحور الأفق
  . ینتھى عند محور الزمن

 

 أنواع العجلة حسب قيمتها
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40) =زمن  –إزاحة ( للعلاقة البیانیة  البیانىمیل الخط  : ما معني أن m/s  .  
  .   m/s 40=  المتجھةأن السرعة  :جـ 

40) =زمن  –سرعة ( للعلاقة البیانیة  البیانىمیل الخط  : ما معني أن m/s2  ..  
    . m/s2 40= عجلة الأن  :جـ 

  

 الإجابة  كونتمتى 

متساویة فى أزمنة ) مسافات ( وذلك عندما یقطع الجسم إزاحات   . منتظمةسرعة سرعة جسم متحرك 
  . 0= عندما تكون العجلة  أو ویةمتسا

غیر متساویة فى أزمنة ) مسافات ( وذلك عندما یقطع الجسم إزاحات   . غیر منتظمةسرعة جسم متحرك سرعة 
  . 0≠ عندما تكون العجلة  أو متساویة

  .عندما یتحرك الجسم بسرعة منتظمة   السرع اللحظیة = السرعة المتوسطة 

عندما تكون  أو عندما یتحرك الجسم فى خط مستقیم و اتجاه ثابت  تجھةالسرعة الم= السرعة العددیة 
  . المسافة = الإزاحة 

  .عندما تكون لھ عجلة  أوعندما یتحرك بسرعة غیر منتظمة   . یتحرك جسم حركة مُعجلة 

  .عندما تقل سرعة الجسم أو إتجاه العجلة فى عكس إتجاه الحركة   . سالبةو العجلة  موجبةالسرعة 
  

 الإجابة  ا النتائج المترتبة علىم

النسبة بین السرعة   أوالسرعة الإبتدائیة  أكبر منالسرعة النھائیة 
   تزدادلأن السرعة  تزایدیةبعجلة الجسم  یتحرك  .الواحد الصحیح  أكبر منالنھائیة إلى السرعة الإبتدائیة 

ة النسبة بین السرع  أوالسرعة الإبتدائیة  تساوىالسرعة النھائیة 
  ثابتةلأن السرعة  صفریةیتحرك الجسم بعجلة   .الواحد الصحیح  تساوىالنھائیة إلى السرعة الإبتدائیة 

النسبة بین السرعة   أوالسرعة الإبتدائیة  أقل منالسرعة النھائیة 
  تقللأن السرعة  تناقصیةیتحرك الجسم بعجلة   .الواحد الصحیح  أقل منالنھائیة إلى السرعة الإبتدائیة 

 تزدادلأن السرعة  تزایدیةیتحرك الجسم بعجلة   . مائل لأسفلحركة جسم على مستوى أملس 

  تقللأن السرعة  تناقصیةیتحرك الجسم بعجلة   . مائل لأعلىحركة جسم على مستوى أملس 

 ثابتةلأن السرعة  صفریةیتحرك الجسم بعجلة   . أفقىحركة جسم على مستوى أملس 

عندما  أوعندما یتحرك بسرعة غیر منتظمة   . یتحرك جسم حركة مُعجلة 
  .تكون لھ عجلة 

  .سرعة الجسم تزداد   . سالبةو العجلة  سالبةالسرعة 
  

 أكمل

    ...........التى یكون وحدة قیاسھا ھى ......... للتغیر في إزاحة جسم یكون معبراً عن  ىالمعدل الزمن -١
.............              تكون إزاحتھ مقدارھا  و .............یقطع مسافة مقدارھا   rقطرھا یتم دورة كاملة حول محیط دائرة نصف  ىالجسم الذ -٢
   ...................          كمیة  ىأما الإزاحة فھ............... المسافة كمیة  -٣

                .السرعة كمیة متجھة بینما مقدار السرعة كمیة قیاسیة   علل
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 الإجابة  علل لما يأتى

 ms-2تقاس العجلة بوحدة 
وحدة قیاسھا ( لأن العجلة ھى النسبة بین التغیر فى السرعة 

ms-1  ( و التغیر فى الزمن ) وحدة قیاسھs  . (  

على ) كمیة متجھة ( لأنھا خارج قسمة التغیر فى السرعة   العجلة كمیة متجھة
  ) .كمیة قیاسیة ( الزمن 

  . نتظمةم جسم بسرعةتنعدم العجلة عندما یتحرك ال
كون المعدل الزمنى للتغیر فى فی 0  =فى السرعة التغیرلأن 

 . 0  =) العجلة(  السرعة

  .أحیاناً تكون العجلة تزایدیة و أحیاناً تكون تناقصیة 
 الإبتدائیة السرعةالنھائیة أكبر من لأنھ إذا كانت السرعة 

قل من النھائیة أو إذا كانت السرعة  تزایدیةتكون العجلة 
 . تناقصیةتكون العجلة  الإبتدائیة السرعة

فإن الخط البیانى یتحرك جسم حركة مُعجلة عندما 
  . لا یكون مستقیم ) زمن  –إزاحة ( الذى یمثل العلاقة 

و غیر منتظمة  عجلة تكون سرعتھیتحرك ب لأن الجسم الذى
یكون )  زمن  –إزاحة ( الخط البیانى للعلاقة بالتالى 
  . منحنى

  .عتبر حركة الجسم بعجلة منتظمة ذات أھمیة خاصة ت
: لأن كثیر من الحركات فى الطبیعة تتم بعجلة منتظمة مثل 

حركة المقذوفات و سقوط الأجسام بالقرب من سطح 
  .  الأرض 

  

 مسائل

 :حسب أ m 6فقطع  Cالموضع إلى  ثم غیر اتجاھھ عمودیاً m 8فقطع  Bإلي الموضع  Aخط مستقیم من الموضع  ىتحرك جسم ف -١
                                                      . الإزاحة الحادثة -المسافة المقطوعة 

  .المسافة لدورة كاملة  -رة الإزاحة لنصف الدو :أوجد   m 14تحرك جسم علي محیط دائرة قطرھا  -٢

   : یوضح العلاقة بین الإزاحة و الزمن لجسم متحرك ىالجدول التال -٤

24 C 16 B 8 4  X(m) 
A 5 4 3 2 1 t (sec) 

  
  :ى و من الرسم احسب على المحور الأفق   tو الزمن  ىعلى المحور الرأس xارسم العلاقة بین المسافة 

  . قیمة المیل و ما یساویھ  فیزیائیاً -٢                   A , B ,Cقیم   -١
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خلال فترة زمنیة   Vf  إلى سرعة نھائیة Vi  بتدائیةإغیر سرعة جسم بمعدل ثابت من سرعة تت نفرض جسم متحرك
  .  t قدرھا

  

  ) :الزمن  -السرعة (  المعادلة الأولى*** 

  :  تتعین من العلاقة الجسم العجلة المنتظمة التى یتحرك بھا 
 
  
  
  
  

  ) :الزمن  -الإزاحة ( المعادلة الثانية *** 
  

  :تتعین من العلاقة  و                            :السرعة المتوسطة تتعین من العلاقة 
  

  
  
  

 

  بین السرعة و الزمن تكون  فى الرسم البیانى 
  العرض xالطول = الإزاحة  

   تساوى عددیاً المساحة تحت منحنى  ىأ
  :الشكل المقابل   منبناء على ذلك فو )  الزمن –السرعة ( 

  مساحة المثلث+ مساحة المستطیل = الإزاحة 

  Vi t= مساحة المستطیل ) ١
   t ( Vf - Vi )= مساحة المثلث ) ٢

    a t = Vf - Vi: و لكن من المعادلة الأولى 
    مساحة المثلث =a t2   
  : لى الإزاحة مساحة المثلث نحصل ع بجمع مساحة المستطیل و و
  
  
  
  
  

  معادلات الحركة فى خط مستقيم بعجلة منتظمة

Vf = Vi+ at 

d = Vi t +    at2  
  

 

 
 Motion with Uniform Acceleration  

 

 

a = 
∆t  
∆v 

∆v = Vf – Vi        ,  
 t  

Vf – Vi a =  

  Vf – Vi = a t       Vf = Vi+ at 

2  
 

t  
d 

= 
Vi + Vi + at  

d  
V = 

t  
V = 

2  
Vi + Vf 

2 
Vi + Vf  

t 

d 
Vf = Vi + at    )ى للحركة من المعادلة الأول(   = ,    

2 
 

t 

d 
= 

2 Vi + at  2 Vi t + at2  

2  
 = d   d = Vi t +    at2   

t  الزمن ( t ) 

 ( V ) السرعة

 

                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    

 0 

Vi 

  

Vf 

  

  d = Vi t +     at2   
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  ) :السرعة  -الإزاحة ( المعادلة الثالثة *** 
  

   d = V t                                    : السرعة المتوسطة
  

   :   و عن السرعة المتوسطة:                         عن الزمن من المعادلة الأولى بالتعویض 

       
                       

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  معادلات الحركة  مسائلبعض أفكار 

  :  بالسالب العجلة عن یعوضالمسألة  ىلو وجدت الكلمات الآتیة ف -١
  . احتكاك – تھتم تبطئ – ىف لأعلذق –فرامل  –عجلة تقصیریة 

  .توقف   –رتفاع إ ىأقص : صفر ىتساو النھائیةلمسألة تكون السرعة ا ىلو وجدت الكلمات الآتیة ف -٢

  سقط سقوط حر ی –تحرك من سكون  : صفر ىتساو بتدائیةالإالمسألة تكون السرعة  ىلو وجدت الكلمات الآتیة ف -٣

  ) . x  )5/18نضرب القیمة  m/sإلى وحدة  km/hلتحویل وحدة القیاس  -٤

إذا كانت السرعة منتظمة و  ) الزمن –السرعة ( قطعھا الجسم من العلاقة البیانیة  التىیمكن حساب المسافة الكلیة  -٥
   .ذلك بجمع مساحات الأشكال فى العلاقة البیانیة 

Vf
 2 = Vi

2 + 2 ad 

 

t  
V = 

d  

2  
V = Vf + Vi t = Vf – Vi   

a 

d =  Vf
2 – Vi

2  
2a  

 
  

× d =  
   2  

Vf  + Vi  
a  

Vf  - Vi  
Vf

 2 = Vi
2 + 2 ad 

 


 المعادلة الثالثة المعادلة الثانية المعادلة الأولى

0 t  

V 
 

          
          
          
          
          

 

جسم یتحرك بعجلة منتظمة بدأ 
 a = المیل السكونحركتھ من 

Vi 

  t  

V 
 

          
          
          
          
          

 

یتحرك بعجلة منتظمة بدأ جسم 
 a = المیل Vi بسرعة حركتھ

0 t  

V2 

 

          
          
          
          
          

 

جسم یتحرك بعجلة منتظمة بدأ 
 2a = المیل كونالسحركتھ من 

0 t2  

d 
 

          
          
          
          
          

 

جسم یتحرك بعجلة منتظمة بدأ 
 ½ a = المیل السكونحركتھ من 

Vi 

  t  

d 
 

          
          
          
          
          

 

یتحرك بعجلة منتظمة بدأ جسم 
 ½a  = المیل Vi بسرعة حركتھ

0 t  

V2 

 

          
          
          
          
          

 

یتحرك بعجلة منتظمة بدأ جسم 
 a = المیل Vi بسرعة حركتھ
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أقرب صورة  ىیجب أن تصل بالمعادلة المعطاة إل)  لمعادلة ما (جسم یتحرك طبقا للعلاقة : المسائل من النوع  ىف -٦
  :و ذلك بإتباع الآتى للحركة  لأحد المعادلات الثلاث

  . إذا كان ھناك جذر یجب التخلص منھ بتربیع الطرفین -
  .التخلص من أى مقام  -
  .إذا كان ھناك سالب ینقل للطرف الآخر بالموجب  -
  .نختار المعادلة التى تشبھ العلاقة ثم نقارن بینھما لإیجاد المطلوب  -

 
 إذا كانت سرعتھا عند ملامستھا مطار  ممرعند ھبوطھا على  طائرة لتتوقف تماماً احسب الزمن الذى تستغرقھ

  .      ms-2 0,5و تم تبطئتھا بإنتظام بمعدل  km/h 162 أرضیة الممر
:   

                   0 = 45 + (- 0,5 )t                    t = 90 s             Vf = Vi+ at 
  

 30سرعة منتظمة یقود شخص سیارة ب ms-1  0,5، فجاة رأى طفل یركض أمامھ فإستغرق s  لیضغط على الفرامل
  .حتى توقف أحسب الإزاحة التى استغرقتھا السیارة لتتوقف  ms-2 9فتباطأت السیارة بعجلة منتظمة 

:    
  :السیارة المتحركة لھا إزاحتین 

     d = Vt = 30 x 0,5 = 15 m: لآتى إزاحة عندما كانت تتحرك بسرعة منتظمة و تحسب كا -
  :إزاحة عندما كانت تتحرك بعجلة منتظمة و تحسب من معادلات الحركة  -

      0 = 302 + 2 x (- 9 )d                    d = 50 m             Vf
 2 = Vi

2 + 2 ad 

 m 65 = 50 + 15 =الإزاحة الكلیة  -
  
  40سیارة تتحرك بسرعة ms-1 4بعجلة منتظمة  استخدام الفرامل تحركتعند  و ms-2  أوجد الزمن اللازم لتوقف

  .  المسافة التى تقطعھا منذ اسنخدام الفرامل حتى تتوقف  –السیارة 
:   

                   0 = 40 + (- 4)t                    t = 10 s             Vf = Vi+ at 

0 = 402 + 2 x (- 4 )d                    d = 200 m              Vf
 2 = Vi

2 + 2 ad  
  6سیارة تتحرك من السكون بعجلة منتظمة ms-2  أوجد قیمة كل من:  
  . ms-1 12المسافة المقطوعة عندما تصبح السرعة  – s 10المسافة المقطوعة بعد  – s 8سرعة السیارة بعد  -

:   

                  

 

 

                Vf = Vi+ at                            d = Vi t + ½ at2                         Vf
 2 = Vi

2 + 2 ad 
        0 = 40 + (- 4)t                                   d = ½ x 6 x 10                           122 = 2 x 6 x d 

t = 10 s                                   d = 30 m                                                                     d = 12 m  

Vi = 162 km/h = 45 ms-1 
Vf = 0 
a = - 0,5 ms-2 
t = ? 

Vi = 30 ms-1 
Vf = 0 
a = - 9 ms-2 
d = ? 

Vi = 40 ms-1 
Vf = 0 
a = - 4 ms-2 
t = ? 

Vi = 0  
Vf = ? 
a = 6 ms-2 
t = 8 

Vi = 0  
d = ? 
a = 6 ms-2 
t = 10 

Vi = 0  
Vf = 12 
a = 6 ms-2 
d = ? 
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 یة یتحرك جسم طبقا للعلاقة الآت :Vf =    64 - 8d      5المسافة بعد  –العجلة  –السرعة الإبتدائیة  :أحسب s .  
:   

Vf                           بتربیع الطرفین
 2 = 64 - 8d  

Vf:          من المعادلة الثالثة للحركة  
 2 = Vi

2 + 2 ad     
      Vi = 8 ms-1     ,  2 ad = - 8d  → a = - 4 ms-2                  → Vi

 2 = 64   

  d = 30 m   d = 8 x 10 + ½ x (- 4) x 52  →   d = Vi t + ½ at2    :           المسافة  -
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 یة یتحرك جسم طبقا للعلاقة الآت:Vf =    16d     100 السرعة بعد قطع –العجلة  –السرعة الإبتدائیة  :أحسب m .  
:   

Vf                           بتربیع الطرفین
 2 = 16d  

Vf:          من المعادلة الثالثة للحركة  
 2 = Vi

2 + 2 ad     
      Vi = 0     ,  2 ad = 16d  → a = 8 ms-2                    

Vf    :            السرعة -
 2 = 40 ms-1   Vf

 2 = 16 x 100    →   Vf
 2 = 16d 

  خط مستقيم ىالحركة بعجلة منتظمة ف ىمسائل عل

 :من السكون أوجد   ms-2 6جسم یتحرك بعجلة منتظمة )١(
  . ms-1 12 سرعة الجسم  المسافة المقطوعة عندما  تصبح  –ى ثوان 10المسافة المقطوعة بعد  –ثوانى  8سرعة الجسم بعد 

  : أوجد  ms-2 5بعجلة منتظمة  و ms-1 18جسم یتحرك بسرعة ) ٢( 
  . s 12 سرعة الجسم بعد  –  ms-1 40المسافة المقطوعة بعد أن تصبح سرعتھ 

  : احسب m 200لیقطع مسافة قدرھا   ms-2 4یتحرك جسم من السكون بعجلة منتظمة قدرھا ) ٣(
  .وصل إلیھا الجسم عند نھایة المسافة  ىالسرعة الت – م تلك المسافةاللازم لیقطع الجس الزمن

 s 5استخدم قائدھا الفرامل فتوقفت السیارة بعد  m 100وعندما قطعت مسافة   ms-2 2سكون بعجلة منتظمة قدرھاتتحرك سیارة من ) ٤(
  تحركت بھا السیارة حتى توقفت  ىلة التقصیریة التالعج –ة قبل أن یستخدم السائق الفرامل سرعة السیار :وجد أبفعل عجلة تقصیریة 

  .قطعتھا السیارة  ىالمسافة الكلیة الت –

  . حسب المسافة التى تقطعھا الدراجةإ  ms-1 7,5تصل سرعتھ إلى ms-1 1,5راكب دراجة بدأ حركتھ من السكون بعجلة منتظمة )  ٥(

 .من بدء حركتھا احسب العجلة التي تحركت بھا السیارة  m 225ة بعد أن قطعت مساف  ms-1 15اكتسبت سیارة سرعة مقدارھا) ٦(

  عند استخدام الفرامل أوجد الزمن اللازم لیتوقف القطار و المسافة التى یقطعھا   ms-2 2بعجلة تناقصیة مقدرھا  ms-1 20قطار یتحرك بسرعة )  ٧(
 .منذ إستخدام الفرامل حتى یتوقف 

  فاحسب العجلة المنتظمة التى تحركت بھا السیارة خلال  s 30خلال زمن  km/h 54إلى  km/h 18ن تزایدت سرعة سیارة بانتظام م) ٨(
  .ھذه الفترة واحسب المسافة المقطوعة 

  حتى توقف تماماً   m 45و بعد ملامستھ للأرض انزلق مسافة ms-1 30متحركة بسرعة ) سیارة نقل ( سقط صندوق من شاحنة ) ٩(
  .قھ الصندوق من لحظة ملامستھ الأرض حتى توقف تماماً احسب الزمن الذى استغر

  .المسافة المقطوعة خلال ھذه الفترة  - s 4سرعة الجسم بعد : أحسب   ms-2 5بعجلة منتظمة ms-1 20جسم یتحرك بسرعة ) ١٠(

  .تھا و كذلك الإزاحة متر لتبحث عن غذائھا ثم رجعت مكانھا احسب المسافة التى قطع 7أرادت نملة أن تتسلق جدار طولھ ) ١١(

  أحسب المسافة التى   ms-1 20إلى سرعة نھائیة قدرھا s 2,5لتصل سرعتھ خلال ms-1 15 تتحرك سیارة بسرعة ابتدائیة ) ١٢( 
  .تحركتھا السیارة خلال تلك الفترة 

  

Vi = 8  
t = 10 
a = - 4 ms-2 
d = ? 

Vi = 0  
d = 100 
a = 8 ms-2 
Vf = ? 
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  من بدأ الحركة و   s 3یارة خلالاحسب المسافة التى تقطعھا الس ms-2 2سیارة بدأت حركتھا من السكون بعجلة منتظمة قدرھا ) ١٣(
  .كذلك سرعتھ النھائیة عندئذ 

  أحسب الزمن اللازم لتوقف القطار  ms-2 2و عند إستخدام الفرامل تحرك بعجلة تناقصیة منتظمة  ms-1 20قطار یتحرك بسرعة ) ١٤(
  .و المسافة التى یقطعھا منذ استخدام الفرامل حتى یتوقف 

 حیث یقطع مسافة ىالأول ىیبدأ بعجلة منتظمة لمدة الخمس ثوان و km 1,2المسافة بینھما  A & Bن محطتین یتحرك مترو الأنفاق بی) ١٥(
50 m  80بعدھا یتحرك بعجلة تناقصیة مسافةثم یتحرك بسرعة منتظمة حتى یصل لنقطة ما ثم m  الأخیرة أوجد :   

  .قطع المسافة بین المحطتین  ىاستغرقھ ف ىالزمن الذ –طة رو الأنفاق فى المرحلة المتوستحرك بھا مت ىالسرعة المنتظمة الت

  تناقصیة إذا تحرك بعد ذلك بعجلة  من بدأ الحركة و  s 6حسب سرعتھ بعدإ  ms-2 5یتحرك متسابق من السكون بعجلة قدرھا) ١٦(
 0,9 ms-2   ثانیة حسب المسافة التى یقطعھا فى الحالة الأفاحسب الزمن اللازم لكى تصبح سرعتھ صفر و.  

  یتحرك  و  m 120لیلحق بجسم آخر یبعد عنھ مسافة  ms-2 8تھ من السكون بعجلة منتظمة قدرھاما الزمن اللازم لجسم بدأ حرك) ١٧(
  .تجاه ى نفس الإف  ms-1 28بسرعة منتظمة قدرھا

  : وجدأ  = Vf  t 1/3 – 2  :  یتحرك جسم طبقا للعلاقة التالیة ) ١٨(
  .من بدایة الحركة   s 10السرعة بعد –  s 10بعدیقطعھا  ىالمسافة الت –لعجلة ا – الإبتدائیةالسرعة 

  .أوجد سرعتھ النھائیة   m 18وعندما یقطع الجسم مسافة قدرھا  Vf = 0 + 4 t :جسم یتحرك طبقا للعلاقة ) ١٩(

    :أحسب       Vf =   5d + 36:    یتحرك جسم طبقا للعلاقة الآتیة  )٢٠(
  .لإبتدائیة   ،   العجلة التى یتحرك بھا الجسم   ، سرعتھ بعد ثانیتین سرعة الجسم ا

  : أوجد        Vf =    9 – 2d: یتحرك جسم طبقا للعلاقة التالیة ) ٢١(

    .من بدأ الحركة  s 10المسافة التى یقطعھا الجسم بعد ,         عجلة الحركة     ,   السرعة الإبتدائیة   

   :طریق مستقیم  ىالمرسوم یوضح حركة سیارة عل ىنالشكل البیا) ٢٢(
  ساكنة وكم الفترة الزمنیة ىأجزاء الخط تكون السیارة ف ىأ -أ

  .تستمر فیھا السیارة ساكنة  ىالت
  ھ متحركة بسرعة منتظمة یأجزاء الخط تكون السیارة ف ىأ - ب

  .احسب قیمة السرعة  مبتعدة عن نقطة البدء و
  . ىالأول ىھا السیارة خلال العشر ثوانقطعت ىالمسافة الت - جـ 

  C ىإل Bیقطعھا عند انتقالھ من  ىوجد المسافة التأ -د

 :الزمن لجسم  الشكل المقابل یمثل العلاقة بین السرعة و) ٢٣(
 . من المرحلة أب ، المرحلة ب جـ یتحرك بھا الجسم خلال كلاً ىصف الحركة الت -أ

 .خلال كل مرحلة  یتحرك بھا الجسم ىحسب العجلة التإ - ب

  أمامھ فضغط على الفرامل و كانت  m 30شاھد قائدھا طفل یقف فى منتصف الطریق و على بعد  ms-1 20سیارة تتحرك بسرعة )  ٢٤(
  .ما تقولھ  ھل یصاب الطفل بأذى أم لا معللاً ms-2 6العجلة التناقصیة للسیارة 

  : السكونجسم بدأ حركتھ من سرعة  یوضح العلاقة بین الزمن و ىالجدول التال)  ٢٥(

8  7  6  4 2  1 t (sec)  
40  35  30  20  10  5  V (m/s) 

  

    .ى ثوان 5المسافة بعد  - العجلة  : من الرسم أوجد و ىالسرعة على المحور الرأس و ىارسم علاقة بیانیة بین الزمن على المحور الأفق
  
  
  
  
  

      

X 

20  

10  

A  

B  C  

10  t  

V 

8  

8  

  أ

  جـ  ب

4  t  


)
 ( 
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 سطح الأرض فإن الجسمان یبدءا عنمن مكان مرتفع ) ، كتاب ورقة ( عندما یسقط جسمان مختلفان فى الوزن  -

  :و یتجھا لأسفل تحت تأثیر )  Vi = 0( حركتھما من السكون 
  ) .وزنھما ( ما الأرض لھ قوة جذب) ١
  تأثیر مقاومة الھواء حیث تصطدم جزیئات الھواء مع الجسم وتؤثر فى سرعة ھبوطھ و یظھر ( مقاومة الھواء ) ٢

     ) .   لذلك یصل الكتاب إلى سطح الأرض أسرع من الورقةى الأجسام الخفیفة بشكل أكبر عل
   : فى حالة عدم وجود مقاومة الهواء

تصل الجسمان یسقطا تحت تأثیر وزنیھما فقط فیكتسبا عجلة ثابتة منتظمة تعمل على زیادة سرعتیھما تدریجیاً حتى فإن 
السقوط عجلة =  الجاذبیة الأرضیة عجلة" و تسمى ھذه العجلة  ضبالأر ماإلى أقصى قیمة لھا عند لحظة اصطدامھ

  " .  الحر
  . من الأجسام صغیرة الكتلة أقلالأجسام كبیرة الكتلة تصل سطح الأرض فى زمن : فكرة أرسطو  -
   .  بإھمال مقاومة الھواءنفس الوقت الكتلة تصل سطح الأرض فى  المختلفةالأجسام :  جاليليوفكرة  -

g 

 )9,8 ms-2( 
  

9,8= عجلة السقوط الحر : ما معني أن m/s2  .  
    . ثانیةفى كل   m/s 9,8 بمقدار تزدادسرعة الجسم عندما یسقط سقوط حر أن  :جـ 

  

  

  
  

 الإجابة  علل

  . البعد عن مركز الأرضلإختلاف   .الأرض  جاذبیة من مكان لآخر على سطحال تختلف عجلة
عجلة السقوط الحر عند القطبین أكبر منھا عن خط 

  . الإستواء
لتفلطح الأرض عند القطبین فتكون الأجسام عند وذلك 

  . لمركز الأرض عن خط الإستواء  أقربالقطبین 
  

 لاحظ :  
  .a  مكان العجلة g تأثير عجلة الجاذبية مع استبدال ثلاثة للحركة الرأسية تحتيمكن تطبيق معادلات الحركة ال  -
  . واحد  كبر منأ Viو   Vfو النسبة بين   Vi =0بعجلة موجبة و تكون  عندما يسقط جسم سقوط حر فإنه يتحرك -
     ) d α t2( أمثالها  4داد لـ عندما يزداد زمن سقوط جسم سقوط حر للضعف فإن المسافة التى يستغرقها الجسم للسقوط تز -

 الإجابة  علل لما يأتى

  . الإبتدائیة السرعةمن  أكبر تكونالنھائیة لأن السرعة   . تكون العجلة تزایدیة عندما تسقط الأجسام سقوط حر

عكس عندما یتحرك فى  تناقصیةھ یتحرك بعجلة لأن  .تقل سرعة الجسم عندما یسقط سقوط حر 
 .یة الجاذبیة الأرض اتجاه

 Free Fall   السقوط الحر

المكان من مركز  أقتربقيمة عجلة الجاذبية كلما  تزداد -أ
 . القطبينعند  ms-² 9,83تساوى  ىالأرض فه

المكان عن مركز  أبتعدقيمة عجلة الجاذبية كلما  تقل -ب
 . خط الإستواءعند   ms-² 9,79تساوى  ىالأرض فه
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 الإجابة  ما النتائج المترتبة على

   .تناقص كلما ارتفعنا لأعلى تالسرعة  و لأعلىیتحرك الجسم   . لعجلة السقوط الحر السالبةالإشارة 

  .تزداد كلما اتجھنا لأسفل السرعة  و لأسفلیتحرك الجسم   . لعجلة السقوط الحر الموجبةالإشارة 

  .الإبتدائیة  من السرعةأقل  النھائیة السرعة أى أن ناقصتت السرعة أن  . سالبیناتجاه السرعة و العجلة 
      

 الإجابة  متى يكون

   .لأقصى إرتفاع  یصل و لأعلىالجسم  عندما یُقذف  .صفر  ≠لكن العجلة  صفر= السرعة 

  ) .صفر = التغیر فى السرعة ( منتظمة سرعة ب یتحرك الجسمعندما   .صفر  ≠لكن السرعة  صفر= العجلة 

  .الإبتدائیة  من السرعةأقل  النھائیة السرعة أى أن عندما تقل السرعة  . ةسالباتجاه السرعة موجبة و العجلة 

  ) .صفر = العجلة ( عندما یتحرك الجسم بسرعة منتظمة   .صفر = التغیر فى السرعة 
  

  علي السقوط الحر أمثلة محلولة
  1سقطت تفاحة من شجرة و بعد s  احسب إرتطمت بالأرض                :    

 بعد التفاحة عن الأرض عند بدء  –السرعة المتوسطة للتفاحة أثناء السقوط  –سرعة التفاحة لحظة اصطدامھا بالأرض 
  )  g = 10 ms-2(                                                       .                                                             السقوط 

:   

                  

 

 

                Vf = Vi+ gt                             d = Vi t + ½ gt2                          
              Vf =  10 x 1                                d = ½ x 10 x 12       

Vf = 10 ms-1                       d = 5 m                                                                       ) حاول بطريقة أخرى(                     

  5 ترك جسم لیسقط حر من أعلى مبنى فوصل إلى الأرض بعد s  أحسب:                     )g = 10 ms-2  (  
  .إرتفاع المبنى عن سطح الأرض  -                    .  سرعة الجسم لحظة اصطدامھ بالأرض  -

:   

                  

 

 

                Vf = Vi+ gt                             d = Vi t + ½ gt2                          
              Vf =  10 x 5                                d = ½ x 10 x 52       

Vf = 50 ms-1                       d = 250 m                                                    

Vi = 0  
Vf = ? 
g = 10 ms-2 
t = 1 s 

Vi = 0  
d = ? 
g = 10 ms-2 
t = 1 s 

Vi = 0  
Vf = 10 ms-1 
t = 1 s  
d = 5 

= 5 m/s 
t  

V = 
d 

1  
5 

=  

Vi = 0  
Vf = ? 
g = 10 ms-2 
t = 5 s 

Vi = 0  
d = ? 
g = 10 ms-2 
t = 1 s 
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  78,4على ارتفاع  طائرة ھلیكوبترلیسقط حر من  صندوقترك m  من سطح البحر أحسب:  
  )  g = 10 ms-2(                     .زمن وصول الصندوق لسطح الماء  – سرعة اصطدام الصندوق بسطح الماء

:   

                  

 

 

                Vf
2 = Vi

2 + 2 gd                             d = Vi t + ½ at2                          

          Vf
2 =  2 x 10 x 78,4                                78,4 = ½ x 10 x t2       

Vf = 39,59 ms-1                         t = 3,95 s                                                    ) حاول بطريقة أخرى(                   

 5فمر أمام شخص یقف فى إحدى شرفات منزل على إرتفاع  حجر لیسقط من سطح منزل تركm  من سطح 
  )  g = 10 ms-2(. سرعة الحجر عندما مر أمام الشخص  –نزل إرتفاع الم: من لحظة السقوط أوجد  s 4الأرض بعد 

:   

                  

 

 

                Vf = Vi+ gt                                                d = Vi t + ½ gt2                          
              Vf =  10 x 5                                                    d = ½ x 10 x 42       

Vf = 40 ms-1                      ) حاول بطريقة أخرى(                     d = 80 m                   80 + 5         إرتفاع المنزل =    
                                                                              

  
  

 ة المقذوفات الرأسي: أولاً

  سرعة الجسم تقل  (عجلة الجاذبیة الأرضیة  ىتساو منتظمة تناقصیةفإنھ یتحرك بعجلة  ىلأعلرأسیاً عند قذف جسم  -
  . ) بانتظام

  سطح الأرض  ىلإتجاه سرعتھ لیعود إبعدھا یغیر الجسم  صفر= تكون سرعتھ  رتفاع إعندما یصل الجسم إلى أقصى  -
  .الأول  تجاهى عكس الإلكن ف و ىأثیر عجلة الجاذبیة الأرضیة فتزداد سرعتھ مرة أخرتحت ت

   ةسالبالتدل الإشارة  ( . سرعة الجسم عند نفس النقطة أثناء الھبوط سالب= نقطة أثناء الصعود  ىسرعة الجسم عند أ -
    ) تجاه عكس الإأن السرعتين فى ىعل

  .من أقصى إرتفاع  ھبوطھزمن  =الجسم إلى أقصى ارتفاع  صعودزمن  -

 الإجابة  علل لما يأتى

عكس عندما یتحرك فى  تناقصیةھ یتحرك بعجلة لأن  .تقل سرعة الجسم عندما یُقذف بعیداً عن سطح الأرض 
 .الجاذبیة الأرضیة  اتجاه

  . الإبتدائیة رعةالسأقل من  تكونالنھائیة لأن السرعة    . قذف الأجسام رأسیاً لأعلى تكون العجلة تناقصیة عند

 Projectilesالمقذوفات   

Vi = 0  
Vf = ? 
g = 10 ms-2 
t = 4 s 

Vi = 0  
Vf = ? 
g = 10 ms-2 
d = 78,4 m 

Vi = 0  
d = 78,4 m 
g = 10 ms-2 
Vf = 39,59 ms-1 

Vi = 0  
d = ? 
g = 10 ms-2 
t = 4 s 



  

                               
  

                            

  

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031           ٣٥                 الفيزياء للصف الأول الثانوى المنار فى           

  المقذوفات الرأسيةمسائل علي 

  )   g = 9,8 ms-2( . إحسب أقصى إرتفاع یصل إلیھ الجسم و كذلك الزمن اللازم لذلك  ms-1 98قذف جسم رأسیاً لأعلى بسرعة ) ١(

  )  g = 9,8 ms-2(                  :                                 أحسب  s 6 قذف حجر رأسیاً لأعلى فعاد للأرض مرة ثانیة بعد) ٢(
  .أقصى ارتفاع یصل إلیھ الحجر  - .                                السرعة التى قذف بھا الحجر  -

  )  g = 10 ms-2 (.                                              ms-1 100احسب أقصى إرتفاع یصل إلیھ جسم قذف لأعلى بسرعة ) ٣(

  )  g = 10 ms-2 (                                                                     :أوجد   ms-1 50جسم رأسیا لأعلى بسرعة قذف) ٤(
  .        الزمن اللازم لعودة الجسم  ثانیة إلى الأرض  - أقصى ارتفاع یصل إلیھ  -
  

  )بعدين  الحركة فى (المقذوفات بزاوية : ثانياً

  ىالأفقمع المستوى  θبزاویة  و Viبتدائیة إلق مقذوف مثل كرة أو دانة مدفع بسرعة عندما ینط
    yى رأس و   xى أفق: تجاھین إ ىیمكن تحلیل السرعة ف و فإنھا تأخذ مسار منحنى

   )x  ( ىتجاه الأفقالإ

أفقیѧة   بسѧرعة  و رة علیѧھ مѧؤث  لعѧدم وجѧود قѧوة أفقیѧة     ) 0= فیھا أى العجلة  لا تسارع(  منتظمةالمقذوف حركة  یتحرك
   :من العلاقة  الأفقیةن السرعة ییمكن تعی تكاك وحإقوة وجود بفرض عدم  Vfx  أو Vixثابت مقدارھا 

   . ثابتة Vix  سرعةال لأن ax = 0 منعدمة الأفقیةأن العجلة مع ملاحظة                                                                                                
  

  ) y(  ىتجاه الرأسالإ

  فتطبق علیھ معادلات  ةمتغیربالتالى تكون السرعة و  g السقوط الحرعجلة تحت تأثیر  معجلة یتحرك المقذوف حركة
  . الحركة بعجلة منتظمة

  Viy  ىالرأستجاه الإ ىف)  لحظة القذف(  ةبتدائیسرعة المقذوف الإ : أولاً

  Viy = Vi Sinθ    :من العلاقة تُحسب 
  Vfy  الرأسىفى الإتجاه  سرعة المقذوف النھائیة : ثانیاً

 مراعاةمع  g بـ a العجلةو  )Viy  ) Viy = Vi Sinθ بقیمة Viقیمة عن الحركة و یتم التعویض  ىتمعادلإحدى من تُحسب 
  .  سالبةوضع إشارتھا 

  
  

  :مع الأفقى احسب  60o و فى اتجاه یصنع زاویة ms-1 20قذف جسم بسرعة :  تدریب
  .                    القذف  لحظة الرأسیةسرعة الجسم  - ٢                      .لحظة القذف  الأفقیةسرعة الجسم  -١
  . القذفمن  ثانیة بعد الرأسیةجسم سرعة ال -٣

  :  الحل
  Vix                                   :Vix = Vfx = Vi Cosθ = 20 Cos60 = 10 ms-1لحظة القذف  الأفقیةالسرعة ) ١
 Viy                                      :Viy = Vi Sinθ = 20 Sin60 = 17,32 ms-1لحظة القذف  الرأسیةالسرعة ) ٢
  Vfy = Viy + gt = 17,32 – ( 10 x 1 ) = 7,32 ms-1        :              من القذف  s 1بعد  Vfy الرأسیةالسرعة ) ٣
 
 
 

Vix = Vfx =Vi Cosθ 

Vfy = Viy + gt Vfy
 2 = Viy

2 + 2 gd 

 

y

x

Vi   

Vix   

Viy   

ө  
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  أثناء القذف لحظة ىعند أ Vf سرعة المقذوف : ثالثاً

   Vfy الرأسىمركبة السرعة فى الإتجاه  و Vfx الأفقىفى الإتجاه  Vfنحسب مركبة السرعة 
  

  نحسب :  و یتم ذلك كالتالىثم تُحسب من نظریة فیثاغورس                               
  

  Vix = Vfx = Vi Cosθ       : العلاقة من Vix الأفقیة لحظة القذفالسرعة  )١

  Viy = Vi Sinθ:       من العلاقة  Viy الرأسیة لحظة القذفالسرعة  )٢

 كما سبق الحركة تىمعادلإحدى من  Vfy الرأسىفى الإتجاه  النھائیةالسرعة ) ٣
  

  

   .من القذف  s 4 بعد سرعتھ حسبأمع الأفقى  60oتجاه یصنع زاویة إفى  ms-1 50قذف جسم بسرعة :  تدریب

  :  الحل
  :Vix  الأفقیة لحظة القذفنحسب السرعة  -١

Vix = Vfx = Vi Cosθ = 50 Cos60 = 25 ms-1  
      :           Viy الرأسیة لحظة القذفنحسب السرعة  -٢

                 Viy = Vi Sinθ = 50 Sin60 = 43,3 ms-1   

   : من المعادلة الأولى للحركة Vfy سىالرأفى الإتجاه نحسب السرعة النھائیة  -٣
Vfy = Viy + gt = 43,3 – ( 10 x 4 ) = 3,3 ms-1  

  : من العلاقة  Vf یمكن حساب السرعة -٤
                                                               = 25,22 ms-1    

                                                  

  ) زمن أقصى إرتفاع (  زمن الصعود حساب : رابعاً
  

   للحركة ىالمعادلة الأولمن 
  

  T زمن التحلیقحساب  : خامساً

  ) t  ) T = 2t زمن الصعود ضعف Tزمن التحلیق  
  

  : h ىرتفاع رأسإ ىأقصحساب  : سادساً

  ) hھى  dحیث ( :  من إحدى معادلتى الحركةیمكن حساب أقصى إرتفاع رأسى للمقذوف 
  
  
  
  
  

  
  : R  ىأفق ىأقصى مدحساب  : سابعاً

  صى مدى أفقى للمقذوف من العلاقةیمكن حساب أق
                          R = Vix T   

  

  للمقذوف   Viy الرأسیةو  Vix الأفقیة الإبتدائیةالسرعة : من العلاقة السابقة لحساب أقصى مدى أفقى یلزم معرفة 
  

Vf =     Vfx
2 + Vfy

2  

            

 =     252 + 3,32    

                  
Vf =     Vfx

2 + Vfy
2 

                     

Vfy = Viy + gt g  t =  
– Viy 

Vfy = Viy + gt 

Vfy
 2 = Viy

2 + 2 gd 

 

g  T =  
– 2Viy 

d = Viyt + ½ gt2 Vfy
 2 = Viy

2 + 2 gd 

 

x

y

Vfx 
θ 

Vfy  
Vf  

y

x

h

R

R =  g  
– 2 VixViy 
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 لاحظ :  
   45o  لھ عند قذفھ بزاویة ىأفق ىمد ىأقص ىصل إلالجسم المقذوف ی -
  . ) 90oمجموعھما (  متتامتاناوى عند قذفھما بزاویتین یتس ینمقذوف لجسمین ىالمدى الأفق -

  اختبر نفسك 

  :احسب  ىالأفق مع 30oاتجاه یصنع زاویة  ىف و m/s 15انطلقت دراجة ناریة بسرعة :  تدریب
  . جةرتفاع تصل إلیھ الدراإ ىأقص -١
                      .زمن تحلیق الدراجة  -٢
  .تصل إلیھ الدراجة  ىمدى أفق ىأقص -٣
  .ثانیة من إنطلاقھا  للدراجة بعد الرأسیةالسرعة  -٤
    . سرعة الدراجة بعد ثانیة من إنطلاقھا  -٥

   :أحسب  m/s 50 الأفقیةو سرعتھ  30o الرأسىقذف جسم لأعلى و كانت زاویة میلھ مع المحور  : تدریب
  . سرعتھ الرأسیة لحظة القذف  -١
  . سرعتھ بعد ثانیتان من لحظة القذف  -٢
  . المسافة الأفقیة التى یقطعھا  -٣

  ) المقذوفات من أعلى أفقيا ً ( حالة خاصة من المقذوفات

  زمن الإزاحة الأفقية =زمن الإزاحة الرأسية 
  :)  h(  الرأسیة الإزاحة -١

 . لمعادلة الثانیة للحركةیمكن تعیینھا من ا
  

  تحسب من العلاقة و  : ) X(  الأفقیة الإزاحة -٢
  

   : تدریب
  فى الشكل المقابل أحسب السرعة 

  التى یجب أن تنطلق بھا القذیفة من 
  .فوھة المدفع لكى تصیب السفینة 

 
 

 600ة المسافة الأفقية لمقذوف بزاوي = 300المسافة الأفقية لمقذوف بزاوية  : أثبت أن

  : 060عند القذف بزاویة 
  Viy و Vixمن علاقة المدى الأفقى                       و بالتعویض عن كل من 

  

  : 003عند القذف بزاویة 
  Viy و Vixمن علاقة المدى الأفقى                       و بالتعویض عن كل من 

  

 R1  ÷R2بقسمة                  
 
 

  موضع  
 قذف الجسم

 إتجاه حركة الجسم 

 إتجاه قذف الجسم 

 x الإزاحة الأفقية 
 h الرأسيةالإزاحة         

X = Vixt 

200 m  
1000 m  

R =  g  
– 2 VixViy 

R1 =  g  
– 2 Vicos60 Visin60 

R =  g  
– 2 VixViy R2 =  g  

– 2 Vicos30 Visin30 

– 2 Vicos30 Visin30 
=  R2  

R1 – 2 Vicos60 Visin60 
=  1  

1 
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 الإجابة  علل لما يأتى

تكون  cos 45و  R = Vicosθ T صى مدى أفقىأق لأن  450یصل الجسم لأقصى مدى أفقى إذا كانت زاویة القذف 
 .أكبر مایمكن 

  . اتجاھین مختلفیناتجاه الحركة یكون فى لأن    . المقذوفات لا تتساوى الإزاحة مع المسافة فى حالة

فى معلق صفر یظل المقذوف = نھ إذا كانت العجلة لأ  صفر ≠عجلة الجسم المقذوف عند أقصى إرتفاع 
  .و ھذا لا یحدث الھواء 

تصل الأجسام المختلفة فى الكتلة إلى سطح الأرض فى 
  .نفس الوقت عندما تسقط سقوط حر من نفس الإرتفاع 

 d = Vit +½ at2لأن من المعادلة الثانیة للحركة 
  .و كلاھما ثابت  d , aیتوقف الزمن على 

 θو بزیادة الزاویة  R = Vicosθ T فقىالأمدى لأن ال  قل المدى الأفقى  θكلما زادت زاویة القذف 
  Viتقل السرعة الإبتدائیة 

  

 الإجابة  متى يكون

 ). 90oمجموعھما (  متتامتانعند قذفھما بزاویتین   .المدى الأفقى لجسمین مقذوفین بزاویتین مختلفتین متساوٍ 

  . 45oعندما یُقذف بزاویة    .مقذوف بزاویة أكبر ما یمكن المدى الأفقى لجسم 

  . 45oعندما یُقذف بزاویة   .السرعة الرأسیة لھ = السرعة الأفقیة لمقذوف 

  . 45oعندما تقترب زاویة المیل من   . یزداد المدى الأفقى لمقذوف قُذف بزاویة میل معینة

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  




 

   ...............رعباً للطالب    يزياء تمثلـــــكانت الف  قديماً 

  معنا أصبحت لها طعم آخربحمد االله أما الآن                                                      

  أسلوب جديد لعرض الفيزياء بعيداً عن التعقيد   
   محمود رجب رمضان/ الأستاذ تحياتى                                                                                  

mahmoudragabramadan@hotmail.com email :    
            Watsapp : 01225448031   

http://facebook.com/mahmoudragabramadanFacebook :                      
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F 

 . 
  

 ى المیزان الزنبرك : القوة جهاز قياس .     

  نیوتن   : ىالنظام الدول ىف القوة قياسوحدة) N ( 
  

Newton's First Law 

  نص القانون :  
 

 الصيغة الرياضية      :F = 0 Σ   ) یسمى سیجما و یعنى محصلة ∑ الرمز(  

 العلاقات البيانية لقانون نيوتن الثانى :   
   
  
  
  

  نجسم ساك                   جسم يتحرك بسرعة منتظمة             جسم يتحرك بسرعة منتظمة                                             
  نستنتج أنمن قانون نيوتن الأول :  
  محصلة القوى المؤثرة على ھذا الجسم  یٌقال أنبعضھا البعض  یُلغى تأثیرعلى جسم بحیث  ةقو أكثر منعندما تؤثر  -

  . صفر تساوى

  فلا تتغیر سرعة الجسم  )  a = 0( صفر = فإن العجلة عندما تكون القوة المحصلة المؤثرة على جسم تساوى صفر  -
  . سواء كان ساكن أو متحرك 

  لجعلھ یحافظ على حالتھ لا نحتاج قوةو لكننا  قوةإلى  نحتاجلتحریك الأجسام الساكنة أو إیقاف الأجسام المتحركة  -
  ) .   أو حركة بسرعة ثابتة فى خط مستقیم  سكون( 

  . یسمى قانون نیوتن الأول بقانون القصور الذاتىبمفھوم القصور الذاتى لذا  قانون نیوتن الأول ارتباطاً وثیقاًیرتبط  -
  

 


 

 
  
  
  
  
  

 
  Force & Motion   
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V 

t 
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 الإجابة  علل لما يأتى

السكون أو (  لأن الجسم یكون قاصر عن تغییر حالتھ  یسمى القانون الأول لنیوتن  بقانون القصور الذاتى 
 .بنفسھ  ) الحركة 

  قانون نیوتن الأول عملیاًلا یمكن تحقیق الشق الأول من 
لوجود قوة إحتكاك بین الجسم و السطح بالإضافة إلى 

  . مقاومة الھواء 

  اندفاع الركاب إلى الأمام عند توقف السیارة فجأة 
بسبب القصور الذاتى لأن الجزء العلوى من جسم 

الراكب یحاول الإحتفاظ بحالة الحركة التى كان علیھا 
  .قف السیارة فجأة فیندفع إلى الأمام عند تو

  اندفاع الركاب إلى الخلف عند تحرك السیارة فجأة للأمام 
بسبب القصور الذاتى لأن الجزء العلوى من جسم 

الراكب یحاول الإحتفاظ بحالة السكون التى كان علیھا 
  .فیندفع إلى الخلف عند تحرك السیارة فجأة 

سقوط قطعة من النقود فى الكوب عند سحب ورقة من 
  .ھا فجأة تحت

بسبب القصور الذاتى لأن قطعة النقود تحاول الإحتفاظ 
 .بحالة السكون التى كان علیھا فتسقط فى الكوب 

اندفاع راكب الجواد بقوة إلى الأمام عندما یكب الجواد 
  .فجأة 

بسبب القصور الذاتى لأن الجزء العلوى من جسم 
ا الراكب یحاول الإحتفاظ بحالة الحركة التى كان علیھ

  .فیندفع إلى الأمام عندما یكب الجواد فجأة 
  .للتغلب على القصور الذاتى   .فى السیارة "  حزام الأمان "ضرورة استخدام 

  أجـــ بنفسك ــــب  استمرار دوران المروحة بعد انقطاع التیار الكھربى عنھا 

  السكون لیس ھو المظھر الوحید للجسم المتزن
تحرك و محصلة القوة لأن الجسم المتزن قد یكون م

  .صفر = المؤثرة علیھ 

  یلزم الحذر عند القفز من أتوبیس مسرع
بسبب القصور الذاتى لأن الجزء العلوى من جسم 

الراكب یحاول الإحتفاظ بحالة الحركة التى كان علیھا 
  . یقفزفیندفع إلى الأمام عندما 

  

 لاحظ :  
  .  سرعة الجسم –كتلة الجسم  :جسم على لل ىیتوقف القصور الذات

  .  سرعتھ أصعبمقدار  وأكلما كبرت كتلة الجسم كان تحریكھ أو تغییر اتجاھھ ف"  علاقة طردیة"  الجسم كتلة -١
  : تسیر بالسرعة  صغیرةدراجة إیقاف  بینما یسھلمتحركة  كبیرةشاحنة إیقاف یصعب.  

  . سرعتھ أصعب مقدار و أحریكھ أو تغییر اتجاھھ فكلما كبرت سرعة الجسم كان ت"  علاقة طردیة"  سرعة الجسم -٢
  : صغیرةبینما یسھل إیقاف نفس الدراجة إذا كانت تتحرك بسرعة  كبیرةإیقاف دراجة تتحرك بسرعة یصعب .  

  

 الإجابة  علل لما يأتى

 . كتلتھا جداً نظراً لكبر لأن القصور الذاتى لھا یكون كبیراً  .شاحنة كتلتھا كبیرة  یصعب إیقاف

  . سرعتھا جداً نظراً لكبر لأن القصور الذاتى لھا یكون كبیراً  .دراجة تتحرك بسرعة كبیرة  یصعب إیقاف
  

  . Pكمیة التحرك : یرتبطان معاً بكمیة فیزیائیة تعرف بــ  Vو سرعتھ  mكتلة الجسم  : مما سبق يتضح أن
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mV 
  

  التحرك  وحدة قياس كمية: kg ms-1                     

  القانون المستخدم لحساب كمية التحرك:                                                  

40 = كمیة تحرك جسم : ما معني أن kg ms-1   .  
  .   kg ms-1 40= الجسم فى كتلتھ سرعة حاصل ضرب أن  :جـ 

 لاحظ أن :  
   .لأنھ یلزم لتعریفھا تعریف تام معرفة مقدارھا و إتجاھھا :  جھةكمیة مت كمیة التحرك -

 .  یعطى كمیة متجھة )  الكتلة( كمیة قیاسیة  فى) السرعة ( كمیة متجھة  حاصل ضربلأن :  أو

  صفر = لأن سرعة القطار الساكن  )علل ( صفر  =كمیة تحرك قطار ساكن  -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : مثال
  .ما ھى كمیة تحركھ  ms-1 40یتحرك بسرعة  kg 50جسم كتلتھ 

  : الحل

 P = m V = 50 x 40 = 2000 kg ms-1 
  اتتدريب

  أحسب كمیة تحرك الجسم التى یصل بھا إلى  s 4فوصل إلى سطح الأرض بعد یسقط من مبنى  kg 2جسم كتلتھ ) ١
  ) g = 10 ms-2(                                                                                .                الأرض 

یتحرك بنفس كمیة تحرك الجسم الأول  kg 4و الثانى كتلتھ  ms-1 10و یتحرك بسرعة   kg 2جسمان كتلة الأول  )٢
  .  ما ھى سرعة الجسم الثانى 

  

P  

P = m V 

P 

V 

= m V  
P 

Slope = 

P 

m 

= V m  
P 

Slope = 

 العوامل التى تتوقف عليها كمية تحرك جسم
 

  سرعة الجسم
تتناسب كمية التحرك طردياً مع 

  . سرعة الجسم عند ثبوت كتلته 
 

 كمیة التحركعند رسم علاقة بیانیة بین 
 ىعل السرعة و ىالمحور الرأس ىعل

میلھ ستقیم خط م ىنحصل عل ىالمحور الأفق
  .الكتلة یمثل مقدار 

  كتلة الجسم
تتناسب كمية التحرك طردياً مع 

  . كتلة الجسم عند ثبوت سرعته 
 

 كمیة التحركعند رسم علاقة بیانیة بین 
المحور  ىعل الكتلة و ىالمحور الرأس ىعل

میلھ یمثل خط مستقیم  ىنحصل عل ىالأفق
  .السرعة مقدار 
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Newton's second Law 
  

 نص القانون :  

 
  


 

  

 الصيغة الرياضية      :F = ma         أو :                             

40= القوة المؤثرة على جسم  : أن ما معني kg ms-2   .  
   .   N 40= أن حاصل ضرب كتلة الجسم فى عجلة تحركھ  :جـ 

 استنتاج الصيغة الرياضية لقانون نيوتن الثانى :   
  

  

 تطبيقات حياتية على قانون نيوتن الثانى :   

  : Fثرة على الجسم من قانون نیوتن الثانى                         فإن القوة المؤ
  
  

  :الحياتية مثل  التطبيقاتو من ذلك يمكن تفسير بعض 
  .سقوط بیضة على أرض صلبة فإنھا تنكسر بینما سقوطھا على وسادة فإنھا لا تنكسر  -١
  .  إستخدام الوسادة الھوائیة فى السیارة  -٢
   . إصطدام السیارة بكومة قش أقل تدمیراً من إصطدامھا بحائط خرسانى  -٣
  .  سقوط شخص من مكان مرتفع فى حوض ماء أقل ضرراً من سقوطھ على الأرض  -٤

  

 الإجابة  علل لما يأتى

سقوط بیضة على أرض صلبة فإنھا تنكسر بینما 
  .  سقوطھا على وسادة فإنھا لا تنكسر 

فتقل القوة  Δtبسبب زیادة فترة تلامس البیضة مع الوسادة 
  .فلا تنكسر  Fالمؤثرة علیھا 

  .  إستخدام الوسادة الھوائیة فى السیارة 
لحمایة السائق حیث تعمل على زیادة فترة تلامس السائق مع 

   .فلا یتأذى  Fفتقل القوة المؤثرة علیھ  Δtالوسادة 

إصطدام السیارة بكومة قش أقل تدمیراً من 
  .  إصطدامھا بحائط خرسانى 

فتقل  Δtبسبب زیادة فترة تلامس السیارة مع كومة القش 
   .فیكون التدمیر أقل  Fالقوة المؤثرة علیھ 

سقوط شخص من مكان مرتفع فى حوض ماء أقل 
  .  ضرراً من سقوطھ على الأرض 

فتقل القوة  Δtبسبب زیادة فترة تلامس الشخص مع الماء 
  .فیكون الضرر أقل  Fالمؤثرة علیھ 

  ى كمیة قیاسیة ف) العجلة ( لأن حاصل ضرب كمیة متجھة   . القوة كمیة متجھة
  .  یعطى كمیة متجھة ) الكتلة ( 

  

  
  

F 
a m 

m  
F 

a = 

ma  =  F  F = 
Δ t  
Δ P  

=  Δmv  
Δt  =  mΔv  

Δt  =  Δt  
Δv  a  

F   m=  Δv  
Δt  

 mتزداد بزیادة كتلة الجسم 
   v Δو التغیر فى سرعتھ 

  t Δ زمن التأثیربزیادة  تقل
  ) زمن التغیر فى كمیة التحرك ( 
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 قات البيانية لقانون نيوتن الثانىالعلا :   
   
  
  
  
   
 من قانون نيوتن الثانى :  
  و )  a1  ،a2 ( مختلفتینفإنھما یكتسبان عجلتین )  m1  ،m2 ( مختلفینكتلتین  ىعل نقوتان متساویتاإذا أثرت  -

  )  الكتلة الأكبر تتحرك بعجلة أقل و العكس( كتلتھ عند ثبوت القوة المع  كسیاًعتتناسب العجلة تناسباً 

و )  a1  ،a2(  مختلفتینفإنھما یكتسبان عجلتین  متساویتینعلى كتلتین )  F1  ،F2(  قوتان مختلفتانإذا أثرت  -
  )  تلة بعجلة أكبر و العكسالقوة الأكبر تحرك الك( مع القوة عند ثبوت الكتلة  طردیاًتتناسب العجلة تناسباً 

  m1a1 =  m2a2   إذا أثرت نفس القوة على جسمین مختلفین : فى كل حالة الحالات يكون و

  نیوتن   : فى النظام الدولى القوة قياسوحدة)N  ( و ھو یكافئ  Kg ms-2  .  

  .العالم الفیزیائى و الریاضى الإنجلیزى  إسحق نیوتن ت ھذه الوحدة بالنیوتن تخلیداً للعالم سیرسمی

 Newton 

1 Kg 1 ms-2 

  

Mass & Weight 
  

  w   الوزن              m   الكتلة                    
 

 

  قیاسیة  :نوع الكمية الفيزيائية.  

 المیزان الحساس :  لكتلةجهاز قياس ا.     

  كجم  : قياسالوحدةKg .     

 بتغیر المكان  تتغیر لا:  التأثر بالمكان.  

    
  متجھة و إتجاھھا نحو  :نوع الكمية الفيزيائية  

  .مركز الأرض دائماً 
 المیزان النبركى :  جهاز قياس الوزن.     

  تننیو : قياسالوحدة N .     

 تتغیر بتغیر المكان :   التأثر بالمكان.  
  

 یمكن تعیین وزن الجسم من القانون     : لاحظ :W = m g   
 50= وزن الجسم  : ما معني أن N .  
  . N 50= لجسم قوة جذب الأرض لأن  :جـ 
 5= الجسم  كتلة : ما معني أن kg .  
  . kg 5=  الإنتقالیة التھ  الحركیةمقدار مقاومة الجسم لأى تغییر فى حأن  :جـ 

  

1 
m 

a 

Slope = F 

a   

F    
1  
m  Slope = 

a
Slope = a 

F   

m 
Slope = F 

1 
a 

m 
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  قانون نيوتن الثانىعلي  أمثلة محلولة
 3أثرت قوة على جسم ساكن كتلتھ kg   30فتحرك حتى وصلت سرعتھ إلى m/s  10بعد أن قطع m  احسب                :
                                                                  .                                                     قوة المؤثرة على الجسمال

:   

                      Vf
2 = Vi

2 + 2 ad                                                      

                     302 =  2 x a x 10                                 
                    a = 45 ms-2                            

                        F = ma      : حساب القوة    
                                         = 3 x 45 = 135 N                            

  30أثرت قوة مقدارھا N 2  على جسم كتلتھ kg 5فتحرك بعجلة مقدارھا ms-2 أحسب:                       
  .قوة الإحتكاك بین الجسم و السطح 

:           

                               2 x 5 = 10 N =  = ma محركة    F 

F إحتكاك=   Fمؤثرة F  -  محركة                                                            
                         = 30 - 10 = 20 N                                   

 30مقدارھا  أثرت قوة N  على مكعب فتكسبھ عجلة و عندما تؤثر نفس القوة على مكعب آخر تكسبھ عجلة أكبر من
.النسبة بین كتلة المكعب الأول إلى كتلة المكعب الثانى : أمثال المكعب الأول أحسب  3 

:   

                                           m1a1 =  m2a2 

     m1a1 =  m2 x 3a1                                                               

                                                                              m1 = 3 m2                                                                           

 
  

 الإجابة  علل لما يأتى

لا یمكن ملاحظة حركة الأرض نحو الأجسام التى 
  .   تسقط علیھا

لأن كتلة الأرض كبیرة جداً فتكون العجلة التى تكتسبھا 
  . صغیرة جداً

یُفضل إستیراد البضائع من الخارج بالكتلة و لیس 
  .   الوزن

بتغیر المكان بینما الوزن یتغیر  لأن الكتلة ثابتة لا تتغیر
   . بتغیر المكان

یختلف وزن الجسم من مكان لآخر على سطح 
   .لإختلاف عجلة الجاذبیة من مكان لآخر على سطح الأرض     .الأرض 

   وزن الجسم عند القطبین أكبر منھ عند خط الإستواء
تفلطح الأرض عند القطبین فتكون عجلة الجاذبیة عند بسبب 
  . ن أكب منھا عند خط الإستواءالقطبی

وزن الجسم على قمة جبل أقل من وزنھ على سطح 
  .   العجلة تقل كلما ارتفعنا لأعلىلأن   . الأرض

فى كمیة ) عجلة الجاذبیة ( ناتج ضرب كمیة متجھة لأن   .وزن الجسم كمیة متجھة 
  . یعطى كمیة متجھة ) الكتلة ( قیاسیة 

   
 

Vi = 0  
Vf = 30 ms-1 
a = ?  
d = 10 

a2 = 3a1 

1  
3 

= m2  
m1 
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 الإجابة  علل لما يأتى

  عجلة الجاذبیة× كتلة الجسم = لأن وزن الجسم   .وزن الجسم دائماً أكبر من كتلتھ 

لا یتأثر وزن شخص داخل سیارة بالعجلة التى 
  .تتحرك بھا السیارة 

فالوزن  عجلة الجاذبیة× كتلة الجسم = لأن وزن الجسم 
  .یتوقف على عجلة الجاذبیة و لیس عجلة الحركة 

  ) صفر =  ىمحصلة ھذه القو( لأنھا قوى متزنة   على جسم لكنھ لا یتحركرغم وجود عدة قوى تؤثر 

الجسم ذو الكتلة الأكبر یتحرك بعجلة أقل من الجسم 
  .ذو الكتلة الأقل عندما یؤثر علیھما نفس القوة 

  .لأن الكتلة تتناسب عكسیاً مع العجلة 

  القانون الأول حالة خاصة من القانون الثانى لنیوتن 
صفر = اً للقانون الأول و الثانى عندما تكون القوة لأنھ وفق

صفر فیتحرك الجسم بسرعة منتظمة أو یظل = فإن العجلة 
  .ساكن 

  

 الإجابة  متى يكون

  .صفر = عندما تكون محصلة القوة المؤثرة علیھ   . الجسم ساكن

  .صفر  ≠عندما تكون محصلة القوة المؤثرة علیھ   .الجسم متحرك 

  ) صفر =  محصلة ھذه القوى( القوى متزنة  عندما تكون  .لأول مُطبق عملیاً قانون نیوتن ا
  

 الإجابة  ماذا يحدث عندما

  ) .متحرك  –ساكن ( لا تتغیر حالة الجسم   . تؤثر قوتان متساویتان فى المقدار و متضادتان فى الإتجاه على جسم

  .رك الجسم فى إتجاه القوتین یتح  . تؤثر قوتان متساویتان فى المقدار و الإتجاه على جسم

  . یتحرك الجسم فى إتجاه القوة الأكبر   . تؤثر قوتان مختلفتان فى المقدار و الإتجاه على جسم
  

  اختبر نفسك

  مقدارھاأخرى على كتلة تؤثر نفس القوة  دماالعجلة الناتجة عن ىما ھ ms-2 3ھا عجلة تكسبفأ  Kg 2أثرت قوة على كتلة مقدارھا) ١
1 Kg  4مقدارھا  كتلة ثالثة وKg  . 

 .  احسب كتلة الثقل المعلق بالحبل N 4,9الثقل  ىمن حبل بحیث كانت قوة الشد ف -حالة سكون  ىف - یتدلى ثقل  -٢

 . تسببھا القوة على الجسم ىاحسب العجلة الت  Kg 2تؤثر على جسم كتلتھ N 5قوة مقدارھا  -٣

 . ms-2 3تكسبھ عجلة مقدارھا Kg 30 ھ لو أثرت على جسم كتلت ىاحسب القوة الت -٤

  . 5sھا خلال یقطعى المسافة الت ىإذا بدأ الجسم حركتھ من السكون ما ھف  N 5تؤثر علیھ قوة مقدارھا  Kg 5جسم كتلتھ -٥

  . s 5 توقف السیارة خلال ىحتكاك الثابتة التى قوة الإما ھ Kmh-1 108بسرعة   Kg 1500تتحرك سیارة كتلتھا -٦

ن قوة الإحتكاك أفإذا علمت  N 300على طریق أفقى تحت تأثیر قوة محركھا و قدرھا تتحرك من السكون  kg 1000ة كتلتھا سیار -٧
    . العجلة التى تتحرك بھا السیارة  –القوة المحركة للسیارة : أوجد  N 100بینھا و بین أرضیة الطریق 
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Newton's third Law 
  

 ننص القانو :  
 

 

  .:  أو
 إذا كان الجسمان فى حالة سكون:   الصيغة الرياضية  F1 = - F2                           )أن الإشارة السالبة تعنى  

  ) القوتين فى إتجاهين متضادين        m1a1 = - m2a2إذا كان الجسمان یتحركان نحو بعضھما                               

 تطبيق عملى :   
  ) . رد فعلقوة (  للأعلىفیندفع الصاروخ )  فعلقوة ( حیث تندفع الغازات المشتعلة لأسفل فكرة عمل الصاروخ 

 لكى يحدث إتزان بين قوتين يجب أن يكونا :   
  .یؤثران على نفس الجسم  -٤.      خط عملھما واحد  -٣    .  متضادتین فى الإتجاه - ٢     . متساویین فى المقدار -١

 من قانون نيوتن الثالث نلاحظ :  
   تتواجد على شكل أزواج متساویة مقداراً و ىمؤثرة على الأجسام وھبمعرفة القوى ال یفسر القانون العدید من الظواھر -

  . متضادة اتجاھاً

 الإجابة  علل لما يأتى

  .ھ حسب قانون نیوتن الثالث لكل فعل رد فعل لأن  .لا توجد فى الكون قوة مفردة 

  . قوتا الفعل و رد الفعل لھما طبیعة واحد
اذبیة فإن كان الفعل قوة ج ما من نفس النوع فإذالأنھ

  .رد الفعل یكون قوة جاذبیة أیضاً 
  .قوتا الفعل و رد الفعل إلا أنھما لا یحدثا إتزان  تساوىرغم 

  .صفر ≠ محصلة قوتا الفعل و رد الفعل :  أو
لأنھما یؤثران على جسمین مختلفین و شرط حدوث 

  .الإتزان أن تؤثر القوتان على جسم واحد 

  .لأن الكتلة تتناسب عكسیاً مع العجلة   . فى كتفھ عند إطلاق النار یُثبت الجندى كعب بندقیتھ جیداً

قد لا یتزن جسم بالرغم من تأثره بقوتین متساویتین فى 
  . لأن خط عمل القوتین لیس واحد   .المقدار و متضادتین فى الإتجاه 

  

 الإجابة  متى يكون  الإجابة  متى يكون

  . عندما یتحرك الجسم بسرعة منتظمة  .صفر = ة القو m = 1 Kgإذا كانت   . العجلة= القوة 

  . a = 1 ms-2إذا كانت   . القوة= الكتلة   F = 1 Nإذا كانت   . العجلة= الكتلة 

   . g = 1 ms-2 عندما تكون  . الوزن= الكتلة   عندما تنعدم الجاذبیة  . صفر= الوزن 
  

الثالث  تطبيقات على قانون نيوتن:  
  

  . )قوة رد فعل (  للخلفالبندقیة فترتد ) قوة فعل ( یفة للأمام بندقیة ینطلق منھا قذ -
  .كتاب موضوع على منضدة یؤثر على المنضدة بقوة دفع لأسفل بینما تؤثر المنضدة على الكتاب بقوة رد فعل لأعلى  -
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  .قارب فیتحرك ال) رد فعل  قوة( و الماء یدفع القارب ) فعل  قوة( شخص داخل قارب یدفع الماء بمجداف  -
  ) . رد فعل قوة ( القارب للخلف  فیرتد) قوة فعل  (قارب للأمام من یقفز  رجل -
  ) .  رد فعل قوة ( الكرسى للخلف  فیرتد) قوة فعل ( للحائط فیدفعھ لس على كرسى متحرك یجشخص  -
  ) .   رد فعل قوة ( لإتجاه المضاد فى افیرتد البالون ) قوة فعل (  إتجاه مایندفع الھواء منھ فى فحراً   منفوخ بالون ترك -

  مسائل علي قوانین نیوتن
   ms 48 ىمن السكون إل تغیرت سرعتھ  ىالثان و m/s2 8بعجلة  kg 5كتلتھ  الأول و قوتین متساویتین علي جسمین فتحركأثرت ) ١

  . ىاحسب كتلة الجسم الثان s 3خلال 

  )g = 10 m/s2  ( :احسب   s 10خلال  m/s 20ىإل  m/s 10فغیرت سرعتھ من  N 4000ى جسم وزنھأثرت قوة عل) ٢
  .الجسم  ىالقوة المؤثرة عل -.                                یتحرك بھا الجسم  ىالعجلة الت -

  ) g = 10 m/s2 ( .احسب كتلة  ووزن السیارة   m/s2 3لیكسبھا عجلة مقدارھا   N 103× 3سیارة یتم سحبھا بواسطة ونش بقوة) ٣

  :فحركتھا احسب  N 30أثرت علیھا قوة أفقیة  ىسطح أفق ىساكنة عل kg 10كرة معدنیة كتلتھا  )٤
  .ى ثوان  10المسافة التى قطعتھا خلال - .                               ى تحركت بھا الكرة العجلة الت -

        . قوة الفرامل احسب  s  2بعد استخدم سائقھا الفرامل فتوقفت   m/s 2تتحرك بسرعة kg 1000سیارة كتلتھا ) ٥
  عجلة مقدارھا ىكتسبت الكتلة الأولأف  kg 1 ىكتلة الثان و m1كتلة الأول  ى الكتلةأثرت قوتین متساویتین علي جسمین مختلفین ف) ٦

4 m /s2 20اكتسبت الكتلة الثانیة عجلة مقدارھا  و m/s2 أوجد مقدار الكتلةm1  .  

  یقطعھا الجسم  ىیتحرك بھا الجسم ثم احسب المسافة الت ىاحسب العجلة الت kg 4 ى جسم ساكن كتلتھعل N 8ا تؤثر قوة ثابتة مقدارھ) ٧
  .من بدأ الحركة  ىثوان 6خلال 

  .ثم احسب المسافة ىخلال أربع ثوان m/s 20 ىإل m/s 12اللازمة لتغییر سرعتھ من  و  kg 20ى جسم كتلتھاحسب القوة المؤثرة عل) ٨

  السطح حتى توقف  حتكاك بین الجسم وفتناقصت سرعتھ بفعل قوى الإ  m/s 20یتحرك على سطح خشن بسرعة  kg 8تھجسم كتل) ٩
   .السطح  حتكاك بین الجسم وحسب قوى الإأ  m 40على بعد تماماً

  حسب قوة أتسكن قبل أن   cm 80ى فنفذت فیھ مسافةاصطدمت بحاجز رمل  m/s 200تتحرك بسرعة  kg 40قذیفة بندقیة كتلتھا  )١٠
   . تلاقیھا من الرمل ىالمقاومة الت

  :   حسب أ  km/h 180لتكتسب سرعة مقدارھا  m 1500یلزمھا ممر طولھ   kg 50000طائرة ركاب نفاثة كتلتھا  )١١
  .قوة محركاتھا  -           . زمن الإقلاع - .        تكتسبھا  ىالعجلة الت -

   : ى للجدول التال قوى مختلفة فتغیرت عجلة الحركة طبقاً أثرت علیھ عدة m جسم كتلتھ  ) ١٢

50  40 30 20 10 F ( N ) 

5 4 3 2 1 a  ( m s-2 ) 

  

  كتلة الجسم :   و من الرسم احسبى و العجلة على المحور السینى ارسم العلاقة البیانیة بین القوة على المحور الصاد

  . احسب قوة الفراملمن استخدام الفرامل   s 5خلال  m/s 5سرعتھا إلى  ناقصتت m/s 15 سیارة كتلتھا نصف طن تتحرك بسرعة) ١٣

  من السكون إلى ىو تغیرت سرعة الثان m/s2 8بعجلة   Kg 5لأول و كتلتھأثرت قوتان متساویتان على جسمین فتحـرك ا) ١٤
 48 m/s  3خلال زمن قدره s  ىحسب كتلة الجسم الثانأ  .  

 .یتحرك بھا الجسم  ىب العجلة التأحس N 25فوق سطح أملس أثرت علیھ قوة مقدارھا ساكن   Kg 5جسم كتلتھ )١٥

  N 20إذا كانت القوة المـــؤثرة على القارب   m / s2 5احسب كتلة قارب یتحرك في نھر بعجلة ) ١٦

  احسب القوة   N 50تكاكإذا كانت قوة الاح  N 300من السكون تحت تأثیر قوة المحرك حركتھا  Kg 500بدأت سیارة كتلتھا )١٧
 .تتحرك بھا السیارة  ىالمحركة للسیارة و العجلة الت

  )g = 9,8 m/s2 .      (   m/s 4یجلس داخل سیارة تتحرك بعجلة   Kg 70أحسب وزن سائق كتلتھ )١٨
    )g = 10 m/s2 . ( ب كتلة و وزن السیارة احس  m/s2 3فیكسبھا عجلة  X 103 N 3یقوم ونش بسحب سیارة بقوة )١٩



                              

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التراب  ىفأنا غداً  ... فاليوم أنا معك و ىعلى موت ىلا تبك ىيا قارئ خط

  ذكرىلإن مت فل معك ...... و ىفإن عشت فإن

 .... بالأمس كنت معك ...  ىأمر ... لا تعجب من ىو يا ماراً على قبر

  ...ىغداً أنت مع و

كـــــــــــــرى كتبته ذ يبقى كل ما مــــــــــــــوت وأ

 ....ىلــــــو دعي...  ىفياليت ... كل من قرأ كلمات
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نھ یكتسب عجلة فإتحرك بسرعة منتظمة مجسم  ىعندما تؤثر قوة علعرفت أنھ  ىلقانون نیوتن الثان من خلال دراستك
   :كما یلى  تجاه حركة الجسمى الجسم بالنسبة لإتجاه القوة المؤثرة علإ ىالسرعة عل ىیعتمد التغیر ف تتغیر السرعة و و
  

  
  
  
 

 

 لاحظ :  
  حركةتجاه إ ىعل ىعموداه تجإ ىتؤثر ف قوةوجود  : )حركة دائریة منتظمة (  جسم فى مسار دائرى شروط حركة -

  .ة دائریو ذلك لإجباره على الإستمرار فى الحركة التجاه مركز الدائرة إ ىف والجسم 
  .ليتحرك جسم فى مسار دائرى لابد أن يكون إتجاه القوة المؤثرة عليه عمودى على إتجاه الحركة نحو المركز  : علل 

  .عة فقط و یتحرك الجسم فى مسار دائرى لتعمل كقوة جاذبة مركزیة فیتغیر إتجاه السر: جـ 

  

. 
 

  :  
  حركة الأرجوحة –حركة الإلكترونات حول نواة الذرة  –الأرض  حركة القمر حول – حركة الأرض حول الشمس

   .حركة عقارب الساعة حول محورھا –مركزھا  حولالدوارة 
  
  
  
  

 لاحظ :  
   بالعجلة المركزیةتسمى  عجلةوجود  ىتجاه السرعة دلیل علإ تغیرفى الحركة الدائریة و باستمرار تجاه السرعة ا یتغیر

   . بالقوة الجاذبة المركزیةنحو المركز لذا تسمى  تجاھھاإتتطلب ھذه العجلة وجود قوة یكون  و

 

 
  

  بإتجاه المماس للمسار الدائرى بسرعة  مستقیم خطفإن الجسم سوف یتحرك فى  إذا تلاشت القوة الجاذبة المركزیة -
  . سرعة المماسیةبالفى المقدار و الإتجاه تسمى  ثابتة

40القوة الجاذبة المركزیة المؤثرة على جسم : ما معني أن N  .  
   N 40أن القوة التى تؤثر باستمرار فى إتجاه عمودى على حركة جسم فتحول مساره المستقیم إلى مسار دائرى  :جـ 

  إتجاه حركة الجسم عمودى على  إتجاه حركة الجسم عكسفى   إتجاه حركة الجسم نفسفى 

 یتغیر  لاالسرعة و  مقدار یزداد
  . إتجاھھا

 یتغیر  لاالسرعة و  مقدار یقل
  . إتجاھھا

 یتغیرالسرعة و  مقدار لا یتغیر 
  . إتجاھھا

 
 Laws of Circular Motion  

 

 

 تجاه القوة المؤثرةإإذا كان 

 همتغیرة الإتجا ثابتة فى المقدار

 المسار الدائري سرعة الجسم فى
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  أنواع القوة الجاذبة المركزية
  حركة الجسمأى قوة تؤثر عمودیاً على مسار  ھىى و لكنھا ببساطة جدید من القوالقوة الجاذبة المركزیة نوع  لا تعتبر

  . و تجعلھ یتحرك فى مسار دائرى  
   FT  قوة الشد) ١

-   .  
   الجسم  القوة تجعلن ھذه فإ ثابتةبسرعة  یتحركاه حركة جسم على اتج عمودىعندما تكون ھذه القوة فى إتجاه  -

  .  مركزيةقوة جاذبة الخيط تعمل كأا قوة الشد فى  : أى أن ىمسار دائر ىیتحرك ف
  .عند تحريك الدلو فى مسار دائرىعدم سقوط الماء من فوهة دلو : علل 

  فقط ر إتجاه السرعة یفیتغ كقوة جاذبة مركزیةلشد المؤثرة علیھ تكون عمودیة على إتجاه الحركة فتعمل لأن القوة ا:  جـ
    . الدلو  داخلالماء فى مسار دائرى و یظل  فیدورو لا یتغیر مقدارھا 

  FG  ىقوة التجاذب الماد) ٢
 
  تتحرك لذلك المركز  إتجاهو فى تجاه حركة الأرض إ ىعل عمودیةتكون قوة التجاذب المادى بین الأرض و الشمس  -

  . قوة التجاذب المادى تعمل كأا قوة جاذبة مركزية:  أى أن حول الشمس ىمسار دائر ىالأرض ف

  Ff  قوة الإحتكاك) ٣
)()( 
  المركز  إتجاهو فى  ركة الجسمتجاه حإ ىعل ىعمودتجاه إ ىف الإحتكاك عند دوران الجسم فى مسار منحنىقوة  تكون -

  . قوة الإحتكاك تعمل كأا قوة جاذبة مركزية:  أى أن ىمسار دائر ىفالجسم یتحرك لذلك 

  FN  قوة رد الفعل) ٤
 

  :إنھ یتأثر بعدة قوى منھا ف یمیل بزاویة على الأفقىعندما یتحرك جسم فى مسار دائرى 
   على اتجاه الحركة عمودیةتكون لھا  المركبة الأفقیة و بتحلیل تلك القوة فإن الجسمعلى تؤثر عمودیاً :  قوة رد الفعل -١

  المركبة الأفقية لقوة رد الفعل تعمل كأا قوة :  أى أن دائرىتحرك فى مسار الجسم یالمركز فتجعل  اتجاهو فى 
  . جاذبة مركزية

   اتجاهو فى على إتجاه الحركة أیضاً  عمودیةلھا تكون  المركبة الأفقیةفإن  بتحلیل تلك القوة أیضاً:  قوة الإحتكاك -٢
  المركبة الأفقية لقوة الإحتكاك تعمل كأا قوة جاذبة مركزية:  أى أنفى مسار دائرى  تتحركالجسم یفتجعل المركز 

  . الأفقيةمركبة قوة الإحتكاك  +  الأفقيةة قوة رد الفعل مركب=  أى أن القوة الجاذبة المركزية
 

   FL  قوة الرفع) ٥

   عمودیةتكون لقوة الرفع  أفقیةالطائرة تنتج مركبة  تمیلعندما لكن  جسم الطائرة و ىعل عمودیاً تؤثر قوة الرفع دائماً
  المركبة الأفقية لقوة الرفع تعمل :  أى أنفتتحرك الطائرة فى مسار دائرى مركز ال تجاهإعلى إتجاه الحركة و فى 
  . كأا قوة جاذبة مركزية

  .فى المنحنيات يميل راكب الدراجة بجسمه و بدراجته نحو مركز المنحنى : علل 
  لتنشأ قوة عمودیة على إتجاه الحركة فتعمل كقوة جاذبة مركزیة فیتغیر إتجاه السرعة فقط فیتحرك فى مسار دائرى: جـ 
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  لاحظ :  
  . ms-2و تقاس بوحدة  فقطتنشأ العجلة المركزیة من التغیر فى إتجاه السرعة  -
  ) . نحو المركز  (الجاذبة المركزیة  القوةفى نفس إتجاه  كزیةرالم یكون إتجاه العجلة -
  . و لكنھا متغیرة الإتجاه بإستمرار  ثابتة المقدارالقوة  –العجلة  –السرعة :  فى الحركة الدائریة یكون كل من -

  .قد يتحرك جسم بسرعة ثابتة المقدار و تكون له عجلة : علل 
   .عندما یتحرك الجسم فى مسار دائرى حیث یكون مقدار السرعة ثابت و لكن اتجاھھا متغیر : جـ 

a  
  

  محیط دائرة ىلشكل المقابل جسم یتحرك علیوضح ا
  من  تكون سرعتھ اللحظیة عند كلاً و  rنصف قطرھا

  لكنھا  المقدار و ىثابتة ف ىھ و  Vىھ A  ،Bالنقطتین 
  : برسم مثلث السرعات وى الإتجاه متغیرة ف

   مثلث السرعاتیشابھ   ABCالمثلث نلاحظ أن

       و منھا                        : یمكن كتابة العلاقة و 
  

  : تصبح العلاقة  t∆على   بقسمة الطرفین
  
   :  السرعةمن تعریف   و                          :  العجلةمن تعریف  و
  
  
  

  
  

 
  

  :یة تتوقف على نستنتج أن العجلة المركز:                          من قانون العجلة المركزیة 

  . نصف قطر المسار الدائرى  -٢.                           لجسم المماسیة لسرعة ال -١

  
  
  
  
40المركزیة المؤثرة على جسم العجلة : ما معني أن ms-2  .  
ms-2  . 40=  العجلة التى یكتسبھا الجسم فى الحركة الدائریة بسبب تغیر إتجاه السرعةأن  :جـ  

Centripetal  Acceleration  

A 

B 

C 

V    

V 
r 

r  

∆L 

  مثلث
 السرعات

V  

V  

∆v  

∆L  
∆v  v  

r  =  . ∆L 
r  
v  ∆v = 

v  
r  =  ∆v  

∆t  
 ∆L  
∆t  

.  

 
 r  

v2  

a =  

∆t  
∆v  

a =  ∆t  
∆L  

v =  

r  a =   v2   

a    

V2 

 العجلةحیث تتناسب :  جسممماسیة للالسرعة ال) ١(
  سرعة المع مربع  طردیاًالمركزیة 
                    . نصف القطر ثبوتعند  المماسیة

1  
r   =         = slope a  

V2 

حیث تتناسب :  نصف قطر المسار الدائرى) ٢(
  مع نصف  عكسیاًالمركزیة  العجلة

  طر المسار الدائرى عندق
 . كتلة الجسم  ثبوت 

   

 v2= = ar slope  

a    

1   
r 
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F  
  

  :أى أن  F = m a علاقةى تحسب القوة من المن قانون نیوتن الثان
                العجلة المركزیة × الكتلة  =  القوة الجاذبة المركزیة  

  

 
  

  :ن القوة الجاذبیة المركزیة تتوقف على أنستنتج                              : لمركزیة من قانون القوة الجاذبة ا

  . نصف قطر المسار الدائرى  -٣.                    جسم مماسیة للسرعة الال -٢                  . كتلة الجسم  -١

  
  
  

  
  
  
 

  
  

  
 لاحظ :  

  إذا أصبحت القوة المركزیة و ) علاقة عكسیة (  سیزدادائرى لمسار الدالقوة المركزیة فإن نصف قطر ا تتناقصعندما 
   . خط مستقیم ىفإن الجسم سیتحرك ف صفراً

  المماسية ةعرسال   

  من العلاقةيمكن حساب السرعة المماسية :      
  

 يمكن حساب زمن الدورة الكاملة من العلاقة :  
  

 

  .             تجفیف الملابس فى الغسالات الأوتوماتیكیة ) ١
 .ى لعبة البرامیل الدوارة فى الملاھ) ٢
                                                     .صنع غزل البنات ) ٣
  
 

 

r  F = m v2   

r  F = m v2   

 حیث تتناسب القوة:  كتلة الجسم) ١
  مع كتلة  طردیاًالجاذبة المركزیة 

  السرعة  ثبوتم عند الجس
                     . نصف القطر و

F   

m  
 v    الميل =

2  

r  

 حیث تتناسب القوة:  جسممماسیة للسرعة الال) ٢(
  مع مربع سرعة  طردیاًالجاذبة المركزیة 

  كتلتھ  ثبوتعند  المماسیة
                    . نصف القطر و

F   

V2 

m  
r  = الميل  

 حیث تتناسب القوة:  مسار الدائرىنصف قطر ال) ٣
  مع نصف  عكسیاًالجاذبة المركزیة 

  قطر المسار الدائرى عند
 . كتلة الجسم  والسرعة  ثبوت 

   

 mv2= الميل  

F   

1   
r 

V =   2 πr  
T  

  

T =   2 πr  
v  
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 الإجابة  علل لما يأتى

منع حركة سیارات النقل الثقیل على بعض 
  .المنحنیات الخطرة 

 تزدادالجسم فعندما  كتلةمع  طردیاًلأن القوة الجاذبة المركزیة تتناسب 
مة لإنعطاف السیارة فى المنحنیات الكتلة تكون قوى الإحتكاك اللاز

  .   فتنزلق السیارة بعیداً عن المسار الدائرى  غیر كافیة

یحدد مھندسو الطرق سرعة معینة للحركة 
  .عند المنحنیات لا ینبغى تجاوزھا 

الجسم فعندما  سرعةمع  طردیاًلأن القوة الجاذبة المركزیة تتناسب 
ة لإنعطاف السیارة فى السرعة تكون قوى الإحتكاك اللازم تزداد

  .   فتنزلق السیارة بعیداً عن المسار الدائرى  غیر كافیةالمنحنیات 

 ىتكون السرعة المسموح بھا علي المنحن
لقطر أقل من السرعة نصف ا ىالأقل ف

نصف  ىالأكبر ف ىلمنحنا ىلمسموح بھا ف
  .القطر  

 نحنىنصف قطر الممع  عكسیاًلأن القوة الجاذبة المركزیة تتناسب 
نصف قطر المنحنى تكون قوى الإحتكاك اللازمة لإنعطاف  یقلفعندما 

فتنزلق السیارة بعیداً عن المسار  غیر كافیةالسیارة فى المنحنیات 
  .   الدائرى 

تنزلق السیارة و تزحف الإطارات و لا 
تستمر السیارة فى المسار المنحنى إذا كان 

  . الطریق لزجاً 

اللازمة لإنعطاف ) وة الجاذبة المركزیة الق( لأن قوى الإحتكاك 
فتنزلق السیارة بعیداً عن المسار  غیر كافیةالسیارة فى المنحنیات تكون 

  .الدائرى 
عند استعمال حجر المسن الكھربائى تنطلق 
  شظایا المعدن المتوھجة بإتجاھات مستقیمة 

لحركة  غیر كافیةلأن قوة الإلتصاق بین الشظایا و المسن تكون 
  . ظایا فى مسار دائرى فتنطلق بعیداً عن المسن الش

من التطبیقات الحیاتیة الھامة على غیاب 
  .القوة الجاذبة المركزیة تجفیف الملابس 

لأن جزیئات الماء تكون ملتصقة بالملابس بقوة معینة و عند دوران 
لحركة جزیئات الماء فى  غیر كافیةالمجفف تصبح قوى التلاصق 

تنطلق فى إتجاه مماس للمسار الدائرى و تنفصل عن المسار الدائرى ف
  .  الملابس 

  
  
  

هر ليلك ، واظميء هواجرك هل تعرفني ؟ أنا الذي كنت أس: يجيء القرآن يوم القيامة كالرجل الشاحب يقول لصاحبه 
وإن كل تاجر من وراء تجارته ، وأنا لك اليوم من وراء كل تاجر ، فيعطى الملك بيمينه ، والخلد بشماله ، ويوضع على 

  بتعليم: أنى لنا هذا ؟ فيقال ! يا رب : رأسه تاج الوقار ، ويكسى والداه حلتين لا تقوم لهم الدنيا وما فيها ، فيقولان 
ق في الدرجات ، ورتل كما كنت ترتل في الدنيا ، تاقرا وار: وإن صاحب القرآن يقال له يوم القيامة . قرآن ولدكما ال

 . فإن مترلتك عند آخر آية معك
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  مسائل على الحركة فى مسار دائرى

 أوجد القوة s 1,1 عة منتظمة خطیة فأتم دورة كاملة خلالبسر m 7یتحرك حول محیط دائرة نصف قطرھا  Kg 1,4جسم كتلتھ  -١
  .الجسم   ىالجاذبة المركزیة المؤثرة عل

  
بسرعة خطیة  m 16یتحرك حول محیط دائرة قطرھا  Kg 5جسم كتلتھ  ىالقوة الجاذبة المركزیة المؤثرة عل لعجلة المركزیة واحسب ا -٢

4 ms-1 .  
  

  . القوة المركزیة - العجلة المركزیة : أوجد  ms-1 30بسرعة خطیة  m 35یتحرك حول محیط دائرة نصف قطرھا  Kg 6جسم كتلتھ  -٣
  

  .ھذا الجسم  ىتؤثر عل ىوجد القوة الجاذبة المركزیة التأ ms-1 4 بسرعة m 30منحنى نصف قطره  ىیدور ف kg 150جسم كتلتھ  -٤
  

  .المركزیة القوة  - العجلة المركزیة : أوجد  ms-1 10بسرعة خطیة  m 7 فى منحنى دائرى نصف قطرهیتحرك  Kg 0,5جسم كتلتھ  -٥
  

  . یة قوة المركزال -العجلة المركزیة :  أوجدms-1 10 بسرعة خطیة  m 4قطره  نصف ىدائر ىمنحن ىیتحرك ف kg 500جسم كتلتھ  -٦
  

  .  N 500مركزیة إذا كانت تتأثر بقوة جاذبة  ms-1 5بسرعة  Kg 500احسب نصف قطر منحنى تدور فیھ سیارة كتلتھا  -٧
  

  .الجسم  ىجاذبة المركزیة المؤثرة علأوجد القوة ال m 30 ى محیط دائرة قطرھالعms-1 15یتحرك بسرعة  10Kgجسم كتلتھ  -٨
  

   . لمركزیةالقوة ا - العجلة المركزیة : وجد أ ms-1 10بسرعة خطیة  m 2فى منحنى دائرى نصف قطره یتحرك  Kg 1,5جسم كتلتھ  -٩
  

  . ة المركزیةالقو -العجلة المركزیة : أوجد  ms-1 10بسرعة خطیة  m 2فى منحنى دائرى نصف قطره یتحرك  Kg 0,5جسم كتلتھ  - ١٠
  

بسرعة  ىمسار دائر ىمحور دوران جعل الجسم یتحرك ف ىثبت الطرف الآخر ف و  Cm 90ى خیط طولھف  2Kgربط جسم كتلتھ  - ١١
  .القوة الجاذبة المركزیة  - العجلة المركزیة  :أوجد  ms-1 15خطیة 

  

كان الحبل  فإذا ms-1 8الطرف الآخر بسرعة خطیة  ثم أدارتھ من m 1حبل طولھ  ىحد طرفأ ىف  Kg 0,2ربطت ندى كرة كتلتھا  - ١٢
  لماذا ؟ فھل ینقطع الحبل ؟ و  N 15یتحمل قوة شد مقدارھا

  

                     -نصف دورة  الإزاحة الحادثة خلال -سرعتھ : وجد أ ms-2 2بعجلة مركزیة   m 100ى محیط دائرة قطرھایتحرك جسم عل - ١٣
  .ة الزمن اللازم لعمل دورة كامل

  

  . وجد القوة الجاذبة المركزیةأ ms-1 15بسرعة خطیة ثابتة  m 14یتحرك حول محیط دائرة نصف قطرھا   Kg 60جسم كتلتھ - ١٤
  

             : فاحسب  m 4ى لھفإذا كان نصف قطر المسار الدائر  ms-1 10ى بسرعة مقدارھامسار دائر ىیتحرك ف  kg 2جسم كتلتھ - ١٥
  . القوة المركزیة المؤثرة علیھ -یتحرك بھا  ىالعجلة المركزیة الت

  

  .  cm 7ى طولھیتحرك بھا عقرب ثوان ىحسب العجلة المركزیة التأ - ١٦
  

   . احسب القوة المركزیة  ms-1 28,3و بسرعة  m 1,5ى نصف قطرهمسار دائر ىطرف حبل یدور ف ىربط ف  kg 2جسم كتلتھ  - ١٧
  

  العجلة  - العجلة المركزیة : احسب   cm 200على محیط دائرة قطرھا kmh-1 18 بسرعة خطیة N 3,92یتحرك جسم وزنھ  - ١٨
  ) g = 9,8 m/s2( .              المركزیة  الجاذبةالقوة  -یتحرك بھا الجسم  ىالخطیة الت

  

   ms-1 5بسرعة   m 50منحنى نصف قطره ىتدور ف  kg 1000مركزیة المؤثرة على سیارة كتلتھاالقوة ال أوجد العجلة المركزیة و - ١٩
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تتحرك الأجرام السماویة حركة دائریة أو شبھ دائریة فالكون فى حالة حركة مستمرة لأن القمر یدور حول الأرض و 

   . حول الشمس و تدور الشمس حول مركز المجرة  تدور الأرض
  
  
  
  
  

  قوط تفاحة من شجرة نحو سطح ذلك عندما لاحظ س ام وكتشاف نیوتن لقانون الجذب العإ ىلعبت الصدفة دوراً ھاماً ف
  . من خلالھا تمكن من صیاغة قانون الجذب العام ىفتراضات التى بعض الإتوصل نیوتن إل والأرض 

 نص القانون :  
  

 

 :  أو 

 الصيغة الرياضية    :  
  : یكتب قانون الجذب العام لنیوتن على الصورة 

 
  : استنتاج قانون الجذب العام) ١

                                                             F  M m    
  

                                                                               

   یسمى ثابت الجذب العام التناسب و ثابت G  : حیث                             :و منھا یكون 
  

   : یف ثابت الجذب العامتعر) ٢
1 Kg1 m  

  G   :N.m2/Kg2ن العلاقة السابقة تكون وحدة قياس و م                          : يحسب ثابت الجذب العام من العلاقة  -
  :  تدريب

  . جذب العام بدلالة وحدات قیاس الكمیات الأساسیة استنتج وحدة أخرى لثابت ال
 لاحظ أن :  

تكون واضحة بین الأجسام العادیة على سطح الأرض  لاتظھر بوضوح بین الأجرام السماویة بینما  ىقوة التجاذب الماد
 مقارنةسماویة كتلة الأجرام ال كبربسبب :  ذلك و) شخصان یقفان بجوار بعضھما أو سیارتان متجاورتان : مثل ( 

  . الأجسام المتجاذبة كتلمع  طردیاًقوة التجاذب تتناسب  وبكتلة الأجسام على سطح الأرض 
  تدريب

  المسافة  و  kg 1024 × 6كتلة الأرض و kg 1030 × 2كتلة الشمس : بأن  الأرض علماً أحسب قوة الجذب المتبادلة بین الشمس و
  .   Nm2/kg2 11-10 × 6,67العام ثابت الجذب و  km 106 × 150بین مركزیھما 

  

 
 Universal Gravitation & Circular Motion   

 

 

 
Newton's Law of Universal Gravitation 

 

r2  
M m  F = G  

 

m  M F 

r 
r2  
1 F  

M m  

r2  
F   

  
 

r2  
M m     F = G  

 

M m  
F r2  

G =   
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 شدة مجال الجاذبية الأرضية : 1 kg   
  

  : یمكن تعین شدة المجال الجاذبیة الأرضیة عند نقطة من العلاقة و

  

   

  
  
  
  
  
  
  

   )الرقم للإطلاع فقط (      x 1024  Kg  5,98 و تساوى كتلة الأرض:  M  : حیث
r    : عن مركز الأرض  النقطةبعد.      R    :قطر الأرض و فنص h رتفاع النقطة عن سطح الأرضإ .   

  أمثلة

على سطحھ ـ و كم  Kg 65فكم یكون وزن جسم كتلتھ  m 106 × 2,439و نصف قطره  kg 1023 × 3,3إذا كانت كتلة كوكب عطارد ) ١
  .  G = 6,67 × 10-11 Nm2/kg2   وm/s2 9,8 علماً بأن عجلة الجاذبیة الأرضیة س الجسم على سطح كوكب الأرض یكون وزن نف

  

و  kg 1024 × 5,28 كتلة الأرض:  علماً بأناحسب النسبة بین عجلة الجاذبیة على سطح القمر إلى عجلة الجاذبیة على سطح الأرض  )٢
  .  m 106 × 1,74 و نصف قطره kg 1022 × 7,35و كتلة القمر  m 106 × 6,4نصف قطرھا 

  

عجلة الجاذبیة على سطح الكوكب إلى عجلة أضعاف قطر الأرض أحسب النسبة بین  4ضعف كتلة الأرض و قطره كوكب كتلتھ ) ٣
  . الجاذبیة على سطح الأرض 

أحسب وزن الجسم على سطح  N 90و وزنھ على سطح الأرض كوكب كتلتھ أربعة امثال كتلة الأرض و قطره ضعف قطر الأرض ) ٤
   . الكوكب 

  
 ىف كانت ھذه الفكرة مجرد خیال إلا أنھا أصبحت حقیقة فكرة ارتیاد الفضاء تداعب عقول البشر و من قدیم الزمن و

رتفاع إدار حول الأرض على و )  سبوتنك( ى الأول قمره الصناع ىتحاد السوفیتحین أطلق الإم ١٩٥٧أكتوبر  ٤یوم 
  أعقب ذلك نجاح الإنسان فى إرسال أقمار أخرى بل و نجح فى النزول على  min 96,3 خلالتم دورتھ أو كم  950

   .بنجاح كبیر  سطح القمر الطبیعى و لا یزال إستكشاف الفضاء یتواصل

 فكرة إطلاق الأقمار الصناعية :    ) (  

  :ا فى إتجاه أفقى فإنھ جبلرعة معینة من فوق قمة بسدفع م ةفیقذإطلاق عند  -
  .  جبلمعین من قاعدة العلى سطح الأرض عند نقطة على بعد  سقط سقوط حرت -١
  .  أبعد و تتبع مساراً أقل انحناء عند نقطة صل إلى سطح الأرضسوف ت افإنھ قذفسرعة ال إذا زادت -٢
و  للأرض تابع فإنھا ستدور فى مسار ثابت و تصبح الأرض القذیفة مع انحناء سطحمسار  انحناء عند تساوى -٣

  . ر صناعىقمسمى تُو حینئذ  ىالقمر الطبیعتشبھ فى دورانھا حول الأرض دوران 

  Gravitational Field 

 Satellites 

 
(r+ h)2  

M     g = G  
 

  سطح الأرض فوق h إرتفاعإذا كان الجسم على 

 
(r - h)2  

M     g = G  
 

  سطح الأرض تحت h عمقإذا كان الجسم على 

 g1 

g2 

M1r2
2  

= M2r1
  للمقارنة بین عجلتى الجاذبیة على كوكبین مختلفین  2

 
R2  
M     g = G  

 
  رضالأ سطحإذا كان الجسم على 

ج العوامل استنت:  تدريب
عجلة التى تتوقف علیھا 

  .  على أى كوكب الجاذبیة
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 القمر الصناعى :  
 

 الإجابة  ماذا يحدث فى الحالات الآتية

ناحیة الأرض یتحرك القمر الصناعى فى خط مستقیم . توقف القمر الصناعى عن الحركة و أصبحت سرعتھ صفر 
 .و یسقط على الأرض 

بإتجاه مماس یتحرك القمر الصناعى فى خط مستقیم   .انعدمت قوة الجاذبیة بین الأرض و القمر الصناعى 
  . للمسار الدائرى و یبتعد عن الأرض

  
  

 السرعة المدارية : 

40=ر صناعى مقلالسرعة المداریة  : ما معني أن ms-1  .  
  ms-1  . 40=  سرعة تجعل القمر الصناعى یدور فى مسار منحنى بحیث یبقى بعده ثابت عن الأرضأن  :جـ 

v  
  

حول الأرض و التى  rنصف قطره فى مدار دائرى  Vیتحرك بسرعة ثابتة  m ھناك قمر صناعى كتلتھ نفرض أن
   ن قوة التجاذب المادى بین القمر الصناعى و الأرض تكون عمودیة على إتجاه حركة القمرفتكو Mكتلتھا 

    
  

  القوة الجاذبة المركزیة الموثرة على                               قوة الجذب المتبادلة بین الأرض 
         : من العلاقة  القمر تتعین                                            :و القمر تتعین من العلاقة 

  

  : بمساواة قوة الجذب المادى مع القوة الجاذبة المركزیة من  
    

  و إذا كان الإرتفاع الذى أُطلق منھ القمر الصناعى                                                                     : و منھا 
  r = R + h: فإن )  h( للفضاء ھو                                                                      

                                                                      r :بعد القمر عن مركز الأرض (  نصف قطر المدار( .   
  

 : ر الصناعي أثناء حركته حول كوكبالعوامل التي تتوقف عليها سرعة القم

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 

  

 

r2  
M m  F = G     r  F = m v2   

r  
v2   

m  
r2  

M m  
= G  

 M 
 r  

v  =    G 
M  
 r  v2 = G 

V   

M  

  V  الميل =       =

M  
G  

r  

حیث تتناسب : ى یدور حولھ الذ الكوكبكتلة ) ١
  مع  طردیاً السرعة المداریة للقمر الصناعى

  عند  كوكبكتلة الالجذر التربیعى ل
                     . القمر مدار قطرنصف  ثبوت

الكوكب الذى یدور  حولالقمر  نصف قطر مدار) ٢(
السرعة المداریة للقمر  حیث تتناسب: حولھ

   الجذر التربیعىمع  یاًعكس الصناعى
   ثبوتعند  لنصف قطر المدار

                    . الكوكبكتلة 

  GM=  V  r =       = الميل  
1  
r  

V  

1  
r  

V   

M 
 r  

v  =    G 
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T 
 

                                         
  
 الزمن الدورى  T 

 الإجابة  علل

  .على الأرض القمر الصناعى  لا یسقط
 تأثرهیستمر القمر الصناعى فى دورانھ حول الأرض رغم 

  .یة الأرض یةذباجبال
   .یظل القمر الصناعى على نفس الإرتفاع أثناء دورانھ 

لأن القوة الجاذبة المركزیة المؤثرة علیھ تجعلھ یتحرك 
 . فى مسار دائرى و لا تغیر من قیمة السرعة

على نصف قطر  لقمر الصناعىل تتوقف السرعة المداریة
  . مساره فقط

تٌحسب من  لقمر الصناعىل لأن السرعة المداریة

  كمیات G  ,Mو حیث إن                       العلاقة

تتوقف  لقمر الصناعىل السرعة المداریةثابتة فإن  
  . نصف قطر مساره فقطالجذر التربیعى لعلى 

تتساوى السرعة المداریة لقمرین صناعیین مختلفین فى 
  .الكتلة 

لا تعتمد على  لقمر الصناعىل لأن السرعة المداریة
تھ بل تعتمد على كتلة الكوكب الذى یدور حولھ و كتل

  . نصف قطر مساره فقط

  .لا یحدث تصادم للأقمار الصناعیة فى الفضاء الخارجى 
لأن لكل قمر مدار خاص بھ یدور فیھ حول الأرض و 

  .إرتفاع ثابت بالنسبة للأرض 
  

 
  3,85یدور القمر حول الأرض فى مسار دائرى نصف قطره x 105 km  27,3و یكمل دورة كاملة خلال day 

  .      ) = Nm2/kg2  G 11-10 × 6,67(احسب كتلة الأرض 
:   

  
 

 

  

 940قمر صناعى یدور حول الأرض على إرتفاع Km   من سطح الأرض أحسب سرعتھ المداریة و زمن دورة
  . )   Nm2/kg2   ,  G =  R = 6360 km  , M = 6 x 1024 kg 11-10 × 6,67(:  كاملة علماً بأن

:   

  
  
                                       
  

  

  

T = 27,3 x 24 x 60 x 60 = 2,36 x 106 s 
r = 3,85 x 105 x 103 = 3,85 x 108 m 
M = ? 

V =   2 πr  
T  

V = 
2,36 x 106  

  2 x 3,14 x 3,85 x 108 
3 = 1025 ms-1 

M 
 r  V  =    G 

= 6 x 1024 kg M 
 r  V  =    G M =   V2r  

G  
= 

6,67 × 10-11  

  ( 1025 )2 x 3,85 x 108 
3

M 
 r  V  =    G = 7,4 x 103 ms-1 = 

7,3 × 106  

  6,67 × 10-11 x 6 x 1024  
 x 3,85 x 108 103  

= 
7,4 x 103  

  2 x 3,14 x 7,3 × 106  
  T =   2 πr  

v  = 6195 s 

h = 940 km      R = 6360 km 
r = R + h = 6360 + 940 km  
 =7300 km = 7,3 × 106 m  

2 πr  
v  T = T = 

  )طول المسار الدائرى (  لمحيططول ا
 السرعة
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  94,4 خلال حول الأرضیُتم دورتھ قمر صناعى min   43120و طول مساره الدائرى حول الأرض km  احسب
  ) R = 6360 km   (.  السرعة المداریة للقمر الصناعى ثم أحسب إرتفاعھ عن سطح الأرض 

:    

 

 

 

 

 

 

  

  

Important of satellites 
  

یعتبر القمر الصناعى برج شاھق الإرتفاع حیث خدام الأقمار الصناعیة فى ثورة حقیقیة فى عدة مجالات إستتسبب 
  . لصناعیة عدید من أنواع الأقمار ایمكن إستخدامھ فى إرسال و إستقبال الموجات اللاسلكیة و ھناك ال

  :أنواع الأقمار الصناعية حسب تطبيقاا *** 
  ) . محطات التلیفزیون  –إشارات المعلومات  –مكالمات تلفونیة ( بنقل تسمح  :تصالات الإ أقمار  -١
تخاذ لإأغراض سیاسیة و عسكریة  ىتحتاجھا القیادات ف ىالتلتوفیر المعلومات : تجسس  أقمار استطلاع و -٢

  .  دارة الحروبإ القرارات و
مراقبة المحاصیل  مراقبة الطیور المھاجرة و تحدید الثروات الطبیعیة و ىتستخدم ف :ستشعار عن بعد أقمار الإ -٣

  . شكل الأعاصیرتدراسة  الزراعیة لحمایتھا من مخاطر الطقس و
  .ضاء بدقة تصویر الف ىلھا قدرة عل الفضاء و ىتلیسكوبات ھائلة الحجم  تسبح ف :أقمار فلكیة  -٤
  

  أمثلة
  

بأن نصف  زمن دورة كاملة علماً ھ المداریة وسرعتحسب أمن سطح الأرض   Km 400إرتفاع ىیدور حول الأرض عل ىقمر صناع) ١
  . m/s2 10وعجلة السقوط الحر  Km 6400قطر الأرض 

  

  و Km 12800 ىرض یساومن سطح الأرض فإذا علمت أن  قطر الأ Km 400رتفاع إ ىیدور حول الأرض عل ىقمر صناع) ٢
  G = 6,67 × 10-11 Nm2/Kg2    &    me = 6 × 1024 Kg   زمن الدورة  -سرعنھ المداریة : أحسب .  
  
  : بأن علماًفوق سطح الأرض  Km 940رتفاع إیدور حول الأرض على لقمر صناعى  الدورىأحسب السرعة المداریة و الزمن  -٣

R = 6360 km    و   G = 6067 × 10 -11 Nm/kg2   و   Me = 6 × 1024    
    
فاحسب السرعة المداریة للقمر  km 12720 من سطح الأرض فإذا كان قطر الأرضkm 400 قمر صناعى یدور على إرتفاع  -٤

  g = 9,8 m/ S2الصناعى و كذلك زمن الدورة الكاملة علماً بأن   
  
  نصف قطر الأرض   و km 48384حول الأرض  ىاره الدائرطول مس و min 96 حول الأرض إذا كان زمن دوران قمر صناعى -٥

6400 km   10و عجلة السقوط الحر m/s2 رتفاعھ عن سطح الأرض إحسب أثم  بطریقتین ىفاحسب السرعة المداریة للقمر الصناع  .  
         

 
  

T = 94,4 x 60  s 
2 πr = 43120 x 103 m 
V = ? 
h = ? 

V =   2 πr  
T  

V = 
94,4 x 60  

  43120 x 103  
= 7613 ms-1 

r = 
2 x 3,14  

  43120 x 103  
2 πr = 43120 x 103 

r = 6,86 x 106 m = 6860 km 

r  = h + R   →    h = r – R  →  h = 6860 – 6360 = 500 km  

   




                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قللهل تعللهلى  ي يحد ث  القدسي
 يحط ث ثة   يحبي لث ثة   د    يحط الغني الكر     يحبي لبفقير الكر     د ،  يحط الفقير 
 المت اضع   يحبي لبغني المت اضع   د ،  يحط الشيخ الاللهئع   يحبي لبشللهب الاللهئع   د .  
  غض ث ثة    غضي لث ثة   د     غض الفقير البخي     غضي لبغني البخي    د ،   غض 
 الغني المتكبر    غضي لبفقير المتكبر   د ،   غض الشللهب العللهصي    غضي لبشيخ العللهصي   د .
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 . نفس اتجاه تأثيرها ىما ف إزاحةجسم فتحركه  ىعندما تؤثر تلك القوة عل يقال أن قوة ما تبذل شغلًا
 

     Wالشغل 

 القوة .  تجاه إة معينة فى نفس قوة تؤثر على جسم ما لتحريكه إزاحهو 
 

  شروط بذل شغل : 

 نفس إتجاة القوة . ىإزاحة ف أن يتحرك الجسم -2.                            على الجسموجود قوة مؤثرة  -1
 

    W شغلال حساب

 

 فإن  اتجاه القوة ىف dإزاحة لتحركه على الجسم  Fتؤثر قوة معينة عندما 

 مع كلًا من القوة و الإزاحة و يمكن حساب يتناسب طردياً الشغل المبذول

         الشغل من العلاقة : 

          W = F d                    ةزاحالإ× شغل = القوة ال                          

 :   قياس الشغل وحدة
  " نسبة للعالم الإنجليزى جيمس جول .  J " جول Joule  بوحدة خاصة تسمى لشغليقاس ا

 الجول :

 القوة .  هإتجا ىف 1m إزاحةلتحريك جسم 1N تبذله قوة مقدارها  ىهو الشغل الذ

 ( T2ML  ,  2-s2N.m  ,  kgm-2 :  الإجابة ) و ماهى أبعاد الشغل . –دات القياس المكافئة لوحدة جول أذكر وح : تدريب

 علل : الشغل كمية قياسية . 

 .  قياسيةكمية متجهة ) الإزاحة ( يعطى كمية × لكمية متجهة ) القوة (  القياسىلأن حاصل الضرب :  جـ

 الشغل الذى يبذله شخص =  : ما معني أنJ 05 . 

 . القوة إتجاهنفس فى   m 1إن الجسم يتحرك إزاحةف  N 50الجسم بقوة ىأى أنه عندما يؤثر الشخص عل جـ :
 

 حساب الشغل بيانياً

 

  dإزاحة للجسم  تسببفجسم على ثابتة فى المقدار و الإتجاه قوة  إذا أثرت

 حة بيانياً لقوة المؤثرة فعند تمثيل العلاقة بين القوة و الإزاا فى نفس إتجاه

  . خط مستقيم موازى محور الإزاحةنحصل على  فى الرسم المقابلكما 

  الإزاحة× الشغل = القوة   

 ًالإزاحة ( –القوة )= المساحة تحت منحنى العرض × الطول  = الشغل بيانيا                                                          
 :  تدريب 

 فى الشكل المقابل احسب الشغل الذى تبذله القوة إذا تحرك الجسم 

 . m 7أفقياً إزاحة 
 

 الشغل و الطاقة
 Work & Energy 

 

 الفصل الأول

 Wالميل = 
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  : محلول مثال

  m 1,75 ( . 2-sm 10g =  )من الأرض إلى ارتفاع  kg 150 قال يرفع كتلة من الحديد مقدارهايبذله رافع أث ىاحسب الشغل الذ

                                                                                        F = mg                F = 150 × 10 = 1500N: الإجابة

W = F. d              W = 1500 × 1,75  = 2625  J                                                                                          
 

 الإزاحة هعلى إتجا θ  القوة يميل بزاوية هحساب الشغل عندما يكون إتجا

 

 تجاهإبحيث يميل   d إزاحةجسم لتحركه  ىعل Fعندما تؤثر قوة 

 نه يلزم لحساب الشغل تحليل إف θتجاه الحركة بزاوية إ ىالقوة عل

 مركبتين متعامدتين هما : ىإل القوة

 ) تبذل شغلًا ( . θ F cosلإتجاه الحركة  :  موازية الأولى -

 ) لا تبذل شغلًا  θ F sin : الحركة هعلى إتجا عمودية الثانية -

 .لأنها لا تسبب تحريك الجسم و تتزن مع وزن الجسم ( 

 : بالتالي يمكن حساب الشغل من العلاقة و

  العوامل التى يتوقف عليها الشغل   

 

 

 

 لتأثير زاوية الميل على قيمة الشغ

 : يساوى صفرالشغل المبذول ( 2                        :        قيمة عظمىالشغل المبذول يكون ( 1   

 عندما يتحرك الجسم فى إتجاه  -               .إتجاه القوة  نفسعندما يتحرك الجسم فى (  موجبة)  -

             w = F d  cos 0 = 1    0  =θ                  القوة . على إتجاه مودىع   

                                                                          0w =          0=  090cos         090  =θ  
 

 

                .إتجاه القوة  عكسعندما يتحرك الجسم فى  ( سالبة)  -

 F d -w =   1-=  0018cos     0018  =θ           

 ) الجسم يبذل شغل على الشخص (   سالبالشغل  -4                               ) الشخص يبذل شغل ( موجبالشغل  -3

  : تقع فى θإذا كانت                                                                تقع فى  θإذا كانت 

  θ  > 090<   0018    : الثانى الربع                                         θ  >0<  090   :  الأول الربع

         θ  > 0018<  0027 : الثالث  الربع أو                            θ  > 0027<  0036 :     الرابع الربع  أو

                 

W = Fd cosθ 

 Fالقوة 

F 
si

n
 θ

 F cosθ θ الجسم 

A d B 

  : القوة المؤثرة( 1

مع  ًًطردياحيث يتناسب الشغل 

 .الجسم   ىالقوة المؤثرة عل
W  

 F 

= d cosθ الميل 

  : الإزاحة( 2

مع  طرديا  ب الشغل حيث يتناس

 . الإزاحة الحادثة  للجسم

 
W  

d 
  

= F cosθ الميل  = F d الميل 

 

  : الزاوية بين القوة و الإزاحة( 3

مع  طرديا  حيث يتناسب الشغل 

 و القوةبين جيب تمام الزاوية 

  W .احة الإز

cosθ 

فرق بين شروط بذل يوجد 
العوامل التى شغل و 

 يتوقف عليها الشغل .

إ
وة

الق
ه 

جا
ت

 تجاه الحركةإ    
 

 اتجاه الحركة القوةاتجاه  اتجاه الحركة
 

 ةقواتجاه ال
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  :ملحوظة 

 زاحة . إتجاه الإ نفسإذا كان إتجاه القوة فى  موجب* يكون الشغل 

   إتجاه الإزاحة مثل : الشغل المبذول من قوة الفرامل و قوة الإحتكاك عكسإذا كان إتجاه القوة فى  سالب* يكون الشغل 

: أمثلة لقوى لا تبذل شغلاً

 .على إتجاة القوة  عمودىه الحركة لأن إتجا سير به مسافة أفقية لا يبذل شغلو ي ثقلشخص يحمل  -

 على إتجاه  عمودى المؤثرة على جسم ليتحرك فى مسار دائرى لا تبذل شغل لأن إتجاه الحركة كزيةالقوة الجاذبة المر -

  القوة المؤثرة على الجسم .

  المبذول لتحريك الحقيبة يساوى صفر لأن إتجاه الحركة عندما يسير طالب مسافة أفقية وهو يحمل حقيبته يكون الشغل -

  الحقيبة على إتجاه القوة المؤثرة على عمودى

 .  غلالقوة الجاذبة المركزية لا تبذل ش : علل

                 : لا يلزم طاقة لدوران الأقمار الصناعية حول الأرض .   علل

 أثناء دورانه حول النواة .  لا يبذل الإلكترون شغل:  علل

 : أختر

فإن الشغل الذى تبذله هذه القوة  m 10على إتجاه الحركة فإذا تحرك الجسم مسافة  عمودىعلى جسم فى إتجاه  50N تؤثر قوة مقدارها -1

 ( .      5     -    500    -    0يساوى : )   

 جميع ما سبق ( .  –مقدار الزاوية  –الإزاحة  –يتوقف مقدار الشغل المبذول على : ) القوة المؤثرة  -2

 أمثلة
    . احسب الشغل المبذول m 4فتحرك الجسم مسافة  060تجاه يميل بزاوية ى إف kg 5على جسم كتلته  N 100 رت قوة مقدارهاأث -1

                                                                                                                                          (200 J ) 

                                                                                      m 8 (   . 2m/s 10g =  ) مسافة إلى أعلى رأسياً kg 500تبذله آلة ميكانيكية عندما ترفع ثقل كتلته  ىاحسب الشغل الذ -2

                                                                                                                                    (40000 J    ) 

الحبل يميل بزاوية  ىتجاه الشد فإو كان  N 75فإذا كان الشد فى الحبل يساوى  ىفوق المستوى الأرض m 8انزلقت مركبة جليد مسافة  -3

 ( J 8,529)                     .                                          لمبذولحسب الشغل افأ على الإتجاه الأفقى  028قدرها  

 إذا كان الجسم قادر على بذل شغل فإنه يقال أن هذا الجسم يمتلك طاقة .   

 هى قدرة الجسم على بذل شعل .  : الطاقة 
 ة هى نفسها وحدات الشغل .ا هى إلا أمكانية بذل شغل لذلك فوحدات الطاقن الطاقة محيث أو  -

 : اذكر وحدات قياس الشغل .   تدريب

 طاقة الوضع .  وو سنتكلم بالتفصيل عن صورتين من أهم صور الطاقة و هما : طاقة الحركة 

 K.Eطاقة الحركة   
 

   مقدار الشغل المبذول لتحريك جسم مسافة معينة . هى

  . الطاقة التى يكتسبها الجسم نتيجة حركته:  أو

 الصيغة الرياضية لقانون طاقة الحركة      : 

 Energy الطاقة   

2mv 

 

1 

2 
K.E = 
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  جولتقاس طاقة الحركة بوحد :   وحدة قياس طاقة الحركة J  . 

 . و ماذا تستنتج من ذلك طاقة الحركة –قارن بين أبعاد كلًا من : الشغل  : تدريب

 طاقة حركة جسم =  : ما معني أنJ 50 . 

 .  J 50ساوىيالجسم  أن الشغل المبذول لتحريك جـ :
 

 حساب طاقة الحركة لجسم   

 

 

فإنه :  dبعد قطع إزاحة  fVلتصل سرعته إلى  aعلى جسم ساكن فتحرك بعجلة منتظمة  Fإذا أثرت قوة 

da 2  +  2  ة للحركة :الثالثالمعادلة من 
oV=  2

fV    

 da 2=  2V  "  تصبع العلاقة   iV  =0 " من سكون بدأ حركته الجسمو حيث أن 

 ½ m ½              ( da 2 m ( ½ = 2v m ½              = mad 2m v ىالمعادلة ف ىبضرب طرف و
            F = maو لكن من قانون نيوتن الثانى :   

   

 

 تحول  ىلتا لطاقةاصورة يمثل   الأيسرإن الطرف المبذول لتحريك الجسم ف الشغليمثل  F d الأيمنوحيث أن الطرف 

 . K.E الحركة طاقةى تعرف بإسم الت شغل المبذول وإليها ال

 من العلاقة :  Vو بصورة عامة يمكن حساب طاقة حركة جسم سرعته 

  ماذا يحدث لطاقة الحركة فى الحالات الآتية : : تدريب

 .زيادة سرعة الجسم للضعف  -2زيادة كتلة الجسم للضعف .                                              -1

 نقص سرعة الجسم للنصف . -4نقص كتلة الجسم للنصف .                                               -3

زيادة كتلة الجسم للضعف و نقص سرعة  -6           زيادة سرعة الجسم للضعف و نقص كتلة الجسم للنصف . -5

 الجسم للنصف .

  العوامل التى تتوقف عليها طاقة الحركة   

 

 

 
 
 

 الشغل المبذول لتحريك جسم :  ما معني أنJ 50 . 

 .  m 1الجسم فإنه يتحرك مسافة مقدارها على  N 50أى أنه إذا أثرت قوة مقدارها جـ :
 

    Fd = 2V m ½   

2mv 

 

1 

2 
K.E = 

  

  كتلة الجسم :( 1

 .الجسم  كتلةمع  ًًطرديا الحركة طاقةتناسب ت

K.E 

  2V ½  =الميل 

m 

  : سرعة الجسم( 2

 . للجسم مربع سرعةمع  طرديا  طاقة الحركةتناسب ت

 m ½ = الميل 

 الميلالميل الميل 

 

K.E 
 

2v 
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 P.E   طاقة الوضع
 

  .الجسم بسبب موضعه هى الطاقة التى يختزنها

 لقانون طاقة الوضع الصيغة الرياضية      : 

  جولبوحد  تقاس طاقة الوضع:   قة الوضعاوحدة قياس ط J  . 

 و ماذا تستنتج من ذلك .طاقة الوضع  –طاقة الحركة  –قارن بين أبعاد كلًا من : الشغل :  تدريب

 طاقة وضع جسم :  ما معني أنJ 50 . 

 .  J 50تساوى أن الطاقة التى يختزنها الجسم بسبب موضعه جـ :
 

 حساب طاقة الوضع لجسم  

 

يٌحسب الشغل المبذول على الجسم  فإنمن سطح الأرض  hيصبح على إرتفاع للأعلى رأسياً  mع جسم كتلته عند رف

 :( فإن  F = mgتساوى وزنه ) القوة المؤثرة على الجسم و حيث أن      W = F h من العلاقة :

P.E =  F h = (mg) h  =  m g h                                  

 العلاقة :  سطح الأرض من من h لى إرتفاعيمكن حساب طاقة وضع جسم عو بصورة عامة 

 ماذا يحدث لطاقة الوضع فى الحالات الآتية :  : تدريب 

 للضعف . hزيادة بعد الجسم عن سطح الأرض  -2                       زيادة كتلة الجسم للضعف .            -1

 للنصف . hنقص بعد الجسم عن سطح الأرض  -4                      نقص كتلة الجسم للنصف .             -3

  العوامل التى تتوقف عليها طاقة الوضع  

 

 

 
 

 

و من  P.Eعلمنا أن الأجسام تستطيع أن تختزن طاقة بداخلها نتيجة لمواضعها الجديدة و تسمى هذه الطاقة طاقة الوضع 

 أمثلة :

داخلها تسمى  طاقة وضعو بالتالى تحتزن يجعل جزيئاته تكتسب وضع جديد  زونىملف حلإستطالة أو إنكماش  -1

 و لذلك يبذل الزنبرك شغل ليتخلص من هذه الطاقة ليعود إلى وضعه الأصلى .  طاقة وضع مرنة

 إنضغاطههى الطاقة المختزنة فى ملف زنبركى نتيجة :   طاقةالوضع المرنة . 
داخله  طاقة وضعيختزن داً عن سطح الأرض فإنه يكتسب وضع جديد و بالتالى بعي عند رفع جسم رأسياً لأعلى -2

    تسمى طاقة وضع تثاقلية . 
 

P.E = m g h 

 

P.E = m g h 

 

  : كتلة الجسم( 1

 .الجسم  كتلةمع  ًًطرديا طاقة الوضعتناسب ت

P.E 

 g h  =الميل 

m 

  : إرتفاع الجسم عن سطح الأرض( 2

 . لجسمإرتفاع امع  طرديا  طاقة الوضعتناسب ت

 m g  =الميل 

 

P.E 
 

d 
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     : مصادر الطاقة*  

البداية اكتفى الإنسان بالطاقة اللازمة  ىيعيشها الإنسان نفسه فف ىتطور استخدام الإنسان للطاقة بتطور الحياة الت -

الماء و الطعام ثم استخدم الخشب فالفحم و البترول و هما من المصادر غير المتجددة و  ستمرار حياته و استمدها منلإ

 أصبح العالم يبحث عن مصادر جديدة و ىو التكنولوج ىستهلاك الإنسان لهما نتيجة للتطور و التقدم الحضارإبزيادة 

 نظيفة للطاقة و من أهم هذه المصادر : 

 المد و الجزر  ىستخدام ظاهرتإ -2ية .                                     ستخدام المساقط المائية الطبيعإ -1

 ستفادة من حركة الرياح . الإ - 4ستخدام الطاقة الشمسية .                                               إ -3

 الكهرباء .   ىالحصول عل ىستخدام الطاقة النووية فإ -5

 

 أسئلة

  :أكمل العبارات الآتية (1

 ....................   وحدة قياسه الشغل كمية ................... و -1

 ........................  و  تتوقف طاقة الحركة لجسم على كل من ........................ -2

 . من سطح الأرض m 10ى إرتفاعاقة الوضع لنفس الجسم علط ............  طاقة الوضع لجسم على سطح الأرض  -3
 

 علل لما يأتى :( 2
     ى .القوة الجاذبة المركزية لا تبذل شغل علي الجسم المتحرك في مسار دائر -1

 إن هذه القوة لا تبذل شغل .تجاه القوة فإعلى  ىتجاه عمودإ ىإذا تحرك جسم ف -2

  . سيا لأعلى تقل طاقة حركتهعند قذف جسم رأ -3
 

   : قولنا أنى ما معن( 3

          20مقلوب الكتلة = ميل الخط المستقيم للعلاقة بين مربع السرعة و -1

 .  J 50طاقة الحركة لجسم =  -2

 .  J 350 طاقة الوضع لجسم = -3
 

 اختر الإجابة الصحيحة :( 4
منتصف المسافة يتساويان  ىع فان الكرتان فرتفامن البلاستيك من نفس الإ الأخرى عندما تسقط كرتان متساويتين أحدهما من الحديد و -1

 لا توجد إجابة صحيحة (  –طاقة الحركة  –طاقة الوضع  –السرعة  )   : ىف

 . (    0- 400    -  4ن الشغل المبذول يساوى )إف  m 10على جسم فحركته مسافة قدرها  N 40إذا أثرت  قوة عمودية مقدارها  -2

  : ن الشغل المبذول يساوىإف 060تجاه القوة المؤثرة علية بزاوية إل على تجاه يميإ ىعندما يتحرك جسم ف -3

 ( نصف القيمة العظمى –قيمة عظمى  –صفر  )
 

 

 ملاحظات هامة جداً
 الشغل المبذول فى دفع جسم من الخلف أكبر من الشغل المبذول لسحب نفس الجسم من الأمام ؟ -1

 و بالتالى يزيد الشغل اتجاه وزن الجسم فتزيد من قوة الإحتكاك  نفسفى  θF sinالقوة تكون مركبة  الدفعجـ : لأنه فى حالة 

 اتجاه وزن الجسم فتقُلل من قوة الإحتكاك و بالتالى يقل الشغل . عكسفى  θF sinتكون مركبة القوة  السحببينما فى حالة 

 قطوعة ( و لا يؤثر على الشغل المبذول .قلل القوة المبذولة ) لأنه يزيد من الإزاحة المالمستوى المائل يُ -2

 تُستخدم الكتل الحديدية فى هدم المبانى ) لأنها تختزن طاقة كبيرة داخلها على هيئة طاقة و ضع ( -3

 = ضعف طاقة الحركة . ) على المحور الأفقى ( ميل العلاقة البيانية بين مربع السرعة ) على المحور الرأسى ( و مقلوب الكتلة -3

 = نصف السرعة . ) على المحور الأفقى ( و كمية الحركة) على المحور الرأسى ( يل العلاقة البيانية بين طاقة الحركةم -4



 

                              
 

                            

 Mr. Mahmoud Ragab Ramadan   0122-5448031                 الفيزياء للصف الأول الثانوى المنار فى           

 . ما النتائج المترتبة علي تضاعف سرعة جسم علي طاقة حركته (5
 

 . طاقة وضع جسم عند قمة برج أم عند قاعدة البرج -أيهما اكبر مع ذكر السبب : (6
 

 .تكون القيم الآتية مساوية الصفر الشغل الذي تبذله قوة متي  (7
 

   mv2=   اثبت أن طاقة الحركة لجسم (8
 

 . يختزنها هذا الجسم ىاحسب مقدار الطاقة الت m 5سية مقدارها ألمسافة ر N 100جسم وزنه  رفع (9
 

 شغل المبذول . احسب ال  s 4خلال  m 32أثرت عليه قوة فحركته مسافة  N 200وزنه( جسم 10
 

 أحسب الشغل المبذول بفعل هذه القوة . s 3خلال  m/s 3أثرت على جسم ساكن  فوصلت سرعته إلى   N 20قوة مقدارها (11
 

 :تجاه عمل القوة إ ىف الإزاحة الحادثة العلاقة بين الشغل المبذول على جسم و ى يوضحالجدول التال (12
 

80 60 40 X 20 10 0 (J)w  

40 30 20 15 10 5 0 )m( d 
 

 .القوة المؤثرة  -  xقيمة : وجد أمن الرسم  و ىعلى المحور الأفق dالإزاحة  و  ىعلى المحور الرأس wارسم علاقة بيانية بين الشغل 
 

  : رتفاع الجسم عن سطح الأرضإبين  جسم وى يوضح العلاقة بين طاقة وضع الجدول التال (13
  

50 40 30 20 10 (J)P.E  

10 8 6 4 2 (m)d  
 

 :وجد من الرسم أ و ىالمحور الأفق ىرتفاع الجسم علإ و ىالمحور الرأس ىعلهذه علاقة بيانية بين طاقة الوضع  ارسم

 .  m 7ارتفاع  ىطاقة الوضع عل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لك و رضيت اذا الحمد لك و ترضى حتى الحمد لك ُلَلَهًمُآ...  شيء كل قدرب الحمدالله العطاء في زيادة إلا الحمد في نرى لم
 و حفظك و توفيقك و غناك و شفاك و مغفرتك و رحمتك و  رضاك و رزقك و عافيتك و عفوك  ياربَّ ، الرضى بعد الحمد

 المستبشرة الوجوه و اكرةالش القلوب و الطاهرة النفوس أهل من اجعلنا رب..  جنتك و لطفك و كرمك و سترك و تيسيرك
  . الختام حسن و المقام طيب ارزقنا والباسمة 

   ...............رعبا  للطالب    يزياء تمثلـــــكانت الف  قديما  

 معنا أصبحت لها طعم آخربحمد الله أما الآن                                                      

 أسلوب جديد لعرض الفيزياء بعيدا  عن التعقيد   
  محمود رجب رمضانالأستاذ / تحياتى                                                                                  

mahmoudragabramadan@hotmail.com email :   
            Watsapp : 01225448031  

http://facebook.com/mahmoudragabramadanFacebook :                       

 

mailto:mahmoudragabramadan@hotmail.com
http://facebook.com/mahmoudragabramadan
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 .عرفنا فيما سبق أن الطاقة هى القدرة على بذل شغل  -

على طاقة كيميائية مختزنة داخلها تتحول بعد أن تحترق إلى ك من أنواع الوقود تحتوى الفحم و البنزين و غير ذل -

 شغل ميكانيكى يتمثل فى حركة وسائل المواصلات . 

 .تتحول الطاقة الكهربية إلى طاقة حرارية و ضوئية فى المصباح الكهربى  -

 تتحول طاقة الوضع فى شلال الماء إلى طاقة حرارية .  -

ة على تحولات الطاقة من صورة إلى أخرى و لكن جميع هذه التحولات تخضع لقانون واحد يسمى يددلة عو هناك أمث

 قانون بقاء الطاقة . 

 الطاقة لا تفنى و لا تستحدث من العدم  و لكن تتحول من صورة إلى أخرى  : قانون بقاء الطاقة. 
 انيكية الدراسة قانون بقاء الطاقة الميكو سوف نتناول ب

 

 
 

 

   بقاء الطاقة الميكانيكية قانون

 .  مقدار ثابتلجسم عند أى نقطة فى مساره يساوى  الوضع و الحركة ىمجموع طاقت
 

  طاقة الميكانيكيةبقاء الالصيغة الرياضية لقانون      :  i+  K.E  i=  P.E   f+  K.E  fP.E 

 استنتاج القانون : 

 ميكانيكية بإستخدام مفاهيم طاقة الوضع و طاقة الحركة يمكن إثبات صحة قانون بقاء الطاقة ال

 Aمن نقطة تجاه الجاذبية إلأعلى فى عكس  رأسياً mكتلته  قذف جسمعند 

 طاقة وضعه فإن fV بسرعة نهائية Bليصل إلى نقطة  iVبسرعة إبتدائية 

 : سوف تزداد بينما تقل طاقة حركته لنقص سرعته

ad 2+  2      : من المعادلة الثالثة للحركة
i= V 2 

fV 

 مجال جاذبية الأرض و حيث أن الجسم يتحرك فى عكس إتجاه 

  a = - gفتكون : 

          gd 2 -=  2
iV - 2 

fV          dg )-(  2+  2
i= V 2 

fV      

 m ½          g d) 2 -m (  ½=  2و بضرب طرفى المعادلة فى 
im V ½  -  2 

fV m ½ 

      )i y – fy (mg - = 2(      iy – fyفى المعادلة  )  dو بالتعويض عن قيمة 
im V ½  -  2 

fm V ½      

                                 i + m g y  fm g y - = 2 
im V ½  -  2 

fm V ½    

  و بإعادة ترتيب حدود المعادلة :  

 

 قانون بقاء الطاقة 
 Law of Conservation of Energy 

 

 الفصل الثانى

 قانون بقاء الطاقة الميكانيكية    

 

A 

iy 

fy 

d 

B 

 رضسطح الأ

im g y +  2 
iV m ½    =fm g y +  2 

fV m ½ 
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 لاحظ : 

 = مقدار ثابت . الطاقة الميكانيكية = طاقة الوضع + طاقة الحركة  -

 . )الوضع (طاقة الحركة  ضعفالطاقة الميكانيكية  تكونو طاقتى الوضع و الحركة  تتساوىرتفاع الإ منتصفعند  -

 . فقطالطاقة الميكانيكية = طاقة الحركة  تكون= صفر و  الوضععند سطح الأرض تكون طاقة  -

 .  فقطالميكانيكية = طاقة الوضع  الطاقة تكون= صفر و  الحركةعند أقصى ارتفاع تكون طاقة  -

 كلما زادت طاقة الوضع فإن ذلك يكون على حساب طاقة الحركة أى ان طاقة الحركة تقل و العكس صحيح .  -

 . 1 : 1النسبة بين الطاقة الميكانيكية عند سطح الأرض و عند أقصى إرتفاع =  -

 . 1 : 1اع = النسبة بين طاقة الوضع و طاقة الحركة عند منتصف الإرتف -

 . 1 : 1عند أقصى إرتفاع = و طاقة الوضع النسبة بين الطاقة الميكانيكية  -

 . 1 : 1عند سطح الأرض = و طاقة الحركة النسبة بين الطاقة الميكانيكية  -

 . 0التغير فى الطاقة الميكانيكية عند أى نقطة =  -

 . ثابتةركته و تظل طاقته الميكانيكية و تقل طاقة ح هوضعالجسم لأعلى تزداد طاقة  يقذفعندما  -

 . ةثابتو تزداد طاقة حركته و تظل طاقته الميكانيكية  هوضعلأسفل تقل طاقة  يهبطعندما  -

 :  تدريب
سقط لأسفل أحسب : طاقة حركة الجسم و طاقة وضعه عند إرتفاع  J 1470من سطح الأرض طاقة وضعه  m 30جسم ساكن على إرتفاع 

20 m عة الجسم لحظة إصطدامه بالأرض . سر –رض من سطح الأ 

  : تدريب

 سرعة أحسب أقصى  Kg 4بندول بسيط كما بالشكل كتلة الثقل 

  يصلها الثقل نتيجة تأرجحه .

 

 

 

 

 مسائل

فإذا كانت سرعة الطلقة عند خروجها  m 0,08إخترقت لوح من الخشب سمكه  ms 600-1و سرعتها   kg 0,01طلقة بندقية كتلتها  -1
1-ms 400  : احسب 

 . ( الشغل المبذول أثناء اختراق الطلقة للوح الخشبى ) تغير فى طاقة الحركة للطلقة ال -

 (      N   &1000 J             &1000 J 12500)                                               متوسط قوة مقاومة الخشب للطلقة .      -
  

 (   kg 50)                   .      حسب كتلة الأسمنتأ m 10رفع كمية من الأسمنت مسافة  ىف  J 5000قدره يبذل عامل بناء شغلا -2
 

 m .                             (5000 J  ) 10ارتفاع  إلى  kg 50ناء برفع كمية من الأسمنت كتلتهااحسب الشغل الذي يبذله عامل ب -3
 

 ( ms 610  ×2-1)  ى السرعة التي يتحرك بها . فما ه J 19-10  ×3.2 و طاقة حركته kg 13-10 ×6,1إلكترون متحرك كتلته  -4
 

من طاقة الحركة و طاقة الوضع و الطاقة الكلية للجسم  أحسب كل m 100رتفاعه إمن السكون من سطح منزل  kg 5سقط حجر كتلته  -5

 (  J       &  2000 J &   5000 J 3000)                                .لأرض من سطح ا m 40عندما يكون الحجر على بعد 
 

 عندما تكون :  m 7تؤثر على جسم فتحركه مسافة  N 12تبذله قوة ثابتة مقدارها  ىأحسب الشغل الذ -6

 .القوة عموديه علي اتجاه الحركة   -2           .  060 الزاوية بين القوة و الإزاحة -1

 (   J    &     0          &84 J 42  )                                         جاه الحركة .                              نفس ات ىالقوة ف -3

A 

B 

 

C 

 h = 2,5 m 
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من سطح الأرض أوجد طاقة وضعه و طاقة حركته و الطاقة  m 200رتفاعها إيسقط من فوق ناطحة سحاب  kg 100جسم كتلته  -7

                الكلية فى الحالات التالية :

 . m 80عندما يسقط مسافة  -2عندما يبدأ فى السقوط .                                    -1

 ماذا تستنتج من النتائج السابقة . -4                     قبل أن يصطدم بالأرض مباشرة .  -3
 

 kg.                             ( 18750 J ) 75 ت أن كتلته يبذله إذا علم ىفأحسب الشغل الذ m 25رتفاعه إ متسابق يتسلق جبل -8
 

 (m 98 )                                              حسب ارتفاع الجبل .  أ J 78400يتسلق جبل بذل شغل قدره   kg 80رجل كتلته -9
 

 الحالات الآتية :  ىأوجد الشغل ف m 25على جسم فحركته مسافة قدرها 10N أثرت قوة مقدارها  -10

 (  J 250)                                    إذا كانت القوة في إتجاة حركة الجسم .                              -1

 (  J 125.                                         )  060إذا كانت القوة تميل على إتجاة حركة الجسم بزاوية   -2

 لقوة عمودية على إتجاة حركة الجسم .                                                      ) صفر ( إذا كانت ا -3
 

 قبل سقوطه .ثبت أنها تساوى طاقة وضعه أ الأرض و يصلوجد طاقة حركته عندما أ m 8رتفاع إمن يسقط  kg 15جسم كتلته  -11
 

 الشغلب حسأ m 3ماسورة طولها  ىف قد اكتسبت هذه السرعة خلال مروره و m/s 600يتحرك بسرعة  kg 20كتلته  ىمقذوف نار -12

 ( J 510 × 36)                                           .                                 ) التغير فى طاقة الحركة ( للمقذوف المبذول على
 

 العمارة إلى الأرض احسب : ىطح الأرض فإذا سقط الجسم من أعلعن س m 60 هارتفاعإمثبت أعلى عمارة  kg 7كتلته جسم  -13

                           .طاقة حركته قبل السقوط  -1

 على سطح الأرض .   طاقة وضعه أعلى العمارة و -2

 (  J      & 4200 J 4200    &     0      &        0 )     .                          طاقة الجسم الكلية قبل ملامسته للأرض مباشرة  -3
 

حسب الشغل أ 030 ى تميل على الأرض بزاوية قدرهاتؤثر على يد العجلة الت N 15لجذب طفل صغير في عجلة تلزم قوة قدرها  -14

 m                                                                           .             ( 649,5  J  ) 50  المبذول لتحريك العربة مسافة  
 

 m/s                      .                                    (800 J  ) 4يتحرك بسرعة  kg 100احسب طاقة حركة جسم كتلته  -15
 

تجاه على الإ 082كان إتجاة الشد في الحبل يميل بزاوية قدرها  و N 75فإذا كان الشد في الحبل يساوى  m 8انزلقت مركبة جليد  -16

 (  J  529,76) .                                                                                                   احسب الشغل المبذول  ىالأفق
 

 min .      ( 5100 J ) 1 خلالاحسب الشغل المبذول  m/s 2 فأكسبته سرعة kg 10على صندوق كتلته  5Nأثرت قوة أفقية قدرها  -17
 

 (  m 5)                         رتفاع يصل إليه الجسم .   إحسب أقصى أ m/s 10بتدائية إقذف لأعلى بسرعة  kg 1جسم كتلته  -18
 

 (   m/s 10)                                     .   يصل بها إلى الأرض ىأحسب السرعة الت m 5رتفاع إيسقط من  kg 1جسم ساكن كتلته  -19
 

 حسب : أ -20

 . m 5رتفاعه إ يتسلق حائط kg 80طاقة الوضع لرجل كتلته  -1

 . km/h 72تتحرك بسرعة ثابتة مقدارها  kg 2000طاقة الحركة لسيارة كتلتها  -2

 .  3mجسم فتحركه مسافة  ىلتؤثر عمودياً عل N 70تبذله قوة مقدارها  ىالشغل الذ -3

 



                              

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دعاء عند التوجه للإمتحان 
 إلا إليك ىإليك ولا ملجأ ولا منج ىتوكلت عليك و فوضت أمر ىاللهم إن  

 

دعاء دخول الإمتحان 
 من لدنك سلطانا نصيرا   ىمخرج صدق و اجعل ل ىمدخل صدق و أخرجن ىأدخلن ىرب   

دعاء قبل الإجابة على الإمتحان 
 ىلساني يفقهوا قول حلل عقدة منأو  ىأمر ىو يسر ل ىصدر ىرب اشرح ل  

 احمينارحم الر لا و ياهبسم الله الفتاح اللهم لا سهل إلا ما جعلته س   

 

دعاء عند النسيان 
 رحم أالضر و أنت  نىسم ىقيوم برحمتك استغيث رب إن يا ىالين يا حضكنت من ال ىلا اله إلا أنت سبحانك إن

   الراحمين
 ىضالت ىاللهم يا جامع الناس ليوم لا ريب فيه اجمع عل   

 

دعاء بعد الإنتهاء من الإمتحان 

 لو لا أن هدانا الله ىو ما كنا لنهتد لهذا ىهدان ىالحمد لله الذ  

 

معك  التراب فإن عشت فإنى فىأنا غداً  ... فاليوم أنا معك و ىعلى موت ىلا تبك ىيا قارئ خط

 !  ذكرىلإن مت فل ..... و.

 ...ىغداً أنت مع .... بالأمس كنت معك ... و ىأمر ... لا تعجب من ىو يا ماراً على قبر

 مــــــــــــــوت أ

 ....ىلــــــو دعي...  ىكتبته ذكـــــــــــــرى فياليت ... كل من قرأ كلمات يبقى كل ما و
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