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٠عملیة مقارنة كمیة مجھولة بكمیة من نوعھا لمعرفة عدد مرات إحتواء الاولى على الثانیة: القیاس
: عملیة القیاس تتم فى ضوء ثلاث عناصر أساسیة ھى : ــعناصر القیاس 

٠(أ) معرفة الكمیة الفیزیائیة المراد قیاسھا
٠(ب) معرفة وحدة قیاس الكمیة الفیزیائیة

٠(ج) معرفة أدوات قیاسھا
٠وسنتناول الثلاث عناصر بالتفصیل

من الكمیات الفیزیائیة التى  سنتعامل معھا الطول والكتلة والزمن والحجم ا : أ) معرفة الكمیة الفیزیائیة المراد قیاسھ(
الخ٠٠٠٠٠٠٠والسرعة والعجلة 

:  یمُكن تقسیم الكمیات الفیزیائیة إلى نوعین : ــ أنواع الكمیات الفیزیائیة
٠أخرىفیزیائیة كمیات بدلالةعرف تُ :  كمیات لا كمیات أساسیة) ١(

 ٠الطول والكتلة والزمن من أمثلة الكمیات الأساسیة
٠الاساسیةكمیات البدلالة عرف تُ :  كمیات مشتقة كمیات ) ٢(

 ٠والحجم والسرعة والعجلة من أمثلة الكمیات المشتقة
ات الفیزیائیة وھى :: توجد ثلاث أنظمة لتحدید وحدة قیاس الكمیوحدات قیاس الكمیات الفیزیائیة(ب) 

نظام المترىالبریطانى      الالنظام نظام جاوسلفیزیائیةاالكمیات 
مترالmالقدم    سم                   لمسافة)      ا(الطول

كیلو جرامKgباوند     جرام            الكتلة                     
ثانیة  sثانیة                  ثانیة    الزمن        

الكمیة الفیزیائیة      وحدة القیاس فى النظام المترى 
الأمبیرAشدة التیار       

درجة كلفینیةK°درجة الحرارة               
المولmolكمیة المادة               

الكندیلةcdشدة الاضائة 
وقد أضیفت وحدتان  ھما :

٠كوحدة قیاس الزاویة المسطحةرادیانالمجسمة و كوحدة قیاس الزاویةلأستریدیانا
المتر الشریطى: أدوات القیاس(ج) 

٠المیكرومترو القدمةوالمسطرة و المتر الشریطىمن أجھزة قیاس الطول
٠المیزان ذو الكفتین و المیزان الرقمىوالمیزان ذو الكفة الواحدة و المیزان الرومانىة قیاس الكتلة من أجھز

٠الساعة الرقمیةوساعة الإیقافو ساعة البندول و الساعة الرملیةمن أجھزة قیاس الزمن 

المیزان الرقمىالمیزان ذو الكفة الواحدة  میكرومتر     القدمة              

ساعة رملیةساعة البندول    ساعة إیقاف      

من الإیریدیوم متین محفورتین فى نھایتى ساقھو المسافة بین علا: العیارىمتر ال
٠درجة سیلزیوسفرصعند والبلاتین محفوظة 

ذات أبعاد محددة من الإیریدیوم والبلاتینھو كتلة إسطوانة : العیارىكیلو جرام ال
٠درجة سیلزیوسصفرعند محفوظة و

الكیلو جرام العیارى٠من الیوم الشمسى المتوسطھى: الثانیة 

١صـ   القیاس الفیزیائىالباب الأول : الفصل الأول : 



c   +b +a+

تستخدم الساعة الذریة ذات الدقة المتناھیة فى تحدید زمن دوران الأرض حول نفسھا (الیوم) إلى جانب
٠المراجعات لتحسین الملاحة الجویة وتدقیق رحلات سفن الفضاء لإكتشاف الكون الخارجى 

معادلة الأبعاد
T٠للزمن  بالرمز وMللكتلة بالرمز وLبالرمز طولیرمز للفى معادلة الأبعاد 

ئیة معادلة أبعاد نستنتاجھا من القانون المعبر عنھا ومن معادلة الأبعاد یمكن إستنتاج وبالتالى لكل كمیة فیزیا
٠وحدة قیاس الكمیة الفیزیائیة

= [A]كما یلى :[A]ویعبر عن معادلة الأبعاد لكمیة فیزیائیة  L M T
٠رتیبعلى التL , M , Tھى أبعاد a ,b ,cحیث 

الكمیة الفیزیائیة      معادلة الأبعاد      وحدة القیاس     الكمیة الفیزیائیة      معادلة الأبعاد      وحدة القیاس
L3m3(V)الحجمL2m2(A)المساحة

L.T(v)السرعة  11m. s العجلة(a)L.T 22m. s
M.L( ρ)الكثافة 3Kg. m نیوتن 2M.L.TN(F)القوة3
2M.L(W)الشغل 2 .TJجول

:ملاحظات ھامة
٠) یمكن ضرب أوقسمة كمیات مختلفة فى معادلة الابعاد١(
٠فى معادلة الابعادتینمختلفلایصلح جمع أو طرح سرعة من عجلة (علل) لأنھما ) ٢(
٠فیزیائیة معینة وكانتا مختلفتین فى وحدة القیاس تحول وحدات قیاس أحداھما للأخرى) لجمع أو طرح كمیة ٣(

1 m +170 Cm  =
100 Cm + 170 Cm = 270 Cm

= أبعاد الطرف الأیمن الریاضیة صحیحة لابد أن تكون معادلة أبعاد الطرف : لكى تكون العلاقةتحقیق تجانس الأبعاد
٠الأیسر
مربع السرعة × الكتلة  ½أثبت صحة العلاقة : طاقة الحركة = ) ١مثال (

M L2الطاقةعلماُ بأن معادلة أبعاد T 2

٠معادلة أبعادثابت لیس لھ الالمقدار: الحل
M  ×2)L . Tالطرف الأیسر =   معادلة أبعاد 1  = (M L2 T 2

٠العلاقة صحیحة معادلة أبعاد الطرف الایمن = معادلة الطرف الأیسر فتكون 
مامدى صحة العلاقة : ) ٢مثال (

إرتفاع الإسطوانة hنصف قطرالإسطوانة وrحیث π r hحجم الإسطوانة  = 
٠ة أبعادمعادلثابت لیس لھ الالمقدار:لحلا

L = L2 ×Lمعادلة ابعاد الطرف الأیسر : _
٠صحیحةغیر فتكون العلاقة L3معادلة أبعاد الطرف الایمن ھى 

 ٠لایؤكد صحتھافى طرفى العلاقة الریاضیة إتفاق معادلة الأبعاد فى
٠قةإختلاف معادلة الأبعاد فى طرفى العلاقة الریاضیة یؤكد خطأ العلا

: الأس العشرى
10المعامل  910 610 310 2103106109

جیجامیجا    كیلو  نتي سمللى      میكرو المسمى            نانو  
Gالرمز  M K          C m µ n

٣ماحجم الماء بالسمm 9)3(: خزان حجم الماء  بھ )٣(مثال

m = 10: حل ال 2 Cm
106 Cm3 ×9  =(102 Cm )3 ×9  ٣بالسم =  حجم الماء

٠أمبیرشدتھ بالمیكروما( m A 7): تیار كھربى شدتھ ) ٤(مثال
µ AA  = 10:حلال 6

m AA  = 10 3

µ Am A  = 10: فیكون  3

103 µ A ×7الشدة بالمیكرو أمبیر =

٢صـ   



10 3×=   2.190= =r )(للفصل

**أخطاء القیاس** 
لوجودقیاس أولغیر مناسب لجھاز ستخدام من وجود خطأ عند القیاس (علل) لإدبُ لا

٠أو بیئیةاء بشریةخطافى جھاز القیاس أو لوجود عیب
 ٠سطح السائلمحاذاةعند قراءة المخبار المدرج یكون النظر فى

عن القیاس المباشرناتج یوجد نوعین من خطأ القیاس ھما خطأ : ى القیاسحساب الخطأ ف
٠عن القیاس الغیر مباشر ناتج خطأو

المباشرالقیاس غیرخطأ القیاس المباشر                         خطأوجھ المقارنة                   
الإرتفاع×العرض× الحجم بضرب الطول حسابمخبار المدرج    بأستخدام قیاس حجم السائل مثال              

حسابیة     عملیةواحدة                                   أكثر من عملیةعدد عملیات القیاس              
تعویض فى علاقة ریاضیةیتم العلاقة ریاضیةلایتم التعویض فى علاقة ریاضیة   ال

أخطاءعدة ھناك ھناك خطأ واحد     الأخطاء فى القیاس        
)x(: إذا قاس شخص طول ملعب فكان الطول المقاسحساب الخطأ عند القیاس المباشر(ا) 

30 m) بینما الطول الحقیقىx 30.4) للملعب 0 m ٠خطأ مطلق وخطأ نسبى:خطئینفیكون ھناك
٠) : ھو الفرق بین القیمة الحقیقیة والقیمة المقاسة للكمیة الفیزیائیة x∆( الخطأ المطلق

dx 0 dx =∆xالخطأ المطلق
xحیث  ٠المقاسةالقیمة xالقیمة الحقیقیة ،  0

٠تدل على ان الناتج دائماُ موجبdالعلامة 
٠: ھو النسبة بین الخطأ المطلق إلى القیمة الحقیقیة)rالخطأ النسبى  ( 

x∆الخطأ المطلق 
x0القیمة الحقیقیة

طولھ الحقیقىفى حین أنCm 9.9قلم رصاص عملیاُ فكان طول : قاس طالب )٥(مثال
10 Cm 9.13الفصل عملیاُ فكانطول قاس طالب آخر بینما m9.11الحقیقى الفصلطولھكانو m إحسب قیمة

٠النتائجفى الحالتین وما تعلیقك على الخطأ النسبىو مطلقالخطا ال
للقلم  =  rللقلم                                                        ؟ =  x∆؟ :  الحل

10 Cm =) القیمة الحقیقیة للقلمx 0                             (9.9 Cm =) القیمة المقاسة للقلمx(
للفصل          =  r؟ للفصل                                 =  x∆؟ 

9.11 Cm =) القیمة الحقیقیة للفصلx 0(9.13 Cm =) القیمة القاسة للفصلx 0(
dx 0 dx = )∆x (للقلم
10     9.9 = 0.1 Cm = )∆x(

0.1∆x
10x0

dx 0 dx ) =∆x (للفصل
9.11     9.13  = 0.02  m = 2 Cm  =∆x

0.02∆x
9.11x0

٠فى قیاس القلم أ المطلق فى قیاس الفصل أكبر من الخطأ المطلقالخط
 ٠قیاس طول الفصل أكثر دقة من قیاس طول القلم
)٠سبى ھو الأكثر دلالة على دقة القیاس فكلما قل  الخطأ النسبى كان القیاس أكثر دقةالخطأ الن(لأن 
: حساب الخطأ عند القیاس الغیر مباشر(ب) 

اوضربطرح /اوالمستخدمة (جمعالحسابیة العملیة نوع یتوقف حساب الخطأ عند القیاس الغیر مباشر على
٠)قسمة

rالنسبى ومنھ نحسب الخطأ x∆نحسب الخطأ المطلق مع أو طرحجیاضیة ) إذا كانت العلاقة الر١(
+فیكون :                               ∆x2∆x   =  ∆x1

= الخطأ المطلق للقیاسالأول+ الخطأ المطلق للقیاسالثانى لخطأ المطلق للقیاسا
x∆ومنھ نحسب الخطأ المطلقrنحسب الخطأ النسبى ضرب أو قسمةة الریاضیة ) إذا كانت العلاق٢(

=   r2r  +فیكون :                               r1
الخطأ النسبى  للقیاس الثانى + الخطأ النسبى للقیاس الأول = الخطأ النسبى  للقیاس

r  = = =  0.01 = للقلم )(1%

٣صـ   

r  =)الخطا النسبى(



rL =                  =                    = طا النسبى فى قیاس الطول )الخ(0.023

ry =                  = طا النسبى فى قیاس العرض )الخ(0.057  =

rz = = طا النسبى فى قیاس الإرتفاع )الخ(0.067  =

rV )الخطأ النسبى فى قیاس الحجم(=

0.147  =

) 0.1 + 6(الخطأ النسبى فى قیاس مساحة مستطیل طولھ ومة الخطا المطلق: إحسب قی) ٦(مثال
٠) 0.2 + 5(وعرضھ 

الخطأ المطلق فى قیاس مساحة المستطیلA∆= ?الخطأ النسبى فى مساحة المستطیل rA?  =: حلال
= 0.1∆L               6الخطأ المطلق فى طول المستطیل =L الطول الحقیقى للمستطیل0
= 0.2∆y                  5الخطأ المطلق فى عرض المستطیل =y العرض الحقیقى للمستطیل0

L∆الخطأ المطلق فى طول المستطیل0.1
L0للمستطیلالطول الحقیقى 6

y∆الخطأ المطلق فى عرض المستطیل    0.2
y0العرض الحقیقى للمستطیل          5

rA = rL + ry)طأ النسبى فى مساحة المستطیلالخ(
rA = 0.017 + 0.04  = 0.057

A∆فى المساحةالمطلقخطأ ال
A0المساحة الحقیقیة

∆A
6)×( 5

1.7  m2 =30×0.057∆A الخطأ المطلق فى مساحة المستطیل=
)1.7 + 30(فتكون مساحة المستطیل   

:ذا كانتإL1L ,2التى تتعین من جمع كمیتین فیزیائیتین Lكمیة فیزیائیة: فى تجربة لتعیین )٧(مثال
Cm)5.8 + 0.2 (L2 Cm)5.2 + 0.1 (L1و   = Lما قیمة =
L1∆0.1:     الحل =5.2=L 1

0.2∆L2 =5.8=L 2?=L
=    ( L1 + L2 ) = ( 5.2 +5.8 ) = 11 Cm(L0)  القیمة الحقیقیة

= (∆L1 + ∆L2 ) = ( 0.1 +0.2 ) = 0.3  Cm(∆L)  الخطأ المطلق
Cm)11 + 0.3 (L =

وازى المستطیلات إذا كانت أبعاده كما یلى :  فى قیاس حجم متالخطا المطلقالخطأ النسبى و : إحسب قیمة ) ٨(مثال
البعد          الكمیة المقاسة بالسم      الكمیة الحقیقیة بالسم  

4.4الطول  4.3
3.5العرض  3.3

2.8                             3رتفاعالإ
الخطأ المطلق فى قیاس مساحة المستطیلv∆= ?المستطیل    الخطأ النسبى فى حجمrV?  =:  حلال

= (4.4    4.3) =  0.1∆L         4.4الخطأ المطلق فى طول المستطیل =L الطول الحقیقى للمستطیل0
= (3.5    3.3) =  0.2∆y        3.5الخطأ المطلق فى عرض المستطیل =y0العرض الحقیقى للمستطیل

= (3    2.8) =  0.2∆z          4.4الخطأ المطلق فى إرتفاع المستطیل =z الإرتفاع الحقیقى للمستطیل0
0.1∆L
4.4L0
0.2∆y
3.5y0
0.2∆z

3z0

+ ry +   rzrV =   rL)طا النسبى فى قیاس الحجم )الخ
= 0.147+ 0.057 +   0.067rV =  0.023

z0 ×x 0 ×v0 =   y0   الحجم الحقیقى لمتوازى المستطیلات
3 = 46.2  Cm3 ×3.5 ×v0 = 4.4

v∆مساحة  الخطأ المطلق فى ال
v0الحجم الحقیقى لمتوازى المستطیلات   
∆v
46.2

٤صـ   

rL = =              =  0.017

ry = =              =  0.04

rA بالضرب التبادلى=

0.057   =
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46.2 = 6.79  Cm3 ×∆v    = 0.147
:  ــضع المفھوم العلمى  للعبارات الآ تیة: ١س

٠) عملیة مقارنة كمیة مجھولة بكمیة من نوعھا لمعرفة عدد مرات إحتواء الاولى على الثانیة١(
٠أخرىفیزیائیة بدلالة كمیات عرف تُ ) كمیات لا ٢(
٠الاساسیةكمیات البدلالة عرف تُ ) كمیات  ٣(
c٠°0عند من الإیریدیوم والبلاتین محفوظة المسافة بین علامتین محفورتین فى نھایتى ساق)٤(
c٠°0عند محفوظة ذات أبعاد محددة ومن الإیریدیوم والبلاتین) كتلة إسطوانة ٥(
٠من الیوم الشمسى المتوسط) ٦(
٠یة والقیمة المقاسة للكمیة الفیزیائیة)  الفرق بین القیمة الحقیق٧(
٠) النسبة بین الخطأ المطلق إلى القیمة الحقیقیة للكمیة الفیزیائیة٨(

إختار الإ جابة الصحیحة من بین الأ قواس: ــ: ٢س
٠) شغل/ السرعة ( الطول / الالأساسیة فیزیائیةمن أمثلة الكمیات ال)  ١(
٠) الحجم الكتلة / /الطولالكمیات المشتقة (من أمثلة ) ٢(
٠( سم / القدم / المتر)وحدة قیاس الطول تبعاُ للنظام البریطانى ھى ) ٣(
٠( جرام / الباوند / الكیلو جرام )وحدة قیاس الكتلة تبعاُ لنظام جاوس ھى ) ٤(
٠/ الریدیان)( الأستردیان / الباوند ھى الزاویة المسطحة وحدة قیاس ) ٥(
٠( الأستردیان / الباوند  / الریدیان)ھى الزاویة المجسمة وحدة قیاس )٦(
٠/ الكندیلة )درجة كلفینیة(الأمبیر / وحدة قیاس درجة الحرارة تبعاُ للنظام المترى ھى ) ٧(
٠/ المول / الكندیلة )درجة كلفینیة(الأمبیر / وحدة قیاس كمیة المادة تبعاُ للنظام المترى ھى )٨(
الخطأ المطلق ثم نحسبالخطأ النسبى فقط / حجم قطعة نقود موجودة فى مخبار مدرج نحسب () عند حساب ٩(

٠الخطأ النسبى / الخطأ النسبى ثم نحسب الخطأ المطلق )
٠لخطأ المطلق )) یكون القیاس أكثر دقة كلما (قل الخطأ المطلق / قل الخطأ النسبى / زاد ا١٠(
الخطأ النسبى فقط / الخطأ المطلق ثم نحسب الخطأ النسبى / الخطأ النسبى كثافة سائل نحسب () عند حساب ١١(

٠ثم نحسب الخطأ المطلق )
٠)خطأھا إتفاق معادلة الأبعاد فى فى طرفى العلاقة الریاضیة ( یؤكد صحتھا / لایؤكد صحتھا /  یؤكد ) ١٢(
٠)یؤكد خطأھا  / لایؤكد خطأھاإختلاف معادلة الأبعاد فى فى طرفى العلاقة الریاضیة ( یؤكد صحتھا /) ١٣(
10) المیكرو ثانیة تساوى (١٤( 9 /10 6/10 ٠ثانیة)3
10() النانو امبیریساوى  ١٥( 9 /10 +3/10 ٠میكروأمبیر)3
L2 )) معادلة أبعاد المساحة  (١٦( / L3 / ML 3٠
M.L  )) معادلة أبعاد السرعة  (١٧( 3 / L.T 2 / L.T 1٠
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علل لما یلى :٣س
٠) لابدُ من وجود خطأ عند القیاس١(

: أكمل الجدول الآتى  :٤س

وحدة القیاسالكمیة الفیزیائیة           معادلة الأبعاد          
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠المساحة
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠m3
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٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠m .s -2

٠٠٠٠٠M.L 3٠٠٠٠٠
٠٠٠٠٠Nالقوة         

٠فإحسب ھذا القطر بالمترm m 0.05إذا كان قطر شعرة الرأس فى حدود : ) ٤مثال(

٥صـ   



A

A

Aالمتجھة  =   A
) ١شكل (

F1 F F2

٠ات متجھةكمیوقیاسیةاتكمییمكن تقسیم الكمیات الفیزیائیة إلىالفیزیائیة: ـأنواع الكمیات 
تلاحظ أنك عرفتm 30نقول قطعت مسافةالمقطوعةمسافةعند وصفنا لل: اسیة قیةكمیال)١(

٠إتجاھھافقط ولم تعرفمقدارالمسافة 
٠فنحن نتحدث عن مقدارھا فقط  فالكتلة لیس لھا إتجاھھKg 60عندما نقولً : كتلة جسم  و

٠معرفة مقدارھا فقطباماً مت:  كمیات تعرفقیاسیةةكمی
 ٠لطاقةواالزمن والكتلة و المسافةالكمیات القیاسیة من أمثلة

٠شرقاً تلاحظ أنك عرفت المقدار والإتجاهm 30المقطوعة الإزاحةعندما نقولً : كمیات متجھة )٢(
٠تلاحظ أنك عرفت المقدار والإتجاهنحو قناm /S 60جسم سرعة: عندما نقولً و
٠معرفة مقدارھا وإتجاھھاباماً مت: كمیات تعرفمتجھةالكمیات ال

 ٠العجلةو السرعة و الإزاحةمن أمثلة الكمیات المتجھة
معرفة مقدارھا باماً متتعرفالسرعة كمیة متجھة بینما مقدار السرعة كمیة قیاسیة(علل) لأن السرعة 

٠معرفة مقدارھا فقطباماً متتعرفبینما مقدار السرعةإتجاھھاو
٠مسار المقطوع اثناء الحركة من موضع إلى آخر:  طول الالمسافة 

٠المسافة المستقیمة فى إتجاه معین من نقطة البدایة إلى نقطة النھایةالإزاحة : 
٠لحساب الإزاحة یلزم معرفة نقطة البدایة والنھایة لتحدید الإتجاه

٠للعداءالإزاحة وحسب المسافة إm3 0إزاحة  شرقاُ غرباُ ثم تحرك m 50: تحرك عداء )١(مثال
x=  المسافة m  80 =  30+ 50:الحل

=ــm 20 = 30غرباُ  dالإزاحة  50
٠الإتجاهوقیمة العددیةتدل على الیتم تمثیل المتجھات برسم قطعة مستقیمة التمثیل البیانى للمتجھات : 

بعض أساسیات جبر المتجھات : 
) ١نظر شكل (أ٠فى المقدار وكان لھما نفس الإتجاهیاإذا تساوالمتجھینتساوى ی) أ(

) ٢أنظر شكل (٠الإتجاهلھما نفس مختلفین فى المقدار وA , Bالمتجھان (ب) 
, Aالمتجھان (ج) B٣أنظر شكل (٠متفقین فى المقدار و متضادى الإتجاه                                                                                                     (

: القوى المحصلة 
F1إذا أثرت قوتان  , F2 ٠حصلةالمحدد إتجاه الحركة بالقوىتعلى جسم ما تسمى القوى التى
٠الذى تحدثھ القوى الأصلیةالجسم نفس الأثر على: ھى القوى التى تحُدثالقوى المحصلة

N٠ 3وقیمتھا yوالأخرى فى إتجاه N 4وقیمتھا xلة قوتین إحداھما فى إتجاه : آوجد محص)٢(مثال
= Fتبعاُ لنظریة فیثاغورث :: الحل  (4)2 + (3)2 = 16  + 9

F = 25 =  5 N
tan θ =           =

:  جمع الكمیات المتجھة 
بطریقتین : ــA ,   Bیمكن جمع كمیتین متجھتین   

أوC =  A + Bویكون ٤) عمل مثلث  كما بالشكل ١(
C =  A + Bیكون :        ومل متوازى مستطیلات ) ع٢(

50 m ُغربا

30 mاُ شرق

٦صـ   المتجھةالكمیات الكمیات القیاسیة والباب الأول : الفصل الثانى : 

A

A

Aالمتجھة  =   A
)١شكل (

A

B

B  =   Aالمتجھة 
) ٢شكل (

A

Bــ

A =      Bالمتجھة 
) ٣شكل (

3N F

θ
4 N

Fy 3
Fx 4A

C

B

A
C

B



Fy = F Sin θ
F

θ
F x = F Cos θ

F

A

Ө

B

صنعقوة تعربة بتجر فى الصورة طفلةملیة عكسیة لجمع المتجھات فیعتبرتحلیل المتجھات ع: تحلیل المتجھات 
تعامدتین ھما :منحلل القوى إلى قوتین مع الأفقى ولحساب القوى المحصلةθاویةز

Fy = F Sin θ    ،Fx = F Cos θ

:لضرب القیاسى للمتجھاتا
لكمیتین متجھتین   القیاسىالضرب حاصلA ,   Bیساوى : ــ

A . B   = AB   Cos θ(حاصل الضرب القیاسى)
ن  لكمیتین متجھتیھىالإتجاحاصل الضربA ,   Bیساوى : ــ

B = AB Sin θ n٨C = A(حاصل الضرب الإتجاھى)
 تقرأ ٨العلامةCross
 العلامةn وحدة متجھات فى إتجاه عمودى على المتجھینB،A
 ٠تجاھى لمتجھینإتجاه حاصل الضرب الإدیحدلتتستخدم قاعدة الید الیمنى

:قاعدة الید الیمنى
ة الأول نحو المتجھة الثانى والزاویة ھعند تحریك أصابع الید الیمنى من المتج

٠الصغرى بینھما فإن الإبھام یشیر لإتجاه حاصل الضرب الإتجاھى لھما
والزاویة= B =105 ,Aھى :A ,   Bإذا كانت القیمة العددیة للمتجھتین  :)٣مثال(

Aأولاُ : قیمة كل من :أوجد °60بینھما  . B : ُثانیاB٨A
A.B   = AB   Cos:  الحل θ

Cos 60 ×10×A.B = 5
0.5  = 25 ×10×A . B = 5

B = AB Sin θ n٨C = A
Sin 60 n ×10×C = 5

0.866 ) n = 43.3 n ×10×C = (5
C یشمل المتجھین فى الإتجاه العمودى على المستوى الذى و43.3العددیة لھ تھمتجھة قیمكمیةA , B
:  ــضع المفھوم العلمى  للعبارات الآ تیة: ١س

٠معرفة مقدارھا فقطباماً متكمیات تعرف) ١(
٠امعرفة مقدارھا وإتجاھھباماً متكمیات تعرف) ٢(
٠)  طول المسار المقطوع اثناء الحركة من موضع إلى آخر٣(
٠) المسافة المستقیمة فى إتجاه معین من نقطة البدایة إلى نقطة النھایة٤(
٠) القوى التى تحُدث فى الجسم نفس الأثر الذى تحدثھ القوى الأصلیة٥(

ـإختار الإ جابة الصحیحة من بین الأ قواس: ـ: ٢س
٠) الزمن من أمثلة الكمیات القیاسیة ( القوة / العجلة / ) ١(
٠الزمن) من أمثلة الكمیات المتجھة ( الكتلة / العجلة / ) ٢(
) یتساوى المتجھین إذا ( تساوى فى المقدار  فقط / كان لھما نفس الإتجاه / تساوى فى المقدار وكان لھما ٣(

٠نفس الإتجاه )
ــ  یكونا ( متساویا فى المقدار  فقط / متساویا فى المقدار و لھما نفس الإتجاه /  A , Aالمتجھین ) ٤(

٠متساویا فى المقدارو متضادى الإتجاه)
٠) لتحدید إتجاه حاصل الضرب الإتجاھى لمتجھین نستخدم قاعدة (الید الیسرى/ الید الیمنى / أمبیر)٥(
AB Cosیساوى ( A ,  Bى لكمیتین متجھتین  ) حاصل الضرب القیاس٦( θ /AB Sin θ /

A+B   Cos θ(٠
علل لما یلى :٣س

٠السرعة كمیة متجھة بینما مقدار السرعة كمیة قیاسیة)١(

A θ B

٧صـ



٠موضع جسم بمرور الزمنالحادث فى تغیرال: ھى لحركةا
 عبد الرحمن أمام عبد الرحمن أمام المحطة ، وفى الساعة الخامسة والرُبع شاھدتالساعة الخامسة شاھدت فى

٠ك لأن موضعھ تغیر بمرور الزمنتحرالسینما فیقُال أن عبد الرحمن 
 عبد الرحمن أمام الساعة الخامسة شاھدت عبد الرحمن أمام المحطة ، وفى الساعة الخامسة والرُبع شاھدتفى

٠لأن موضعھ لم یتغیر بمرور الزمنجسم ساكنالرحمن المحطة فیقُال أن عبد
: ــأنواع الحركة

٠: ھى حركة لھا نقطة بدایة و نقطة نھایةحركة إنتقالیة) ١(
٠وحركة وسائل المواصلاتالمقذوفاتوحركة فى خط مستقیممن أمثلة الحركة الإنتقالیة الحركة 

٠لأنھا حركة لھا نقطة بدایة و نقطة نھایةنتقالیة (علل) تعُتبر حركة المقذوفات من أمثلة الحركة الإ
٠على فترات زمنیة متساویة: ھى حركة تكرر نفسھا حركة دوریة) ٢(

٠الإھتزازیةوالحركة الموجیةو الحركة لبندولوحركة ادوران الكواكبمن أمثلة الحركة الدوریة 

٠على فترات زمنیة متساویةحركة تكرر نفسھا من أمثلة الحركة الدوریة (علل) لأنھا الإھتزازیةالحركة عتبرتُ 
٠الإزاحة المقطوعة خلال واحد ثانیة:(v)السرعة
٠المعدل الزمنى للتغیر فى الإزاحة:(v)السرعة

md∆
st∆

 وحدة قیاس السرعة ھىsm /٠
:: تحركت فتاة من منزلھا حتى عودتھا كما بالشكل)١مثال(

٠(أ) متى توقفت الفتاة
٠(ب) ما أكبر سرعة تحركت بھا الفتاة
٠(ج) لماذا تكون سرعة عودتھا سالبة

٠(د) إحسب المسافة والإزاحة للفتاة
نواع السرعة: ــأ
٠تجھةالسرعة الم) ٢(٠عددیةالسرعة ال) ١(

متجھة  السرعة العددیةالسرعة الجھ المقارنة    و
الإزاحة المقطوعة فى وحدة الزمنالتعریف         المسافة المقطوعة فى وحدة الزمن

متجھةقیاسیة                       میة           نوع الك
موجبة إذا تحرك الجسم فى إتجاه معین وسالبةدائماُ موجبة               الإشارة            

إذا تحرك الجسم فى إتجاه مضاد

السرعة المتجھة تصف حركة الجسم وصفاُ ھى المصطلح المستخدم فى المسائل (علل) لأنالسرعة المتجھة
٠تاماُ 

t                                                                       t

حساب السرعة اللحظیة)٢شكل(سرعة منتظمة)١شكل(

موجیةحركة البندول                               الحركة الدوران الكواكب

m / s         ==v =

حركة المقذوفات من 
أمثلة الحركة الإنتقالیة

٨صـحركة فى خط مستقیمال: ول: الفصل الأثانىالباب ال



)١(أنظر شكل٠:  سرعة جسم یقطع إزاحات متساویة فى أزمنة متساویةالسرعة المنتظمة
٠تساویةممتساویة فى أزمنة غیر : سرعة جسم یقطع إزاحات تغیرة(الغیر منتظمة)السرعة الم
)٢أنظر شكل (٠الإتجاهتكون متغیرة فى المقدار وتغیرةالسرعة الم

)٢(أنظر شكل٠: سرعة جسم عند لحظة زمنیة(v)السرعة اللحظیة
v)السرعة المتوسطة )٣أنظر شكل(v)= (٠الإزاحة الكلیة على الزمن الكلىخارج قسمة : (

t                                                                   t

جسم ساكن)٤شكل(حساب السرعة المتوسطة)٣شكل(
مسافةبینما السرعة العددیة المتوسطة كمیة قیاسیة وتساوى خارج قسمة المتجھة السرعة المتوسطة كمیة 

٠الكلیة على الزمن الكلى
: لعلاقة البیانیة ( الإزاحة / الزمن )ا
) ١(شكلأنظر٠سرعة منتظمةانت خط مستقیم تدل على  لعلاقة البیانیة ( الإزاحة / الزمن ) إذا كا

) ٢(شكلأنظر٠سرعة متغیرةالعلاقة البیانیة ( الإزاحة / الزمن ) إذا كانت خط مُنحنى  تدل على  
) ٤(شكلأنظر٠جسم ساكنالعلاقة البیانیة ( الإزاحة / الزمن ) إذا كانت خط أفقى    تدل على  

إحسب : ــ ربع دقیقةخلال/ S8 mاوبلغت سرعتھ/ s5 mةسرعبتتحرك سیارة :)٢مثال(
٠(ب) المعدل الزمنى للتغیر فى سرعتھا٠(أ) مقدار التغیر فى سرعتھا

٠ة المتوسطةسرعال) ج(
t = 15لحل :ا svi =  5  m/s vf =  8 m/s

vf vi=Δv
8 5 =  3  m/s=Δv

8      3vf vi
t 15

8 +  3vf + vi
2 2

فى نفس الخطثم نفذ الوقود فسارs0.12خلال m8.4 kقطعت سیارة تسیر فى خط مستقیم ف: )٣مثال(
٠إحسب سرعتھ المتوسطة من بدایة الحركة حتى نھایتھاh 0.5خلالkm 2مستقیم
d1الحل : = 8.4 km t1 = 0.12 h

d2 = 2    km                                        t2 =  0.5 h
8.4 + 2d1 + d2

t1 + t2 0.12 + 0.5
10.4
0.62

٠لزمنجسم خلال وحدة االتغیر فى سرعة :(a)عجلةال
m/sv vf vi∆

stt∆
2ھى عجلة وحدة قیاس الsm /٠

ة: ــعجلنواع الأ
)١أنظر شكل(٠تزایدیةمنتظمة) عجلة١(
)٢أنظر شكل(تناقصیة (تقصیریة)منتظمة) عجلة٢(
)٣أنظر شكل(٠صفریة) عجلة٣(

d
t

a = = = 0.33 m/s2

v = = = 5.5 m/s

v = =

m / s 2     =                =a = =

d d

v = =   16.77 m/s

٩ـ ص



) عجلة صفریة٣)  عجلة منتظمة تناقصیة                شكل (٢) عجلة منتظمة تزایدیة        شكل (١شكل (

vfالمعادلة الأولى   :  =    vi + a t  :  المعادلة الثانیةd  =   vi t + ½ a t2

viة  :ثالثالمعادلة ال
a 2ـــ 2 d =   vf

2

: أثبت أن
vf = vi + atd = vi t +  ½ a  t2vi

a . d  =   vf 2ـــ2
2

: الاثبات:                            الاثبات:                         الاثبات 
vf vidd = v . t           ….(1)

ttvf + vi
t2× بالضرب  vf + vi

vf vi =  at2vivf
vf = vi +  atd vf + via

t (1)فى (3)2) ,ض من (بالتعوی2
vf = vi + at …(2)vi) ( vf vi)vf +   (

2(1)فى (2)بالتعویض من  a
d vi + at + vivf

2 vi
2

2t2 a
( 2vi + at )dبالضرب التبادلى

t 22 ad = vf
2 vi

2

t× بالضرب 
d = vit + ½ at2

:لإثبات البیانى لمعادلة الحركة الثانیةا

= dمساحة المثلث + مساحة المستطیل
vi ) ….(1)d  =  vi t +½ t (vf
vi ) ….(2)at  = (vf (2)بالتعویض من) 1)فى

d  = vi t +½ at 2

عند التحرك بسرعة منتظمةعند إسٍتخدام الفرامل  عند التحرك من سكونمعادلة الحركة     
vi = 0a = 0 vf = 0

vf = a t vf = vi + atvf = vi vi = at

d = vi t d   = ½ at2 d = ½ at2 d = vi t  + ½ at2

vf
2 = vi

2 vi
2 =    2 ad 2 ad = vf

2 2 ad = vf
2 vi

2

٠عجلة منتظمة تتحرك بھا الأ جسام فى مجال الجاذبیة الأرضیة) :(gعجلة السقوط الحر
}كل ثانیة m / S 9.8أى أن سرعة الجسم تزداد بمقدار{m / S2 9.8 +ما معنى أن عجلة السقوط الحر 
}كل ثانیة m / S 9.8أى أن سرعة الجسم تقل بمقدار{ـــm / S2 9.8ما معنى أن عجلة السقوط الحر 

١٠ـ ص معادلات الحركة بعجلة منتظمة وفى خط مستقیم: ثانى : الفصل الثانىالباب ال

v  = a =
…. (2)v  =

v =
t  = …. (3)

….(1)   =

d =

d = =
=



٠معاُ تسقطإذاالأجسام ذات الكتل الكبیرة تصل للأرض قبل الأجسام ذات الكتل الصغیرةأن أرسطورأى
٠فى وقت واحدمعاُ إذا سقطت تصل للأرضمختلفةأن الأجسام ذات الكتل الجالیلوأثبت 

٠سقوطاُ حراُ (علل) لأنھا تسقط فى وقت واحدالأجسام ذات الكتل المختلفة تصل للأرض معاُ إذا سقطت
٠أمامك فجأةوقف السیارة التىتبأمان عندلكى تقف تترك مسافة مناسبة بین سیارتك والسیارة التى أمامك (علل) 

:لاحظات ھامةم
دائیةالإبتمن السرعةكبر السرعة النھائیة ألأن (علل) زایدیة جسم تكون العجلة تسقوط عند )١(
vfفإن : أعلىجسم إلى قذفأو الفراملإستخدام عند )٢( ٠تناقصیة (سالبة)تكون العجلة تو0 =

بتدائیةالإمن السرعةقلالسرعة النھائیة ألأن عند قذف جسم إلى أعلى تكون العجلة تناقصیة(علل) 
٠لإبتدائیة تساوى السرعة النھائیة (علل)لأن السرعة اصفر إذا تحرك جسم بسرعة منتظمة فإن عجلتھ = ) ٣(

وتم تبطیئھاkm /h 162: إحسب الزمن اللازم لتوقف طائرة إذا علمت أن سرعة ملامستھا للممر )٤مثال(
m /s2٠ 0.5بمعدل 
? = tالحل : vf = 0

0.28 = 45.36 m /s                                                  a =     0.5 m/s2×vi = 162
vf = vi + at
0 = 45.36 + (   0.5)t

0.5  t  = 45.36
45.36
0.5

ا كان زمن الإستجابة فجأة رأى طفل فإذm /s 30: یقود أحد الاشخاص سیارة بسرعة منتظمة )٥مثال(
٠لسیارة احتى وقفتالإزاحة الكلیة إحسب m /s2 9اطأت السیارة بمقدار فتبs 0.5غط على الفرامل لیض

viلحل :ا = 30 a = 0 t = 0.5 s
d = ?a = 9 vf = 0

d = vi t  + ½ a t2

0.5 + 0 = 15 m ×d1 =  30
2 ad = vf

2 vi
2

(30)2d2 = (0)2)9× (2
900d2 =18

900
18

d  =  d1 + d2
d  =  15  + 50 = 65  m

إرتطام الصندوق بالماء إذا كانت سرعة إحسب m 78.4سقط صندوق من طائرة تحلق من إرتفاع : )٦مثال(
9.8عجلة الجاذبیة ألأرضیة  m /s2 ٠وصولھ للماءزمن ثم إحسب

viلحل :ا = 0 d = 78.4    m
t = ?vf = ? g = 9.8 m/s2

2 gd = vf
2 vi

2

vf
2 (0)278.4 =×9.8×2

= vf
21536.64

1536.64   = 39.2 m/s=vf
vf = vi + g t

0 +   9.8 t39.2 =
39.2
9.8

t = =   90.72    s

d1 d2
بعد  إستخدام الفرامل                  قبل  إستخدام الفرامل               

a  = 0                                    a  =     9

d2 = =   50  m

١١ـ ص

t = =   4  s



: سقط حجر من سطح منزل فمرامام شخص یقف فى أحد شرفات المنزل على إرتفاع)٧مثال(
5 m 4من سطح الأرض بعد sخص من لحظة السقوط إحسب : إرتفاع المنزل وكذلك سرعة الحجر أمام الش

10إذا كانت عجلة الجاذبیة ألأرضیة  m /s2٠
viلحل :ا = 0                                         d1 =  5 m t =  4 s

g = 10  m/s2vf = ?d = ?
d = vi t  + ½ g t2

(4)2×10×d2 = 0  + ½
16 = 80  m×5d2 =

d  =  d1 + d2
d  =  5  + 80 = 85  m
vf = vi + g t

4 = 40 m /s×vf = 0 + 10
بالأرضإرتطمھالحظةتھابعد ثانیة إحسب سرعفإرتطمت بألأرض سقطت تفاحة من شجرة: )٨مثال(

إذا كانت عجلة الجاذبیة عن الأرض منذ بدء السقوطالمتوسطة خلال السقوط ثم أوجد بعدھا سرعتھا كذلكو
m 10ألأرضیة   /s2

viالحل : = 0 t =  1 s vf = ?
v = ? d = ? g = 10  m/s2

vf = vi + g t
1 = 10 m /s×vf = 0 + 10

vf + vi 10 + 0
2 2
vi t  + ½ g t2d =

(1)2 = 5 m×10×d  = 0 + ½
تعیین عجلة الجاذبیة الأ رضیة بإستخدام قطرات الماء :

فإنھا تبدأ حركتھا من سكونعجلة الجاذبیة الأرضیةإذا سقطت قطرة الماء تحت تأثیر 
dطبق معدنىویكون : 

٠زمن سقوط قطرة الماء tوالمسافة بین الطبق المعدنى والصنبور dحیث 
قطرات الماء كانت المسافة بین الصنبور والاناءفى تجربة لتعیین عجلة الجاذبیة الأرضیة بإستخدام: )٩ثال(م

٠عجلة الجاذبیة الأرضیةإحسب s 45ھو قطرة متتالیة100زمن سقوط  وm 1المعدنى 
sd = 1 m 45من سقوط القطرات = ز100القطرات = عددلحل :ا

vi = 0 g =  ?
زمن سقوط القطرات  45
عدد القطرات100

1×2 d 2
t2 (0.45)2

ــ:فإن عند قذف جسم رأسیاُ إلى أعلىالمقذوفات :حركة 
٠لاتساوى صفرللجسم الإبتدائیة ةرعالس)  ١(
) والإشارة السالبة تعنى أن سرعة ــ m/s2 10(ذبیة الأرضیة التى تساوىتحت تأثیرعجلة الجاالجسم ) یتحرك٢(

vfالجسم تقل تدریجیاُ حتى تصبح سرعتھ النھائیة ( = 0(٠
) سرعة الصعود عند نقطة =  ــ  سرعة الھبوط عند نفس النقطة والإشارة السالبة تعنى أن السرعتین متضادتى ٣(

٠الإتجاه
٠صعود =  زمن الھبوط) زمن ال٤(
) :١٠(ثالم
من خلال الرسم البیانى (الازاحة /الزمن) ثم عینھا مرة أخرى منP , Q , N) عین سرعة الجسم عند النقاط ١(

٠خلال الرسم البیانى (السرعة /الزمن)
ارة سالبة ؟) ما قیمة میل الرسم البیانى (السرعة /الزمن) وعلا م یدل ؟ ولماذا تكون الإش٢(

١٢ـ ص

v = =                     =  5  m /s

0.45  s           =                                   = =t)زمن سقوط القطرة الواحدة(

9.88  m /s3  =  =             =g

d2 d

d1 5 m

g =
t 2
2 d



ل :الح
, Pیمكن تعیین سرعة الجسم عند النقاط  Q , Nعلى منحنى (الإزاحة /الزمن)بحساب میل المماس عند تلك النقاط

1020 10
11.5    0.5

vQ = 0
1010     20
13.5 2.5

ى نفس القیم التى نحصل علیھا من منحنى (السرعة /الزمن)وھ
(a)) میل منحنى (السرعة /الزمن) ھو العجلة ٢(

∆v 0 20
∆t               2 0

٠بتعد عن سطح الأرضوتدل الإشارة السالبة على أن سرعة الجسم تتناقص كلما إ
(الحركة فى بعدین) :المقذوفات بزاویةحركة 

كت رتحبالشكل السابق وامنحنیاُ كماُ كرة خطو ستأخذ الxمع المحور الأفقى θبزاویة حرك لتتتقذفكرة بفرض 
:x , yفیمكن تحلیل السرعة فى الإتجاھین viإبتدائیة بسرعة 

viیة على المحور الأفقى (تتعین السرعة الإبتدائ x     : من العلاقة (vi x = vi Cos θ
viتتعین السرعة الإبتدائیة على المحور الرأسى ( y   : من العلاقة (vi y = vi Sin θ

vf) فى أى لحظة من العلاقة :    vfتتعین السرعة النھائیة (  = (vf x)2 + (v f y)2(نظریة فیثاغورث)
ax)فیكون : تتحرك الكرة بسرعة منتظمة xالأفقى على المحور  = 0)٠

): تتحرك الكرة تحت تأثیر عجلة السقوط الحر  yعلى المحور الرأسى  g = 10 m/s2)٠
0f yv =عن معادلة النعوض فى t:+ g tyi= vfyvزمن الصعود حساب 

vi yفیكون : = g t
vi y
g

)ضعف زمن الصعود=زمن التحلیق ( T :T = 2tزمن التحلیق حساب
2 vi y

g
h :i yسى أى إرتفاع رأقصحساب 

2vf y
2v2 g d = 0 =نعوض فى المعادلة عنf yv

vf
vf y

θ
vf x

t = زمن الصعود

T =زمن التحلیق

vp =                              =              =  10 m/s

vN = =               =          10 m/s

= =                     =     10 m/s2 المیل

١٣ـ ص
d

P٠
1  2   3  4           t

ــ10

0

10

20
v

N
Q

ــ20

٠٠٠٠٠
٠

1     2     3    4         t

5

10
15
20

P                      N
10 m 10 m

1 s         1 s

Q

x

v1y v2

v3
v3yvi

θ

v 1x

v1

viy

y

v ix

v3x

vix

vix



= g h 2فیكون : v2
i y

v2
i y

2 g
+ R :vi xtأقصى مدى أفقى حساب  ½ a t2d = نعوض عنa ٠لأن السرعة منتظمة0 =

R = vi xفیكون : T = 2 vi xt )  2 =حیث أنt( T
مع الأفقى : 30°فى إتجاه زاویة m/s 15: إنطلقت دراجة بخاریة بسرعة )١١ثال(م
٠) ما زمن تحلیقھا٢(٠) ما أقصى إرتفاع تصل إلیھ الدراجة١(
٠) ما أقصى  مدى أفقى تصل إلیھ الدراجة٣(
vixلحل :ا = 15 θ =  30 g =  10 m/s2

h  = ?                                 T =  ? R = ?
vi x = vi Cos θ

Cos 30×vi x = 15
0.866  = 12.99 m/s×vi x = 15

vi y = vi Sin θ
Sin  30×vi y = 15
0.5  =  7.5 m/s×vi y = 15

)١ (v2
i y (7.5)2

( 10)×g                22
)٢                         (7.5×22vi y

( 10)g
)٣                      (R = vi x T

1.5 = 19.49 m ×R = 12.99
**ھم القوانینأ**  

vf + vid
2t

vf vivf vi
at

vi t + ½ a t2=vf =  vi +  a t d
.t R = v i x .T = 2 v i x2أقصى مدى أفقى a d = v2

f v2
i

vi y 2vi y
g g
v2

i y
2 g

:  ــضع المفھوم العلمى  للعبارات الآ تیة: ١س
٠موضع جسم بمرور الزمنالحادث فى تغیرال)١(
٠نھایة) حركة لھا نقطة بدایة و نقطة٢(
٠على فترات زمنیة متساویةحركة تكرر نفسھا )٣(
٠الإزاحة المقطوعة خلال واحد ثانیة)٤(

٠المعدل الزمنى للتغیر فى الإزاحة
٠سرعة جسم یقطع إزاحات متساویة فى أزمنة متساویة)٥(
٠تساویةممتساویة فى أزمنة غیر سرعة جسم یقطع إزاحات )٦(
٠سرعة جسم عند لحظة زمنیة) ٧(
٠خارج قسمة الإزاحة الكلیة على الزمن الكلى)٨(
٠) التغیر فى سرعة جسم خلال وحدة الزمن٩(
٠عجلة منتظمة تتحرك بھا الأ جسام فى مجال الجاذبیة الأرضیة)١٠(

إختار الإ جابة الصحیحة من بین الأ قواس: ــ: ٢س
)( تتعین سرعتھ النھائیة من العلاقةمن سكون) إذا تحرك جسم ١( ½ at2 / at  /  2ad٠
)( تتعین إزاحتھ من العلاقة) إذا تحرك جسم من سكون٢( ½ at2 / at  /  2ad٠

١٤ـ ص
h =أقصى مدى رأسى

h   =                          =                             =   2.8 m

T  =                       =                               =   1.5  s

T =زمن التحلیقt  =زمن الصعود

hأقصى مدى رأسى أقصى مدى رأسى=

ى مدى رأسىأقص

v =السرعة المتوسطةv =السرعة المتوسطة

t  =الزمنa =العجلة



)( یتعین مربع  سرعتھ النھائیة من العلاقة) إذا تحرك جسم من سكون٣( ½ at2 / at  /  2ad٠
vfمن العلاقة إزاحتھتتعین ة منتظمة) إذا تحرك جسم بسرع٤( = vi / vit /  vf

2 = vi
2)(

vfمن العلاقة إزاحتھتعین یكون ) إذا تحرك جسم بسرعة منتظمة٥( = vi / vf = ½ vi /  vi = ½ vf)(
٠( الإھتزازیة / الموجیة / المقذوفات)من أمثلة الحركة الإنتقالیة الحركة ) ٦(
٠( الإھتزازیة / فى خط مستقیم / المقذوفات)الحركة دوریةلحركة المن أمثلة ا) ٦(
m.s /(وحدة قیاس السرعة ھى) ٧( 2 / m.s 1m.s2(٠
m.s /(ھىعجلة وحدة قیاس ال) ٨( 2 / m.s 1m.s2(٠
vfعند قذف جسم رأسیاُ إلى أعلى () ٩( = 0 / vf = 0 / vi = 0(٠
سرعة الصعود أصغرمن سرعة/) عند قذف جسم رأسیاُ إلى أعلى تكون   (  سرعة الصعود =  ــ  سرعة الھبوط ١٠(

٠الھبوط /  سرعة الصعود أكبرمن سرعة الھبوط ) عند نفس النقطة
٠بوطمساویاُ / أكبرمن ) زمن الھ/) عند قذف جسم رأسیاُ إلى أعلى یكون زمن الصعود ( أصغر من١١(
viتتعین من العلاقة (vi xفإنθعند قذف كرة  لأعلى بزاویة )١٢( Cos θ/2 vi x tvi Sin θ /(٠
vi(تتعین من العلاقةvi yفإن  θعند قذف كرة  لأعلى بزاویة ) ١٣( Cos θ/2 vi x tvi Sin θ /(٠
vf xقة    (لقذیفة عند أى لحظة من العلاالنھائیة لسرعة ال) تحسب ١٤( + v f y/vf x

2 + v f y
2

 /vf x
2 + v f y

2(٠
)(من العلاقةθیحسب زمن الصعود لكرة  قذفت لأعلى بزاویة ) ١٥(

)(         من العلاقة θ) یحسب زمن التحلیق لكرة  قذفت لأعلى بزاویة ١٦(

)قذفت لأعلى بزاویة من العلاقة (                                      ) یحسب أقصى مدى رأسى لكرة١٧(

2vi x(لكرة  قذفت لأعلى بزاویة من العلاقة أفقى یحسب أقصى مدى ) ١٨( tvi x T ٠)/ أول إجابتین/
: ــعلل٣س

٠تعُتبر حركة المقذوفات من أمثلة الحركة الإنتقالیة) ١(
٠عتبرالحركة الإھتزازیة من أمثلة الحركة الدوریة) تُ ٢(
٠السرعة المتجھة ھى المصطلح المستخدم فى المسائل) ٣(
٠زایدیةجسم تكون العجلة تسقوط عند ) ٤(
٠تناقصیةعند قذف جسم إلى أعلى تكون العجلة ) ٥(
٠إذا تحرك جسم بسرعة منتظمة فإن عجلتھ = صفر)٦(

: أذكر ماتدل علیھ الرسم البیانى الآتى :٤س
)١ (a b٠٠٠٠٠٠یمثل)٢(b c٠٠٠٠٠٠یمثل
)٣ (c d٠٠٠٠٠٠یمثل

كل البیانى یوضح رحلة قامت بھا سیارة ، من الشكل أجب على ما یلى :الش٥س
٠(أ) ما أكبر سرعة وصلت إلیھا السیارة

PQ٠(ب) صف حركة السیارة فى الجزء 
QR٠(ج) صف حركة السیارة فى الجزء 

حلة التىتمثل أول المرRأو PاوQد) فى أى من النقاط (
٠إستخدمت فیھا الفرامل

٠(ھـ ) إحسب المسافة الكلیة المقطوعة خلال المرحلة

d  =   viثبت بیانیاُ أن : : ا٧س t + ½ a t2

٠ــ  نوع الكمیة ــ  الإشارة متجھة من حیث : التعریف السرعة الو عددیةالسرعة ال: قارن بین ٨س
ما المقصود بكل من : ٩س

m٠ 3(أ) إزاحة منضدة 
m/s٠ 5(ب) سرعة عجلة 

m/s2٠ 9.8(ج) عجلة السقوط الحر 

١٥ـ ص

d

t

vi y
22 vi yvi y

g g            2g
vi y

22 vi yvi y
g            g            2g

vi y
22 vi yvi y

g            g            2g

P Q

D R



٠فى حالة غیاب القوىحركمتالحالة الجسم كن وایتناول القانون الأول لنیوتن حالة الجسم  الس
: یظل الجسم الساكن ساكناً ویظل الجسم المتحرك فى خط  مستقیم متحركاً بسرعة  منتظمة ، مالملقانون الأول لنیوتنا

٠من حالتھتغیرقوة تؤثرعلیھ 
الصیغة الریاضیة للقانون الاول لنیوتنF=0Σ٠صفر)=القوى( مُحصلة٠

٠تجاھھإسم أوج: مؤثر خارجى یغُیرحالة الالقوة
 ٠المیزان الزنبركىلقیاس القوة یستخدم

: ستنتج من القانون الأول لنیوتنن
سواء كان ساكناُ تھ لا تتغیر سرعتھ تساوى صفر وبالتالى لججسم فإن عالمؤثرة على ى قوفى حالة عدم وجود ) ١(

٠أو متحركاُ 
٠قوة یلزم لتحریك جسم ساكن أو إیقاف جسم متحرك ) ٢(
٠الساكن للبقاء ساكناُ ومیل الجسم المتحرك للبقاء متحركاُ یل الجسم م: لقصورالذاتىا

٠لقصور الذاتىھا ستحتفظ بحركتھا تبعاُ لعقب خروجھا من مجال الجاذبیة(علل) لأنلاتستھلك صواریخ الفضاء وقوداُ 
سبھ عجلة تتناسب طردیاُ مع القوة وعكسیاُ مع قوة على جسم فإنھا تكمحصلة : إذا أثرت القانون الثانى لنیوتن

٠كتلتھ
F= m a٠الصیغة الریاضیة للقانون الثانى  لنیوتن

نلاحظ : kg , 200 kg 100عند رسم علاقة بیانیة بین القوة المؤثرة على جسم وعجلتھ لكتلتین 
٠) تتناسب العجلة طردیاُ مع القوة المؤثرة على الجسم١(
٠) تتناسب الكتلة عكسیاُ مع العجلة تحت تأثیر نفس القوة٢(

1m /s2٠تكسبھ عجلة  1kg: ھوالقوة التى إذا أثرت على  جسم كتلتھالنیوتن
النیوتن حدة قیاس القوة ھى و(N) 2وھو یكُافئkg. m /s٠

٠كلما زادت كتلة الجسم كان تحریكھ أصعب:لكتلة والوزنا
٠مقدار ممانعة الجسم لأى تغییر فى حالتھ الحركیة الإنتقالیة: الكتلة

الوزن ٠w = m g: قوة جذب الأرض للجسمالوزن 
m1ین جسمت قوتان متساویتان على إذا أثر , m2 فتكسبھما عجلتینa1 , a2: ویكون

m1 a2
m2 a1

على الجسم الأول بقوة مساویة لھا: إذا أثر جسم ما بقوة على جسم آخر فإن الجسم الثانى یؤثرقانون الثالث لنیوتنال
٠فى الإ تجاهفى المقدار ومُضادة لھا 

٠: لكل فعل رد فعل مساو لھ فى المقدار ومُضاد لھ فى الإ تجاهالقانون الثالث لنیوتن

F1 F2
F1:الصیغة الریاضیة للقانون الثالث لنیوتن = F2٠

نستنتج من القانون الثالث لنیوتن :
٠فإذا كان الفعل قوة جاذبیة یكون رد الفعل قوة جاذبیةطبیعة واحدة) للفعل ورد الفعل ١(
٠) محصلة الفعل ورد الفعل لاتساوى صفراُ (علل) لأنھما یؤثران على جسمین مخلفین٢(

منة ضخمة من الغازاتلنیوتن حیث تندفع كتلالثالثتعتمد فكرة عمل الصاروخ على القانون : فكرة عمل الصاروخ
٠مؤخرة الصاروخ فیندفع الصاروخ لأعلى

العجلةمرات قدر كتلة الرجل فإحسب6) : إذا كانت كتلة الفیل التى فى الصورة ١مثال (
m/s2 2تحرك الرجل بعجلةالتى یتحرك بھا الفیل إذا

a1الحل : = 2 m/s2m2 = 6 m1 a2 = ?
m1 a2m2 a1
m2 a1
m1 a2

6 m1 2

١٦صـحركة الالقوة و: ول : الفصل الأثالث الباب ال

رد فعل

فعل

=

=

العلاقة بین الكتلة والعجلة

=



2
6

:  ــضع المفھوم العلمى  للعبارات الآ تیة: ١س
قیم متحركاً بسرعة  منتظمة ، مالم تؤثرعلى أىیظل الجسم الساكن ساكناً ویظل الجسم المتحرك فى خط  مست)١(

٠منھما قوة تجبرھما على تغییر ذلك
٠سم أوإتجاھھج) مؤثر خارجى یغُیر حالة ال٢(
٠) ھومیل الجسم الساكن للبقاء ساكناُ ومیل الجسم المتحرك للبقاء متحركاُ ٣(
٠مع القوة المؤثرة علیھ وعكسیاُ مع كتلتھ) إذا أثرت قوة على جسم فإنھا تكسبھ عجلة تتناسب طردیاُ ٤(
1m /S2تكسبھ عجلة  1kgالقوة التى إذا أثرت على  جسم كتلتھ)٥(

٠) مقدار ممانعة الجسم لأى تغییر فى حالتھ الحركیة الإنتقالیة٦(
٠)  قوة جذب الأرض للجسم٧(
على الجسم الأول بقوة مساویة لھا فى المقدار ومُضادة ) إذا أثر جسم ما على جسم آخر بقوة فإن الجسم الثانى یؤثر٨(

٠لھا فى الإ تجاه
٠لكل فعل رد فعل مساو لھ فى المقدار ومُضاد لھ فى الإ تجاه
إختار الإ جابة الصحیحة من بین الأ قواس: ــ: ٢س

٠)a = 0ا یمكن / أقل ما یمكن / تكون( أكبر ملة ج) عندما تكون القوة المؤثرة على الجسم تساوى صفر فإن الع١(
٠) تعتمد فكرة عمل الصاروخ على القانون (الأول / الثانى / الثالث ) لنیوتن٢(
٠)m a /m g /m vیتعین من العلاقة (wالجسموزن) ٣(
ΣF= 0/F = m a /F1(الصیغة الریاضیة للقانون الاول لنیوتن ) ٤( =   F2(٠
ΣF= 0/F = m a /F1(صیغة الریاضیة للقانون الثانى لنیوتن ال) ٥( =   F2(٠
ΣF= 0/F = m a /F1(الصیغة الریاضیة للقانون الثالث لنیوتن ) ٦( =   F2(٠
٠) تتناسب القوة طردیاُ مع ( العجلة / الكتلة / العجلة والكتلة) تبعاُ للقانون الثانى لنیوتن٧(
٠تناسب العجلة عكسیاُ مع ( القوة / الكتلة / القوة والكتلة) تبعاُ للقانون الثانى لنیوتن) ت٨(
٠) عند مضاعفة القوة والكتلة فإن العجلة ( تقل للربع/ تظل كماھى / تزداد أربع أمثالھا)٩(
٠داد أربع أمثالھا)) عند مضاعفة القوة وإنقاص الكتلة للنصف فإن العجلة ( تقل للربع/ تظل كماھى / تز١٠(

علل لمایلى :٣س
)١٠
٠لاتستھلك صواریخ الفضاء وقوداُ عقب خروجھا من مجال الجاذبیة) ٢(
٠) محصلة الفعل ورد الفعل لاتساوى صفراُ ٣(

١٧صـ m /s2=    0.33a2 =



A B

c
r r ∆v

مثلث السرعة

=
∆d

: إذا أثرت قوة على جسم متحرك فھناك ثلاث إحتمالات :جسم ثر القوة على سرعة وإتجاه الأ
٠ایتغیر إتجاھھولاالسرعة تزداد) إذ كان إتجاه القوة فى نفس إتجاه الحركة فإن ١(
٠ایتغیر إتجاھھولاالسرعة تقل) إذ كان إتجاه القوة ضد إتجاه الحركة فإن ٢(
٠ایتغیر إتجاھھوالسرعة لاتتغیرالحركة فإن ) إذ كان إتجاه القوة عمودى على إتجاه٣(

جاذبة لقوةیخضع دائرى فلابد أن فى مسارلكى یظل الجسم متحركاُ : الحركة فى دائرة
٠الدائرةمركزحونوإتجاھھا على إتجاه حركتھ عمودیةمركزیة تكون 

٠تجاھاُ إة مقداراُ ومتغیرة بسرعة ثابتحركة جسم فى مسار دائرى: حركة الدائریة المنتظمةال
مساره المستقیم إلى مسار دائرىحركة الجسم فتحولعمودیاُ على إتجاهتكون قوة : لقوة الجاذبة المركزیةا
لأن القوة (علل) ٠) لایسقط ماء الدلو عند تحریك الدلو فى دائرة رأسیة بسرعة معینة١(

٠مقدارھاولا تغیرإتجاه السرعة فتغیرالماءحركةعلى إتجاهالجاذبة المركزیة تؤثرعمودیاُ 
: نواع القوى الجاذبة المركزیةأ
عمودى تنشأ قوة الشد عند سحب جسم بإستخدام حبل فى إتجاه: )TF(قوة الشد) ١(

٠فى مسار دائرىوبسرعة ثابتة الجسم یتحرك تھ فركحعلى
٠قوة جاذبة مركزیةتعتبر قوة الشد 

)الارض والشمسمثل(اى جسمین مادیین بینتنشأ قوة : )GF( تجاذب المادىقوة ال) ٢(
٠حول الشمسدائرىفى مساررض الأدوران فتسبب 

٠قوة جاذبة مركزیةتعتبر قوة التجاذب المادى 
إحتكاك بینعندما تنعطف سیارة فى مسار دائرى تنشأ قوة: )fF( حتكاك قوة الإ) ٣(

فتتحركالسیارة إتجاه حركةعلىوة عمودیةإطارات السیارة وتكون ھذه القوالطریق 
٠السیارة فى مسار منحنى

٠قوة جاذبة مركزیةتعتبر قوة الإحتكاك 
على الأفقىθزاویة یصنع مسار دائرى تحركت سیارة على : إذا)NFقوة رد الفعل ( ) ٤(

٠الفعل تساعد على دوران السیارةتنتج مركبة أفقیة لقوة رد
٠القوة الجاذبة المركزیة ھى مجموع قوة الإحتكاك وقوة رد الفعل بإتجاه مركز الدوران 

تعمل علىفقیة لقوة الرفع بإتجاه مركزالدائرةالأمركبةالعندما تمیل الطائرة تنتج : )LFقوة الرفع ( ) ٥(
٠ائرة الطائرة عمودیاُ على جسم الطرفع

٠مركزیة تعتبر قوة جاذبة قوة الرفع 

)v) والسرعة (ac) والعجلة المركزیة (Fcن القوة المركزیة (كوتعندما یتحرك جسم فى مسار دائرى 
٠متغیرة الإتجاهلكنھا قادیرھا ثابتة وم

٠ا الجسم أثناء حركتھ الدائریة نتیجة لتغیر إتجاه السرعة: ھى عجلة یكتسبھالعجلة المركزیة
قدارالسرعة متمثل التغیر فى إتجاه السرعة ولا تمثل التغیر فى v∆عندما یتحرك جسم فى مسار دائرى فإن

ــالمركزیة لجسم یتحرك فى مسار دائرى:عجلة حساب ال
ABCvمن تشابھ مثلث السرعة والمثلث 

∆d ∆v
r vv

قوانین الحركة الدائریة: ثانى : الفصل الثالث الباب ال

FNالمركبة الرأسیة لـ

Wالوزن

Ffالإحتكاك قوى 

FNالمركبة الأفقیة لـ

FN

θ

FLالمركبة الرأسیة لـ

Wالوزن

FLالمركبة الأفقیة لـ

FL

θ

قوة الرفع 
قوة رد الفعل

vالسرعة المماسیة

F
القوة 

المركز
یة

المركزیةوة الق

١٨صـ

FNرد الفعل 

Wالوزن

FNالإحتكاك قوى 
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∆d v
r

t∆على السابقة قسمة المعادلةب
∆v ∆d v

r∆ t ∆ t
∆d
∆t

v2

r
الجاذبة المركزیة لجسم یتحرك فى مسار دائرى: ــ حساب القوة 

F = m a   ….(1)
v2

r
)1) فى (2بالتعویض من (

m v2

r

وتتناسب عكسیاً مع تتناسب القوة الجاذبة المركزیة تناسباً طردیاً مع كتلة الجسم ومع مُربع السرعة المداریة
٠دار الدائرىنصف قطر الم

لجسم یتحرك فى مسار دائرى: ــ سرعة المماسیةحساب ال
فإن :لكى یقطع جسم طول محیط الدائرةTإذا كان زمن دورة كاملة ھو

2π rطول  محیط الدائرة   
Tالزمن الدورى

٠نصف قطر المسار الدائرىrمقدار ثابت و πحیث 
ثبات صحة علاقة القوة الجاذبة المركزیة :إ

الآخرفى الطرفعلق فى خیط ثم أمررالخیط فى انبوبة قلم وmاربط سدادة مطاطیة كتلتھا 
M٠للخیط ثقل كتلتھ 

تعمل كقوة جاذبة مركزیةFTى فإن قوة شد الخیط عند تحریك السدادة المطاطیة فى مسار دائر
٠m v2وتساوى وزن الثقل المعلق

r
٠أثبت صحة العلاقة السابقةبإستخدام المواد السابقة وساعة إیقاف 

وأدیرتg 13السدادة المطاطیةكانت كتلة لجاذبة المركزیة ثبات صحةعلاقة القوة افى تجربة لإ:)١مثال (
إحسب كتلة الثقلs 59دورة فى زمن قدره 50لتصنع m 0.93السدادة فى مسار دائرى أفقى نصف قطره 

٠المعلق فى الطرف الآخر للخیط
r  = 0.93  mm =  0.013  kgالحل :

M = ? = 59الزمن الكلى s = 50عدد الدورات
الزمن الكلى 59
عدد الدورات 50

0.93 ×3.14×22 π r
T 1.18

(4.9) 2×0.013m v2

r                      0.93
0.34F

g                9.8
عندمن الإنزلاق القطارات السیارات وحمایة ت الطرق(علل) لالقوة المركزیة عند تصمیم منحنیاحسب ت

٠المنحنیاتفىركھا تح
العوامل التى تتوقف علیھا القوة الجاذبة المركزیة :

T =                         =             =  1.18  sالزمن الدورى

v  =              =                                   =  4.9  m/sالسرعة

F  =              =                                   =  0.34   N المركزیةالقوة

M  =                =                      =  0.035   kgكتلة الثقل المعلق

١٩صـ



) r , vعند ثبوت تتناسب القوة الجاذبة المركزیة تناسبا طردیاُ مع الكتلة ( :mكتلة الجسم ) ١(
تتحرك كى قوة جاذبة مركزیة كبیرة لھ یلزم السیارات الثقیلة فى المنحنیات الخطرة (علل) لأنسیر منع ی
٠على المنحنیات الخطرة الثقیلة لسیاراتا
)mr ,تتناسب القوة الجاذبة المركزیة تناسبا طردیاُ مع مربع السرعة (عند ثبوت:v) السرعة المماسیة ٢(
أحتاجت لقوةلأنھ كلما زادت سرعة السیارة كلما(علل)لا یمكن تجاوزھا وعند المنحنیاتسرعات الحددت

٠على المسار المنحنىجاذبیة مركزیة أكبر
تتناسب القوة الجاذبة المركزیة تناسبا عكسیاُ مع نصف قطر المسار الدائرى: rنصف قطر الدوران) ٣(

)v , m( عند ثبوت 
قل نصف قطر المنحنى كلما أحتاجتلأنھ كلما (علل)عند المنحنیات الخطرة صح بالسرعات المنخفضة نی

٠لقوة جاذبیة مركزیة أكبر لتدور فیھ فتزداد خطورة المنحنیات
؟ القوة المركزیة ماذا یحدث عندما تنخفض 
٠بتعد الجسم عن مركز الدائرةفیالقوة المركزیة كلما قلت یزداد نصف قطر الدوران 

٠وعندما تصبح القوة المركزیة صفراُ فأن الجسم سیتحرك فى خط مستقیم تبعاُ للقصور الذاتى
٠فتنزلق السیارةارة یلإدارة السةفإذا كان المسار المنحنى لزجاُ فإن قوى الإحتكاك تكون غیر كافی

لأنق شظایا متوھجة بإتجاھات مستقیمة (علل)عند إستعمال حجر المسن الكھربائى تنطل
٠القوى الجاذبة المركزیة تنعدم فتنطلق الشظایا بسرعة مماسیة فى خطوط مستقیمة

٠لعبة البرمیلوآلة غزل البناتوآلة تجفیف الملابسمن تطبیقات القوة المركزیة
: حركة الأجسام بعیداُ عن المسار الدائرى

لحركةبسرعة كبیرة تكون القوة الجاذبة المركزیة غیر كافیة الملابس فعند دوران مجف
جزیئات الماء فى مسار دائرى فتنطلق جزیئات الماء الملتصقة بالملابس فى إتجاه مماس 

٠لحركة الدوران فتنفصل عن الملابس
الجاذبة إحسب القوة s3 m/ویدور بسرعة Cm 10مربوط فى خیط طولھ g 600حجر كتلتھ : )٢مثال (

N 50أقصى قوة شد یتحملھا الخیط ھى كانت وما الذى تتوقع حدوثھ إذا المركزیة 
rلحل :ا = 10 Cm = 0.1 mm = 600 g = 0.6 kg

FT = F3  m/s =v= ؟50
(3) 2×0.6m v2

r 0.1
٠سینقطع الخیط ویتحرك الحجر فى خط مستقیم فى إتجاه مماس للمسار الدائرى

:  ــضع المفھوم العلمى  للعبارات الآ تیة: ١س
٠) حركة جسم فى مسار دائرى بسرعة ثابتة مقداراُ ومتغیرة إتجاھاُ ١(
٠الجسم فتحول مساره المستقیم إلى مسار دائرى)  قوة دائماُ تؤثرعمودیاُ على إتجاه حركة ٢(
٠) عجلة یكتسبھا الجسم أثناء حركتھ الدائریة نتیجة لتغیر إتجاه السرعة٣(

إختار الإ جابة الصحیحة من بین الأ قواس: ــ: ٢س
إتجاھھا / یتغیرتقل ولا(تزداد ولایتغیر إتجاھھا / السرعة ) إذ كان إتجاه القوة فى نفس إتجاه الحركة فإن ١(

٠لاتتغیر ویتغیر إتجاھھا )
إتجاھھا / تقل ولایتغیر(تزداد ولایتغیر إتجاھھا /السرعة ) إذ كان إتجاه القوة ضد إتجاه الحركة فإن ٢(

٠لاتتغیر ویتغیر إتجاھھا )
ا / تقل ولایتغیر (تزداد ولایتغیر إتجاھھالسرعة ) إذ كان إتجاه القوة عمودى على إتجاه الحركة فإن ٣(

٠إتجاھھا / السرعة لاتتغیر ویتغیر إتجاھھا )
تمثل التغیر فى ( إتجاه السرعة / مقدارالسرعة / إتجاه v∆) عندما یتحرك جسم فى مسار دائرى فإن٤(

٠السرعة ولاتمثل التغیر فى مقدارالسرعة)
/ نصف قطر داریة (الكتلة / الكتلة ومربع السرعة الم) تتناسب القوة الجاذبة المركزیة تناسبا طردیاُ مع ٥(

٠المسار الدائرى)
) تتناسب القوة الجاذبة المركزیة تناسبا عكسیاُ مع (الكتلة / الكتلة ومربع السرعة المماسیة / نصف قطر٦(

٠المسار الدائرى)
m v2v2F . d G . M

rrM .m r 2

٢٠صـ

Fc =                =                           =   54   Nالقوة المركزیة

مجفف الملابس

حجر المسن

٠جلة المركزیة من العلاقة              (                                                                     )ن العتعیت)٧(



m v2mvF . d G . M
rr 2M .m r 2

: ــعلل٣س
٠) لایسقط ماء الدلو عند تحریك الدلو فى دائرة رأسیة بسرعة معینة١(
٠) لابد من حساب القوة المركزیة عند تصمیم منحنیات الطرق٢(
٠) تمنع السیارات الثقیلة من السیر فى المنحنیات الخطرة ٣(
٠ات لاینبغى تجاوزھا) یحدد مھندسو الطرق سرعة معینة عند المنحنی٤(
٠) ینبغى السیر بسرعة صغیرة عند المنحنیات الخطرة ٥(
٠) عند إستعمال حجر المسن الكھربائى تنطلق شظایا متوھجة بإتجاھات مستقیمة ٦(

:: ماذا یحدث إذا٤س
(أ) توقف القمر الصناعى واصبحت سرعتھ صفر ؟

رض والقمر الصناعى  ؟(ب) إنعدمت قوة الجاذبیة بین الأ
٠(ج) قلت القوة الجاذبة المركزیة  وكان المسار المنحنى لزجاُ 

:  : ما المقصود بكل من ٥س
٠) قوة التجاذب المادى٢(٠) قوة الشد١(
٠) قوة رد الفعل ٤(٠)Ff) قوة الإحتكاك ( ٣(
٠) قوة الرفع٥(

؟ المركزیة لجسم یتحرك فى مسار دائرىعجلة الإستنتج قیمة٦س
؟ المركزیة لجسم یتحرك فى مسار دائرىقوة الجاذبة الإستنتج قیمة٧س

٠ن القوة الجاذبة المركزیة من العلاقة       (                                                                     )تعیت)٨(

٢١صـ



مال٠٠٠٠٠فأمسك بالتفاحة وذھب متسائلا٠٠٠٠"نیوتن " تحت ظل شجرة فسقطت علیھ تفاحة جلس العالم
ربما جذبت التفاحة الأرض ٠٠٠ففكر ثم قال : ربما جذبت الأرض التفاحة ثم إستدرك من الشجرة ؟ سقطت التفاحة 

٠جسمین كرویینأىوتوصل للحقیقة أن ھناك قوة تجاذب متبادلة بین
طردیاً مع حاصل ضرب كتلتیھما  وعكسیاً مع : كل جسم مادى یجذب اى جسم آخر بقوة تتناسبذب العام انون الجق

٠مُربع المسافة بینھما
G . M . mوتتعین قوة التجاذب من العلاقة : 

r 2

٠المسافة بین الكتلتینr،ثابت الجذب العام Gكتلة الجسم الثانى ،mكتلة الجسم الأول ،Mحیث
2s1. kg3mووحدة قیاسھ تكافئ  kg2N .m1110×6.67 /2یساوى ثابت الجذب العام 

قوة التجاذب بین جسمین كرویین كتلة كلھو ثابت الجذب العام :
1mوالمسافة بین مركزیھما 1kgمنھما
إحسب قوة التجاذبm 0.5والمسافة بین مركزیھما kg 7.3كرتان صغیرتان كتلة كل منھما : )١مثال (

٠على الناتجما تعلیقكوG= 6.67×1110علماُ بأن :المتبادلة بینھما 
rالحل : = 0.5 mM = m = 7.3 Kg

1110×6.67 =GF =  ?
7.3×7.3×10 11×6.67G . M . m

r 2 (0.5) 2

قوة التجاذب المتبادلة صغیرة جداُ 
٠ھو الحیز الذى تظھر فیھ قوى الجاذبیة:الجاذبیةمجال 

٠): ھى قوة جذب الأرض لوحدة الكتلg(شدة مجال الجاذبیة
٠عددیاُ عجلة الجاذبیة الأرضیةتساوى)gشدة مجال الجاذبیة (

G . Mتتعین شدة مجال الجاذبیة من العلاقة :
r 2

kg1024 ×5.98= ھى كتلة الأرض  وMحیث 
 ،r  =R + h حیثRھى نصف قطر الأرض و=km6378 ،h٠مقدار الإرتفاع عن الأرض

العوامل التى تتوقف علیھا عجلة الجاذبیة ھى : البعد عن مركز الأرض
٠للفضاء الخارجىل: یعتبر سبوتنیك أول قمر صناعى یصالأقمار الصناعیة

: الاساس العلمى لإطلاق القمر الصناعى
٠أول من وضع الاساس العلمى لإطلاق الأقمار الصناعیةھو یعتبر نیوتن 

٠على الأرضاُ )عند إطلاق قذیفة أفقیاُ من قمة جبل ستتخذ مساراُ منحنیاُ وتسقط سقوطاُ حر١(
٠تسقط على مسافة أبعد من الأرضوفإن مسار القذیفة یقل إنحنائاُ قذفكلما زادت سرعة ال)٢(
وتشبھ فىالقذیفة ستدور فى مسار ثابت الأرض فإن سطح ) عند تساوى إنحناء مسار لقذیفة مع إنحناء ٣(

٠صناعیةدورانھا دوران القمر الطبیعى ولھذا أطلق علیھا أقمار 
:ماذا یحدث إذا 

(أ) توقف القمر الصناعى واصبحت سرعتھ صفر ؟
٠سوف یتحرك القمر الصناعى فى خط مستقیم ناحیة الأرض ویسقط داخلھا

(ب) إنعدمت قوة الجاذبیة بین الأرض والقمر الصناعى  ؟
اس للمسار الدائرى مبتعداُ عن الأرض سوف یتحرك القمر الصناعى فى خط مستقیم فى إتجاه مم

) للقمر الصناعى :vستنتاج السرعة المداریة (إ
حول الأرض التى كتلتھا rفى مدار دائرى نصف قطرهvیدور بسرعة ثابتة mبفرض قمر صناعى كتلتھ 

M: فیكون
ة   القوة الجاذبة المركزیقوة التجاذب بین القمر الصناعى والأرض =  

m  v 2 G. M . m
r r 2

G. M
r

٢٢صـ الجاذبیة الكونیة والحركة الدائریة: ثانى: الفصل الالث ثالباب ال

1Kg1 m1Kg

mrM

F =

N10 8×F  =                         = =  1.4

g  = شدة مجال الجاذبیة

=

 =v 2



G. M
r

على كتلتھ ولكنتوقف سرعة القمر الصناعى فى مداره لا تسرعة القمر الصناعى : ـــالتى تتوقف علیھاعوامل ال
٠إرتفاع القمر الصناعىو ھحولكتلة الكوكب الذى یدور على  وقفتت

سبمن سطح الأرض إحkm 940قمر صناعى یدور حول الأرض فى مسار دائرى على إرتفاع : )٢مثال (
سرعتھ المداریة و الزمن اللازم لعمل دورة كاملة حول علماُ بأن :

KmR = 6360وkg1024×M = 6 11و N .m 2 / kg210×G = 6.67٠
T =  ?v = ?940:الحل  km=h

KmR = 6360kg1024×M = 61110×G = 6.67
103 m ×r  = R + h  = 6360 + 940 = 7300  km = 7300

G . M 6.67  × 10 11 × 6 ×1024

103 ×7300r
2 π r 2  × 3.14 × 7300 ×103

7404 .1v
إحسب سرعتھ km 60000وطول مساره min 100قمر صناعى یتم دورتھ حول الأرض فى : )٣مثال (

kmR = 6360المداریة ، إرتفاع القمر عن سطح الأرض علماُ بأن :  
v =  ?103:لحل ا m  ×2 π r = 6000060 = 6000 s×100 min = 100=T

kmR = 6360h =  ?
2 π r 60000 ×103

6000T
2 π r = 60000  × 103

60000  × 103

2  × 3.14
یكمل دورة كاملةوkm510×85.3الأرض فى مسار دائرى نصف قطره یدورقمر صناعى حول : )٤مثال (
11N .m2یوم إحسب كتلة الأرض علمأُ بأن ثابت الجذب العام27.3خلال / kg210×6.67
108:الحل  m×= 3.85105 km×3.85=r

106 s ×60  = 2.36×60  ×24×27.3=27.3=  یومTالزمن الدورى
10 11×6.67=GM = ?

2π r 2 × 3 .14 × 3.85  ×108 `

106 ×2.36T
G . M `

r
v 2 . r (1025)2 × 3.85 × 108 `

G 6.67 × 10 11

:ھناك أنواع عددیدة من الأقمار الصناعیة منھا :أنواع الأقمار الصناعیة 
٠الھاتفى من مكان لآخرالنقل وأالإذاعى والتلیفزیونى نقلالتقوم بأقمار:إتصالات اقمار) ١(
٠ة تلسكوبات ضخمة تقوم بتصویر الفضاء بكل دقأقمار على شكل: عبارة عنالفلكیةقمار) الا٢(
٠تستخدم فى تحدید المصادر المعدنیة ودراسة ومراقبة الطیور المھاجرةأقمار: الإستشعارعن بعداقمار) ٣(
٠تستخدم فى توفیر المعلومات العسكریة لإدارة الحروبأقمار :الإستطلاع والتجسس اقمار) ٤(

تستخدم فى : تستخدم الأقمار الصناعیة فى إرسال وإستقبال الموجات اللاسلكیة  والعلم والتكنولوجیا والمجتمع
مشاھدة القنوات الفضائیة ومتابعة الأحداث العالمیة لحظة بلحظة ومعرفة الطقس وإستخدام تكنولوجیا الإتصالات فى 

Googelأو رؤیة منزلك بإستخدامGPSأجھزة المحمول وتحدید موقعك بإستخدام جھاز  earth
:  ــضع المفھوم العلمى  للعبارات الآ تیة: ١س

تتناسب طردیاً مع حاصل ضرب كتلتیھما وعكسیاً مع مُربع المسافة ین كرویینى جسمقوة التجاذب بین أ)١(
٠بینھما

1m٠والمسافة بین مركزیھما 1kg) قوة التجاذب بین جسمین كرویین كتلة كل منھما٢(
٠) الحیز الذى تظھر فیھ قوى الجاذبیة٣(

= =  1025  m/sv =

v 2 =

10 24 kg×6M = = =

103 s×T =                                   =   5.19  =T

103 N ×34.6                                        =F =                                             F =

٢٣صـ  =v

m/s7404.1=v =                        =

s6191.7T = =                                               =

m/s10000v =                     =                                          =

m9554140r =                                =



٠)  قوة جذب الأرض لوحدة الكتل٤(
٠) اقمار تقوم بالنقل الإذاعى والتلیفزیونى والھاتفى من مكان لآخر٥(
٠) أقمار على ھیئة تلسكوبات ضخمة تقوم بتصویر الفضاء بكل دقة ٦(
٠سة ومراقبة الطیور المھاجرة) اقمار تستخدم فى تحدید المصادر المعدنیة ودرا٧(
٠) اقمار تستخدم فى توفیر المعلومات العسكریة لإدارة الحروب٨(

إختار الإ جابة الصحیحة من بین الأ قواس: ــ: ٢س
2 π rF . r2 G . M

TM .m r 2

G .MF . r2 G . M
r2M .m r

m v22 π rF . r2

rTM .m
) السرعة اللازمة لیدور القمر الصناعى حول الأرض تعتمد على ( كتلتھ فقط / كتلة الأرض فقط / كتلة ٤(

٠الأرض والبعد بینھما)
؟نولوجیا والمجتمع تكلم عن العلاقة بین العلم والتك٣س
تكلم عن العوامل التى تغیر سرعة القمر الصناعى ؟٤س

**أھم القوانین**  
G . M . mG . M

r2r2

2 π r                                                                                  G. M
T                                                                                         r

m v2 v2

r r

٢٤صـ

F =                    قوة التجاذب بین جسمینg  = شدة مجال الجاذبیة

v  =                                          السرعة المداریة للقمر الصناعىv  =

a c Fالعجلة المركزیة                                                        = c القوة المركزیة     =
v  =

٠شدة مجال الجاذبیة من العلاقة           (                                                    )نتعیی)٢(

٠)(  العلاقة ن السرعة المداریة للقمر الصناعى من تعیت)١(

٠ن ثابت الجذب العام من العلاقة             (                                                    )تعیی)٣(



F

w
d

d  =

٠(w)شغل المبذول الیكون dة لإزاحتھا أفقیاً مسافة عند دفعك لسیار

٠لقوة والإ زاحة: حاصل الضرب القیاسى ل(W)لشغلا
٠الإ زاحةو القوةالشغل تناسباً طردیاً مع  ناسب یت

2s/2(kg.m٠(ویكافئ أیضاً N.m )(متر٠نیوتنویكافئ J )الجول (وحدة قیاس الشغل ھى  
٠لقوة والإ زاحة(علل) لأنھ حاصل الضرب القیاسى  لقیاسیة یعُتبر الشغل كمیة 

توافر شرطین ھما : ـــیبذل إذا غل قال أن ھناك شُ یٌ 
٠القوة) أن یكون إتجاه الحركة فى نفس إتجاه٢(٠) وجود قوة مؤثرة ١(
٠: الشغل الذى تبذلھ قوة مقدارھا واحد نیوتن لإ زاحة جسم مسافة  متر واحد فى إتجاه القوةلجولا

:θحساب الشغل لقوة تمیل على الأ فقى بزاویة 
نحلل القوة لمركبتین فیكون الشغل ــ  

θإذا كانت ف ٠ل على الجسمأى الشخص یبذل شغموجبفیكون الشغل°0=أو >
٠(لایمثل شغل)صفرفالشغل یساوى θ=90°إذا كانت و 
٠أى الجسم یبذل شغل على الشخصسالبفیكون الشغل °180=أو <θإذا كانت و 

إتجاه الحركة(علل) لأن إتجاه القوة یكون عمودیاً علىلالقوة الجاذبة المركزیة لا تمثل شغ
Cos 90=0و

وھذا یثبت أن جزء من طاقةإكتشف جول أن درجة حرارة الماء أسفل الشلال أكبر من درجة حرارتھ أعلى الشلال
٠المیاه الساقطة تحولت لطاقة حراریة

ثم m 10وتحریكھ أفقیاُ إزاحة مقدارھا g 300إحسب الشغل الذى تبذلھ طفلة لحمل دلو كتلتھ )١ثال(م
) g = 10 m/s2(رأسیاُ Cm 10ذلھ طفل لرفع نفس الدلو إزاحة حسب الشغل الذى یبإ

? =ل :الح m = 300 g = 0.3 kg d = 10 m للطفلةw
= ? m =  0.3 kg d = 10 cm = 0.1 m للطفلw

g = 10 m/s2

wللطفلة = صفر) القوة عمودیاً على  إتجاه الحركة( لأن إتجاه 
m . g .d= للطفلw

0.1 = 0.3 J×10×0.3  = للطفلw
فتحركت60°وتصنع زاویة N 50تتحرك تحت تأثیر قوة شد مقدارھاkg 20عربة حدیقة كتلتھا )٢مثال(
٠إحسب الشغل المبذول مع إھمال قوى الإحتكاكm 4إزاحة 

m = 20  kgل :    الح F = 50 N θ = 60°

d =  4 m w =  ?
w  = F.d .Cos θ

Cos 60×4×50   =w
= 100 J½×200   =w

٠: الشغل = المساحة تحت منحنى (القوى ـ الإزاحة)حساب الشغل بیانیاُ 
٠: ھى القدرة على بذل شغللطاقة ا

٠الجولقیاس الطاقة ھى وحدات قیاس الشغل وھى وحدات
)K.E) + طاقة حركتھ (P.Eالطاقة المیكانیكیة لجسم = طاقة وضعھ(

٠تھحركبسبب : ھى طاقة یمتلكھا الجسم طاقة الحركة
= K.Eإثبت أن :  ½ m v2

2ad = vf
2 vi

2

2adفإن : aإذا تحركت سیارة من سكون بعجلة منتظمة  = vf
2

vf
2

2a

٢٥صـ الشغل والطاقة: ول الفصل الارابع :الباب ال

w = F. dالإ زاحة × القوة = الشغل
J  = N.mجول

W = F.d .Cos θ
F Sin i

F
i

F Cos i

d



F .  d =                           …..(1)

m   = )1) فى (2بالتعویض من ((2)..…

`1
m

Fبضرب طرفى المعادلة السابقى فى 
F . vf

2

2 a
F
a

F.d = ½ m v2

w = F.d  = K.E
K.E = ½ m v2

٠مربع سرعتھوكتلة الجسم تتناسب طاقة الحركة تناسباُ طردیاُ مع 
km /h 60الفرامل لإیقاف سیارة تتحرك بسرعة عند إستخدام

٠قبل أن تقفkm /h 30أمثال المسافة عما إذا كانت سرعتھا ٤تقطع السیارة مسافة تساوى
2T2M L٠ومعادلة أبعاده الجولوحدة قیاس طاقة الحركة ھى 

h72 km٠/تسیر بسرعةkg 2000إحسب طاقة حركة سیارة كتلتھا )٣مثال(
?  = K.Eل :   لحا m = 2000  kg

18 =  20 m/s  ÷5 ×v =  72  km / h  = 72
K.E = ½ m v2

(20)2 =  400000 J  ×2000 ×K.E =  ½
قسعلى وسادة ھوائیة ثم m) حرك ركاب كتلتھ ١(عملیاُ :طاقة الحركةاب حس

٠بإستخدام خلیة كھروضوئیة وساعة كھربیةسرعتھ 
٠) نكرر ما سبق مع تغییر كتلة الركاب فى كل مرة٢(
v2) نرسم علاقة بیانیة بین٣( ٠نحصل على خط مستقیم,

٠= ضعف طاقة الحركةالخط المستقیم یلم
2T2M L٠ومعادلة أبعاده الجولوحدة قیاس طاقة الحركة ھى 

٠: طاقة یختزنھا الجسم بسبب موضعھطاقة الوضع
٠وضعطاقة ھ تسمىأو إنكماشتھعند إستطالالمختزنة فى السلك الزنبركى الطاقة

P.E = m.g.h
مقدارالإرتفاع× عجلة الجاذبیة × طاقة الوضع = كتلة الجسم 

٠مقدار الإرتفاعوكتلة الجسم تتناسب طاقة الوضع تناسباُ طردیاُ مع 
2T2M L٠ومعادلة أبعاده الجولوحدة قیاس طاقة الوضع ھى 

٠أقل من وزنھبإستخدام المستوى المائل یمكن رفع صندوق بقوة 
m٠ 2.2إرتفاع قدره kg 50إحسب الشغل مبذول لرفع كتلة  )٤مثال(

p.Eل :   الح = m..g .h
2.2 =  400000 J  ×10 ×P.E =  50

ستخدام المصادر الطبیعیة للطاقة مثل طاقة الریاح والمساقط المائیة (علل) لأن مصادر الطاقةیتجھ العالم لإ
٠نظیفةغیرالمتجددة تكون غیر

:  ــتیةضع المفھوم العلمى  للعبارات الآ: ١س
٠لقوة والإ زاحة) حاصل الضرب القیاسى ل١(
٠الشغل الذى تبذلھ قوة مقدارھا واحد نیوتن لإ زاحة جسم مسافة  متر واحد فى إتجاه القوة)٢(
٠) القدرة على بذل شغل٣(
٠) طاقة یمتلكھا الجسم بسبب حركتھ٤(
٠) طاقة یختزنھا الجسم بسبب موضعھ٥(

إختار الإ جابة الصحیحة من بین الأ قواس: ــ: ٢س
٠الشغل تناسباً طردیاً مع (القوة / الإ زاحة / القوة و الإ زاحة)ناسب ) یت١(
٠تتناسب طاقة الوضع تناسباُ طردیاُ مع(كتلة الجسم / الإرتفاع/ كتلة الجسم والإرتفاع)) ٢(
ة تناسباُ طردیاُ مع ( كتلة الجسم وسرعتھ / مربع كتلة الجسم وسرعتھ / كتلة الجسم تتناسب طاقة الحرك) ٣(

٠و مربع سرعتھ) 
٠/  صفر)F.d /F.d( مساویاُ یكون الشغل °0) إذاكانت القوة تمیل بزاویة ٤(

v2

1
m

٢٦صـ



m = =   5  kg

٠/  صفر)F.d /F.dیكون الشغل ( °90) إذاكانت القوة تمیل بزاویة ٥(
٠/  صفر)F.d /F.dیكون الشغل ( °180) إذاكانت القوة تمیل بزاویة ٦(
) عند مضاعفة سرعة السیارة ثم إستخدام الفرامل فإن السیارة تقطع مسافة تساوى( نصف / ضعف /٧(

٠أمثال) المسافة قبل مضاعفة السرعة٤
N / J) وحدة قیاس طاقة الحركة ھى (٨( / K°(٠
kg.m2) وحدة قیاس الشغل تكافئ ٩( s 2) /kg.m2 s 1 /kg.m s 1(٠

٠) یعُتبر الشغل كمیة قیاسیة١: ــ  (علل٣س
٠الإتجاه العالمى نحو إستخدام المصادر الطبیعیة للطاقة )٢(
٠لیة لا تمثل شغالقوة الجاذبة المركز) ٣(

من الرسم البیانى الذى امامك إستنتج قیمة طاقة الحركة للجسم٤س
P.E +K.Eأثبت أن : الطاقة المیكانیكیة لجسم = ٥س
= K.E: إثبت أن  ٦س ½ m v2

٠ى: الطاقة لاتفنى ولا تستحدث من العدم ولكن یمكن تحویلھا من صورة لأخرقانون بقاء الطاقة
والتى تبعدAعند النقطةviإلى أعلى فكانت سرعتھmعند قذف جسم كتلتھ تحقیق قانون بقاء الطاقة:

فیكون :y2والتى تبعد إزاحة Bعند النقطة vfوكانت سرعتھ y1زاحة إ
2 g d = vf

2 vi
2

d =  y2ضد الجاذبیة ووحیث أن الجسم یتحرك y1: تصبح العلاقة السابقة كما یلى
2 g ( y2 y1 )  =  vf

2 vi
2

m ½× بالضرب 
m g ( y2 y1 ) =  ½ m vf

2 ½ m vi
2

m g  y2 +   m g y1 =  ½ m vf
2 ½ m vi

2

m g  y1 + ½ m vi
2 = m g y2 +  ½ m vf

2

P.EA + K.EA = P.EB + K.E B
B= مجموع طاقتى الوضع والحركة عند النقطة Aمجموع طاقتى الوضع والحركة عند النقطة 

٠نقطة فى مسارهعند أىمقدار ثابت لجسم لمجموع طاقتى الوضع والحركة :انون بقاء الطاقة المیكانیكیةق
انون بقاء الطاقة فى الحیاة العملیة :ق

 ٠على سطح الأرض تساوى صفرلأى جسم وضع الطاقة
بزیادة أكبر مایمكن وتھعند قذف جسم إلى أعلى تكون طاقة وضعھ على سطح الأرض تساوى صفر وطاقة حركف

طاقة حركتھوطاقة وضعھ أكبرمایمكن صى إرتفاع فتكون وتقل طاقة حركتھ حتى نصل لأقوضعالتزداد طاقة الإرتفاع 
٠صفر 

تزداد طاقة وضعھ لزیادة الإرتفاع وتقل طاقة حركتھ (علل)عند قذف جسم لأعلى تزداد طاقة وضعھ وتقل طاقة حركتھ
٠لأن سرعتھ تقل

٠فى لعبة الوثب العالى تتحول طاقة الوضع إلى طاقة حركة
٠ھى تتحول طاقة الوضع إلى طاقة حركةفى عربة الملا

m/s 29.8بعجلة من سطح الأرض m 30إرتفاع منسقط J 1470لجسم وضعالطاقة إذا كانت )٥مثال(
بإھمال مقاومة الھواء إحسب : و

٠من سطح الأرضm 20(أ) طاقة حركة الجسم على إرتفاع 
٠رض(ب) سرعة الجسم لحظة إصطدامھ بسطح الأ

v0:    لالح = 0 ya = 30  mp.E = 1470  J
K.E = ? vf = ? g =  9.8 m/s2

A :P.E = m g dعند النقطة 
30  ×9.8 ×1470 =  m

1470
294

قانون بقاء الطاقة: انى ثالفصل الرابع :الباب ال

٢٧صـ
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d
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vf
2 = = 588

vf
2 = = 49

A , Bبتطبیق قانون بقاء الطاقة عند النقطة 
m g yA +  ½ m vi

2 = m g  yB + ½ m vf
2

½ m vi
2 +20  ×9.8 ×0       =  5  +1470

½ m vi
2=    980 +1470

980  =   490   J1470½ m vi
2 =

PE = m . g. yB
20  =  980  J×9.8 ×PE = 5

A , Cبتطبیق قانون بقاء الطاقة عند النقطة 
m g yA +  ½ m vi

2 = m g  yC + ½ m vf
2

vf
2 ×5 ×0   =      0       +   ½  +1470

vf
22.5=1470

1470
2.5

vf =     588 =   24.25   m/s

معلقة بخیط كما بالشكل تتأرجح بشكل حر فما أقصى سرعة للكرة أثناء تأرجحھا kg 4تھا كرة كتل)٦مثال(
٠بفرض إھمال مقاومة الھواء

وبتطبیق قانون بقاء الطاقةBأقصى سرعة للكرة عند النقطة ل :لحا
A ,Bعند النقطتین 

m g h + 0 = ½ m vf
2 + 0

vf
2  ×4 ×½2.5  =  ×9.8 ×4

98   =   2 vf
2

98
2

vf =     49 =   7    m/s

:  ــعلمى  للعبارات الآ تیةضع المفھوم ال: ١س
٠الطاقة لاتفنى ولا تستحدث من العدم ولكن یمكن تحویلھا من صورة لأخرى)١(
٠) مجموع طاقتى الوضع والحركة لجسم عند أى نقطة فى مساره تساوى مقدار ثابت٢(

إختار الإ جابة الصحیحة من بین الأ قواس: ــ: ٢س
٠طاقة (حركة / میكانیكیة / وضع )ھ تسمى أوإنكماشتھ عند إستطالالسلك الزنبركى الطاقة المختزنة فى) ١(

: ــعلل٣س
٠) عند قذف جسم لأعلى تزداد طاقة وضعھ وتقل طاقة حركتھ٤(

أھم القوانین 
w = F.d .Cos  iw = F. d

K.E = ½ m v2P.E = m g d
K..E  = +P.Eالطاقة المیكانیكیة 

٢٨صـ
A yA = 30 m    vi = 0

B yB = 20 m    vf = ?

C yC = 0 m    vf = ?
سطح الأرض



كمیة الحرارة للدلو أكبر من 
ة الفنجان رغم رحراكمیة

تساویھما فى درجة الحرارة

غازىترمومتر البلاتینى           ومتر ترمومتر سائل                   ترم

مقیاس كلفنمقیاس فھرنھایت  مقیاس سیلزیوس    
°100الماء درجة غلیان  C212°F373°K

°98.6ة ن العادیادرجة حرارة الإنس F 37° C310°K

32درجة تجمد الماء °F 0° C273°K

تنتقل من الجسم الساخنجسیمات مادیةرارة عبارة عن ساد الإعتقاد قدیماُ ان الح
٠)جسمین باردینالیدین (إحتكاك عندولكن یمكن تولید الحرارة للجسم البارد

٠ولیست جسیمات مادیةطاقةفأثبت أن الحرارة الشغل المیكانیكى إلى طاقة حراریةیتحول جولفى تجربة 
٠من الجسم الساخن للجسم البارد: ھى طاقة تنساب تلقائیاُ الحرارة 

٠: وحدات قیاس كمیة الحرارة ھى السعر أوالجولوحدات قیاس كمیة الحرارة 
 2000الجول وحدة صغیرة فإحتراق عود الكبریت ینتج J٠

٠: ھى مجموع طاقتى الوضع والحركة لجزیئات المادةUالطاقة الداخلیة
٠دل على سخونة أو برودة الجسمكمیة فیزیائیة ت:درجة الحرارة

تجربة جولكتسبھ عندما یتعتبر درجة الحرارة مقیاس لمتوسط طاقة حركة الجزیئات (علل)لأن
٠طاقتھ الداخلیة فترتفع درجة حرارتھتزدادمن الحرارة الجسم كمیة

٠تساویةتساوى جسمین فى درجة الحرارة لایعنى أن كمیة حرارتھما م
٠: الحالة التى یكون فیھا الجسمین المتصلین فیزیائیا لھما نفس درجة الحرارةلإتزان الحرارىا

: قیاس درجة الحرارة 
تستخدم الید (حاسة اللمس) فى التمییز بین الجسم الساخن والجسم البارد ولكن الید 

٠فى قیاس درجة الحرارةلترمومترات الحرارة ولھذا تستخدم الاتصلح لقیاس درجة
: فكرة عمل الترمومتر

تعتمد فكرةعمل الترمومترات على تغیر خاصیة فیزیائیة بتغیردرجة الحرارة
٠بتغیر درجة الحرارةطول عمود السائل عتمد على تغیر یعمل الثرمومتر السائل 

٠بتغیر درجة الحرارةضغط الغازعلى تغیر عمل الثرمومتر الغازى تعتمد
٠بتغیر درجة الحرارةلمقاومةعتمد على تغیر ایعمل الثرمومتر البلاتینى 

:أنظمة قیاس درجة الحرارة
٠توجد ثلاث أنظمة للقیاس ھى نظام سیلزیوس ونظام فھرنھایت ونظام كلفن:مقیاس فھرنھایت) ١(

C°100٠ودرجة غلیانھ C°0درجة تجمد الماء ھى 
F°212٠ودرجة غلیانھ F°32درجة تجمد الماء ھى 
K°373٠ودرجة غلیانھ K°273درجة تجمد الماء ھى 

:لعلاقة بین وحدات قیاس درجات الحرارةا
TF = TC +  32TK = TC + 273

:  ــضع المفھوم العلمى  للعبارات الآ تیة: ١س
٠) مجموع طاقتى الوضع والحركة لجزیئات المادة١(
٠) كمیة فیزیائیة تدل على سخونة أو برودة الجسم٢(
٠بارد) الطاقة التى تنساب تلقائیاُ من الجسم الساخن للجسم ال٣(

٢٩صـ الطاقة الداخلیة ودرجة الحرارة: ول الفصل الاخامس :الباب ال
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٠) الحالة التى یكون فیھا الجسمین المتصلین فیزیائیا لھما نفس درجة الحرارة٤(
إختار الإ جابة الصحیحة من بین الأ قواس: ــ: ٢س

°0) درجة تجمد الماء ھى ( ١( C //373° K212° F(٠
°0) درجة غلیان الماء ھى ( ٢( C //373° K32° F(٠
°37ة حرارة الإنسان العادیة ) درج٣( C ) 273یقابلھا° K //310° K373° K(٠
٠تعتمد على تغیر طول عمود السائل بتغیر درجة الحرارة) بلاتینى /الالغازىالسائل/() فكرة عمل الثرمومتر ٤(
٠بتغیر درجة الحرارةتعتمد على تغیر ضغط الغاز) بلاتینى /الالغازىالسائل/() فكرة عمل الثرمومتر ٥(
٠) تعتمد على تغیر المقاومة بتغیر درجة الحرارةبلاتینى /الالغازىالسائل/) فكرة عمل الثرمومتر (٦(

٠) تعتبر درجة الحرارة مقیاس لمتوسط طاقة حركة الجزیئات١(: ــعلل٣س

ن العلاقة :كمیة الحرارة المكتسبة أوالمفقودة من جسم یمكن حسابھا م
∆TQ =   m  . c .

٠مقدار التغیرالحرارى× الحرارة النوعیة × كمیة الحرارة = كتلة الجسم 
. TQ =   m  . c∆: ثبات أنإ

m(∆Tیاُ مع كتلة الجسم(یتناسب التغیر فى درجة الحرارة تناسباُ عكس α ….(1)
T∆یتناسب التغیر فى درجة الحرارة تناسباُ طردیاُ مع كمیة الحرارة  α Q ….(2)

T∆)2و (1)من ( α
∆TQ  α  m .

∆TQ  = Const . m .                           كمیة الحرارة
Const مقدار ثابت یسمى بالحرارة النوعیة ویرمز لھ بالرمزc٠

K°1من المادة kg 1ة : كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارالحرارة النوعیة
  وحدة قیاس الحرارة النوعیة ھى°KJ /kg .٠
٠المعروفةالحرارات النوعیةأكبرتعتبر الحرارة النوعیة للماء من

تسخن كتلة قطعة حدید بسرعة أكبر من نفس كتلة الماء (علل) لان الحرارة
٠النوعیة للماء أكبر من الحرارة النوعیة للحدید

ة أجسام الكائنات الحیة للتغیرات الحراریة (علل) لإحتوائھا على كمیة كبیرةمقاوم
٠ذات الحرارة النوعیة العالیةمن الماء

٠یستخدم الماء فى تبرید السیارات والمفاعلات النوویة(علل) لكبر الحرارة النوعیة للماء
لأن میاه البحار تسخن بدرجة اقل صیفأُ و تبرد بدرجة اقل إعتدال المناطق القریبة من البحار صیفاُ وشتاءُ (علل) 

٠شتاءُ 
K°1:  كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الجسم كلھ  qلسعة الحراریةا

q  = c . mالسعة الحراریة
وحدة قیاس السعة الحراریة ھىK°J /٠

: بطریقة الخلطرصاصجربة عملیة لحساب الحرارة النوعیة للت
T2)(T3×c3 ×m3=T1)(T2×c2×m2+T1 )(T2×c1×m1

=  كمیة الحرارة المكتسبة للسائل + كمیة الحرارة المكتسبة للمُسعرمن المادة الملقُاة قودةكمیة الحرارة المف
      : ترمومترأحیاناً تھُمل حرارة المُسعر فیكون

T2)(T3×c3 ×m3=T1)(T2×c2×m2مسعر
=  كمیة الحرارة المكتسبة للسائل كمیة الحرارة المفقودة

٠لاتعتبر السعة الحراریة خاصیة ممیزة للمادة(علل) لان السعة الحراریة تتغیر بتغیر كتلة المادة
ماء درجة g 150یحتوى على g 20تھلأ لومنیوم كتلاوعاء معزول من )١مثال(

20حرارتھ  oc 30اكتلتھسخنت قطعة  من المعدن g 100إلىocكرات رصاصثم
25oفأصبحت حرارة الخلیط الماء فىأسقطت c إحسب الحرارة النوعیة

:والألومنیوم ھى على الترتیبالحرارة النوعیة للماءعلماً بأنمعدن لل

الطاقة الحراریة: ثانى الفصل الخامس :الباب ال
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900 J /Kg ok 4200والحرارة النوعیة J /Kg ok
عدنالمماءالألومنیوم )          ١حل مثال(

m1 =  20 g  = 0.020 Kgm2 = 150 g =  0.150  Kgm3 = 30  g = 0.030 Kg
c 1 = 900c 2 = 4200c 3 =      ?
T1 =  20 ocT 3 =   100 oc T 1 =  20 oc
T2 =  25 ocT 2 =   25 oc T 2 =  25 oc

كمیة الحرارة المفقودة من المعدن =  كمیة الحرارة المكتسبة للماء + كمیة الحرارة المكتسبة للألومنیوم
(T3 T2)×c 3 ×m3 =(T2 T1) ×c 2 ×m2 +(T2 T1)×c 1 ×m1

75 ×c 3 ×5    =  0.030×4200×0.1505 +×900 ×0.020
2.25   c 3  =90 + 3150
2.25 c 3  =3240

3240
2.25

٠إحسب السعة الحراریة لھاko460 J /Kgھا الحرارة النوعیة لإذا كانت kg 0.7قطعة معدنیة كتلتھا)٢ثال(م
q = ?c=  0.7 Kgm                                   460 =)٢حل مثال(

c = ×m =q
ok460 = 322 J / ×0.7 =q

درجة إحسبco15ماء درجة حرارتھ g6 0ب بھ صco90درجة ماء عندg 300یحتوى إناء على )٣مثال(
٠مع إھمال الحرارة المكتسبة أو المفقودة من الإناءحرارة الخلیط 

ماء ساخنباردماء)         ٣حل مثال(
m2 = 60  g =  0.06  Kgm3 = 300  g = 0.3 Kg
c 2 =c 2 =

T 3 =   90 oc T 1 =  15 oc
T 2 =   ? T 2 = ?

كمیة الحرارة المفقودة من الماء الساخن =  كمیة الحرارة المكتسبة للماء البارد
(T3 T2)×c 2 ×m3 =(T2 T1) ×c 2 ×m2
(90    T2) ×( T2 15 ) =       0.300×0.060

27       0.300 T2  =0.060 T2 0.9
27+0.060 T2 +  0.300 T2 =  0.9
27.9  =0.36 T2

27.9
0.36

٠أخرىإلى حالة من حالة یحولھا حراریة الطاقة أو فقدھا للب المادة اكتسإ
ھى : فإنھ یمر بخمس مراحلc°40ثلج درجة حرارتھ kg 1عند تسخین : راحل تحول الثلج لبخارم
c°0حتىc°40الحرارة بینوتكون درجة تلك المرحلة ثلج فقطیوجد فى: حیث مرحلة تسخین الثلج) ١(
٠وماء ویوجد فى تلك المرحلة ثلجc°0: حیث تثبت درجة الحرارة عند مرحلة إنصھارالثلج) ٢(
c°100حتى c°0بین درجة الحرارة وتكون یوجد فى تلك المرحلة ماء فقطحیث : مرحلة تسخین الماء) ٣(
٠ویوجد فى تلك المرحلة ماء وبخارc°100: حیث تثبت درجة الحرارة عند مرحلة تبخیرالماء) ٤(
100: حیث ترتفع درجة حرارة البخار عن مرحلة تسخین البخار ) ٥( °c٠وجد فى تلك المرحلة بخار فقط یو
المادة الصلبة إلى مادة سائلة دونمن kg 1كمیة الحرارة اللازمة لتحویل ) : LFحرارة الكامنة للإنصھار(لا

٠تغیر فى درجة الحرارة
من المادة السائلة إلى مادة غازیة دون kg 1كمیة الحرارة اللازمة لتحویل ) : vLلحرارة الكامنة للتصعید (ا

٠تغیر فى درجة الحرارة
 وحدة قیاس الحرارة الكامنةJ / kg٠

من جلید kg 1(أى كمیة الحرارة اللازمة لتحویلKJ /kg 334نصھارالجلید ا معنى أن الحرارة الكامنة لإم
KJ٠ 334ھى المادة الصلبة إلى مادة سائلة دون تغیر فى درجة الحرارة

Qیمكن حساب الحرارة الكامنة من العلاقة :          
m

°cT2 = =  77.5

°Kc 3 = = 1440 J /kg .

٣١صـ
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متص الحرارة الكامنةیتشعر ببرودة (علل) لأن الكحول عند وضع قطرات من الكحول الإیثیلى على یدك 
٠ید لكى یتبخرللتصعید من ال

٠الجسممن الكامنة للتصعید حرارة ال(علل) لان العرق یمتص یخلص الجسم من الحرارة الزائدة العرق 
فإن الجلید یكتسب كمیة فى مسعر بھ ماء مجروشجلیدعند وضع قطعة ار الجلید :الحرارة الكامنة لإنصھحساب 

درجة حرارة الخلیط  T2إلى c°0من الحرارة من الماء والمسعر یستغلھا فى الإنصھار وفى رفع درجة حرارتھ من 
٠جلیدسبة للكمیة الحرارة المكتكمیة الحرارة المفقودة من الماء والمسعر =یكون :و

m2 . c2 . (T1 T2). T2 = m1 . c1 .(T1 T2) +c 2LF .m3 +  m3 .
نصھارالحرارة الكامنة للإFLحیث

بخارفإن العر مسإمرار كمیة من بخار الماء على سطح ماء بارد موجود فى عند :لتصعیدالحرارة الكامنة لحساب 
یكون :الماء والمسعر ویكتسبھا من الحرارة كمیةیفقد

٠ماء والمسعركمیة الحرارة المكتسبة لل=البخاركمیة الحرارة المفقودة من 
m2 . c2 . (T2 T1).( 100 T2 ) = m1 . c1 .(T2 T1) +c 2Lv .m +  m .

الحرارة الكامنة للتصعیدvLحیث
ذا علمت أن الحرارةإco100إلى بخار فى درجة من الجلیدg 100لتحویل إحسب كمیة الحرارة اللازمة )٤مثال(

105ھار الجلید صالكامنة لإن J /kg ×3.4 4200والحرارة النوعیة للماء J /kg k°دوالحرارة الكامنة للتصعی
106 J /kg ×2.25٠

? = Kg100  g = 0.1m =Q)  ٤حل مثال(
106 J / kg×Lv = 2.25c =  4200105 J / kg ×3.4LF =

c°100حتى c°0من كلیة = الحرارة الكامنة لإنصھار الجلید + الحرارة اللازمة لتسخین الماء كمیة الحرارة ال
c٠°100لازمة لتبخیر الماء عند + الحرارة ال

LV.m(T2 T1) + ×c 2 ×Q = LF .m +  m
0.1 ×106 ×100 + 2.25 ×4200 ×0.1+ 0.1×105×Q =   3.4

=  301000 J22500042000  +  +Q  =   34000
٠لحرارة الكامنةتعتبر الثلاجة من تطبیقات ا

٠لأنھ سائل یتبخر بسھولة ویتكثف بسھولة(علل)یفضل الفریون فى عمل الثلاجة : كرة عمل الثلاجةف
30الفریوندرجة غلیان°c٠

:كونات دورة التبرید فى الثلاجةم
٠من المكثف إلى المبخردفع سائل الفریون : یصمام التحكم) ١(
٠الحرارة الكامنة للتبخر من الوسط المحیط متحولاُ إلى بخارفریون یمتص سائل العنده : المبخر) ٢(
٠سائلمتحولاُ إلى كثیف الحرارة الكامنة للتفریونالغازفقدیعنده : الضاغط )٣(
٠رض نحاسیة:  یتم عنده التخلص من الحرارة عن طریق أنابیب حلزونیة مثبت علیھا عواالمكثف ) ٤(

:  ــضع المفھوم العلمى  للعبارات الآ تیة: ١س
K°1من المادة kg 1كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة ) ١(
K°1كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الجسم كلھ  )٢(
غیرفى درجة الحرارةمادة سائلة دون تلالمادة الصلبة من1kg) كمیة الحرارة اللازمة لتحویل٣(
درجة الحرارةمادة غازیة دون تغیرفىادة السائلة لمن الم1kg) كمیة الحرارة اللازمة لتحویل٤(

إختار الإ جابة الصحیحة من بین الأ قواس: ــ: ٢س

صمام التحكم

الضاغط

المبخر

سائل الفریون

بخار الفریون

جمدمال
المكثف

٣٢صـ



٠/ K(J°ــ J / kgــ . KJ /kg°(وحدة قیاس الحرارة النوعیة ھى) ١(
٠/ K(J°ــ J / kgــ . KJ /kg°ھى ( حرارة الكامنة ال) وحدة قیاس ٢(
٠/ K(J°ــ J / kgــ . KJ /kg°) وحدة قیاس السعة الحراریة ھى (  ٣(
یوجد فى تلك المرحلة ( ثلج فقط /  ماء فقط /  c°0حتى  c°40) عندما ترتفع درجة حرارة الثلج من ٤(

٠بخار فقط / ثلج وماء )
یوجد فى تلك المرحلة ( ماء فقط /  بخار فقط /  c°100حتى  c°0) عندما ترتفع درجة حرارة الثلج من ٥(

٠ماء وبخار )
٠یوجد فى تلك المرحلة ( ماء فقط /  بخار فقط / ماء وبخار )c°100) عندما تثبت درجة حرارة الثلج عند  ٦(
٠یوجد فى تلك المرحلة ( ماء فقط / بخار فقط /  ماء وبخار )c°100ن ع) عندما ترتفع درجة حرارة الثلج ٧(

: ــعلل٣س
٠) تسخن كتلة قطعة حدید بسرعة أكبر من نفس كتلة الماء ١(
٠) مقاومة أجسام الكائنات الحیة للتغیرات الحراریة٢(
٠) یستخدم الماء فى تبرید السیارات والمفاعلات النوویة٣(
٠ل المناطق القریبة من البحار صیفاُ وشتاءُ ) إعتدا٤(
٠) لاتعتبر السعة الحراریة خاصیة ممیزة للمادة٥(
٠) تشعر ببرودة عند تبخر قطرات من الكحول الإیثیلى وضعتھا على یدك٦(
٠من الحرارة الزائدةالجسم ) العرق یخلص ٧(
٠) یفضل سائل الفریون فى عمل الثلاجات٨(

كل من فى الثلاجة :ما دور ٤س
٠) المبخر٢(٠) صمام التحكم١(
٠)المكثف٤(٠) الضاغط٣(

KJ /kg٠ 334: ما معنى أن الحرارة الكامنة لإنصھارالجلید ٥س
تكلم عن تركیب الترموستات ؟ وإستخداماتھ ؟   ٦س

** اھم القوانین  **  
)١(Q =   m  . c  . ∆T                            كمیة الحرارة
)٢(q  = c . mالسعة الحراریة
)٣ (T2 )(T3×c3 ×m3=T1 )(T2×c2×m2
)٤ (T2 )(T3×c3 ×m3=T1 )(T2×c2×m2+T1 )(T2×c1×m1
)٥(m2 . c2 . (T1 T2). T2 = m1 . c1 .(T1 T2) +c 2LF .m +  m .الحرارة الكامنة للتصعید
)٦ (m2 . c2 . (T2 T1).( 100   T2 ) = m1 . c1 .(T2 T1) +c 2Lv .m +  m .الحرارة الكامنة للتبخیر
)٧  (TK = TC + 273)٨(TV = TC +  329

5
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مواقع فیزیائیة
www.het.brown.edu/physics/index.html

موقع یعرص افلام وصور
www.sciencejoywagon.com/physicszone

www.elshamsscience.com.eg
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: ــضع المفھوم العلمى  للعبارات الآ تیة: ١س

windos server 2003 sp2

موع الإتجاھى لعدة متجھات مساویاُ صفر ؟متى یكون المج
متى یكون حاصل طرح متجھین مساویاُ صفر ؟

متى یكون حاصل  الضرب القیاسى لمتجھین مساویاُ صفر ؟
km /h 15ولكنھا تنحرف نحو الغرب بتأثیر المد والجذر بسرعة  km /h 12سفینة تمر فى إتجداه الشمال بسرعة 

٠لمحصلة للسفینةإحسب مقدار وإتجاه السرعة ا
km /h 50بینما تھب الریاح نحو الغرب بسرعة  km /h 80راكب دراجة بخاریة ینطلق نحو الشمال بسرعة 

٠إحسب سرعة الریاح الظاھریة كما یلاحظھا راكب الدراجة
إحسب := cm)5 +  0.1(,  x =cm)10 +  0.2(,  yإذا كان 

2x+y(أ) x+y(أ) 
xy2(أ) xy(أ) 

٠)θ = 45والزاویة بینھما (, AD = 6NAB = 8Nإحسب حاصل الضرب القیاسى والإتجاھى لمتجھین 
البیانى الذى یمثل جسماُ قذف رأسیاُ إلى أعلى ثم عاد لنقطة القذف مع إعتبارإتجاه السرعة الإبتدائیة س : الشكل 

إتجاھاُ موجباُ ھو الشكل : 

على الإتجاه الأفقى فإنھ یصل یصل لمسافة أفقیة 60فى إتجاه یمیل بزاویة viس : عند قذف جسم بسرعة إبتدائیة 
Rكى

٠٠٠٠٠بعد علینا قذفھ بنفس السرعة بزاویة الجسم مسافة أیصل 
75٠(أ) 90٠(أ) 
30٠(أ) 45٠(أ) 

ه العجلة عكس إتجاه السرعة :اعندما یكون إتج
٠(ب) تزداد سرعة الجسم٠حصلة(أ) تقل القوة الم

٠(د) تتناقص سرعة الجسم٠(ج) تظل سرعة الجسم ثابتة

٤یساوى  Aیدوران حول الأرض ولھما زمن دورى واحد فإذا كان نصف قطر مدار التابع A ,Bتابعان صناعیان 
-٠)1:4 / 4:1 / 2:1 /  1:2تساوى ( Bإلى سرعة التابع Aفإن النسبة بین سرعة التابع Bنصف القطر أمثال 

vi

5
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فإن كتلة كل منھما تساوى N 1وكانت قوة التجاذب بینھما m 1إذا كانت المسافة بین مركزى كرتین متماثلتین 
)105 kg ×105 kg / 2 ×0.1 kg / 1 kg / 1.22(

مسافة بین مركزى جسمین وبقیت كتلتاھما ثابتتین فإن قوة التجاذب بینھما ( تقل للربع / تقل للنصف / إذا تضاعفت ال
٠أضعاف قسمتھا)٤تتضاعف / تصبح 

٠ستخدام المصعد مرة ثانیة أى العبارات الآتیة صحیحةعلى السلم مرة وبإوصل رجل إلى شقتھ صعوداُ 
٠م(أ) طاقة وضع الرجل أكبر عند صعوده السل

٠(ب) طاقة وضع الرجل أكبر عند إستخدام المصعد
٠(ج) لاتوجد طاقة وضع للرجل عند إستخدام المصعد

٠(د) طاقة وضع الرجل متساویة فى الحالتین

16كم تكون طاقة حركتھ إذا تضاعفت سرعتھ (J 4جسم طاقة حركتھ  J /8 J/4 J /0.8 J(٠
قوة الجاذبیة الأرضیة / العجلة / طاقة میات الآتیة تساوى صفر عند أقصى إرتفاع (قذف جسم رأسیاُ لأعلى فأى الك

٠الوضع / السرعة)
فوق سطح الأرض تكون طاقة وضعھ m 5موجود على إرتفاع  2kgجسم كتلتھ 

)98  J /10  J/9.8  J /2.5  J(٠

وم تدل على :لدیك ثلاث أشكال بیانیة لجسم قذف رأسیاُ لأعلى فأى الرس
٠(أ) طاقة الوضع وإرتفاع الجسم عن الأرض

٠وإرتفاع الجسم عن الأرضحركة (ب) طاقة ال
٠عن الأرضھ وإرتفاعمیكانیكیة التھ) طاقج(

أنسب رسم بیانى للعلاقة بین إرتفاع درجة الحرارة والحرارة النوعیة عندما تكتسب كتل متساویة من مواد مختلفة 
ة ھو  :نفس كمیة الحرار



جھاز الكرة والحلقة

α   =

من المعروف أن المواد تتمدد بالتسخین وتنكمش عند تبریدھا وذلك لأن إكتساب 
٠الجسم للطاقة حراریة یزید من طاقة حركة الجزیئات فتتباعد فیحدث التمدد

٠ویحدث التمدد فى الطول والعرض والإرتفاع
٠ةالتغیر فى درجة الحرارومقدار الھندسیةابعادھا ونوع المادةویتوقف مقدار التمدد على 

٠بإستحدام جھاز الكرة والحلقة وبتسخین الكرة ومحاولة إمرارھا بالحلقة فإنھا لاتمر
٠وسندرس التمدد الطولى و التمدد السطحى و التمدد الحجمى للمواد

وف یزداد س∆Tفإذا رفعت درجة حرارتھ L0: بفرض سلك معدنى طولھ التمدد الطولىأولاُ : 
T∆=  α . L0ویكون :       ∆Lطولھ بمقدار  .L∆

T ∆الإرتفاع فى درجة الحرارةمقدار×)L0جسم (طول ال× ) α(= معامل التمدد الطولىمقدارالزیادة فى الطول
∆L) من العلاقة :  αیتعین معامل التمدد الطولى(

T∆L0 .
یتناسب عكسیاُ مع الطول یتناسب معامل التمدد الطولى تناسباُ طردیاُ مع الزیادة فى الطول و

٠الجسم ومقدار الإرتفاع فى درجة الحرارة
c٠°1: مقدار التغیر فى وحدة الأطوال عند رفع درجة حرارتھامعامل التمدد الطولى

٠°1cھىھى مقلوب درجة الحرارة ومل التمدد الطولىوحدة قیاس معا
من إحدى العلاقتین :الطول بعد التمددیمكن حساب 

L∆=  L0 +L
T)∆=  L0 ( 1 + α .L

إذا علمت أن معامل التمدد c4°0ما طولھا عند درجة co0عندm 30قضبان حدیدیة طولھا)٥مثال(
0.000011الطولى للحدید   °c 1٠

? = m0LL 30  =)  ٥حل مثال(
α  = 0.000011

T∆=  α . L0 .L∆
40 = 0.0132  m  ×30  ×0.000011 =L∆

L∆=  L0 +L
=  30 + 0.0132 = 30.0132  mL

:التمدد السطحى
عند تسخین صفیحة معدنیة على ھیئة مستطیل فإنھا تتمد طولیاُ وعرضیاُ ویحسب معامل التمدد 

T∆=  β . A0السطحى من العلاقة :   .A∆
الإرتفاع فى مقدار×)A0مساحة المستطیل (× ) βسطحى(= معامل التمدد المساحة مقدارالزیادة فى ال

T ∆الحرارة
عند تسخین مكعب معدنى فإنھ یتمدد حجمیاُ ویحسب معامل التمدد الحجمى التمدد الحجمى :

T∆=   γ . V0من العلاقة :   .V∆
الإرتفاع فى درجة مقدار×)V0حجم المكعب (× ) γحجمى(= معامل التمدد المساحة زیادة فى المقدارال
T ∆الحرارة
3 α=γ = ٠أمثال معامل التمدد الطولى)٣(معلمل التمدد الحجمى

:الإستفادة من ظاھرة التمدد الحرارى
ن ناحیة المعدن الأقل ) الترموستات : عبارة عن معدنین مختلفین عند التسخین ینحنى المعدنی١(

٠فى معامل التمدد الحرارى وعندعودة الحرارة إلى الوضع الطبیعى یعودان لوضعھما الأصلى

التمدد الحرارى: ثالث الفصل الخامس :الباب ال

٣٦صـ



٠یستخدم الترموستات فى فتح وغلق الدائرة الكھربیة حسب در جة الحرارة 
التسخین یؤدى لتمدد المعدن فیسھل ) یسخن الغطاء المعدنى لبرطمان یصعب فتحھ(علل) لأن ٢(

٠تحریكھ
) یمكن تثبیت إطار عجلة القیادة فعند تبریده یمكن إدخال العجلة فى الإطاروعندما ترتفع ٣(

٠الحرارة یتمدد ویثبت جیدا فى عجلة القیادة
ند عن طولھ لیلاُ عco36ما مقدار الزیادة فى طولھ نھارأ عند m 50لوح خرسانى طولھ )٦مثال(

c°  106علماُ بأن معامل التمدد الطولى للحدید  c°16درجة  1  ×10٠
∆m5=0L= ?16L∆= ?36L 0)  ٦حل مثال(

106  °c 1  ×10α  =
T∆=  α . L0 .L∆

(36   16)  ×50 ×10 6  ×10 =L∆
20 = 0.01  m  ×50 ×10 6  ×10 =L∆

:مشاكل تنشا عن التمدد الحرارى
من أضرار التمدد الحرارى قد یحدث تصدع للمبانى وأنھیار جسور وألتواء قضبان السكك 

٠الحدیدیة وإنقطاع أسلاك الكھرباء
) تترك مسافات بین قضبان السكك الحدیدیة والوصلات المعدنیة فى الجسور ١(

٠والكبارى(علل) لان المعادن تتمدد بالحرارة وتنكمش بالبرودة
عمدة الكھربیة تكون غیر مشدودة(علل) حتى لاتنقطع عند ) كابلات الأ٢(

٠إنخفاض درجة الحرارة
) یراعى ان یكون معامل تمدد الحدید مساویاُ معامل تمدد خلطة الرمل والزلط و٣(

٠الإسمنت أثناء صب الخرسانة
٠) یراعى ان یكون معامل تمدد حشو الاسنان مساویاُ معامل تمدد الأسنان٤(
ع محركات السیارة من الألومنیوم بقطر داخلى أقل من قطر المحركات ) تصن٥(

٠المصنوعة من الحدید(علل) لأن معامل التمدد الحرارى للألومنیوم كبیر
:  ــضع المفھوم العلمى  للعبارات الآ تیة: ١س

٠) مجموع طاقتى الوضع والحركة لجزیئات المادة١(
٠برودة الجسم) كمیة فیزیائیة تدل على سخونة أو٢(
٠) الطاقة التى تنساب تلقائیاُ من الجسم الساخن للجسم البارد٣(
٠) الحالة التى یكون فیھا الجسمین المتصلین فیزیائیا لھما نفس درجة الحرارة٤(
K°1من المادة kg 1)  كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة ٥(
K°1كلھ  ) كمیة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الجسم٦(
مادة سائلة دون تغیرفى درجة الحرارةلالمادة الصلبة من1kg) كمیة الحرارة اللازمة لتحویل٧(
درجة الحرارةمادة غازیة دون تغیرفىادة السائلة لمن الم1kg) كمیة الحرارة اللازمة لتحویل٨(
c٠°1) مقدار التغیر فى وحدة الأطوال عند رفع درجة حرارتھا٩(

ار الإ جابة الصحیحة من بین الأ قواس: ــإخت: ٢س
°0درجة تجمد الماء ھى ( ) ١( C //373° K212° F(٠
°0الماء ھى ( غلیاندرجة) ٢( C //373° K32° F(٠
°37حرارة الإنسان العادیة درجة ) ٣( C 273( یقابلھا° K //310° K373° K(٠
المقاومة الكھربیة) تعتمد على تغیر طول عمود السائل بتغیر /ى(السائل/الغازفكرة عمل الثرمومتر) ٤(

٠درجة الحرارة
المقاومة الكھربیة) تعتمد على تغیر ضغط الغاز بتغیر درجة /) فكرة عمل الثرمومتر (السائل/الغازى٥(

٠الحرارة

٣٧صـ



تغیر درجة المقاومة الكھربیة) تعتمد على تغیر المقاومة ب/) فكرة عمل الثرمومتر (السائل/الغازى٦(
٠الحرارة

٠/ K(J°ــ J / kgــ . KJ /kg°() وحدة قیاس الحرارة النوعیة ھى٧(
٠/ K(J°ــ J / kgــ . KJ /kg°(ھىالحرارة الكامنة ) وحدة قیاس ٨(
٠/ K(J°ــ J / kgــ . KJ /kg°(ھىالسعة الحراریة ) وحدة قیاس ٩(
C°(ھىمعامل التمدد الطولى ) وحدة قیاس١٠( C°ــ 2 ٠)C°ــ1
٠)⅓α //  αα 3یساوى (معلمل التمدد الحجمى)١١(
یوجد فى تلك المرحلة ( ثلج فقط /  c°0حتى  c°40) عندما ترتفع درجة حرارة الثلج من ١٢(

٠ماء فقط /  بخار فقط / ثلج وماء/ ماء وبخار )
ماء فقط / ثلج وماء )  ثلج فقط / یوجد فى تلك المرحلة (c°0عنددرجة حرارة ثبتت) عندما ١٣(
یوجد فى تلك المرحلة ( ماء فقط /  c°100حتى  c°0) عندما ترتفع درجة حرارة الثلج من ١٤(

٠بخار فقط /  ماء وبخار )
( ماء فقط /  بخار فقط یوجد فى تلك المرحلة c°100عند درجة حرارة الثلج ثبت) عندما ت١٥(

٠/ ماء وبخار )
یوجد فى تلك المرحلة ( ماء فقط /  بخار فقط /  c°100ن ع) عندما ترتفع درجة حرارة الثلج ١٦(

٠ماء وبخار )
٠)L∆ /L∆/Qیتعین معامل التمدد الطولى من العلاقة (    )١٧(

T∆L0 .m        L0
٠)L∆ /L∆/Qیمكن حساب الحرارة الكامنة من العلاقة (    )١٨(

T∆L0 .m        L0
طول الجسم / ومقدار / الزیادة فى الطول(اسباُ طردیاُ معیتناسب معامل التمدد الطولى تن) ١٩(

٠الإرتفاع فى درجة الحرارة)
طول الجسم / ومقدارالإرتفاع فى درجة (یتناسب معامل التمدد الطولى تناسباُ عكسیاُ مع) ٢٠(

٠الحرارة / طول الجسم ومقدار الإرتفاع فى درجة الحرارة)
: ــعلل٣س

٠مقیاس لمتوسط طاقة حركة الجزیئاتتعتبر درجة الحرارة) ١(
٠) تسخن كتلة قطعة حدید بسرعة أكبر من نفس كتلة الماء ٢(
٠) مقاومة أجسام الكائنات الحیة للتغیرات الحراریة٣(
٠) یستخدم الماء فى تبرید السیارات والمفاعلات النوویة٤(
٠) إعتدال المناطق القریبة من البحار صیفاُ وشتاءُ ٥(
٠تعتبر السعة الحراریة خاصیة ممیزة للمادةلا) ٦(
٠) تشعر ببرودة عند تبخر قطرات من الكحول الإیثیلى وضعتھا على یدك٧(
٠) العرق یعمل على التخلص من الحرارة الزائدة٨(
٠) یفضل سائل الفریون فى عمل الثلاجات٩(
٠) یسخن الغطاء المعدنى لبرطمان یصعب فتحھ١٠(
٠ات بین قضبان السكك الحدیدیة والوصلات المعدنیة فى الجسوروالكبارى) تترك مساف١١(
٠) كابلات الأعمدة الكھربیة تكون غیر مشدودة١٢(
) تصنع محركات السیارة من الألومنیوم بقطرداخلى أقل من قطرالمحركات المصنوعة من ١٣(

٠الحدید
ما دور كل من فى الثلاجة :٤س

٠) المبخر٢(٠) صمام التحكم١(
٠)المكثف٤(٠) الضاغط٣(

٣٨صـ



KJ /kg٠ 334ما معنى أن الحرارة الكامنة لإنصھارالجلید : ٥س
تكلم عن تركیب الترموستات ؟ وإستخداماتھ ؟   ٦س

** اھم القوانین  **  
)١(Q = m  . c  . ∆T)                            ٢كمیة الحرارة(q  = c . mالسعة الحراریة
)٣ (T2 )(T3×c3 ×m3=T1 )(T2×c2×m2

)٤ (T2 )(T3×c3 ×m3=T1 )(T2×c2×m2+T1 )(T2×c1×m1

)٥(m2 . c2 . (T1 T2). T2 = m1 . c1 .(T1 T2) +c 2LF .m +  m .الحرارة الكامنة للتصعید
)٦ (m2 . c2 . (T2 T1).( 100   T2 ) = m1 . c1 .(T2 T1) +c 2Lv .m +  m .الحرارة الكامنة للتبخیر
)٧  (TK = TC + 273)٨(TV = TC +  32
)٩(T∆=  α . L0 .L∆مقدار الزیادة فى الطول
)١٠  (T∆=  β . A0 .A∆مقدار الزیادة فى السطح
)١١  (T∆=   γ . V0 .V∆مقدار الزیادة فى الحجم

:الخصائص العامة لمغناطیس
٠مغناطیس من قطبین قطب شمالى وقطب جنوبىال) یتكون١(
لمغناطیسیة المختلفة) الأقطاب المغناطیسیة المتشابھة تتنافروالأقطاب ا٢(

٠تتجاذب (قانون التجاذب والتنافر)

القوة المغاطیسیة: ولالفصل الأسادس:الباب ال

9
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٠) للمغناطیس قدره على جذب المواد المغناطیسیة مثل الحدید والكوبلت والنیكل٣(
٠) یتساوى قطبى المغناطیس فى الشدة٤(
)  تزداد شدة المغناطیس عند القطبین وتتناقص تدریجیاُ حتى تنعدم عند المنتصف٥(

٠د)(منطقة الخمو
٠) لایوجد قطب مغناطیسى منفرد وبالتالى لایمكن عزل القطب الشمالى عن القطب الجنوبى٦(

أنواع المغناطیسات :
٠: وھى مغناطیسات تحتفظ بالمغناطیسیة لمدة طویلة نسبیاُ مغناطیسات دائمة) ١(

٠یستخدم المغناطیس الدائم فى الإبرة المغناطیسیة وباب الثلاجة
مغناطیسى قوى : یصھر الحدید ثم یصب فى قوالب تتعرض لمجالطریقة عمل مغناطیسات دائمة

٠فیصبح القالب بعد تجمده مغناطیس
٠مغناطیسات تحتفظ بالمغناطیسیة فى حالة وجود تیار كھربى ات كھربیة : مغناطیس) ٢(

: بإمرار تیار كھربى فى ملف حلزونى یحیطكھربى طریقة عمل مغناطیسات 
٠بقلب من الحدید المطاوع

ویمكن التحكم فى شدة المغناطیسیة بالتحكم فى شدة التیار كما أن المغناطیس 
٠الكھربى یفقد مغنطتھ بقطع التیار

٠لأوناشوالھواتفواالجرس الكھربىفى كھربىالمغناطیس ویستخدم ال
لد مجال مغناطیسى قوى : المواد فائقة التوصیل یمكن أن تومغناطیس الموصلات الفائقة) ٣(

٠عند مرور التیار الكھربى بھا دون الحاجة لمساعدة خارجیة
٠جھزة الرنین المغناطیسىروأالقطار الطائفى الموصلات الفائقةاتمغناطیسوتستخدم 

: تعتبر الأرض مغناطیس قوى قطبھ الجنوبى فى نصف الكرة الشمالى  والمغاطیسیة الأرضیة
الكرة الجنوبى ولھذا عند تعلیق مغناطیس تعلیقاُ حراُ فإن القطب الشمالى قطبھ الشمالى فى نصف 

للمغناطیس یتجھ نحو الشمال الجغرافى حیث یوجد القطب الجنوبى لمغناطیس الأرض والقطب 
٠الجنوبى للمغناطیس یتجھ نحو الجنوب الجغرافى حیث یوجد القطب الشمالى لمغناطیس الأرض

٠یس صغیر یستخدم فى معرفة الإتجاھات فى الصحراء أو فى البحار: عبارة عن مغناطالبوصلة 
٠: ھى المنطقة المحیطة بالمغناطیس وتظھر فیھا آثار قواه المغناطیسیةالمجال المغناطیسى

تشیر الدراسات العلمیة لوجود مغناطیسات صغیرة فى عیون الطیور المھاجرة تتصل بخلایا فى 
٠ل المغناطیسى للأرض لمعرفة مسارھاالمخ تمكنھا من الإحساس بالمجا

٠لبوصلةاو ابرادة حدیدیمكن تخطیط المجال المغناطیسى بإستخدام 
:خواص خطوط المجال المغناطیسى

٠) خطوط تخرج من القطب الشمالى وتنتھى عند القطب الجنوبى١(
٠) خطوط المجال المغناطیسى لاتتقاطع٢(
٠المناطق الى تزداد فیھا شدة المجال) تزداد خطوط المجال المغناطیسى فى٣(
٠) یوجد المجال المغناطیسى فى جمیع الجھات المحیطة بالمغناطیس٤(

٠إكتشف العالم أورستد أنھ عند مرور تیار كھربى فى سلك یتولد عنھ مجال مغناطیسى
:تجربة لرسم المجال المغناطیسى لسلك یمر بھ تیار كھربى

٠ودیاُ على ورق مقوى) أمرر سلك كھربى عم١(
٠) أنثر برادة حدید على الورق المقوى٢(
) أمرر تیار كھربى  فى السلك ولاحظ ترتب برادة الحدید على شكل دوائر منتظمة مركزھا ٣(

٠السلك وتزداد كثافتھا بجوار السلك

قلب حدید مطاوع

ملف حلزونى

ھربىمغناطیس ك

٤٠صـالأثر المغناطیسى للتیار الكھربى: ثانى الفصل السادس:الباب ال



=  Bة :ثافة الفیض المغناطیسى من العلاقوتتعین ك

قاعدة الید الیمنى لأمبیر

B = = 10 5 TeslaB  =

B =B  =

B  =

احات عدد خطوط المجال المغناطیسى المارة عمودیاُ بوحدة المس: )B(كثافة الفیض المغناطیسى
٢٠وبر/  مأو تسلاوحدة قیاس كثافة الفیض المغناطیسى ھى 

n . I
2π d

٠لتیار بالأمبیرشدة اIالمسافة بالمتر وdمعامل النفاذیة للوسط و nحیث 
10ومعامل النفاذیة المغناطیسیة للھواء    7 wb /A.m×n = 4 π

بالتعویض عن معامل النفاذیة فى معادلة كثافة الفیض یكون : 
I×10 7×2I×10 7×4 π

2π d d
٠تتناسب كثافة الفیض المغناطیسى تناسباُ طردیاُ مع شدة التیار وتتناسب عكسیاُ مع المسافة

لإبھامار الكھربى فى سلك مستقیم :تعیین إتجاه المجال المغناطیسى الناشئ عن مرور التیا
یكن تعیین إتجاه المجال المغناطیسى الناشئ عن مرور التیار الكھربى فى سلك مستقیم

٠بوصلة مغناطیسیةأو بإستخدام قاعدة الید الیمنى لأمبیر بإستخدام 
ك بحیث یشیر الإبھاملف أصابع یدك الیمنى على السل:قاعدة الید الیمنى لأمبیر
٠الأصابع لإتجاه المجال المغناطیسىلإتجاه التیار فتشیر باقى

إحسب كثافة الفیض المغناطیسى 5A) : سلك مستقیم یمر بھ تیار شدتھ ١(مثال
٠من السلكCm  10عند نقطة تبعد 

I = 5A:الحل B = ?
d = 10 Cm = 0.1 m                                                           B = ?

5×10 7×2I×10 7×2
0.1d

: عندما یمر تیار كھربى فى سلك العلاقة بین كثافة الفیض المغناطیسى و القوة المغناطیسیة
تحرك السلك عمودیاُ موضوع عمودیاُ على إتجاه المجال المغناطیسى فإنھ یتأثر بقوة مغناطیسیة 

٠على كل من المجال وإتجاه التیار
٠لفلمنجقاعدة الید الیسرى نستخدم لتحدید إتجاه القوة المغناطیسیة

متعامدة بحیث تشیر السبابة إلى : إجعل الإبھام والسبابة والوسطىلفلمنجىقاعدة الید الیسر
فیكون الإبھام مشیراُ لأتجاه القوة المغناطیسى والوسطى تشیر لإتجاه التیارإتجاه المجال

٠المغناطیسیة  (إتجاه حركة السلك)

ر :ساب العوامل التى تتوقف علیھا القوة المغناطیسیة المؤثرة على سلك یمر بھ تیاح
٠): تتناسب القوة تناسباُ طردیاُ مع طول السلكB) كثافة الفیض المغناطیسى (١(

F α B عند ثبوت)I , L(٠
٠): تتناسب القوة تناسباُ طردیاُ مع طول السلكI) شدة التیار(٢(

F    α I عند ثبوت)L , B(٠
٠): تتناسب القوة تناسباُ طردیاُ مع طول السلكL) طول السلك (٣(

F    α L عند ثبوت)I , B(٠
F = B. I . L

F
I . L

الإبھام یشیر لإتجاه القوى المغناطیسیة

المجال المغناطیسىشیر لإتجاه تالسبابة

تیار الكھربىیشیر لإتجاه الوسطى ال

قاعدة فلمنج للید الیسرى

٤١ـص



كھربى یمربھ تیارm 1قوة التى تؤثر على سلك طولھ : ھى الكثافة الفیض المغناطیسى
٠موضوع عمودیاُ على إتجاه المجال المغناطیسىA 1شدتھ  

m 1على سلك طولھ 1Nالتى تولد قوة مقداھا كثافة الفیض المغناطیسى التسلا :
٠موضوع عمودیاُ على إتجاه المجال المغناطیسىA 1كھربى شدتھ  یمربھ تیار

:θر ویصنع زاویة ة المغناطیسیة المؤثرة على سلك یمر بھ تیاساب القوح
F = B. I . L. Sin θ

٠= صفر یكون السلك والمجال المغناطیسى متوازیان فتنعدم القوة المغناطیسیةθوعندما 
مع إتجاه مجال °30یة ویصنع زاو5Aیمر بھ تیار شدتھ Cm 20) : سلك مستقیم طولھ ٢(مثال

Tesla٠ 0.1المغناطیسى إحسب القوة المغناطیسیة علیھ إذا كانت كثافة الفیض المغناطیسى 
L = 20 Cm = 0.2 m                                                                          I = 5A:الحل

θ = 30° F = ?                                       B = 0.1 Tesla
F = B. I . L. Sin θ

Sin 30 ×0.2×5 ×0.1F =
= 0.05 NSin 30 ×0.2×5 ×0.1F =

من تطبیقات الأثر المغناطیسى للتیار الكھربى : 
٠) قاطعات التیار لفتح وغلق التیار عند شدة معینة١(
٠) أجھزة النین المغناطیسى المستخدمة فى تشخیص الأمراض٢(
٠) ألأوناش ٣(
٠) تستخدم المغناطیسات القویة فى نقل السیارات فى الموانئ٤(

:  ــلمفھوم العلمى  للعبارات الآ تیةضع ا: ١س
٠) الأقطاب المغناطیسیة المتشابھة تتنافروالأقطاب المغناطیسیة المختلفة تتجاذب١(
٠) مغناطیس صغیر حر الحركة یستخدم فى معرفة الإتجاھات فى الصحراء أو فى البحار٢(
٠ة) المنطقة المحیطة بالمغناطیس وتظھر فیھا آثار قواه المغناطیسی٣(
موضوع عمودیاُ على A 1یمربھ تیار كھربى شدتھ  m 1) القوة التى تؤثر على سلك طولھ ٤(

٠إتجاه المجال المغناطیسى
m٠ 1على سلك طولھ 1N)  كثافة الفیض المغناطیسى التى تولد قوة مقداھا ٥(
٠مغناطیسات تحتفظ بالمغناطیسیة لمدة طویلة نسبیاُ ) ٦(
٠ناطیسات تحتفظ بالمغناطیسیة فى حالة وجود تیار كھربى مغ)٧(
٠)عدد خطوط المجال المغناطیسى المارة عمودیاُ بوحدة المساحات٨(

موضوع عمودیاُ على A 1یمربھ تیار كھربى شدتھ  m 1*القوة التى تؤثر على سلك طولھ 
٠إتجاه المجال المغناطیسى

لأ قواس: ــإختار الإ جابة الصحیحة من بین ا: ٢س
٠ــ جمیع ماسبق)٢) وحدة قیاس كثافة الفیض المغناطیسى ھى( تسلا ــ  وبر/ م١(
٠) یستخدم المغناطیس (الدائم ــ  الكھربى ــ  الموصلات الفائقة ) فى باب الثلاجة٢(
) یستخدم المغناطیس (الدائم ــ  الكھربى ــ  الموصلات الفائقة ) فى الجرس الكھربى والھواتف٣(

٠والأوناش
) یستخدم المغناطیس (الدائم ــ  الكھربى ــ  الموصلات الفائقة ) فى القطار الطائروأجھزة ٤(

٠الرنین المغناطیسى
) یمكن تخطیط المجال المغناطیسى بإستخدام (برادة حدید  ــ  البوصلة ــ برادة الحدید أو ٥(

٠البوصلة)
ن مرور تیار كھربى فى سلك یتولد عنھ مجال ) إكتشف العالم (جول ــ أورستد ـ نیوتن) أ٦(

٠مغناطیسى

٤٢صـ



B =

) لتحدید إتجاه القوة المغناطیسیة نستخدم قاعدة (الید الیسرى لفلمنج ــ  الید الیمنى لأمبیر ــ ٧(
٠البوصلة)

) لتحدید إتجاه المجال المغناطیسى الناشئ عن مرور التیار الكھربى فى سلك مستقیم نستخدم ( ٨(
٠لیمنى لأمبیر ــ البوصلة ــ جمیع ماسبق)قاعدة الید ا

كیف یمكنك عمل مغناطیس دائم ؟ ٣س
كیف یمكنك عمل مغناطیس كھربى ؟ ٤س
ماھى خواص خطوط المجال المغناطیسى ؟٥س
ماھى الخصائص العامة لمغناطیس ؟٦س
متى تنعدم القوة المغناطیسیة على سلك یمر بھ تیار كھربى ؟٧س
یقات الأثر المغناطیسى للتیار الكھربى ؟أذكر بعض من تطب٨س

** اھم القوانین  **  
F = B. I . L.
F = B. I . L. Sin θ

I×10 7×2
d


