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 ٧٧٧٢٧٠٠٢٧( ت   ـ مركز الحزمي ـ ميدان التحرير :صنعاء  :في  جملة وتجزئة بصورة ورقية ةمتوفر معلم الفريد في الفيزياءملزمة 

  ) ٧٧١٢٧٤٧٨١( بداية شارع الھريش ت ـ جولة سنان  مكتبة دبي ـ :تعز &        ) ٠١٢٧٠٠٢٧) ( 

 ) ٧٧٦٠٩٦٧٠٧(يعقوب الصلوي ـ / أ  :عدن 

 نوفر �بنائنا ط-ب وطالبات الصف الثالث الثانوي

 شرح بالفيديو لجميع وحدات فيزياء الصف الثالث الثانوي

 ملزمة معلم الفريد في الفيزياء

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :يمكنكم متابعة دروس الفيديو من 

 موقع الفريد في الفيزياء ـ قسم دروس فيزياء ثالث ثانوي* 

 قناة الفريد في الفيزياء ـ على اليوتيوب *
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 بسم T الرحمن الرحيم

 *إذا كنت متصIً باGنترنت*

 في اPسفلاضغط  

 متابعته بالفيديو وأالدرس المراد قراءته عنوان على 
   

 ـ كمية التحرك الخطي ١

 ـ مسائل محلولة على كمية التحرك الخطي ٢

 ـ التصادم المرن وغير المرن في بعد واحد ٣

 ـ مسائل محلولة على التصادم في بعد واحد  ٤

 ـ تابع مسائل محلولة على التصادم في بعد واحد٥

 ـ التصادم في بعدين المرن وغير المرن٦ 

 ـ أمثلة محلولة على التصادم في بعدين٧ 

 ـ مسائل محلولة على التصادم غير المرن في بعدين٨ 

 لدفع والتغير في كمية التحركـ ا٩ 

 ١١ـ الصواريخ ذاتية الدفع ١٠

 ـ إطIق الصواريخ ذاتية الدفع١١

 ـ مسائل محلولة على الصورايخ ذاتية الدفع١٢ 

 ـ سرعة اGفIت من الجاذبية١٣ 

 ـ أمثلة محلولة على سرعة الھروب من الجاذبية١٤

 ـ السرعة المدارية لaقمار الصناعية١٥ 

 وقواني السرعة المداريةـ تعليIت ١٦ 

 ـ مسائل محلولة على السرعة المدارية١٧ 

 ـ كمية التحرك الزاوي١٨ 

 ـ حركة المقذوفات بزاوية ، المنحنية١٩ 

 ـ معادcت وتعليIت حركة المقذوفات٢٠ 

 ١ـ مسائل محلولة على حركة المقذوفات ٢١ 

 ٢ـ مسائل محلولة على حركة المقذوفات ٢٢ 

 ٣على حركة المقذوفات ـ مسائل محلولة ٢٣ 
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 سيديھات الفريد في الفيزياءمقتطفة من السابقة الدروس 

 اضغط ھنالزيارة صفحة الفريد في الفيزياء على الفيس بوك 
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 الرحيم الرحمن ) بسم

 .المراجعة ھامة جداً  ٠عة عامة لما تم دراسته سابقاً   مراج
 :  ھما قسمين إلى الفيزيائية الكميات تنقسم

  والزمن والكتلة الطول مثل عليه ا�صط�ح تم مابو بذاتھا معرفة تكون التي الكميات وھي:  ا�ساسية الفيزيائية الكميات )١
 .والقوة والعجلة السرعة مثل بد�لتھا وتعرف ا$ساسية الكميات من اشتقاقھا يتم التي الكميات ھي : المشتقة الفيزيائية الكميات )٢

 قياسھا وحدة رمزھا مشتقة فيزيائية كميات قياسھا وحدة رمزھا أساسية فيزيائية كميات

 الكتلة
 المسافة
 الزمن

 التيار شدة

 ك
 ف
 ز
 ت

 )كجم( جرام كيلو
 )م( متر
 )ث( ثانية
 )A( أمبير

 السرعة
 العجلة
 القوه
 الطاقة

 التحرك كمية

 ع
 جـ
 ق
 طا
 كت

 )ث/م( ثانية/متر
 ٢ث/م

 نيوتن= ٢ث/ م. كجم
 جول=  ٢ث/٢م.كجم= م. نيوتن

 ث/م.كجم

 :  متجھة فيزيائية وكميات قياسية فيزيائية كميات ھنالك
    والزمن والكتلة المسافة:  مثل فقط مقدارھا تعرف أن وتحديدھا لوصفھا يكفي التي الكميات ھي : القياسية الفيزيائية الكميات )١

 .  الحرارة ودرجة

 ) ع( السرعة مثل واتجاھھا مقدارھا نعرف أن وتحديدھا لوصفھا نحتاج التي الكميات ھي : المتجھة الفيزيائية الكميات )٢

 ). ق(  والقوة)  جـ( والعجلة            
   أع�ه والجدول القياسية الكميات على يوضع � بينما متجھه أنھا على للد�لة )       (  المتجھة الكميات فوق سھم يوضع )١:م:حظات

 .ذلك يوضح                 
  اإذا أردن المثال سبيل وعلى وتحديدھا لوصفھا مھم اتجاھھا معرفة أن لنا يتضح المتجھة الكميات تعريف من )٢           

  : تتحركان الفيزيائيتين الكميتين كانت و متجھتين لكميتين المحصلة القيمة إيجاد              
 .)  ٢ع+ ١ع=  ع(       ع         ع     الكميتين نجمع فإننا واحد باتجاه) أ                   

 ) .  ٢ع –١ع=  ع(       ع         ع     نطرح فإننا متعاكسين باتجاھين) ب                 
 ١ع=     ع        ٢ع     ع                            فيثاغورس نظرية نستخدم فإننا متعامدين باتجاھين) ج                 

٢ع+ ٢
٢ 

                      
 ١ع                                                                                                 
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 قياسي= متجه  ×ـ متجه ٢     ،        قياسي =قياسي  ×ـ قياسي ١إن حاصل ضرب  : م:حظة

 متجه= قياسي  ×ـ متجه ٤      ،        متجه= متجه    ×ـ قياسي ٣                                
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :  منھا القياس أنظمة من العديد وھنالك به القياس يتم الذي للنظام وفقاً  وذلك الفيزيائية للكمية القياس وحدات تختلف
 جرام والكيلو ا$طوال لقياس كوحدة) م(المتر فيه يستخدم حيث   ) ثانية،  جرام كيلو،  متر( نظام ويسمى ) SI ( للقياس الدولي النظام )١

 ).ث( الزمن لقياس والثانية الكتل لقياس وحدة) كجم(
 والجرام ا$طوال لقياس وحدة) سم(السنتيمتر فيه يستخدم حيث ) ثانية،  جرام،  سنتيمتر(  نظام ويسمى جاوس ونظام الفرنسي النظام )٢

 . الزمن لقياس)  ث( والثانية الكتل لقياس وحدة) جم(

 :حويل لبعض وحدات القياس معام:ت الت

                 ملم ١٠=  سم١        ،         سم٢١٠= سم١٠٠=  م١      ،       م ٣١٠= م١٠٠٠= كم١
 كجم ٣١٠= كجم١٠٠٠=  طن١               ،                   جم٣١٠=  جم١٠٠٠=  كجم١

   ث ٢١٠× ٣٦= ث٣٦٠٠=  انيةث ٦٠× قيقةد ٦٠=  الساعة،  )   ث( ثانية ٦٠) = د( الدقيقة،      دقيقة ٦٠= الساعة
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 التحويل من نظام "خر

 .في معامل التحويل نضربوحدة قياس صغرى عند التحويل من وحدة قياس كبرى إلى )  أو)ً 
 دقائق   إلى   ثواني٦) ج،   كجم    إلى   جم  ٤) ب،    م   إلى   سم   ٥)  حول ا�تي    أ )أمثلة 

 ــــــلالحــــــ

 ث ٣٦٠= ث  ٦٠×٦= د ٦ )ج     ،جم   ٤٠٠٠= جم ١٠٠٠×٤= كجم ٤) ب،    سم  ٢١٠ × ٥= سم ٥٠٠= م ١٠٠×٥=  مك٥) أ

 
 موقع الفريد في الفيزياء يقدم دروس مجانية لجميع وحدات فيزياء الصف الثالث الثانوي   
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 . على معامل التحويلعند التحويل من وحدة قياس صغرى إلى وحدة قياس كبرى نقسم )  ثانياً  

 ث إلى دقيقة  ٣٦٠)  ج،  جم إلى كيلو جرام  ٤٠٠٠) ب،  سم إلى متر    ٥٠٠)أ   :حول ا�تي :أمثلة     
 ـــــلالحـ

 =سم  ٥٠٠) أ 
٥٠٠

١٠٠
 م    ٥=  ٢-١٠×٢١٠×٥=   

  =جم ٤٠٠٠) ب 
٤٠٠٠

١٠٠٠
=   ث ٣٦٠) ج،         كجم ٤= ٣-١٠×٣١٠×٤  أوكجم   ٤=  

٣٦٠

٦٠
 دقيقة ٦=   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 طن إلى كجم ٤)  ج         ث إلى دقائق   ٥)  ب      ، سم إلى كم    ٥) أ      :حول ا�تي : س 

 ث / ساعة إلى م/ كم  ٦) و  ،   سم إلى كم  ٠.٢٠) د                           
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  واحدقياس في المسألة بنظام  وحدات القياس جميعجعل  عند حل المسائل الفيزيائية يجب: م>حظة 

 كميات فيزيائية والع>قات التي تحسب منھا ووحدات قياسھا

 
 ، وسيتم دراستھا في ھذا العام تھا في ا�عوام الماضيةإن جميع الع:قات الموجودة في الجدول أع:ه تم دراس :م:حظة 

 ،)   القوة والوزن ( لھا نفس وحدة القياس وھي  ع:قات ھنالكبالنظر إلى الجدول أع:ه سن:حظ أن             

 )مية التحرك الخطي والدفعك(  ،)   الحركة وطاقة الوضعالشغل وطاقة (

الكمية 
 الفيزيائية

 للقياس الدولي النظامفي  اقياسھ وحدة الع:قة التي تحسب منھا رمزھا

= ع  ع السرعة
ف

ز
 ث/ م  

 جـ العجلة

 ع-ع
 ج=ـ 

ز
٠

 

٢ث/ م 
 

 نيوتن= ٢ث/ م . كجم  جـ ×ك = ق  ق القوة

 نيوتن=  ٢ث/ م . كجم  د ×ك = و  و الوزن

  جول= ٢ث/ ٢م. كجم  =م  × ٢ث/ م . كجم= م . نيوتن  ف ×ق = شغ  شغ الشغل

 جول= م .نيوتن = ٢ث/  ٢م. كجم = ٢)ث/ م . (كجم     ٢ك ع ١/٢=طح  طح الحركة طاقة

  جول= م .نيوتن = ٢ث/  ٢م. كجم = م × ٢ث/ م. كجم   ف ×د  ×ك =  وط  وط  الوضع طاقة

 التحرك كمية
 ث/ م . كجم                                           ع×ك=  خطيكت خطيكت  الخطي

 ث/ م . كجم = ث× ٢ث/ م . كجم = ث ×نيوتن  ز ×∆ق = الدفع  الدفع الدفع

 الجذب قوة
 مق  المركزية

 ك=  مق 

 
 نيوتن= ٢ث/ م. كجم = م /  ٢)ث / م . (كجم 

الجذب  عجلة
 جـ م المركزية

 =جـ م 

 

  ٢ث/ م = م /  ٢)ث/ م (

 ث/ ١= ھيرتز   ز/ ١=  f f التردد

 السرعة
 ث / راديان  π f ٢=  ω ω الزاوية

 ٢ع

 نق

 ٢ع

 نق



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٣  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 ؟كل كميتين فيزيائيتين لھما نفس وحدة القياس اثبت أن : س 

 )ز×ف×ق (    ،)    ز×٢ع×ك( ـ   ١

  ×كجم =ث  ×      ×كجم )     = ز×٢ع×ك(وحدة 
         

 لھما نفس الوحدة            ×كجم = ث ×م ×       . كجم = ث ×م × نيوتن )= ز×ف×ق =  (وحدة 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ) ز×ق(      ،)   ع ×ك( ـ ٢
   ث /م×كجم =ث ×      ×كجم = ث ×نيوتن ) =ز×ق( وحدة     ،    ث/م× كجم ) = ع×ك( وحدة            

 .لھما نفس الوحدة                                                
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ؟ القياس كميتين تاليتين لھما نفس وحدة كل اثبت أن : نشاط 
    ) ٢ع× ك (   ،)   ف × ق (   )٢        ) نق /٢ع× ك (  ،  )    جـ × ك  ( )١
   

٤( ) 
ع

ز
    (   ، )

ق

ك
          ،)  ك د ف (  )٥   )م٢٠١١وزاري  (   ) 

                                                                        
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بداية دروس الوحدة اRولى
  )ت ـك(  كمية التحرك الخطي

 .  الخطية سرعته ×حاصل ضرب كتلة الجسم  من المقدار الناتج ھي عبارة عن : تعريف كمية التحرك الخطي ـ*
   ع×ك = كت ويعبر عنه رياضياً بالعLقة            سرعته × كتلة الجسم = كمية التحرك الخطي              

 :العوامل التي تتوقف عليھا كمية التحرك الخطي ھي ـ *
 )ك  αكت (حيث تتناسب كمية التحرك طردياً مع كتلة الجسم )ك(ـ كتلة الجسم ١              
 )ع  αكت (حيث تتناسب كمية التحرك طردياً مع سرعة الجسم )ع(ـ سرعة الجسم ٢              

 ) ك(وذلك Wنھا عبارة عن حاصل ضرب كمية قياسية وھي الكتلة ) علل(كمية التحرك الخطي كمية متجھة  ـ ١: م>حظاتـ *
 ) .ع (كمية متجھة وھي السرعة ×                 

 .ثابتتين  و تتغير بتغير أحدھما أو كLھما كتلتهو سرعتهطالما ظلت  ثابتةتظل كمية التحرك لجسم ـ ٢
 .تنتقل كمية التحرك من جسم إلى آخر ـ ٣       

  )م٢٠٠٢/٢٠٠٣(  وزاري        .ة سيارة تتحرك بالسرعة نفسھا ھيئ كمية التحرك لسيارة أكبر من كمية التحرك للعبة على: علل 
 . كمية التحرك تتناسب طردياً مع الكتلة فكلما زادت الكتلة زادت كمية التحركوWن كتلة السيارة أكبر من كتلة اللعبة على ھيئة سيارة ،  -:جـ 

 .بالرغم من أن كمية التحرك للصاروخ تساوي كمية التحرك للغارات إ) أن سرعة الغازات أكبر من سرعة الصاروخ: علل 
 ............................................................................................................................: جـ 

 أمثلة على كمية التحرك

 له ؟ الخطي ث احسب كمية التحرك /م ١٠كيلو جرام ويتحرك بسرعة مقدارھا  ٨جسم كتلته ) ١مثال
 الحـــــل

.  ث/م. كجم  ٨٠=  ١٠×  ٨= ع        كت × ك = كت              
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٢ث/م ١٠= ث احسب كمية التحرك لھذا الجسم ؟ علما بأن عجلة الجاذبية اRرضية /م)٥(نيوتن وسرعته ) ٢٠(جسم وزنه ) ٢مثال
 الحـــل

    ١٠× ك =  ٢٠د     ×ك  =و   ∵نوجد قيمة  ك )  ١.........( ٥× ك = ع × ك = كت              
 ث/م .كجم  ١٠=  ٥×  ٢= كت   �)   ١(عوض في           كجم  ٢= ١٠÷  ٢٠= د ÷ و= ك   �             

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ً جول احسب كمية التحرك للجسم ؟ ٢٧نيوتن وطاقته الحركية  ٦٠جسم وزنه ) ٣مثال  .٢ث/م ١٠ ≈≈≈≈بأن عجلة الجاذبية ا�رضية  علما

 الحــــل
  بد�لة المعطيات �ً إيجاد قيم ك وَ ع ولكن علينا أو )١................(ع   ×ك= كت          
 )٢.........(كجم     ٦= ك   � ١٠بقسمة الطرفين على     ١٠× ك =  ٦٠      ∴ د× ك = و   ∵

١=  طح   ∵
١= ٢٧  ∴  ٢ع× ك ٢

٢٧=٢ع       ٢ع×  ٦× ٢
 بأخذ الجذر التربيعي للطرفين   ٩ =٣

 )٣..(...ث /م ٣= ع  ∴ 
  ث/م .كجم  ١٨  =كت   ∴             ٣×  ٦= ع ×ك = كت   ∴)  ١(في )  ٣(و ) ٢(نعوض من 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ساعة فإن كمية تحركه                       / كم  ٧٢جم يتحرك بسرعة خطية مقدارھا  ٥٠٠٠جسم كتلته ) نشاط 

 )م ٢٠١٤،  ٢٠١٣وزاري ( )             ١٠٠،    ٧٥،    ٥٠،    ٢٥( تساوي                                                                       

 م

٢ث
 

 نيوتن ٦٠= و
 جول ٢٧= طح 

ث    / م ١٠= د
 ؟    = كت 

نيوتن    ٢٠= و
 ث/ م ٥= ع 

 ؟    = كت 

 ف × ق         
 )م٢٢٠١وزاري (جـ    × ـــــــــــــــ     ،   ز     )٣

 ع × ك          

 λف                          
 )م٢٢٠١وزاري (ــــــــــــــ     ،   ــــــــ          )٦

 جـ            ع× ز          

 ٢م

٢ث
 

 م

٢ث
 

 
 تـك

 ك        ع

               ٢نق×ق  
 )م٢٠١١وزاري ( ــــــــــــــ        

 ز            × ع    

 ٢م

 ث

 ٢م

 ث



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٤  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 مبذول لتحريك قاطرة أكبر من الشغل المبذول لتحريك سيارة بنفس سرعة القاطرة ؟ الشغل ال: علل )١
 . $ن كتلة القاطرة اكبر لذلك تمتلك كمية تحرك اكبر فتحتاج إلى شغل اكبر : جـ 

 الرصاصة التي تنطلق من مسدس يكون تأثيرھا اكبر من الرصاصة التي تقذف باليد ؟ : علل )٢
 .$ن الرصاصة التي تقذف من المسدس سرعتھا اكبر فتمتلك كمية تحرك اكبر فيكون تأثيرھا اكبر :  جـ
 )م ٢٠١١ـ  ٢٠١٠( وزاري      ا�جسام الساكنة ليس لھا كمية تحرك ؟:  علل )٣

 ........................: .........................................................................................جـ 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نص مبدأ حفظ كمية التحرك الخطي
 )الكلية لھا بعد التصادم كمية التحرك الكلية لSجسام المتصادمة قبل التصادم تساوي كمية التحرك ( : ينص ھذا المبدأ على أن 

 بعدمجـ كت  = قبلمجـ  كت    عبر عنه رياضيا ً بالع:قةيو

 ) الفعل ورد الفعل (  وفقاً لـتطبيقات على قانون حفظ كمية التحرك الخطي 
 ـ حركة البالونة والھواء المندفع منھا٣ـ حركة المدفع والقذيفة       ٢حركة المسدس والرصاصة        -١

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 التصــــادم

 :ينقسم التصادم إلى قسمين ھما 
 
   
 

 تصادم في بعدين                          تصادم في بعد واحد                                                  
 

                          
 تصادم غير مرن       تصادم مرن                تصادم غير مرن                 تصادم مرن                             

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ًUالتصادم في بعد واحد: أو 

 قبل وبعد التصادم  نفس المحورعلى المتصادمة و التصادم الذي تسير فيه ا$جسام ھ
 مقارنة بين التصادم المرن وغير المرن في بعد واحد

 التصادم غير المرن التصادم المرن وجه المقارنة
 

 التعريف 
 ھSSو التصSSادم الSSذي يكSSون فيSSه مجمSSوع الطاقSSة الحركيSSة 

لمجموعھا بعSد  مساوية التصادم قبل لTجسام المتصادمة
  تلتحم فيه ا$جسام المتصادمةو� التصادم 

لTجسSام ھو التصادم الذي يكSون فيSه مجمSوع الطاقSة الحركيSة 
التصSSSادم  بعSSSد مSSSن مجموعھSSSا أكبVVVر التصSSSادم قبVVVلالمتصSSSادمة 

  وتلتحم فيه ا$جسام المتصادمة

 
 شكل التصادم 

 ١ع   ١ك        ٢ع ٢ك          ١/ع ١ك          ٢/ع  ٢ك       
 

 قبل التصادم       بعد التصادم                        

 ١ع   ١ك       ٢ع ٢ك                    /ع ١ك+  ٢ك                   
 

 قبل التصادم                بعد التصادم                       

صيغة مبدأ 
كمية  حفظ

 التحرك

 تظل كمية التحرك محفوظة قبل وبعد التصادم 
 بعدمجـ كت =  قبلمجـ كت 

 تظل كمية التحرك محفوظة قبل وبعد التصادم
 بعدمجـ كت =  قبلمجـ كت 

 /ع)٢ك +١ك= ( ٢ع٢ك + ١ع١ك ٢/ع٢ك + ١/ع١ك =٢ع٢ك + ١ع١ك القانون

 
 طاقة الحركة 

 )مجـ طح بعد= قبل  طح ـمج( يوجد فقد في طاقة الحركة �

٢ك ١
١ ١ ٢ك+ع٢ ١

٢ ٢ ٢ك=ع٢ ١
١ ١ ٢ك+ع٢ ١

٢ ٢  ع٢

 )مجـ طح بعد>مجـ طح قبل (يوجد فقد في طاقة الحركة  

٢ك ١
١ ١ ٢ك+ع٢ ١

٢ ٢   ٢/ع ) ١ك+١ك( ١/٢  >ع٢
 مجموعھا قبل التصادم –مجموعھا بعد التصادم = الفرق في طاقة الحركة 

 
 أمثلة عليھما

 تصادم كرتي بلياردو  )١
 تصادم جزيئات الغاز)٣تصادم كرتين زجاجيتين  )٢

 التصاق الطين بالجدار  )١
 التحام الرصاصة الھدف  )٢

 :من الجدول السابق يتضح  / جداَ  ھامةم>حظة 
 . قبل وبعد التصادمتصادم تظل ثابتة  Rي كمية التحرك مجموع نأ) ١
 .طاقة الحركة على حسب التغير في تقسيم التصادم إلى مرن وغير مرن  أنه تم )٢
وذلك Wنه يحدث فقد في طاقة الحركة  )علل( غير المرنلتصادم منھا قبل التصادم في ا أقل أن طاقة الحركة بعد التصادم تكون )٣

 ....  و ضوئيةأحرارية  وأعلى شكل طاقة صوتية 
 :من العLقة  في التصادم الغير مرن  تحسب الطاقة الحركية المفقودة )٤

 قبلمجـ طح   –  بعدمجـ طح ) = طح ∆(الطاقة الحركية المفقودة      
ع) ٢ك +١ك ( ١/٢=) طح ∆(الطاقة الحركية المفقودة                  

١ع١ك ١/٢(   – ٢/
٢ع ٢ك ١/٢+  ٢

٢( 



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٥  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 قاعدة ا�شارات
 .  قبل التصادمإشارة سرعة الجسمين � نغير فإننا  قبل التصادمواحد  اتجاهـ إذا تحرك الجسمان في ١
 .أحدھما سالبةفإننا نجعل إشارة سرعة   التصادمأو بعد قبل  اتجاھين متعاكسين ـ إذا تحرك الجسمان في٢
 قبل التصادمعنھا  بعد التصادمفإننا نغير من إشارة السرعة للجسم  قبل التصادملحركته  باتجاه معاكسـ إذا تحرك الجسم بعد التصادم ٣

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 الكرتان  اصطدمت، وكانت الثانية في حالة سكون كجم ٢ث نحو كرة أخرى كتلتھا /م٤بسرعة مقدارھا  تحركتكجم ٦كرة كتلتھا ) ١مثال

  ؟وبأي اتجاهث احسب سرعة الكرة الثانية بعد التصادم /م٢فتحركت اRولى بعد التصادم بسرعة           

 الحــــل
 : نطبق مبدأ حفظ كمية التحرك كما يلي 

 ٢/ع ٢+٢×٦= صفر ×٢+ ٤×٦  ∴      ٢/ع٢ك +١/ع١ك= ٢ع٢ك+١ع١ك  ∵ 

 ٢بقسمة الطرفين على    ١٢=٢/ع٢  ١٢-٢٤=٢/ع٢∴         ٢/ع ٢+١٢=٢٤             

 . ، لكون إشارة سرعتھا بعد التصادم ھي نفس إشارة سرعتھا قبل التصادماmتجاه الكرة الثانية في نفس  تحركت         ث/م ٦=٢/ع ∴

   كونا جسما واحد بعد  فإذا ث على الترتيب/م)  ٥ ، ١٠(واحد بسرعتين  باتجاهكجم يتحركان في خط مستقيم  ) ٦ ، ٩(جسمان كتلتھما  )٢مثال
 تصادمھما فما الفرق بين مجموع طاقتيھما قبل وبعد التصادم ؟          

 ـــلالحـ
 مجموعھا قبل التصادم –مجموعھا بعد التصادم = الفرق في طاقة الحركة 

 )١................(قبلطح مجـ   – بعدطح مجـ = طح  ∆

 = قبل طح
١

٢
١ع١ك 

٢
  + 

١

٢
٢ع٢ك 

٢
  =

١

٢
   ×١٠٠×  ٩  +

١

٢
 ٧٥+ ٤٥٠=  قبل طح               ٢٥×  ٦×  

  جول ٥٢٥= قبل طح  ∴                                           

١= بعدطح 
١ = بعد طح    ∴       ٢/ع) ٢ك+١ك(٢

/نوجد قيمة ع)    ٢..................(٢/ع) ٦+٩( ٢
 من قانون حفظ كمية التحرك  ٢

    /ع ١٥=  ٣٠+  ٩٠ /ع) ٦+٩= ( ٥× ٦+  ١٠×٩   ∴        /ع)٢ك+ ١ك= ( ٢ع٢ك + ١ع١ك ∵
  /عن قيمة ع) ٢(نعوض في   ث /م ٨=/ عَ  ∴ ١٥بقسمة الطرفين على   /ع ١٥=١٢٠ ∴

 

١= بعدطح     ∴
  قبلو طح    بعدعن قيمة   طح ) ١(نعوض في   جول ٤٨٠=  بعدطح  ∴       ٨٢×)٦+٩(×٢

 اYشارة السالبة تدل على أن الطاقة مفقودة  جول ٤٥-= طح  ∆   الفرق في طاقة الحركة ∴ ٥٢٥ – ٤٨٠=   قبلطح  – بعدطح = طح  ∆
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 على الترتيب فإذا تصادم الجسمين وارتد ا�ول ث/م )٤،٦(مستقيم بسرعتين كجم تحركا بخط )  ٨ ،١٠( جسمان كتلتھما  )٣مثال
 :كان الجسمان  إذاث أوجد سرعة واتجاه الثاني بعد التصادم /م) ٥.٢(بسرعة            
 .في اتجاھين متضادينقبل التصادم ـ يتحركان ٢.              اUتجاهـ يتحركان قبل التصادم بنفس ١         

 الحـــل
  بعد التصادم ) ارتد (غير اتجاھه لجسم $ن ا ث/م٥.٢=١/ع نضع إشارة سالبة لـ   : بنفس اUتجاه قبل التصادمالجسمان يتحركان ـ ١
 ٢/ع ٨+٥٢-=٤٨+٤٠   ∴  ٢/ع٨+٥.٢-×١٠=  ٦×٨+ ٤×١٠  ∴    ٢/ع ٢ك+١/ع١ك= ٢ََع٢ك+١ع١ك  ∵  

 ث/م٥١٧.= ٢/ع         ٨بقسمة الطرفين على    ٢/ع ٨=١٤٠∴ ٢/ع ٨=٥٢ + ٨٨           ٢/ع ٨+٥٢-=٨٨∴
 .بنفس اتجاه حركته قبل التصادم �ن له نفس اYشارة قبل وبعد التصادمحركة الجسم 

 نأخذ سرعة الجسم الثاني بإشارة سالبة قبل التصادم  :قبل التصادم ) متعاكسين(الجسمان يتحركان في اتجاھين متضادينـ ٢
    ٢/ع ٨+٥٢-=٤٨ -٤٠  ∴         ٢/ع ٨+٥.٢-×١٠=  )٦-(×٨ + ٤×١٠    ∴        ٢/ع ٢ك+١َعَ ١ك= ٢ََع٢ك+١ع١ك ∵  

 ث/م٥.٥=   ٢/ع   ∴       ٨بقسمة الطرفين على     ٢/ع ٨= ٤٤               ٢/ع ٨=٥٢+٨ـ        
 سالبةث  /م٦-=  ٢عث موجبه وقبل التصادم /م٥.٥= ٢/عاYشارة لـ حركة الجسم بعد التصادم بعكس اتجاه حركته قبل التصادم �ن 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  كجم وكان في حالة سكون وبعد التصادم التحم ٤سم آخر كتلته جث اصطدم ب/م ١٥كجم يتحرك بسرعة مقدارھا ٦جسم كتلته  )٤مثال

ً الجسمان وكونا جسم            احسب سرعة ھذا الجسم المتكون بعد التصادم ؟  اً واحد ا
 الحـــل

   /ع )٤+٦= (صفر×٤+ ١٥×٦    ∴     /ع )٢ك+ ١ك= ( ٢ع٢ك+١ع١ك ∵  
 ث/م ٩=    /ع  ∴             ١٠بقسمة الطرفين على      /ع١٠=  ٩٠           

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ، ث /م) ٤٠(تحرك الجزء ا�ول المنقسم بسرعة . كجم )٢(انقسم إلى جزأين كتلة كل منھما ،ث /م)١٠٠(كجم يتحرك بسرعة ) ٤(جسم كتلته  )٥مثال
 )م  ٢٠١٠/  ٢٠٠٩(  وزاري احسب كمية تحرك الجزء الثاني ؟    . وتحرك الجزء الثاني باتجاه الجزء ا�ول نفسه       

 الحـــل
 ٢ع٢+  ٨٠=  ٤٠٠ ٢ع× ٢+ ٤٠ × ٢=١٠٠ ×٤            ٢ع٢ك+١ع١ك=  /ع ك

 ث /م ١٦٠=  ٢ع            ٨٠-٤٠٠=  ٢ع٢ ∴

 كجم٢=٢كجم    ،  ك٦=١ك

 صفر=٢ث   ،   ع/م ٤=١ع

 ؟= ٢/عث   ،  /م٢=١/ع

 كجم٦=٢كجم      ،      ك٩=١ك

 ث/م٥=٢ث    ،    ع/م ١٠=١ع

 ؟=طح    

 كجم١٠=١ك
 كجم٨=  ٢ك
 ث/م ٤=١ع
 ث/م٦=٢ع
  
 ث/م٥.٢=١/ع
 ؟= ٢/ع

 كجم٤=٢ك،     كجم٦=١ك
 صفر= ٢ع،    ث/م ١٥=١ع
 ؟=  /ع
 

 ث/م١٠٠=ع  كجم      ، ٤=ك
 كجم٢=٢ك= ١ك
 ؟=  ٢ث   ،    كت /م ٤٠= ١ع



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٦  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 ث /م . كجم   ٣٢٠= ١٦٠ × ٢=  ٢ ع ×٢ك) = ٢كت (كمية تحرك الجسم الثاني  ∴

 بين التصادم المرن وغير المرن في بعد واحد ؟  واUخت:ف شبهعدد أوجه ال: س 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ث على الترتيب ،فإذا كونا جسماً واحداً بعد التصادم / م) ١٠،٥(باتجاه واحد بسرعتينم يتحركا كج)  ١٤،  ٦( ھما جسمان كتلتي )١نشاط
 )م ٢٠٠٢/٢٠٠٣(   وزاري       . الفرق بين مجموع طاقتي الحركة لھما قبل وبعد التصادم) ٢  .سرعة ذلك الجسم  )١   أوجد           

 ])جول ٥٢.٥-= طح ∆(،   )   ث/م٦.٥=  /ع([الجواب                                                                                                                         
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 والتحم معه مكوناً جسماً واحداً يتحرك ، صدم جسماً آخر ساكناً ، ث /م) ٢(كجم يتحرك على خط مستقيم بسرعة  )٦(جسم كتلته  )٢نشاط
٢  على الخط نفسه وفي اUتجاه نفسه بسرعة          

٣
 )م  ٢٠١١ـ  ٢٠١٠( وزاري    ث أوجد كتلة الجسم المتكون بعد التصادم ؟       /م  

 ])كجم ١٨=  ك([الجواب                                                                                                                                                            
 

 التصادم في بعدين:  ثانياً  
 . قبل التصادمھو التصادم الذي يتحرك فيه الجسم بعد التصادم بحيث يصنع زاوية مع اتجاه حركته 

 مرة على المحور ، مبدأ حفظ كمية التحرك مرتين يتم تطبيق  سواء كان مرن أو غير مرن فإنه في ھذا النوع من التصادم : م:حظة
 وذلك �ن الجسم يتحرك بين المحورين مما يستوجب تحليل السرعة التي يتحرك بھا  السيني ومرة أخرى على المحور الصادي            
 )سينية وصادية(الجسم إلى مركبتين             

 :لذلك تكون مركبتي السرعة للجسم ھما،  ورين السيني والصادي في الشكل المقابل تحرك الجسم بين المح    :تحليل السرعة 
 

                         ع جتاھـ=  سع              =جتاھـ                       =  جتاھـ            )ا$فقية(المركبة السينية  
 

            
           سع       ع جاھـ=  صع                   = جاھـ                         = جاھـ          )الرأسية(المركبة الصادية 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بعدينمقارنة بين التصادم المرن وغير المرن في 

 التصادم غير المرن التصادم المرن وجه المقارنة

 التعريف
ھSSSو التصSSSادم الSSSذي يكSSSون فيSSSه مجمSSSوع الطاقSSSة الحركيSSSة لTجسSSSام 

ً مساوي قبل التصادمالمتصادمة  وU ينتج عنه لمجموعھا بعد التصادم  ا
 . واحد تكون جسم

ھSSSو التصSSSادم الSSSذي يكSSSون فيSSSه مجمSSSوع الطاقSSSة الحركيSSSة 
مجموعھSا بعSد مSن  أكبSر قبVل التصVادملTجسام المتصSادمة 

 . وينتج عنه تكون جسم واحدالتصادم 

 
 شكل التصادم

 
 

                 ١/ع ١ك                     
 ١ع١ك      ٢ع٢ك                                               

                   
 

 ٢/ع ٢ك                       

 ص      ٢ك+١ك             
 ١ع   ١ك                         /ع                    
           س            

 
 ٢ع    ٢ك                              

كمية  حفظ
 التحرك

        كمية التحرك محفوظة قبل وبعد التصادم تظل
 بعدمجـ كت =  قبلمجـ كت    أي أن                   

 تظل كمية التحرك محفوظة قبل وبعد التصادم       
 بعدمجـ كت =  قبلمجـ كت      أي أن 

في اتجاه التصادم 
 ٢جتاھـ ٢/ع ٢ك +١جتاھـ١/ع١ك= ٢ع٢ك +١ع١ك المحور السيني

 حركة للجسم الثاني على محور السينات قبل التصادمU توجد 
 جتاھـ /ع)٢ك+ ١ك= ( ١ع١ك    كما بالشكل أع�ه   

في اتجاه  التصادم
 ٢اھـج ٢/ع ٢ك -١اھـج١/ع ١ك= صفر المحور الصادي

 قبل التصادم تمحور الصاداU توجد حركة للجسم ا�ول على 
 اھـج /ع)٢ك+ ١ك=( ٢ع٢ك       كما بالشكل أع:ه   

 طاقة الحركة
 )بعدمجـ طح =  قبلطح  ـمج(يوجد فقد في طاقة الحركة  �

٢ك ١
١ ١ ٢ك+ع٢ ١

٢ ٢ ٢ك=ع٢ ١
١ ١ ٢ك+ع٢ ١

٢ ٢  ع٢

 )بعد مجـ طح > قبل مجـ طح(يوجد فقد في طاقة الحركة 

٢ك ١
١ ١ ٢ك+ع٢ ١

٢ ٢  ٢ع) ٢ك+١ك( ١/٢   >ع٢

 أمثلة عليھما
 

 تصادم كرتين زجاجيتين   ،      وتصادم كرتي بليارد
 

 التحام الرصاصة الھدف ،     التصاق الطين بالجدار

 ١ھـ

 ع جاھـ

 ٢ھـ

 ھـ

 المجاور

 الوتر

 س ع

 ع

 المقابل

 الوتر

 ص ع

 اھـتع ج ع

 صع 

 ھـ



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٧  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 طاقة الحركة U تجمع جمعاً اتجاھيھا كما ھو الحال بالنسبة لكمية التحرك  علل: س

 .الحركة كمية قياسية وليست كمية متجھة�ن طاقة : جـ   
 في بعدين لحل مسائل التصادم ھامةم>حظات 

 . السابق ذكرھا في درس التصادم في بعد واحد المLحظات وقواعد اtشارات كLً من اmعتبارـ يجب اWخذ بعين ١
  .رسم الشكل الخاص بالمسألة ـ ٢
 .)النظام الدولي للقياس (واحد ـ كتابة المعطيات وجعل وحدات القياس بنظام ٣

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : بطريقة مختصرة في بعدينالمرن لحل بعض مسائل التصادم وھامة ع>قات خاصة  -* 
/، ع ؟=١/ع(  سرعة الجسمين بعد التصادموكان المطلوب في المسألة قيم  مرن إذا كان التصادم -١

خدام العLقات فإنه باtمكان است)  ؟=٢
t مباشرةً يجاد الناتج الخاصة التالية : 

 
 = ٢/ع،                                                                               =  ١/ع  

 
/؟ ، ع=١/ع(  سرعة الجسمين بعد التصادموكان المطلوب في المسألة قيم  مرنإذا كان التصادم  -٢

 وتوفرت الشروط التالية  )؟ =٢
 : في ھذه الحالة يمكن استخدام العLقات الخاصة التالية مباشرةً )  ٥٩٠=  ٢ھـ+  ١ھـ       ،صفر       =  ٢ع     ،      ٢ك=  ١ك( 

/،         ع           ٢جاھـ ١ع=  ١/ع
 ١جاھـ ١ع=  ٢

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 فإذا  ث تصادما معاً فتحركا باتجاھين متعامدين/ م)  ٢،  ٤( كجم يتحركا في نفس ا)تجاه بسرعة )  ٢٠،  ٣٠( جسمان كتلتاھما  :١مثال

.                                                                                                                            بعد التصادم  جسمينكr من ال حسب سرعةا مع اRفق ،  ٥٣٠سار اRول باتجاه يصنع زاوية            
 لـــــــالح

      التصادم مرن   ،  ٥٦٠=  ٢ھـ  ث    ، / م ٢=  ٢ع    كجم     ،٢٠=  ٢ك   ، ٥٣٠= ١،  ھـ ث / م ٤= ١ع  كجم   ، ٣٠= ١ك  :المعطيات 

 : مرتين حفظ كمية التحرك  مبدأنطبق 

  ٢جتا ھـ  ٢/ع ٢ك+ ١ھـ  جتا ١/ع ١ك=  ٢ع ٢ك+  ١ع ١ك ∵ المحور السينيباتجاه ) أ 

 ٥٦٠جتا  ٢/ع ٢ك+ ٥٣٠جتا ١/ع ١ك=  ٢ع ٢ك+  ١ع ١ك∴  

                                           ٥٦٠جتا ٢/ع× ٢٠+  ٥٣٠جتا ١/ع× ٣٠=  ٢× ٢٠+  ٤× ٣٠

٣٠=   ٤٠+  ١٢٠ ×
٣

٢
× ٢٠+  ١/ع×

١

٢
 )١(.........٢/ع١٠+  ١/ع  ٣  ١٥=  ١٦٠    ∴    ٢ /ع×  

                                                         ٥٦٠جا  ٢/ع٢٠  -٥٣٠جا ١/ع ٣٠=  صفر    ∴          ٢جاھـ ٢/ع ٢ك  -١ھـ جا ١/ع ١ك = صفر   ∵ المحور الصادي  باتجاه) ب 

×   ٣٠=  صفر 
١

٢
× ٢٠ - ١/ع ×  

٣

٢
 ١٥بالقسمة على    ٢/ع  ٣  ١٠=  ١/ع×١٥           ٢/ع×   ٣×   ١٠  - ١/ع١٥=  صفر            ٢/ع× 

=   ١/ع
٣  ٢

٣
 )                                        ١( في )  ٢( نعوض من )                                    ٢....................  (   ٢/ع 

٣×  ١٥=  ١٦٠    ×
٣  ٢

٣
          ٤٠بقسمة الطرفين على      ٢/ع٤٠=  ١٦٠               ٢/ع١٠+   ٢/ع ٣٠ = ١٦٠           ٢/ع١٠+   ٢/ع  

=     ٢/ع
١٦٠

٤٠
/tيجاد قيمة ع                         ث/ م  ٤=   ٢/ع ∴                 ث                       / م   

/نعوض بقيمة ع ١
 ) ٢( في  ٢

 = ١/ع
٣   ٢

٣
=   ١/ع           ⟸           ٢/ع 

 ٣  ٢

٣
=   ١/ع∴                           ٤×  

٨  ٣

٣
 ث/م  ٤.٦=  ث /م   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :الع>قات الخاصة  باستخدام للمثال السابق حل آخر

 : لذلك يمكن استخدام الع>قات التالية مباشرة �يجاد الحل ھو قيم كل من سرعة الجسمين بعد التصادم  في المثال السابقالمطلوب 

 
 ث/ م  ٤.٦ = ١/ع       ⟸                 =                                        =                                         = ١/ع  
 
 
 
 ث/ م  ٤ = ٢/ع       ⟸=                                        =                                                          = ٢/ع  
 
 

        ١ك              

                              ١ك       ٢ك                    ١/ع         

 ١ع       ٢ع                   ٢/ع        

             ٢ك            

 ١ھـ
 ٢ھـ

 ٢جاھـ)  ٢ع٢ك+  ١ع١ك (

 ) ٢ھـ +  ١ھـ( جا ١ك
 

 ١جاھـ)  ٢ع٢ك+  ١ع١ك (

 ) ٢ھـ +  ١ھـ( جا ٢ك
 

 ٢جاھـ)  ٢ع٢ك+  ١ع١ك (

 ) ٢ھـ +  ١ھـ( جا ١ك
 

 ٦٠جا)  ٢× ٢٠+  ٤× ٣٠ (

 ) ٦٠+  ٣٠(جا×  ٣٠
 

١٣٨.٥٦ 
٣٠ 
 

 ١جاھـ)  ٢ع٢ك+  ١ع١ك (

 ) ٢ھـ +  ١ھـ( جا ٢ك
 

 ٣٠جا)  ٢× ٢٠+  ٤× ٣٠ (

 ) ٦٠+  ٣٠(جا×  ٢٠
 

٨٠ 
٢٠ 
 



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٨  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 وبعد . نحو الكرة الثانية الساكنة ) ث /م ١( تتحرك اRولى بسرعة ) . كجم  ٠.١( كرتان متساويتان في الكتلة وكتلة كل منھما  :٢مثال
 والكرة الثانية صنعت زاوية مقدارھا )  ٥٣٠= ١ھـ( التصادم تحركتا في مسارين متعامدين بحيث صنعت الكرة اRولى زاوية مقدارھا          
 . أحسب سرعة كل من الكرتين بعد التصادم) .  ٥٦٠= ٢ھـ(          

 لـــــالح

/؟؟   ،  ع=  ١/ع،      ٥٦٠=  ٢ھـ   ،    ٥٣٠=  ١ھـ   ،  صفر  =  ٢ث  ،  ع/ م  ١=  ١ع  ،   كجم  ٠.١= ٢ك= ١ك  :المعطيات 
 ؟؟ =  ٢

 :مرتين حفظ كمية التحرك الخطي  مبدأنطبق      

 صفر       =  ٢ع    كجم       ، ١=  ٢ك=  ١ك∵              ٢جتا ھـ  ٢/ع ٢ك+ ١ھـ جتا ١/ع ١ك=  ٢ع ٢ك+  ١ع ١ك    : المحور السيني باتجاه :أو)ً 

 كجم     ٠.١=  ٢ك=  ١ك، Wن     عامل مشترك )٠.١( بالتعويض مع أخذ         

	   ( ٠.١ ) =صفر +  ١(  ٠.١
٣

٢
+  ١/ع 

١

٢
بالضرب  في               ) ٢/ع  

٢

٠.١
 

 )                      ١.....................  (   ٢/ع+   ١/ع ٣=    ٢ 

 : المحور الصادي باتجاه :ثانياً 

                    ٥٦٠جا ٢/ع ٠.١ -  ٥٣٠جا ١/ع ٠.١= صفر   ∴  ٢جاھـ ٢/ع ٢ك -١ھـ  جا ١/ع١ك= صفر  ∵

= ( صفر           ٠.١ بالقسمة على 
١

٢
   -  ١/ع 

٣

٢
 ٢ ×ضرب ن لنتخلص من المقام  )     ٢/ع  

 نجد أن س) ١(في  ) ٢ (من  بالتعويض      )   ٢................ (  ٢/ع  ٣=     ١/ع∴

=  ٢/ع              ٢/ع٤=  ٢              ٢/ع+  ٢/ع  ٣×    ٣=   ٢  
 ٢

٤
=   ٢/ع ∴     ث   /م   

 ١

٢
                                          ث/ م  

/�يجاد ع
×    ٣=     ١/ع ∴     ٢/ع ٣=     ١/ع ∵)               ٢( في    ٢/ع قيمةنعوض عن  ١

 ١

٢
=   ١/ع ∴     ث/ م  

٣

٢
 ث/ م   

 :  باستخدام الع:قات الخاصة حل آخر للمسألة السابقة
يمكن استخدام الع:قات التالية لذلك  ) ٥٩٠=  ٢ھـ+  ١صفر       ،       ھـ=  ٢،     ع      ٢ك= ١ك( : المثال السابق يوفر الشروط التالية 

 : كما يلي  ٢/ع،  ١/عمباشرة في إيجاد قيم كل من 

=  ٦٠جا×  ١=  ٢جاھـ ١ع=  ١/ع
٣

٢
=   ١/ع               

٣

٢
 ث/ م  

 ث/ م  ٠.٥=  ٢/ع            ٠.٥=  ٣٠جا×  ١=  ١جاھـ ١ع=  ٢/ع
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  التصادم تحرك الجزيء وبعد . الكتلةله في  ومساوٍ ) فرضاً ( از آخر ساكن غث نحو جزيء / م ١٥٠از بسرعة غ جزيءيتحرك  :٣مثال
 . حركة الجزيء الثاني  اتجاهومتعامداً مع  اUبتدائيةركته مع خط ح ٣٠صنع زاوية مقدارھا ا�ول في اتجاه ي         
 )تقويم الوحدة  فيالمسألة (                              .احسب مقدار سرعتي الجزيئين بعد التصادم          

 
 : نطبق مبدأ حفظ كمية التحرك مرتين 

 ًUلذلك نختصر ك من الطرفين  ٢ك=  ١من المعطيات نجد أن ك   بإتجاه المحور السيني: أو    

       ٥٦٠جتا ٢/ع +٥٣٠جتا ١/ع= صفر +  ١٥٠           ٢جتاھـ ٢/ع ٢ك+١جتاھـ ١/ع ١ك= ٢ََع٢ك+١ع١ك  

    ٣  = ١٥٠

٢
١+   ١/ع 

ع ٣=  ٣٠٠ ∴    ٢ ×بالضرب    ٢/ع ٢
/

 )١.(....  ٢/ع+   ١

 ٢ك=  ١ك      باتجاه المحور الصادي: ثانياً 

 ٥٦٠جا  ٢/ع - ٥٣٠اج  ١/ع= صفر              ٢اھـج ٢/ع ٢ك -١اھـج ١/ع ١ك= صفر

١ =صفر        
  - ١/ع ٢

٣

٢
           ٢ ×بالضرب     ٢/ع 

ع ٣  - ١/ع= صفر          
/

٢.....................(  ٢( 

 : كالتالي  مث�ً  التعويضب )٢(و) ١(نحل المعادلتين ا]نيتين

 نجد أن ) ٢(من المعادلة    )٢.....................(٢/ع ٣   -  ١/ع= صفر ،      )١.................(     ٢/ع+   ١/ع ٣ =  ٣٠٠

 ١/ععن قيمة ) ١( في المعادلة) ٣( نعوض من المعادلة        )٣..............................(   ٢/ع ٣  = ١/ع

 ٤بقسمة الطرفين على   ٢/ع ٤=  ٣٠٠       ٢/ع+  ٢/ع ٣=  ٣٠٠       ٢/ع) + ٢/ع ٣  ( ٣  = ٣٠٠ ∴

/نعوض عن قيمة ع  ث/ م٧٥ = ٢/ع
 ث/ م ٣  ٧٥= ١/ع ∴    ٧٥ × ٣  =  ٢/ع ٣  = ١/ع   ١/عYيجاد  )٣(في  ٢

 

                                                                                          ١ك                
               ١ك         ٢ك                  ١/ع       ٠

  ١ع         ٢ع                  ٢ك          

                                                                                              ٢/ع            

 الحــــل

 ١ھـ
 ٢ھـ

 

        ١/ع      ١ك        

   ١ك         ٢ك                            

  ١ع         ٢ع                 ٢ك          

                                                                                              ٢/ع               

 ١ھـ
 ٢ھـ



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٩  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 كم  ٧٢وتتحرك بسرعة طن  ٤ادمت مع عربة أخرى كتلتھا ساعة في اتجاه الشرق تص/ كم  ٣٦طن تتحرك بسرعة  ٥عربة كتلتھا  :٤مثال
 : يلي  مال إذا التصقت العربتان وتحركتا معاً كحطام بعد التصادم فأحسب ماشساعة في اتجاه ال/             
 . ي يصنعھا مع اتجاه الشرق ب ـ الزاوية الت.     لحطام بعد التصادم مباشرةالسرعة التي يتحرك بھا اأـ            

 .جـ ـ الطاقة الحركية المفقودة أثناء التصادم           
 ١ع ١ك                    /ع          ٢ك+١ك                  )المسألة في تقويم الوحدة (                             الحــل                              

 ١٠ × ٥= ١٠٠٠× ٥= طن  ٥=  ١ك
١٠٠٠= ١ع   ،    كجم   ٣ ٣٦

٦٠ ٦٠
×

                                                       س        ث شرقاً / م ١٠= ×

 ١٠ × ٤= ١٠٠٠ × ٤= طن   ٤=  ٢ك
١٠٠٠= ١ع     ،    كجم ٣ ٧٢

٦٠ ٦٠٢٠ ×
   ث شما�ً / م =×

 ٢ع ٢ك                                                                                                                                                        
 : كمية التحرك مرتين حفظ نطبق مبدأ  الزاوية التي يصنعھا مع اتجاه الشرقو حساب السرعة التي يتحرك بھا الحطام بعد التصادم مباشرةل ـأ

 ًU٥               جتاھـ /ع)٢ك+ ١ك= ( ١ع١ك     : المحور السيني باتجاه: أو × 
٣
٥= (  ١٠×١٠ × 

٣
٤+١٠  × 

٣
    جتاھـ /ع) ١٠

                                         ٥   × 
٤
٩= ١٠× 

٣
 )١..................(   جتاھـ /ع ٩=  ٥٠                           جتاھـ /ع ×١٠

 × ٤             جاھـ  /ع )٢ك+ ١ك=( ٢ع٢ك    : باتجاه المحور الصادي: ثانياً 
٣
٥= ( ٢٠ ×١٠ × 

٣
٤+١٠  × 

٣
    جاھـ  /ع) ١٠

                               ٨٠ × 
٣
٩=  ١٠× 

٣
 )١(على ) ٢(بقسمة       )٢..................(جاھـ/ع ٩=  ٨٠                          جاھـ /ع١٠

ظا= ھـ    ∴           ٦.١٥= ظاھـ                                 
-١

 ) ٢(أو ) ١(نعوض عن قيمة ھـ في المعادلة    ٥٨٥ =ھـ           ∴ ١.٦ 

 ث/ م ١٠.٤٨=   /ع                     ٠.٥٣ × /ع ٩=  ٥٠                ٥٨جتا /ع ٩=  ٥٠       /لكي نحصل على ع                            

 )١.............................( قبل طح مجـ – بعدمجـ طح = الطاقة الحركية المفقودة           : ـ الطاقة الحركية المفقودة أثناء التصادم جـ

١= مجـ طح بعد   ∵
ع) ٢ك+١ك(٢

/٢
  =١

٥(٢ × 
٣
٤+١٠ × 

٣
 × ٤٩٤= طح بعد مجـ    ∴   ٢)١٠.٤٨ ( ) ١٠

٣
 جول١٠

٢ك =  قبل مجـ طح  ∵ ١
١ ١ ٢ك+ع٢ ١

٢ ٢ )=  ع٢ ) ( )٢ ٢٣ ٣ ٣١ ١
٢ ٢١ ٠ ١ ٠ ٥ ٠ ٢ ٠ ١ ٠ ٤ ١ ٠ ١ ٠ ٥× = × × + ×  جول  ×

١٠ × ٤٤٩= الطاقة الحركية المفقودة  ∴
٣

-  ١٠ × ١٠٥٠
٣

= - ١٠× ٦٥٥
٣

 طاقة الحركة في فقدوجود اYشارة السالبة تدل على        جول  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    ( اRول كتلته : نفجر إلى ث>ثة أجزاء ا، فإذا الموجبث باتجاه محور السينات /م)  ٢٠٠( كجم ، يتحرك بسرعة )  ٢٠( جسم كتلته  :٥مثال
  ث /م)  ٥٠٠( كجم ، تحرك بسرعة ) ٤( ث ، في اتجاه محور الصادات الموجب ، والثاني كتلته /م) ١٠٠(كجم ، تحرك بسرعة ) ١٠         

 وزاري   .أوجد مقدار واتجاه سرعة الجزء الثالث . في اتجاه محور السينات السالب          
 لــالح

   :  نطبق مبدأ حفظ كمية التحرك مرتين
  :باتجاه المحور السيني  : أو)ً 

  ٣جتاھـ ٣ع×  ٦+  ٥٠٠×  ٤-=  ٢٠٠× ٢٠            ٣جتاھـ ٣ع ٣ك+  ٢ع٢ك -= ك ع 

 )١........( ٣جتاھـ ٣ع ٦=  ٦٠٠٠             ٣جتاھـ ٣ع ٦=  ٢٠٠٠+  ٤٠٠٠             ٣جتاھـ ٣ع٦ + ٢٠٠٠-=  ٤٠٠٠

 :على المحور الصادي : ثانياً 

   ٣جاھـ ٣ع٦ + ١٠٠×  ١٠ =صفر            ٣جاھـ ٣ع٦ + ١ع ١ك  =صفر 

 )١(على ) ٢(بقسمة       )٢..........( ٣جاھـ ٣ع٦ = ١٠٠٠-               ٣جاھـ ٣ع٦ + ١٠٠٠ =صفر
 

١- = ٣ظاھـ                                                 
ظا             ٦

-١
)-١

  t٣يجاد قيمة ع) ١(نعوض عن قيمة ھـ في   ٩.٤٦٥- =ھـ    ∴    )٦
                                                                                                                     

 ث/ م ١٠١٤.١٩٨= ٣ع                ٠.٩٨٦×  ٣ع ٦=  ٦٠٠٠              ٩.٥٥جتا ٣ع ٦=  ٦٠٠٠                 ٣جتاھـ ٣ع ٦=  ٦٠٠٠  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 / م ٧الشمال بسرعة  كجم يتحرك باتجاه ٦ث اصطدم بجسم آخر كتلته / م ١٠كجم في اتجاه الغرب بسرعة  ٢٠يتحرك جسم كتلته   )١نشاط
 )م  ٢٠٠٤/ ٢٠٠٣(  وزاري                                             الجسمان بعد التصادم جسماً واحداً  ، أحسب  ث ، فإذا كون          
 .طاقة الحركة المفقودة ثم فسر ذلك ـ  ٣    الزاوية التي يصنعھا الحطام مع ا$فق ـ  ٢      سرعة الجسم المتكون بعد التصادم ـ  ١         

 ])  جول ٣٤٣.٨٦-= طح ∆∆∆∆(   ،    )ث/م ٧.٨٦= /ع(،   )   ٥١١.٨٦= ھـ ( [الجواب                                                                                        
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بثLث عربات مشبوكة معاً لكل منھا نفس كتلة  فاصطدمت) ث /م٤( كجم ، تتحرك بسرعة  ) ١٠٤×  ٢.٥( عربة سكة حديد كتلتھا  )٢نشاط
    ث ن فإذا التصقت العربات اWربع معاً /م)  ٢( ولكن بسرعة . فس اmتجاه العربة اWولى  ، وتتحرك العربات الثLث قبل التصادم في ن          
 ]ث/م ٢.٥=  /ع[الجواب                                 )م٢٠١١ـ  ٢٠١٠(زاري و                       ھي سرعتھا ــ جميعاً ــ بعد التصادم ؟  ما           

 كجم ٢٠= ك
 ث/م ٢٠٠=ع
 كجم ١٠=١ك
 ث/م ١٠٠=١ع
 كجم ٤=٢ك
 ث/م ٥٠٠=٢ع
 ؟     =  ٣/ع

 ؟=  ١ھـ 
 

 ٣جاھـ ٣ع٦      ١٠٠٠ -

 ٣جتاھـ ٣ع ٦       ٦٠٠٠

 ك ع

 ١ع١ك

 ٢ع٢ك

 ٣ع٣ك

ھ



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ١٠  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 ـــعــــــــــدفــــال
 . في زمن تأثيرھا القوة المؤثر ضرب حاصل  من المقدار الناتجھو :  تعريفه  

  ز∆∆∆∆ ×ق = الدفع             الزمن  ×القوه = الدفع :     يحسب الدفع من الع�قة  : رياضياً  

          ث/م. كجم) = ث . نيوتن ( ھي نفس وحدة قياس كمية التحرك وھي :  وحدة قياس الدفع 

 : العوامل التي يتوقف عليھا الدفع ھي

 . ـ الزمن حيث يتناسب الدفع طرديا مع الزمن ٢.  المؤثرة ةـ القوة حيث يتناسب الدفع تناسبا طرديا مع القو١               

  ولكن قد تتغير كمية التحرك وذلك بسبب تغير كتلة الجسم     ع ×ك = كت كمية التحرك الخطي ووجدنا أن    درسنا سابقاً :  م:حظة مھمة
 )٠ع –ع ( ك = كت  ∆     أو ع     )  ٢ك – ١ك= ( كت  ∆      أحد الع�قتين  منالتغير في كمية التحرك ولذلك يحسب ، أو سرعته       

     ز ×          × ك =الدفع            ز ×جـ ×ك = ز ×ق =الدفع :  تربط بين الدفع والتغير في كمية التحرك  ج الع:قة التيااستنت *
 كت ∆ =الدفع  ∴    . ) ع –ع ( ك =  الدفع                    

  )وزاري ( ؟       إذا أردت أن تقذف جسماً بيدك فإنك تحرك يدك في بداية القذف إلى الخلفعلل ـ ١

 .وذلك لتعمل على زيادة زمن القذف والذي يؤدي إلى زيادة الدفع للمقذوف : جـ      

 ).م ٢٠٠١/٢٠٠٢وزاري ( ؟    ـ تأثير رصاصة قذفت باليد U يساوي تأثير الرصاصة نفسھا إذا انطلقت من بندقية ٢

 .التي انطلقت من البندقية الرصاصة $ن سرعة الرصاصة المقذوفة باليد أقل من سرعة : جـ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 عـــــة الدفـــخ ذاتيــــالصواري

 : واقعاً ملموساً  أصبحيدة حتى ظل ارتياد الفضاء حلماً يراود العلماء لقرون عد:  نبذة تاريخية

  .)١(ا�تحاد السوفيتي أول قمر صناعي سمي سبوتنيك  أطلقم  ١٩٥٧عام  أكتوبر ٤ـ في يوم ١

 ).�يكا ( وكان يحمل أول كائن حي يدور حول ا$رض ھو الكلبة ) ٢(مر صناعي آخر سمي سبوتنيك ق طلقأُ م  ١٩٥٧نوفمبر عام  ٣ـ في ٢

 ) .ديسكفري(أول قمر صناعي لھا سمي المستكشف  ا$مريكيةالو�يات المتحدة  أطلقتم ١٩٥٨ـ في يناير عام ٣

 .ا�تحاد السوفيتي أول رائد فضاء دار حول ا$رض وھو جاجارين  أرسلم ١٩٦١ـ في عام ٤

 .قدمھما على سطح القمر وطأتارمسترونج وأدوين الدرين أول من  ا$مريكيانم كان ١٩٦٩ـ في عام ٥

 ومن الوسائل المستخدمة لغزو الفضاء ا$قمار  ،وما زالت الرح�ت إلى الفضاء مستمرة تجري في نطاق كواكب المجموعة الشمسية     

 التي يمكنھا التحرر من ) النفث(نقلھا إلى الفضاء باستخدام الصواريخ ذاتية الدفع الصناعية والمسابير الفضائية والمكوك الفضائية ويتم     

 الجاذبية ا$رضية     

 علل تستخدم الصواريخ ذاتية الدفع لنقل ا�قمار الصناعية إلى الفضاء الخارجي ؟: س 

 .من الجاذبية تفلت وذلك $نھا تمتلك قدرة عالية على اختراق الھواء وتمتلك السرعة ال�زمة لجعل ا$قمار تدور حول ا$رض أو :   جـ

 . وذلك عن طريق الدفع الذاتي وسيلة تستخدم لنقل ا�قمار الصناعية والمركبات الفضائية إلى الفضاء الخارجيھي  : تعريف الصواريخ ذاتية الدفع

 . لتدور حول ا$رض أو تفلت من الجاذبية ا$رضية نقل ا$قمار الصناعية والمركبات الفضائية  : الغرض منھا

 . )الفعل ورد الفعل  (نيوتن الثالث  وفقاً لقانون الخطي حفظ كمية التحركمبدأ تعتمد على  : فكرة عملھا

 ( جداً الغاز فيندفع من مؤخرة الصاروخ بسرعة كبيرة  ضغطفيزداد يحترق الوقود في محرك الصاروخ ويتحول إلى غاز  : شرح عملھا
 ويمر الصاروخ بعدة مراحل حيث تشتعل كل مرحلة ) رد الفعل(كبيرة  صاروخ نحو ا$على بسرعةمما يسبب اندفاع لل) الفعل                

  ) قوة دفع الغازات -= قوة دفع الصاروخ  ( من المراحل لتقوم بدورھا لمدة دقائق معينة أثناء صعوده ثم تنفصل لتبدأ مرحلة جديدة وتكون

 )كمية تحرك الغازات التغير في  -= كمية تحرك الصاروخ  في التغير( كذلك و

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )الصواريخ ذاتية الدفع (  تعلي:ت

   ).م٢٠٠٤/٢٠٠٥( وزاري      ؟سرعة الصاروخ ذاتي الدفع أقل من سرعة  الغازات   ـ ١

 ) . غع  غك =  صع  صك ( من كتلة الغازات المنبعثة منه حيث  رأكب$ن كتلة الصاروخ :  جـ

 يعمل الصاروخ بشكل أفضل في الفضاء الخارجي ؟ ـ ٢

 .ومقاومة حركة الصاروخلعدم وجود الھواء الذي يعمل على إعاقة  :جـ 

 ز

 .ع –ع 

 

 الدفع

 ز        ق



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ١١  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 يكون الصاروخ مدبب من ا�مام ؟ ـ ٣

 .مما يسھل مروره عبر الھواءحتى يقلل من مقاومة الھواء : جـ 

  يمر الصاروخ بعدة مراحل في الفضاء ؟ ـ ٤

 .$ن الصاروخ يحتاج لدفع يختلف باخت�ف موقعه في الجو :جـ 

   ؟ ا�ولىفي مراحله  أكثريزود الصاروخ بمحركات  ـ ٥

 .$ن مراحله ا$ولى تحتاج إلى دفع اكبر بغرض التغلب على مقاومة الھواء وقوة جذب ا$رض :  جـ 

  يزود الصاروخ بمحركات اقل في مراحله ا�خيرة ؟ ـ ٦

 .في مداره أو إف�ته من الجاذبية  $ن ھذه المرحلة تحتاج إلى دفع يكفي لتوجيه الصاروخ فقط ووضعه: جـ 

  )م ٢٠٠٤/٢٠٠٥( وزاري       ؟ القوة التي يصعد بھا الصاروخ إلى أعلى أقل من قوة المحرك  : عللـ  ٧

  .وقوة الوزن كوذلك بسبب تأثير قوة وزن الصاروخ ذاتي الدفع إلى أسفل فتكون القوة التي يتحرك بھا الصاروخ مساوية للفرق بين قوة المحر -: جـ 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الصواريخ ذاتية الدفع ؟  إط:ق كيف يتم وضح بنشاط  :س 

 منھا الھواء اندفاعالحركة في الھواء فن�حظ  ةحر ابالھواء ثم نتركھ اTھونم ةنحضر بالون     

  ،وبھذه الطريقة يعمل الصاروخ ) رد الفعل ( $على نحو ا ةالبالون واندفاع) الفعل (  لنحوا $سف     

 )اندفاع الغازات نحو ا$سفل والصاروخ نحو ا$على (      

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .مفتوحاً حر الحركة علل اندفاع البالون المطاطي المملوء بالھواء عند تركه:س

 ...............: ...........................................................................................................................جـ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 حساب كمية التحرك للصاروخ 

 ز∆× ق = الدفع ،    ك ع     = كت :   في دروس سابقة وجدنا أن        

 التغير في كمية تحرك الغازات ) سالب (  =التغير في كمية تحرك الصاروخ 
 لغازات    اكت  ∆=  دفع الغازات      ،لصاروخ        اكت  ∆=  دفع الصاروخ       ،     لغازات    اكت  ∆ -=  للصاروخكت  ∆

 .)دفع الغازات ( ــ = دفع محرك الصاروخ 
عص ك  - صع ص ك =  لصاروخاكت  ∆( التغير في كمية التحرك للصاروخ ھي  :م:حظة 

 ) ص٠

ع(للصاروخ تساوي صفر  ا�بتدائيةالسرعة  ولكن
 ، وكذلك بالنسبة للغازات ) صع ص ك =  للصاروخكت  ∆(لذلك تكتب ) صفر = ص٠

 درس الصواريخ ذاتية الدفعالمتعلقة ب ع:قاتال
 
 
 
 
 
 
 

 : الع:قات السابقة ب علقةمتم:حظات ھامة 

 :  أنه نجدبالنظر إلى الع:قات في المستطيل أع:ه 

 ا مسواءً في الع�قات العامة أو الع�قات المشتقة منھا ، أي أن كل ع�قتين نحصل منھ، يمكن عمل ع�مة تساوي بين جميع ا$طراف )  ١

 . مختلفة على ست ع�قات     

 .بالطرف المناظر له من الع�قات العامة حسب الحاجة يمكن استبدال أحد ا$طراف في الع�قات التفصيلية )  ٢

  .بعد كتابة معطيات المسألة نلجأ إلى الست الع�قات التفصيلية ثم نحدد من خ�لھا الع�قة التي يمكن استخدامھا في إيجاد المطلوب )  ٣

 
 

 ع:قات تفصيلية                                    ع:قات عامة

 غ ع غك  - = صع ص ك                                    غازات كت ∆ -=  صاروخكت  ∆   

 ز× ∆ غازات ق ــ=  ز× ∆ محرك ق                     غازات ــ  دفع=    صاروخدفع      

 

 بالونه  

 اندفاع 
 البالون

 اندفاع 
 الغازات



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ١٢  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 ع:قات أخرى ذات صلة بموضوع الصواريخ ذاتية الدفع

 استخدامه القانون

 لحساب وزن الصاروخ د ×ك =  الصاروخو 

 و - محركق =  المحصلة ق
 )د ×ك ( - محركق =  المحصلة ق

 أو ما تعرف بـ  )قوة الصعود(،لحساب القوة التي يصعد بھا الصاروخ ل~على
 )القوة المحصلة(

= الصاروخجـ 
	ق		محصلة

ك
 لحساب العجلة التي يصعد بھا الصاروخ 

 = طح 
١

٢
 الغازاتطاقة حركة أو  الصاروخلحساب طاقة حركة  ٢ك ع 

 )في تقويم الوحدة   ٢س (   ث فما كتلته ؟/ م  ١٠٣×  ٥ث ، وكانت سرعته / م .كجم  ١٠٨×  ٥لصاروخ  كإذا كانت كمية التحر :١مثال
 

         

                
 وكانت سرعة حركة الغازات بالنسبة كجم في الثانية  ١٣٠٠كجم يقذف غازات ساخنة من محركه بمعدل  ١٠٠٠صاروخ كتلته  :٢مثال

 × ٥للصاروخ 
٤
  .من بدء حركته اRولىالتغير في كمية تحرك الصاروخ خ>ل الثانية    -٢  الصاروخ قوة دفع محرك   -١  ث احسب / م ١٠

 .العجلة التي يتحرك بھا الصاروخ  -٦   .سرعة الصاروخ -٥   .القوة التي يصعد بھا الصاروخ -٤   .وزن الصاروخ  -٣
 

 =    محرك ق              غازات ع غازاتك   -= ز  ∆ ×محرك  ق            الغازات كت ∆ -= دفع محرك الصاروخ   )١
	غازات			 عغازاتك 	−

∆ز
 

 =   محرك ق      
٤١٠ ٥ ١٣٠٠٦١٠ ٦٥

١

× − × −×  نيوتن=

١٠×  ٥-( ×١٣٠٠ -=   غع  غك  -= الصاروخ كت  ∆∴            الغازات كت ∆ -=   الصاروخكت  ∆) ٢
٤

(  =١٠×  ٦٥
٦
 ث/ م . كجم  

١٠=  صو      ١٠×  ١٠٠٠=  د× ك =  صو  )٣
٤
 نيوتن 

 ١٠×  ٦٥ =و – محركق=  المحصلةق   ) ٤
٦
 - ١٠ 

٤
١٠ × ٩٩.٦٤=  المحصلةق       

٦
 .نيوتن  

 ١٠×  ٥-(×١٣٠٠ -= صع  ×١٠٠٠            غع  غك  -=  صع  صك  ∵سرعة الصاروخ    ) ٥
٤

 ١٠٠٠بقسمة الطرفين على  )

 ١٠× ٦٥= صع                    
٣
 ث/ م  

=  صجـ   ) ٦
ق	محصلة

ك
   =

٦١٠ ٦٤٫٩٩
٦٤٩٩٠

١٠٠٠

×
 ٢ث/ م  ٠٦٤٩٩= ص جـ                    ٢ث/ م =

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : ث ، احسب / كم ٩٠كجم في الثانية بسرعة  ١٠٠٠كجم يطلق الغازات من مؤخرته بمعدل  ٠٠١٠صاروخ كتلته الكلية   :٣مثال

 )م٢٠١٣/٢٠١٤(وزاري       . ب ـ سرعة الصاروخ خ>ل الثانية اRولى من انط>قه .                أ ـ قوة دفع محرك الصاروخ          
 الحـــل

 ٩٠٠٠٠-×١٠٠٠ -=  ١× محركق              غع  غك  - = ز×  محركق              غكت∆  - = صدفع  ∵ ) أ

 نيوتن ٧١٠×  ٩ = محركق      ∴∴∴∴

 ث/ م ٤١٠×٩=  صع    ٩٠٠٠٠-×١٠٠٠ - = صع ×  ١٠٠٠              غ ع غك  - = صع ص ك   )ب 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 فإن قوة دفع ، ث بالنسبة للصاروخ / كم )  ٢( ط:قة بسرعة غازات في الثانية لحظة إكجم من ال)  ٩٠٠( صاروخ ينطلق رأسياً ويقذف  :١نشاط
 )م ٢٠١٣/  ٢١٠١٢(وزاري                                                .....................= محرك الصاروخ            

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 سرعة المدفع بعد ا�ط>ق ) ١ث أوجد / م  ٥٠كجم بسرعة ٢طن وضع أفقياً وأطلق قذيفة كتلتھا  ٢مدفع كتلته  :٢نشاط

 طاقة الحركة للقذيفة) ٥   طاقة حركة المدفع  ) ٤  كمية تحرك القذيفة  ) ٣كمية تحرك المدفع    ) ٢      

 على الترتيب )  جول٢٥٠٠   ،   جول ٢.٥   ،  ث/ م . كجم  ١٠٠ ،    ث/ م . كجم  ١٠٠  ،  ٠ث/م ٠.٠٥( جوابال                          

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الحـــــل

 ث / م . كجم ٨١٠×  ٥=  الصاروخكت 
 ث  / م  ٣١٠×  ٥=  الصاروخ ع  
 ؟؟         =   الصاروخك 

             ٨١٠×  ٥                                الصاروخكت               
             ٣١٠×  ٥                                 الصاروخ ع                

 

كجم   ١٠٥=   الصاروخك  ∴                          =   الصاروخك                               =   الصاروخك 
. 

 الحـــــل

 كجم ١٠٠٠=  صك 
 كجم ١٠٠٠=  غك 
 ث/ م ٩٠٠٠٠=  غع 
 ث ١= ز 
 ث/ م ١٠= د 



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ١٣  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 :تــــــرعة اYفــــس
 .ث/ كم  ١١.٢وتساوي لكي يفلت من الجاذبية ا�رضية  ضالتي يجب أن ينطلق بھا الجسم من سطح ا�ر ھي السرعة: تعريف سرعة اYف:ت 

    د نق٢  = ع :  الع:قة التي تحسب منھا سرعة اYف:ت ھي                           
  قطر ا�رضنصف : نق    ،   عجلة الجاذبية ا�رضية : د    ،     اYف:تسرعة : حيث ع                               

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 الجاذبية ا�رضية ؟نطاق ما الشروط ال:زم توفرھا لكي يفلت الجسم من : س 
 ث / كم  ١١.٢ـ  أن تكون سرعة الصاروخ مساوية ٢ـ أن يطلق الصاروخ بشكل رأسي  ١ الجاذبية ا�رضية يجبلكي يفلت الجسم من : جـ 

 .، عند اYط�قة الوضع قاكبر من أو تساوي طا للجسم ـ أن تكون طاقة الحركة٣                      
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ؟   د نق   ٢=   ع : تحسب من الع:قة    اYف:تاثبت أن سرعة : س 
 له طاقة الوضع عن تزيد قلي:ً  ومساوية أط:ق للجسم عند اY طاقة الحركةيجب أن تكون  ا�رضيةلكي يفلت الجسم من نطاق الجاذبية :  جـ 

٢ك              طاقة الوضع    = طاقة الحركة     أي أن ،  بالنسبة لمركز ا�رض          ١
 ٢ ×بضرب الطرفين        نق ك د  =ع٢

 نصف قطر الكوكب: نق   ، عجلة الجاذبية ا$رضية : د حيث     د نق٢=    ع    ∴     بأخذ الجذر التربيعي للطرفين   د نق  ٢= ٢ع            
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   = عمن الع�قة  اYف:ت أيضاً سرعة  كتلة الكوكب أو يمكن حساب : م:حظة مھمة
٢	ج	ك

نق
      =د    حيث       

   ٢كجم/ ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧= ج  :علماً بأن                    
                        ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )د(عجلة الجاذبية اRرضية لكل من   طرديا مع الجذر التربيعي تناسباً  سرعة اtفLت تناسبا :ھي  ا�ف>تالعوامل التي تتوقف عليھا سرعة 
 .للكوكب الواحدإm أن ھذين العاملين ثابتين  )نق ( نصف قطر الكوكب و                                                            

 : م>حظات
 ھما انستخدام صاروخ ذاتي الدفع والشيئاWرض با يفلت من سطحأردنا لجسم أن  إذان يجب أن نضعھما في اmعتبار اھنالك شيئ )١

 اتجاه الصاروخ  و  سرعة                  
 مباشرة  ث فإنه ينبغي أن تكون طاقة الحركة للجسم مساوية لطاقة الوضع له بعد اmنطLق / كم ) ١١.٢(عند إطLق الجسم بسرعة اtفLت ) ٢

      ًLمنطلق  مليون جول لكل كيلو جرام ٦٢وھذه الطاقة تساوي  أو تزيد قلي. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٢ث/ م  ٩.٨أوجد سرعة اYف:ت لصاروخ من ا�رض إذا علمت أن عجلة الجاذبية ا�رضية  :١مثال
 لالحــــ

 ١٠×٦.٣٦× ٩.٨ × ٢   =ع ∴د نق    ٢=    ع   ∵    
٦

  ث/ مك ١١.٢= ع       ث/ م ١١١٦٤.٩=  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 كم ، فأحسب عجلة جاذبية المريخ ؟ ٣٩٧.٣وأن نصف قطر كوكب المريخ  ) ث / كم  ٥( المريخ إذا علمت أن سرعة اYف:ت من كوكب   :٢مثال
 لـــالح

  
×  ٣.٣٩٧× د ×  ٢=      ٣١٠×  ٥             د  نق       ٢=   ع 

٣
 بتربيع الطرفين         ١٠

                                                              ٢٥  ×
٦
٦.٧٩٤=  ١٠  ×

٣
  للمريخ د×  ١٠

 ٢ث/ م  ١٠٣×٣.٦٨=  للمريخ  د  ∴                                  =  للمريخد       
                

 فما مقدار نصف قطر  ٢ث/ م ٩.٨ث  وكانت عجلة الجاذبية ا�رضية  / كم١١.٢إذا كانت سرعة اYف:ت لصاروخ من الجاذبية ا�رضية ھي  )٣مثال
 )في تقويم الوحدة  ٣س(                      الحـــــــل                                                  ا�رض ؟         

                                                                                                  
 نق         بتربيع الطرفين×   ٩.٨×  ٢ =    ٣١٠× ١١.٢                 د  نق   ٢=   ع  
  

 م ١٠٦× ٦.٤= ر نق ∴                                     =   رنق        �  نق ×   ١٩.٦=  ١٠٦×  ١٢٥.٤٤
                                       

 .ـ طاقة الوضع لكل كيلو جرام٣. ـ طاقة الحركة لكل كيلو جرام منطلق من سطح ا�رض   ٢.   كتلة ا�رض  ـ  ١:اdتي  احسب المثال السابق في :س
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ،كم ) ٦٤٠٠(كجم ونصف قطرھا  ١٠٢٤ × ٦=احسب سرعة اYف:ت من سطح ا�رض إذا علمت أن كتلتھا  )١نشاط 
  ٢كجم/  ٢م. نيوتن  ١١-١٠× ٦.٦٧=  ج  وثابت الجذب العام           

 ]ث/كم١١.٢= ث /م١١٢٠٠= ع[الجواب                                                                                                                         
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                   مليون جول لكل كيلو جرام  ٣٦علمت أن طاقة الحركة ال:زمة Yط:ق قمر صناعي من سطح ا�رض ليفلت منھا ھي  إذا )٢نشاط
 .  ـ سرعة اYف:ت من سطح ا�رض٢.    ـ احسب نصف قطر ا�رض ١            

 ])كم٦٤٠٠=رنق   ،   ث/كم١١.٢  ≈≈≈≈إف:تع ([الجواب                                                                                                            

   ٢ث/ م  ٩.٨= د  

 ١٠×٦.٣٦=  لSرضنق 
٦

 م 
 ؟= ع 

 ث/ م ٣١٠×  ١١. ٢= إف:ت لSرض      ع 

    ث/م  ٩.٨=  لSرضد 

 ؟=  رنق 

 ث/ م  ٣١٠×  ٥=  إف:ت للمريخع 

 م ٣١٠×  ٣.٣٩٧= المريخ نق 

 ؟   =  للمريخد 

 ك ×ج         

٢نق         
 للكوكب

                 ٢٥  ×
٦
١٠ 

              ٦.٧٩٤  ×
٣
١٠    

            ١٢٥.٤٤  ×
٦
١٠ 

                ١٩.٦ 



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ١٤  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

ث ، فإن سرعة إف:ت صاروخ من ا�رض /م )١٠(أن عجلة الجاذبية ا�رضية  وبافتراضكم ، ) ٦٤٠٠(نصف قطر ا�رض  )٣نشاط
 )م٢٠١١ـ٢٠١٠وزراري (       )   ١١٣١٣.٩/    ١١٣١٣.٧/    ١١٣١٣.٥/    ١١٣١٣.٤... ( تساوي 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :تيوتعلم:حظات 

 .ولن يعود ثانية ث فإنه سوف يفلت من الجاذبية / م ك)  ١١.٢(الجسم سرعة أكبر من  أعطيـ إذا  ١ 

   يزداد فتزداد طاقة الوضع $ن نصف القطر  ؟ تقل حركتهتزداد وطاقة  سطح ا�رض فإن طاقة وضعه منكلما ابتعد الجسم  علل ـ ٢
 .  لحركةتقل السرعة فتقل طاقة ا بينما     

 U ولكنھا  بالتدريج تقلحركت الجسم  وبالتالي فإن من طاقة وضعه وطاقة حركتهـ بعد فترة زمنية من صعود الجسم إلى الفضاء تقل كل  ٣
 .يتحرك تحت تأثير قصوره الذاتي ) الصاروخ ( $ن الجسم )  علل(  تصل إلى الصفر     

 . ة ونصف القطر من كوكب ]خر كل من عجلة الجاذبي اخت�فوذلك بسبب  :جـ ؟ تختلف سرعة اYف:ت من كوكب dخر  :علل ـ ٤

 وك�ھما  ) نق، د  (عتمد على كتلة الجسم وإنما على $نھا � ت :جـ ؟لجميع ا�جسام  ثابتةسرع اYف:ت من سطح ا�رض لھا قيمة  علل ـ٥
 . ثابتين للكوكب الواحد      

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 حركة ا�قمار الصناعية حول ا�رض
 . بع طبيعية للكواكب االتي ھي عبارة عن تو كا$قمارسم آخر تماماً ھو عبارة عن جسم يدور حول ج : الصناعيالقمر تعريف 

 .مبنية على مبدأ حفظ كمية التحرك الزاوي  : فكرة عمل القمر الصناعي

 .   وا�تصا�ت  يـ نقل الرسائل والبث اYذاعي و التلفزيون  ٢ـ دراسة الطقس        ١     : في ا�قمار الصناعية تستخدم

 ـ تستخدم في التجسس ٤ـ دراسة سطح ا$رض ومعرفة الثروات المعدنية والنفطية   ٣     

 كيفية وضع ا�قمار الصناعية في مدارھا ؟  من خ:له اذكر نشاطاً توضح: س 
 ) ١ع(افرض أن شخصاً قذف حجراً من أعلى قمة بسرعة 

 على ا$رض بسبب الجاذبية ثم يسقط) ١ف(حرك لمسافة معينة تيالحجر س أن  ن:حظ

وھكذا فإن الحجر . )٢ف(أن الحجر سيسقط في نقطة أبعد من السابقة ولتكن  ن:حظ     ) ٢ع( ولتكن السابقة ولكن بسرعة أكبر الخطوةنكرر 
 ليصل إلى ا$رض وفي كل مرة تزداد المسافة التي يقطعھا قبل أن يصل إلى ا$رض  ممراً منحنياً سوف يسلك 

بالدوران حول ا$رض في  يستمرسوف ث فإنه / كم  ٨أفقي وبسرعة  باتجاهوبمقارنة رمي الحجر بقذف القمر الصناعي فإنه إذا قذف القمر 
 .مسار دائري ذي نصف قطر ثابت وسرعة ثابتة

  : فإن في مسار دائري �رضعندما تدور ا�قمار الصناعية حول ا

 .عمودي على الجاذبية ا$رضية  لـ ا$قمار تتحرك بشك١

  )علل(سرعتھا  اتجاهلكنھا تؤثر على   رسرعة ا�قماعلى U تؤثر  الجاذبية ا$رضيةــ ٢

 ).علل(.ونصف قطر ثابت ثابتةموازية لسطح ا�رض وبسرعة ا$قمار تتحرك ــ ٣

 )علل.( كلما كان مدار القمر الصناعي قريب من سطح ا�رض زادت سرعتهـ ٤

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دقيقة ليكمل دورة كاملة حول ا$رض  ٩٠ـ أقرب قمر صناعي لسطح ا$رض يحتاج ١/ م:حظات

 .من الخطأ القول بأن القمر يوضع خارج نطاق الجاذبية ا$رضية ليتمكن من الدوران إذ أن الجاذبية � تنعدم  ـ  ٢            

 بالسرعة المداريةالقمر الصناعي في مداره  �ستمرار ـ تسمى السرعة ال�زمة ٣           
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ما ھي الشروط ال:زم توفرھا لكي يدور جسم حول ا�رض ؟ : س
 : لكي يدور الجسم حول ا�رض يجب: ـ ج

 ث/ كم  ٨أن تكون سرعة الصاروخ )  ٢     ).  موازي لسطح ا$رض ( أن يطلق الصاروخ بشكل أفقي )  ١ 

 . ) قوة جذب ا$رض للجسم( قوة الجذب العام = أن تكون قوة الطرد المركزية )  ٣ 

 

 

 

 

القمر الصناعي                                              

ع                                                                

 المدار                                                   

 ع              

 ع                                                

 ا�رض 

 الرئيسية على قسم خاصموقع الفريد في الفيزياء ـ يحتوي ضمن القائمة 
 بالصف الثالث الثانوي  

 لدروس فيزياء الصف الثالث الثانوي ) فيديو + نصي ( يحتوي على شرح 
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 ١٥  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 )ةالسرعة المداري(حساب سرعة القمر الصناعي ال:زمة Uستمراره في مداره

 . السرعة المنتظمة التي يتحرك بھا القمر الصناعي حول ا$رض في مسار دائريھي  :تعريف السرعة المدارية 

                                          ج ــــــــــــــــــ   =ع     السرعة المدارية تحسب من الع:قة  أن  اثبت:س 

    :أن تكونلكي يدور القمر الصناعي حول ا$رض في مدار ثابت � بد  :جـ 

 ) جق ( قوة الجذب المركزية=   ) طق (  الطرد المركزيةقوة  

 . ع ھي السرعة المدارية للقمر  : حيث            قمرك = ط ق  قوة الطرد المركزية  ∵   
 

 ك كتلة القمر ، دار منق نصف قطر ال         
 

 ١٠×٦.٦٧ =ج  (حيث ج ثابت الجذب العام                    ج         = ج ق   قوة الجذب المركزية    ∵
-١١

  ) ٢كجم/ ٢نيوتن م
  

 بأخذ الجذر التربيعي للطرفين                                              ج=           قمرك  ∴
 
 

     

 

    
 
  

  عليھا السرعة المدارية ؟  )تعتمد  ( ما ھي العوامل التي تتوقف: س 
 .ثابتةو� تتوقف على ثابت الجذب العام أو كتلة ا$رض $نھما قيم  فقط نصف قطر المدار السرعة المدارية على )تعتمد  ( تتوقف: جـ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .فإننا نعوض بد�ً عن كتلة ا$رض بكتلة الكوكب ا]خر  آخر كوكبأي أو عطانا في المسألة جسم يدور حول الشمس إذا أ / م:حظة مھمة

 )حركة ا�قمار الصناعية  ( تعلي:ت
 )م  ٢٠٠٦م ـ ٢٠٠٥(     كم من سطح ا�رض ؟ ١٥٠توضع ا�قمار الصناعية على ارتفاع ـ ١

 .يمكن أن تحول الحديد إلى سائل والتيھائلة ي إذ أن مقاومة الھواء عند سرعة حتى تصبح بعيدة عن مقاومة الھواء الجو: جـ 

 ث ؟ / كم  ٨لوضع القمر الصناعي في مداره فإنه يطلق بسرعة ـ ٢
 .$ن ھذه السرعة تمكن الصاروخ من وضع القمر الصناعي في مداره : جـ 

 إU أنه U يسقط على ا�رض ؟ ة ا�رضيدور القمر الصناعي في مجال جاذبيـ ٣
 .لTرض وذلك بسبب تساوي قوة الطرد المركزية الناتجة عن سرعته مع قوة الجذب المركزية 

 ).م ٢٠٠٥/٢٠٠٦(    ؟  السرعة المدارية تحفظ القمر الصناعي على نفس اUرتفاعـ ٤

   بعيداً $ن القمر الصناعي يتأثر بقوتين ا$ولى قوة جذب ا$رض له باتجاھھا والثانية القوة الطاردة المركزية التي تدفع القمر الصناعي : جـ 
 .المقدار في نوھما متساويتاعن ا$رض       

 السرعة المدارية تعتمد على نصف قطر المدار فقط ؟ ـ ٥
 .عام وكتلة ا$رض ثوابت معلومة والمتغير الوحيد ھو نصف قطر المدار $ن كل من ثابت الجذب ال: جـ 

 ). ٢٠٠٤/٢٠٠٥(        الصناعي بالجاذبية ا�رضية  ؟ رU تتأثر سرعة دوران القمـ ٦

 .$ن سرعة دوران القمر الصناعي عمودية على اتجاه الجاذبية ا$رضية   :جـ 

 من سطح ا�رض ؟  اقتربتزداد سرعة القمر الصناعي كلما ـ ٧
 .مداره قطر لنصف قطر المدار وعندما يقترب القمر الصناعي من ا$رض يقل نصف$ن سرعة القمر الصناعي تتناسب عكسيا مع الجذر التربيعي : جـ 

 .يزداد الزمن ال:زم لعمل دورة كاملة حول ا�رض كلما ابتعد القمر الصناعي عنھا ـ ٨

 ز / نق٢π =ع  .حيث تتناسب السرعة عكسيا مع زمن الدوران$نه كلما ابتعد القمر الصناعي عن ا$رض قلت سرعة دورانه  :جـ 

 معين من سطح ا�رض ؟ Uرتفاعتكون السرعة المدارية ثابت ـ ٩
 . ا�رتفاعمما يجعل السرعة ثابتة على نفس  في حالة تساوي اتكون $ن كTً من القوة الطاردة والقوة الجاذبة: جـ 

 في نفس المدار ؟  تدورU يحدث تصادم بين ا�قمار التي ـ ١٠
 .لذلك � يمكن لقمر أن يلحق با]خر $نھا تسير بنفس السرعة و :جـ

 )م٢٠١١ـ٢٠١٠وزاري (  .كلما ابتعد للقمر الصناعي عن اRرض احتاج زمناً أكبر ليقوم بدورة كاملة حول اRرض ـ ١١

 ..................: ...........................................................................................................................جـ 

 ج=   ع  ∴

  قمر ك×  ا$رض ك 
 مدار ٢نق

 

 )اUرتفاع فوق سطح ا�رض)  ل+( أرض  نق=  مدارعلما بأن  نق 

ما الشرط الذي يجب أن يتوافر لكي يدور القمر حول ا$رض ؟ : س
 وكيف تحسب سرعته المدارية ؟ وع�م تعتمد ھذه السرعة ؟ 

 )م٢٠١١ـ  ٢٠١٠( وزاري                     

 رنق 

 ل
 مدارنق 

 المدار

 ا�رض

  ا�رضك 
 مدارنق 

 ٢ع
 رمدانق 

 

 ٢ع
 رمدا نق
 

  قمر ك×  ا$رض ك 
 مدار ٢نق     

  ا$رض ك  
  مدارنق 

 



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ١٦  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 )م  ٢٠٠٥/ ٢٠٠٤( وزاري                        من أجل ةما التدابير المتبع: س 
 يدور حول ا�رض ؟جعل القمر الصناعي  -١

              .ث تقريباً / كم  ٨إط�ق الصاروخ الحامل للقمر الصناعي بشكل أفقي مواز لسطح ا$رض وبسرعة  : جـ 
 ؟ جعل القمر الصناعي يفلت من نطاق الجاذبية ا�رضية -٢

 .  ث / كم  ١١.٢على سطح ا$رض وبسرعة  ) رأسي ( إط�ق الصاروخ الحامل للقمر الصناعي بشكل عمودي : جـ 
 .تجنب ا�قمار الصناعية مقاومة الھواء  -٣

 .من سطح ا$رض ) كم   ١٥٠(جعل ا$قمار الصناعية على ارتفاع : جـ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  إ� أنھا في  فوق ا$رض نثابتة عند موضع معي وكأنھا في السماء تبدو واYذاعي ة للبث التلفزيونيالصناعية المستخدم را$قما /م:حظة 
  . )في اليوم ساعة ٢٤أي (ا$رض حول نفسھا  دورانزمن = القمر حول ا$رض  دورانمن ز ويكون الحقيقة تدور            

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 المداريةوالسرعة حركة ا�قمار الصناعية قوانين 

 استخدامهالقانون

ا$رض  ج ك

 نSSSSSSSSSق
ع =

ں

 

 المدار نق ×ω= ع 
 المدارنق  ٢π f= ع 

�٢نق

ز
=   ع

 المدار نق ×د    =ع 
 
 )ك/ طح ٢(   = ع

 ك/  كت= ع 

 
 علماً بأن.  جميع ھذه الع:قات يمكن حساب السرعة المدارية منھا 

 ١٠×٦.٦٧= ج ( ثابت الجذب العام  : ج 
-١١

 )٢كجم/ ٢م. نيوتن 
  القمر عن سطح ا$رض ارتفاع: ل  ، )   ل + لTرضنق =  المدار نق( حيث ھي نصف قطر المدار للقمر : نق 
 ھو زمن دورة القمر حول ا$رض: ز 
F  : التردد ( عدد دورات القمر حول مداره في الثانية الواحدة( 

ω  :السرعة الزاوية للقمر 
 =  د  علماً بأن    - ا�رتفاععجلة الجاذبية عند ذلك :د

 أو حساب ارتفاع القمر الصناعي عن سطح ا$رض لحساب نصف قطر مدار القمر ل+  رنق =  مدارنق 

 )المسار الدائري للقمر ( لحساب طول المدار للقمر  مدار نق ٢π= طول المسار الدائري 

�٢نق

ع
=  الواحدة للقمر حول ا$رضلحساب زمن الدورة   ز

ω ع

 نSSSSSق
=     ، 

ω =٢π f  ، ω =٢ π  /ز 
 .لحساب السرعة الزاوية للقمر الصناعي 

F  =
 عدد الSSSSSدورات

ز
 )التردد ( لحساب عدد دورات القمر حول مداره في الثانية الواحدة  

=  مجـ    
ع

 نق

٢

 المركزيةالجذب عجلة لحساب  

م قمر

 ع
 ك

    نق
ق  =

٢

 لحساب قوة الطرد المركزية 

=جق 
		ك	ر×ك	ق

نق٢
ج

 

 لحساب قوة الجذب المركزية

٢ك ع ١/٢=طح 

 
 

 لحساب طاقة حركة القمر الصناعي
 

 ك ×ج 
٢نق 

 مدار



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ١٧  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

  (        ،        )د نق  ٢( الكميتين التاليتين لھما نفس وحدة القياس          اثبت أن: س  
ك × ج 

نق
              ( 

 ) =    ج ( وحدة ثابت الجذب العام                                                                                            اYثبات: جـ 
                                                                      =       × م   =  )د نق٢( وحدة قياس   

                                                   

 (وحدة قياس
ك × ج 

نق
 القياسالكميتان لھما نفس وحدة               = =                                                =                                 = ) 

                 
          ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 احسب السرعة المدارية للقمر إذا كان نصف قطر كيلو متر فوق سطح ا�رض  ٠٠٢قمر صناعي يدور حول ا�رض على ارتفاع )  ١مثال

 ×٦ كم وكتلة ا�رض  ٦٤٠٠ا�رض           
٢٤

 كجم ١٠
   

 

 

 ١٠×٦.٦٧=    ع  ∴ج                =    ع   
-١١

               ث/ م  ٣١٠×  ٧.٧٩= ع  ∴∴∴∴×                   
                                                           

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )في تقويم الوحدة   ٦س (     .ث / كم  ٤يتحرك في مسار دائري بسرعة مدارية مقدارھا  حسب اUرتفاع فوق سطح ا�رض لقمر صناعيا  )٢مثال

 ث/ م  ٣١٠×  ٤=  مداريةع م  ، ٦١٠×  ٦.٤= كم   ٦٤٠٠=  أرض نق ،  كجم ٢٤١٠×  ٦=  أرض، ك  ٢كجم /  ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧= ج   المعطيات
 الحـــــل

                                                                ٢٤١٠×  ٦×   ١١-١٠× ٦.٦٧      =  ث/ م  ٣١٠×  ٤      ⇐         أرضج    ك  =   ع                 
     مدارنق                                                                       مدارنق                                  

 كجم ٢٤١٠×  ٦×٢كجم/  ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧=نق  ×  ٢ث/  ٢م ٦١٠×  ١٦            

         م ١٠٦×  ٢٥= نق      ⇐⇐⇐⇐       ١٠٢٤×  ٦ ×  ١١-١٠× ٦.٦٧=  مدارنق             
                                              ٦١٠×  ١٦  

 كم ١٠٣×  ١٨.٦= ل  ∴    م ١٠٦×  ١٨.٦= ل       ١٠٦×  ٦.٤  - ١٠٦×  ٢٥=ل    أرض          نق  -نق = ل   ∴     اUرتفاع) ل +  (  أرض نق=   مدارنق  ∵
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ث فإذا علمت أن /كم  ٧ا�رض بسرعة  قمر صناعي يدور حول ) ٣مثال
 :كجم   أحسب  ٢٤١٠×  ٦=  أرضك       ،كم             ٦٤٠٠=  أرض نق      ،        ٢كجم /  ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧= ج           
 .الزمن ال:زم ليعمل القمر الصناعي دورة كاملة حول ا�رض  -٢                   .        بعد القمر الصناعي عن ا�رض -١          

 ل ــــــــــــــالح    
                                                                                  ٢٤١٠×  ٦                                                    

     مدار نق                                                                                     

                  
  ٢٤١٠×  ٦× ١١-١٠× ٦.٦٧= نق×  ٦١٠×  ٤٩: وسطين × بتربيع الطرفين ثم ضرب طرفين     

 م  ١٠٦×  ٨.٢=  مدار نق  ∴       ٠١٢٤×  ٦×   ١١-١٠× ٦.٦٧          

                   ٦١٠×  ٤٩  

 م    ٦١٠×  ٦.٤  -م   ٦١٠×  ٨.٢=  ل     �      أرض نق  - مدار نق= ل   ∴        ا�رتفاع ) ل +  (  أرض نق=   مدار نق  ∵ 

 كم ١٠٣×  ١.٨= ل  ∴                 م ١٠٦×  ١.٨= ل                  

 م ٦١٠×  ٥١.٤٩٦=م  ٦١٠×  ٨.٢×  ٣.١٤×  ٢= نق  π ٢= طول المسار الدائري حول ا�رض  ∵ )٢

 = الكاملة زمن الدورة ∴ 
  طول المسار الدائري   

السرعة المدارية 
                                                      ث ٧٣٥٦.٦= ز                                                                

   قوة الطرد المركزية  ـ ٣    عجلة الجذب المركزية ـ ٢.   السرعة الزاوية ـ ١ : في المثال السابق احسب اdتي )نشاط 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   
 )استنتج الع�قة ( . قيمة نصف قطر المدار بدUلة الزمن الدوري Yيجادتستخدم      ٢ز × ر ك        ٣                                                 

                                                 ٤π٢ 

 .ريئقيمة نصف قطر المدار بدUلة طول المسار الدا Yيجادتستخدم           طول المسار الدائري                     
                          ٢π  

٦١٠ × ٥١.٤٩٦ 
     ٧٠٠٠                          

 

 أرضك       

     مدار نق      

 ١٠×٦.٦٧= ج 
-١١

 ٢كجم/ ٢نيوتن م

 ٦٤٠٠+٢٠٠= ل +  رنق =  المدارنق 

 متر٦١٠×  ٦.٦=كم٦٦٠٠=            

 كجم ٢٤١٠ ×٦=  رك 

٢ث / م .كجم = نيوتن 
 

    م

 ـــــــ

 ٢ث

    ٢م

 ـــــــ

 ٢ث

    ٢م× نيوتن 

 ٢كجم   

   كجم× ٢م× نيوتن 

 م×  ٢كجم    
   كجم×  ٢م× م ×كجم   

 ٢ث×  م×  ٢كجم     

 

    ٢م

 ٢ث

  ٢كجم/  ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧= ج 
 كجم    ٢٤١٠×  ٦=  أرضك 
 م   ٦١٠×  ٦.٤= كم   ٦٤٠٠=  أرض نق
 ث/ م  ٧٠٠٠=  مداريةع 

 =  ٧٠٠٠ ×   ١١-١٠× ٦.٦٧ج     =    ع

 =  نق 

 =   زمن الدورة 

 ج   =     المدار نق     :ع:قات مھمة

 أرضك 
 نق

  ٢٤١٠×  ٦ 
٦١٠×  ٦.٦ 

=      المدارنق 

   كجم×) ٢كجم/٢م× نيوتن (

 م             



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ١٨  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

                ؟ ضا�رسطح  فوقب ارتفاعه يوماً احس ٢٧.٣إذا علمت أن القمر الطبيعي يدور حول ا�رض مرة كل   )٤مثال
 لـــــــالح

 ثانية ١٠٦× ٢.٣٦ ≈≈≈≈  ٦٠×  ٦٠×  ٢٤×  ٢٧.٣= ز    يوم إلى ثواني    ٢٧.٣يوم ، نحول  ٢٧.٣= ز : المعطيات 
 )١....................(   ٣١٠ × ٦٤٠٠ - المدارنق = ل  � رنق  – المدارنق = ل    �    )ل(ارتفاع القمر عن ا$رض +  رنق =  المدارنق 

 

 ٢)٦١٠× ٢.٣٦(×٢٤١٠×  ٦               ٣       ٢ز × رك        ٣                         الع:قة منالمدار نوجد قيمة  نق 

                                                          ٤π٢)٣.١٤( ٤                                          ٢ 
 )١(نعوض في      م ١٠٨× ٨٣.٣=   المدارنق     �            ١٠٢٧× ٢.٢٢    ٣  = المدارنق 

                    ٣٩.٤٧ 
  م ١٠٨ × ٣.٧٧=  ل  �      ١٠٣ × ٦٤٠٠ - ١٠٨× ٣.٨٣=  ل                                  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
له ـ العجلة الجاذبة المركزية  ٣ ،ـ زمنه الدوري ٢، ـ سرعته ١: كم  احسب ) ٨٠٠٠(مداره صف قطر ن ، يدور حول ا�رض في مسار دائريقمر صناعي ) ٥مثال  

 )م ٢٠١٠ـ ٢٠٠٩(وزاري  . كم٦٤٠٠=  رنق ،   ٢كجم/ ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧= ج ، كجم ٢٤١٠ × ٦=  رعلماً بأن ك ،  ـ ارتفاعه عن سطح ا�رض٤

 الحــــــــــــل                                                                     
   ٣١٠× ٨٠٠٠× ٣.١٤× ٢      نق π ٢                                     ٢٤١٠×  ٦                                   أرضك                     

 ٣١٠× ٧                       ع                                      ٣١٠ × ٨٠٠٠                                 مدار نق                    

                                                                                              ٢)٣١٠× ٧(           ٢ع                

                                                           ٣١٠ × ٨٠٠٠       مدار نق            
 ثم احسب السرعة الزاوية لقمر صناعي يدور حول ا�رض نصف قطر ، اذكر القوى التي تبقي القمر الصناعي في مدار ثابت ) ٦مثال

 م ) ٢٠١٣/  ٢٠١٢( وزاري .         كم )  ١٦٠٠( مداره           
 الحــل

 وقوة الجذب العام بينه وبين ا�رض  د المركزية الناتجة عن سرعتهالطر القوى التي تبقي القمر الصناعي ثابت في مداره ھما قوة

 : كما يلي ) ع ( ولكن علينا أو� إيجاد السرعة المدارية  =           ωتحسب السرعة الزاوية من الع�قة    
  

                                      ٢٤١٠×  ٦                                أرضك                
 ٣١٠×  ١٦٠٠                             نق                   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : م احسب ١٠٦×  ٥١.٤٩٦ في مدار حول ا�رض طوله كجم يدور ٢٠٠٠كتلته  قمر صناعي )١نشاط

 .  ـ طاقة حركة القمر٤ ـ قوة جذب ا�رض للقمر ٣ . ـ السرعة المدارية للقمر ٢.   ـ  ارتفاع القمر عن سطح ا�رض ١        
 م   ٦١٠×  ٦.٤= كم   ٦٤٠٠=  أرض نق، كجم     ٢٤١٠×  ٦=  أرض، ك    ٢كجم/  ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧= ج      علماً بأن         

 ])ث/م ٣١٠×  ٧ ≈≈≈≈مداريةع ،  ) م ٦١٠×  ١.٨  ≈≈≈≈)ل(ارتفاع القمر([الجواب                                                                                      
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : ضعف نصف قطر ا�رض احسب مداره صف قطر نقمر صناعي  )٢نشاط
 .السرعة المدارية للقمر  ـ٢   السرعة الزاوية للقمر الصناعي حتى يبقى القمر م:زماً لمحطة على سطح ا�رض  ـ١       

 كجم١٠٠) =قمرك (وكتلة القمر   ، كجم٢٤١٠×٦=  )رك (وكتلة ا$رض ، كم  ٦٤٠٠=)رنق (علماً بأن نصف قطر ا$رض         
 ])ث/م ٣١٠×  ٥.٥٩=ع ( ،     ) ث/راديان ٤-١٠× ٤.٣٧  ≈≈≈≈ ω ([الجواب                                                                                    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  كم ، وعجلة ٦٤٠٠=  رساعة ، نق )  ١.٦( فإذا كان الزمن الدوري . ث /م)  ٨٤٠٠( قمر صناعي يدور حول اRرض بسرعة ) ٣نشاط

 )م٢٠١١ ـ ٢٠١٠وزاري (                                                             :، فاحسب ما يأتي  ٢ث/ م )  ٩.٨= ( الجاذبية اRرضية         
  .ـ ارتفاع القمر عن سطح اRرض ٢.    ـ طول المسار الدائري للقمر  ١        

 ])متر ٦١٠×  ١.٣= ل   اUرتفاع(،   )   ٤٨٣٨٤٠٠٠= طول المسار الدائري ([ الجواب                                                                                    
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

= كم من سطح ا�رض فإذا علمت أن نصف قطر ا�رض  ٢٠٠قمر صناعي يدور حول ا�رض في مدار دائري عل ارتفاع ) ٤اطنش
 ؛  ٢كجم/ ٢م. نيوتن ١١-١٠× ٦.٦٧= ج  كجم  ،٢٤١٠×٦=  رك ،كم ٦٤٠٠=ركجم فإذا علمت أن نق ٢٤١٠×  ٦= كم ، وكتلتھا  ٦٤٠٠
       ])ث ٥٣٢٢.٧٦= ز (،   )   ث/م ٧٧٨٦.٩= ع ([ الجواب     )م٢٠١٢ ـ ٢٠١١(وزاري    .     وزمنه الدوري، السرعة المدارية  فاحسب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  العوامل التي  ،الع:قة التي تحسب منھا ، ا مالشروط ال:زمة لحصولھ ،التعريف : قارن بين سرعة اYف:ت والسرعة المدارية من حيث   )٥نشاط

 .وحدة قياسھما ،تتوقف عليھا              

 ث   /را ٣-١٠× ٩.٩=                      =        = ω ∴ث /م ٣١٠×١٥.٨= ع  ∴   ×                    ١١-١٠×  ٦.٦٧=           ج       =     ع 

 

   م ١٠٥ × ١٦=  ١٠٣× ٦٤٠٠ -١٠٣ × ٨٠٠٠ = ر نق – المدار نق= ل  )٤،               ٢ث/م ٦.١٣=                  =          =        مجـ   ) ٣

                    ث١٠٣× ٧=            =                                 =ز   )٢    ث/م١٠٣× ٧= ×                     ١١-١٠×  ٦.٦٧=     ج              =      ع )١

 × ١١-١٠× ٦.٦٧     =                     ج    = المدار نق

           ع
 المدار نق

           ٣١٠×  ١٥.٨        ع

 ٣١٠×  ١٦٠٠  المدار نق



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ١٩  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 )زكت(  كميــة التـحــرك الزاوي
 .ھي عبارة عن كمية تعبر عن حاصل ضرب السرعة الزاوية في عزم القصور الذاتي الدوراني  : تعريف كمية التحرك الزاوي

I  = زكت:    الزاوي من الع:قةتحسب كمية التحرك   × ω   ) حيثI  : عزم القصور الذاتي الدوراني،  ω  : السرعة الزاوية( 
 ، الخطية سرعته: ع ، كتلة الجسم : حيث ك (  نق× ع × ك =  ز كت   ،    نق× خطي كت =  زكت: ويمكن حسابھا من الع�قات التالية      
 .) نصف قطر المسار الدائري : نق      

 ث. جول = ث / راديان  × ٢م. كجم = ث /  ٢م. كجم    :ھيوحدة قياس كمية التحرك الزاوي 

 :العوامل التي تتوقف عليھا كمية التحرك الزاوي 
ً  تتناسب كمية التحرك الزاوي                           ) I( عزم القصور الدوراني و)  ω(السرعة الزاوية طرديا مع كل من  تناسبا

 .) ω( في كمية متجھة ھي )  I( $نھا عبارة عن حاصل ضرب كمية قياسية ھي  :جـ ؟   كمية التحرك الزاوي كمية متجھه: علل           
 .ةية الخطتحرك ر في حالةيلتغيللقوة التي تحاول اعن  مقاومة الجسم  ھي عبارة : خاصية القصور الذاتي الخطي

 .مقاومة الجسم لعزم القوة التي تحاول إحداث تغير في حالة حركة الجسم الدورانية  نھو عبارة ع:  الدوراني عزم القصور الذاتي

I: ويحسب من الع�قة                .) الذي يدور فيه الجسم نصف قطر المسار الدائري: نق ، كتلة الجسم : ك ( حيث     ٢نق× ك =  
 .بالنسبة للزمن ھي معدل التغير في اYزاحة الزاوية :  السرعة الزاوية

   = ω :  وتحسب من الع�قات           
ز

        ،  ω  =
ع

نق
     ،   ω  =٢ πf          ،    ω = 

�٢

ز
      

 )) . عزوم دوران خارجية زاوي لجسم ثابتة ما لم تؤثر عليهتظل كمية التحرك ال(( : الزاوي كقانون حفظ كمية التحر
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .                              ) نق× خطيكت = زكت ( اثبت أن كمية التحرك الزاوي :س
I=  زكت     كمية التحرك الزاوي :جـ    ω  ) ..........................حيث )     ١I   عزم القصور الذاتي  ،   ω  السرعة الزاوية 

∵ I  =٢ك نق                     ،             ω  =
  ع   

نق 
 ) ١( في   I  ،  ωنعوض عن               

× ٢نق× ك = كمية التحرك الزاوي   ∴
  ع   

نق 
   نق × خطيكت =  الزاويكت                   ع نقك =  زاوي كت ∴ك نق ع               =  

                ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 )ك نق ع   (   ‘  )  I  ω(            القياس ؟اثبت أن الكميتين التاليتين لھما نفس وحدة : س 

× ٢ك نق)  =  I  ω(وحدة قياس   :جـ 
  ع   

نق 
	× ٢م. كجم =   

  م   

م ث 
  ث/ ٢م. كجم  = 

 نفس وحدة القياس لھماالكميتين ∴                                 ث/ ٢م.كجم = ث / م . م .كجم ) = ك نق ع   (وحدة قياس        
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تبقى ثابتة ؟ الزاوي لجسم أن كمية التحرك من خ>لهر نشاطاً توضح كاذ :س 
 .عجلة دراجة ھوائية حول محورھا من السكون  تدويرحاول  :جـ

 .  أن توقفھااستمر في التدوير للعجلة ثم حاول       

 عليناأنه في الحالة اWولى يصعب علينا تدوير العجلة وفي الحالة الثانية يصعب  ن>حظ

 )العجلة تقاوم أي تغير في حالتھا الدورانية ( إيقافھا         

 تظل كمية التحرك الزاوي لجسم ثابتة مالم تؤثر علية عزوم دوران خارجية: ا)ستنتاج 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 مقارنة بين كمية التحرك الخطي والزاوي

 اويكمية التحرك الز كمية التحرك الخطي

 حاصل ضرب كتلة الجسم في سرعته       عن  ـ تعبر١
 .تنشأ عن تحرك ا$جسام في خط مستقيم  -٢
 .كمية متجھة لھا مقدار واتجاه  -٣
 ع× ك = كت  :   تعطى بالع�قة -٤
 ث× نيوتن =) ث /م.كجم ( وحدة القياس  -٥
 )كتلة الجسم وسرعته ( ـ تتوقف على ٦

 حاصل ضرب عزم القصور الذاتي في السرعة الزاوية تعبر عن   -١
 تنشأ عن تحرك ا$جسام بشكل دوراني - ٢
 كمية متجھة لھا مقدار واتجاه -٣
 ك ع نق  =نق  ×خطي كت = I  ω= زكت :  تعطى بالع�قات  -٤
 ث. جول = ث / راديان × ٢م. كجم = ث /  ٢م. كجم  :وحدة القياس ھي  -٥
 )الدوراني و السرعة الزاوية  الذاتي القصورعزم ( تتوقف على ـ  ٦

 ما أھمية مبدأ حفظ كمية التحرك الزاوي ؟  :س 
 ثابتةلTرض  ) زاوي كت($ن   )علل( رض ثابتاً بالنسبة للكون المحيطيظل محور دوران ا�مھم بالنسبة لدوران ا$رض حول الشمس إذ  )١  :جـ

 ) علل(.على ا�رض خسوف القمر أن تتنبأ متى وأين سيحدث تستطيعكب حيث لدوران الكوابالنسبة مھم ) ٢

  بسبب ثبات محور دوران ا$رض حول الشمس

 
 ز كت

I ω 



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٢٠  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 )م٢٠١٠/ ٢٠٠٩ ( وزاري       علل يصعب إيقاف عجلة دراجة ھوائية تدور بسرعة كبيرة ؟   :س 
 .  وذلك بسبب خاصية القصور الذاتي الدوراني إذ أن الجسم يحاول مقاومة أي تغيير لحالته الدورانية حول محوره  :جـ 
 صعوبة إدارة عجلة ساكنة ؟ : علل :س 
 . وذلك بسبب خاصية القصور الذاتي الدوراني إذ أن الجسم يحاول مقاومة أي تغيير لحالته االسكونية  :جـ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 منشار يستخدم لقطع ا�حجار على شكل قرص مستدير يدور بسرعة منتظمة حول محور يمر من مركزه وعمودي على وجھيه   )١مثال

 فما مقدار ك:ً من  ٢م. كجم  ٧دقيقة وكان عزم قصوره الذاتي الدوراني )  ١/٣(دورة في  ١٠٠فإذا كان ينجز            
                                       لــــــــــــــالح           .كمية تحركه الزاوي -٢    .      سرعته الزاوية -١

= ز        :المعطيات 
  ١   

٣ 
=  دقيقة 

  ١   

٣ 
= ƒ   ،     ٢م.كجم  ٧=  I       ،     ث   ٢٠= ث  ٦٠× 

  ١٠٠   

ث ٢٠
 ھرتز ٥=  

١- ω  =٢ π ƒ  =ث / راديان   ٣١.٤=  ٥×  ٣.١٤×  ٢. 
 .ث /٢م.كجم ٢١٩.٨=  ٣١.٤×  ٧=  I  ω= كمية التحرك الزاوي -٢

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ب ــــــاحس   كم  )٦٤٠٠( كم من سطحھا الذي نصف قطره ٢٠٠اRرض على ارتفاع كجم يدور حول  ٢٠٠٠قمر صناعي كتلته ) ٢مثال

   . ـ كمية التحرك الزاوي ٥  .  ـ  عزم القصور الذاتي  ٤.   ـ السرعة الزاوية  ٣.   ـ كمية التحرك الخطي  ٢.   رية ـ السرعة المدا١         
 الحـــــل

 م ٥١٠× ٦٦= ٥١٠×  ٢+  ٥١٠×  ٦٤=  ل + رنق =  المدارنق          

         ٢٤١٠×  ٦                                                  أرضك                    
 ٥١٠× ٦٦                                                  مدار نق                   

 ث/ م. كجم  ١٠٣× ١٥٥٧٢=  ١٠٣× ٧.٧٨٦×  ١٠٣×  ٢= ع  ×ك = الخطي كت   ) ٢

      ٣١٠× ٧.٧٨٦       ع                  

       ٥١٠ × ٦٦       نق                

٤(   I  = ١٠٣ × ٢=  ٢نق ×ك× )٢م.كجم  ١٠١٦ ×  ٨.٧١٢=٢) ١٠٥ × ٦٦ 

 .ث  /  ٢م. كجم  ١٠١٤ × ١.٠٢٧= ١٠١٦ × ٨.٧١٢ ×  ٣-١٠ × ١.١٧٩=   I  × ω=  الزاويكت   )  ٥

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ثانية ؛  / راديان ) ٦٠(سم ؛ فإذا كانت سرعته الزاوية )  ٢٠٠( كجم ، وقطرھا )  ٢( دراجة ھوائية كتلة ا�طار الخارجي لعجلتھا ) ١نشاط

 )م  ٢٠١٢ ـ   ٢٠١١(وزاري                     . كمية التحرك الزاوي ل�طار . ٢.          عزم القصور الذاتي الدوراني ل�طار . ١: احسب            
                 ]) ث    / ٢م.كجم  ١٢٠=  زواي،     كت    ٢م.كجم  ٢=  Iعزم القصور [الجواب                                                                                   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 دقيقة  ، أحسب  /دورة  ٠٠٣٠م تدور بسرعة س ٤٠كجم ونصف قطر التدويم لھا  ٢عجلة كتلتھا ) ٢نشاط

 طاقة حركتھا الدورانية ) قيمة عزم قصورھا الذاتي     ب  ) أ
 ]) جول  ٣١٠× ١٥.٧٩=  طح ) ب  ،       ٢م.كجم  ٠.٣٢=  I) أ (   [الجواب                                                                                     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ) ٢م.كجم  ٣٩( الجواب        سم ، أوجد عزم قصورھا الذاتي    ٧٥ونصف قطر التدويم  لھا  ، كجم ٧٠مروحة طائرة كتلتھا ) ٣نشاط
 ،كجم ٣١-١٠× ٩.١=  eك بان احسب كمية التحرك الزاوية �لكترون ذرة الھيدروجين عندما يكون في المدار اRول علماً ) ٤نشاط

 )ث /٢م.كجم ٣٤-١٠×  ١.٠٦=  زكت ( الجواب                                                 ث/م ٦١٠× e٢.٢= ع،    انجستروم .  ٥٢٨=  ١نق          
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 السقوط الحرمعاد)ت و ...في خط مستقيم الحركة معاد)ت على مراجعة مھمة
 :وھي كالتالي   معاد)ت السقوط الحرو   معاد)ت الحركة في خط مستقيم بعجلة منتظمة في الصف اRول الثانوي درسنا

 :الحركة في خط مستقيم بعجلة منتظمةمعادUت 

 + ز . ع= ف )  ٢                     جـ ز        . + ع= ع )  ١                  
١

٢
 جـ ف٢+ ٢.ع= ٢ع )٣                        ٢جـ ز 

 معادUت السقــــوط الحـــر

 +ز . ع= ف )  ٢                      ز         د. + ع= ع )  ١                  
١

٢
 د ف٢+ ٢.ع= ٢ع )٣                         ٢د ز 

 
   تستخدم في إيجاد قيمة السرعة أو العجلة أو الزمن أو المسافة ولكن  معاUت الحركة في خط مستقيم بعجلة منتظمةمما سبق يتضح لنا أن  ـ *
 فھي تستخدم في حالة سقوط الجسم نحو ا$رض أو عكSس  معادUت السقوط الحرأما .  )  فقط على المحور السيني(عند حركة الجسم أفقياً    
 .  )على المحور الصادي (ذلك    

٣(   ω           ==                          =ث/ راديان ٣-١٠ × ١.١٧٩    

                                ث/ م ١٠٣× ٧.٧٨٦= ع ×                           ١١-١٠× ٦.٦٧                              ج         =    ع)  ١

 كجم ٢٠٠٠= ك 

 م٣١٠ × ٢٠٠ف 

 م٣١٠× ٦٤٠٠=  رنق 

 )م٢٠٠٤/٢٠٠٥(  وزاري

=        ع



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٢١  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

مع المحور ي بحيث يصنع زاوية رين السيني والصادإن ما سندرسه في الصف الثالث الثانوي ھو حركة الجسم المقذوف بين المحوـ *
 : لجسم المقذوف إلى مركبتين ا�بتدائية لسرعة الوفي مثل ھذه الحركة لTجسام فإننا نحلل  السيني
   ص.عونرمز لھا بالرمز  )الصادي ( على المحور الرأسي  الثانيةو ،   س.عبالرمز  للسرعةونرمز ) السيني ( على المحور ا$فقي  :ا�ولى

 موجبة في حالة سقوط الجسم  ونعتبرھا ة في حالة قذف الجسم نحو ا�علىإشارة سالب) د(قيمة عجلة الجاذبية ا�رضية  سوف نعتبر :م:حظة 
 . ا�سفلنحو             

  : ثم أجب على ا�تي) ذلك لSھمية  راجع(بقة في الصف ا�ول الثانوي تم دراسة المعادUت السا
 : وان أوجد ث ٥ساعة خ:ل فترة زمنية مقدارھا / كم  ١٠٨ساعة إلى / كم  ١٨تزداد سرعة سيارة بانتظام من ) ١نشاط 

 ]متر  ٨٧,٥= ف ،    ث/م ٥= جـ  [اYجابة      . ب ـ المسافة المقطوعة خ:ل ھذه الفترة الزمنية .     أ ـ مقدار عجلة السيارة             
 : ثوان احسب  ٣فوصلت إلى ا�رض بعد  ،سقطت كرة رأسياً إلى أسفل من قمة برج ) ٢نشاط 

 ٢ث/ م  ٩.٨= علماً بأن د  ارتفاع البرج عن سطح ا�رض ـب . سرعتھا عند ارتطامھا با�رض مباشرة أ ـ             
                                                                                     ]م  ٤٤.١= ف  ،   ث/م ٢٩.٤= ع  [اYجابة                                                                                            

 احسب٢ث/ م )٥(بعجلة مقدارھافتحركت سرعتھا  تغيرتثانية  )٢(كجم بدأت حركتھا من السكون وبعد ٢٥٠٠سيارة كتلتھا ) ٣نشاط 
 ]ث/ م . كجم  ٣١٠× ٢٥ [اYجابة                              للسيارة ؟ ككمية التحر           

 اتـــــــــــــذوفـــــــــالمقحـــــــــــــركــــــــــــــة 
 .الجاذبية ا$رضية  تأثيرمع المحور ا$فقي تحت ) ھـ(ھي أجسام تقذف في الھواء بسرعة معينة وبزاوية  : المقذوفات

  .ـ رمي كرة ٣    من المدفعانط�ق القذيفة ـ ٢ـ رمي حجر في الھواء   ١  : أمثلة على المقذوفات
  :تحليل السرعة إلى مركبتين ھما  ـ٢ .السيني والصادي  ناYحداثيتيتحديد  ـ١ لدراسة حركة المقذوفات يجب   :معادUت حركة المقذوفات 

 جتا ھـ. ع=  س.ع           )السيني(للمقذوف على المحور ا�فقي  اUبتدائيةمركبة السرعة                                  
 جاھـ. ع =ص .ع         )الصادي(مقذوف على المحور الرأسي مركبة السرعة اUبتدائية لل                                 

 .نطبق معاد�ت الحركة على المحور السيني والصادي  ـ٣                                 
 : ھما ھي محصلة حركتين مستقلتين  اتمما سبق يتضح لنا أن حركة المقذوف

  :ومن خصائصھا ) توازي المحور السيني (ا�فقي  اUتجاهـ حركة في ١
  يكون قوة جذب ا$رض للجسم وبذلك $ن السرعة ا$فقية تكون عمودية على ) علل(في مقدارھا واتجاھھا  أنھا تكون بسرعة ثابتةأـ        

 .الجاذبية عليھا مساوياً للصفر تأثير           
 ا$فقي إذا أھملنا مقاومة الھواء  ا�تجاهلعدم وجود قوة مؤثرة على المقذوف في ) علل(أن العجلة لھا تساوي الصفر  ـ ب       
  .صفر عندما يقذف الجسم بھذا ا�تجاه = أن الزاوية  ھـ  جـ ـ       
 )م٢٠١١ ـ ٢٠١٠ ( وزاري     .لعجلة التي يتحرك بھا الجسم المقذوف على المحور اRفقي تزيد من سرعة الجسم ا: ضع صح أو خطأ: س
 : ومن خصائصھا ) صع ) (توازي المحور الصادي (ـ حركة في اUتجاه الرأسي ٢

  . أقصى ارتفاع من سطح ا$رض  يصل المقذوف إلى دماوتنعدم عن وا�تجاهأنھا تكون بسرعة متغيرة المقدار  أ ـ       
 )٢ث/ م  ٩.٨= د (تكون العجلة التي يتحرك بھا المقذوف في ھذه الحالة مساوية لعجلة الجاذبية ا$رضية  ب ـ       
 عند قذف الجسم رأسياً  ٥٩٠= أن الزاوية ھـ  جـ ـ       

 :  م:حظات مھمة
 )صع ( المتغيرة والرأسية) سع (ھي محصلة السرعتين المتعامدتين ا$فقية الثابتة )  حع(ـ سرعة المقذوف عند أي لحظة ١

٢ع   = حع    من الع�قةللسرعتين وتعطى السرعة المحصلة                             
٢ع+  س

     ص

  تساوي صفرعند الذروة  )صع (وذلك $ن سع للجسم عند ذروة القذف مساوية للسرعة ا$فقية )  حع (ـ تكون السرعة المحصلة٢
 )١(ـ الجدول معادUت الحركة للمقذوفات على المحورين السيني والصادي                         

 )الرأسي ( المحور الصادي  )ا�فقي(المحور السيني  

 صفر = جـ 

 جتاھـ .ع=س ع

 ز) جتاھـ . ع= ( سف 

 

 حيث 

 السرعة اUبتدائية . : ع

 السرعة ا�فقية :  سع 

 ) المدى ا�فقي أو المسافة ا�فقية: (سف 

 )زمن الوصول إلى المدى ا�فقي ( :   ھـز

 زاوية القذف: ھـ  

 ٢ث/ م  ٩.٨=  د 

 د ز + جاھـ. ع=  صع 

+  ز )جاھـ . ع= ( صف 
١

٢
 ٢د ز 

 صد ف ٢+  ٢)جاھـ . ع= ( ص ٢ع

 حيث

 السرعة اUبتدائية  . : ع

 السرعة العمودية أو الرأسية :  ص ع

 اUرتفاع الكلي:  صف 

 زمن : ز 

 زاوية القذف : ھـ 

 ص

 )صف (

 س

 سع 

 

 صع   

 صع 

 سف

 ھـ
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 ٢٢  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 :)٢(ـ الجدول م:حظات ھامة 

  الم:حظة الرمز م
 )الذروة عند (  ارتفاععندما يصل المقذوف $قصى  صفر= صع  ١
 عندما يصل المقذوف إلى الھدف  صفر =صف  ٢
 إلى أعلى أو إلى أسفل )عموديا(عندما يقذف الجسم رأسيا   ٥٩٠= ھـ  ٣
 عندما يقذف الجسم أفقياً  صفر = ھـ  ٤

ربع المدى = يصل إليه الجسم  ارتفاعيصل عندھا المقذوف إلى أقصى مدى أفقي ويكون أعلى  ٥٤٥= ھـ  ٥
 ) سف ١/٤=صف(   .ا$فقي 

 عندما يسقط الجسم لTسفل (+)موجبة = د  ٦
 الجسم لTعلىعندما يقذف  ) -(سالبة = د  ٧

 عند قذف الجسم أفقياً من أعلى مثل إط�ق قذيفة أفقياً من مدفع موضوع على قمة جبل أو إط�ق صاروخ من طائرة على ارتفاع  ٨
 زمن الذروة= زمن الھدف )  ٣   موجبة   )  الجاذبية ا$رضية عجلة(  :د  ) ٢صفر       = ھـ ) ١فإن      معين من ا$رض  

 ھامة متعلقة بحركة المقذوفاتمصطلحات 
 .ھو الزمن الذي يستغرقه الجسم المقذوف لكي يصل إلى أقصى ارتفاع  :ـ زمن الذروة ١
 : زمن عودة الجسم لSرض= زمن التحليق = وصول للھدف الزمن = زمن الطيران = بقاء الجسم في الھواء زمن = زمن الھدفـ ٢

                      . ابتداء من نقطة القذف يستغرقه المقذوف للوصول إلى الھدفھو الزمن الذي                    
 . ھو الزمن ال�زم لوصول الجسم المقذوف للمدى ا$فقي :زمن المدى ا�فقي  ـ ٣ 
                                    .يصل إليه الجسم المقذوف ارتفاعھو أقصى  ):أعلى ارتفاع ( ذروة القذف ـ ٤ 
 ھو المسافة ا$فقية بين نقطة القذف والھدف  :المدى ا�فقي ـ ٥ 

 )٣(، الجدول  جدول الع:قات الخاصة

 )٤(الجدول

 ثم نستخدم ھذه الع:قة نوجد أوU قيمة ك: من لحساب

 
 سرعة القذيفة بعد زمن لحظي

 جتاھـ. ع=س ع          
 د ز + جاھـ. ع=  صع 

               
٢ع=    حع               

٢ع+  س
 ص

 
 سرعة القذيفة بعد ارتفاع معين

 جتاھـ. ع=س ع          
٢ع          

  صد ف ٢+  ٢)جاھـ . ع= ( ص

 
٢ع=    حع 

٢ع+  س
        ص

 جتاھـ. ع=س ع                  السرعة ا�فقية للقذيفة

 )حسب المعطيات (    صد ف ٢+  ٢)جاھـ . ع= ( ص ٢ع     أو      د ز+ جاھـ . ع=  صع  العمودية للقذيفةالسرعة 

+  ز )جاھـ . ع= ( صف    تحسب من الع:قة ارتفاع القذيفة بعد زمن لحظي
١

٢
 ٢د ز 

 زاوية القذف
  

 تحسب من الع:قة   

ط يجب وشر المعادلة التي يحسب منھا المصطلح
 اتوفرھ

 يحسب منھا أخرى معادUت معادلة الحالة الخاصة

 
     ذد ز+جاھـ. ع=  صع  زمن الذروة

 صفر =  صع 

       )سالبة(د  

 الھدف زمن × ١/٢=  زمن الذروة  

�+  ذز)جاھـ . ع= ( صف 

	
ذد ز 

٢ 

 
+  ھـز)جاھـ . ع= ( صف  زمن الھدف

١

٢
٢د ز 

   ھـ
 صفر= صف 

     )  سالبة(د  

 الذروة زمن × ٢= زمن الھدف  

 ھـز) جتاھـ . ع= ( سف 

 ذروة القذف

 )أعلى ارتفاع ( 
 صد ف ٢+  ٢)جاھـ . ع= ( ص ٢ع

 صفر=  ص ع

 )سالبة ( د  

  
�+  ذز)جاھـ . ع= ( صف 

	
ذد ز 

٢ 

نعوض عن زمن  ھـز) جتاھـ . ع= ( سف  المدى ا�فقي
   الھدف

 
 ظتاھـ × صف ٤= سف 

 جاھـ. ع       
 ـــــــــــــــ=  ذز

 د             

 جاھـ. ع٢       
 ــــــــــــــــ = ھـز

 د             

 ٢)جاھـ. ع(          
 ــــــــــــــــ=   صف

 د ٢              

 ھـ٢جا. ٢ع         
 ــــــــــــــــ=  سف

 د               

 صف ٤                          صع              
       ــــــــــــــ=   أو    ظاھـ       ــــــــــــــ=   ظاھـ

 سف                              سع              



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٢٣  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 :)قذوفات مالحركة ( على ــ:ت تعليـــــــ
 )م٢٠٠٩ـ٢٠٠٨( )م ٢٠٠٥ـ  ٢٠٠٤ (وزاري   ؟                     صفر= العجلة التي يتحرك بھا الجسم المقذوف على المستوى ا�فقي  -١

   � تتأثر بعجلة الجاذبية ا$رضية مع إھمال $ن السرعة التي يتحرك بھا الجسم المقذوف على المستوى ا$فقي ھي سرعة ثابتة: جـ 
 .منتظمة مقاومة الھواء فيتحرك بسرعة       

 عند ذروة القذف ؟ فانعدام السرعة النھائية للمقذو -٢
                          $ن السرعة تتناقص تدريجياً وذلك بسبب الجاذبية ا$رضية حتى تصل إلى أقل قيمة لھا عند ذروة القذف وكأن الجسم سكن لفترة : جـ 

 .)لحظياً (صغيرة جداً       
 تكون عجلة الجاذبية للمقذوفات ا�فقية من أعلى موجبة دائماً ؟ -٣

 .تكون باتجاه الجاذبية ا$رضية من أعلى إلى أسفل مقذوف $ن حركة الجسم ال: جـ 
 ؟ منتظمةأعلى عمودياً بعجلة يتحرك الجسم المقذوف إلى  -٤

 .فيقطع مسافات متساوية في أزمنة متساوية $ن سرعة الجسم تتأثر بعجلة الجاذبية ا$رضية: جـ 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــلـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــائـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمســـــــ
 المقذوفاتحركة م:حظات ھامة جداً لحل مسائل 

، وبھذه  اسنذكر أمثلة عليھ م:حظةوبعد كل  ، )م:حظات ( تصنيفات خمس سوف نصنف المسائل المتعلقة بحركة المقذوفات إلى ـ *
 . ثم ينفذ الخطوات ال:زمة لحل المسألة  )بمجرد قراءتھا( حسب التصنيفالطالب أن يميز بين المسائل  قة يستطيعالطري

  المسائل التي تتكرر في اUمتحاناتيشمل عدداً كبيراً من  سائل المقذوفات ولكن ھذا التصنيفالتي سنذكرھا ليست شاملة لكل م م:حظاتال*
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الع:قات الخاصة استخدام يفضل و ،سھلة الحل  في المسألة تكون المسألة معلومتان) ، ھـ . ع(  عندما تكون ك:ً من : الم:حظة ا�ولي
 الع:قات في من نوجدھا فإننا بقية المطاليب أما  )المدى ا�فقي أقصى ارتفاع وَ زمن الھدف وَ زمن الذروة وَ ( عند حساب                      
 :وا�مثلة التالية توضح ذلك  ،) ٤(الجدول رقم                       

 
  ٢ث/ م١٠=ما يلي علما ً بأن د  احسب عن ا�فق ، ٣٠٥ث فإذا كان الرشاش يميل بزاوية / م ٢٠٠رشاش أطلق قذيفة بسرعة  )١مثال

 .زمن وصول القذيفة إلى الھدف   -٢   .                       زمن وصول القذيفة إلى الذروةـ ١         

 .أقصى ارتفاع يصل إلى المقذوف  -٤        .                                    المدى ا�فقي   -٣         

  .ارتفاع القذيفة بعد خمس ثواني  - ٦.     سرعة القذيفة بعد مرور خمس ثواني من قذفھا  -٥         

 ل ــــــــــالح

١( 

 

 ث ٢٠=  ھـز   ∴         ١٠×  ٢=   ذز×  ٢=  ھـز)  ٢

 

  :الرئيسية كما يلي ويمكن استخدام الع:قات  )٣

٣×  ٢٠٠=     ٢٠× )  ٣٠٥جتا×  ٢٠٠=  (   ھـز× ) جتا ھـ  ٠ع= (  سف   :حل آخر    

٢
 م ٣٤٦٤= م  ٣  ٢٠٠٠=  س ف           ٢٠×  

 : ويمكن حلھا بالع:قات الرئيسية كما يلي )٤

١+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف  :حل آخر 

٢
١×  ٢٠٠=  صف   ����    ٢د ز 

٢
١ــ    ١٠×   

٢
 م  ٥٠٠= ص ف  ∴    ٥٠٠ـــ  ١٠٠٠=  ١٠٠×  ١٠×  

٥ ( ًUلتھما  حثم نوجد السرعة المحصلة ع صع   وَ   سع   نوجد أوUبد: 

×   ٢٠٠=  ھـجتا  ٠ع=  سع   
٣

٢
 )١...............................(ث/م    ٣  ١٠٠=  س ع ∴               

١×  ٢٠٠= د ز +  جا ھـ ٠ع=  ص ع  

٢
 )٢....................(ث/م  ٥٠=  ص ع ∴  ٥٠ــ   ١٠٠=  ص ع ���� ٥×  ١٠ــ   

٢ع=     حع∵
٢ع+  س

 ث/م ١٨٠.٢٧=  ح ع ∴               ٣٢٥٠٠=     ٢٥٠٠+  ٣٠٠٠٠=         ٢)٥٠+ ( ٢) ٣  ١٠٠(    =حع ∴      ص

١+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف   )  ٦ 

٢
 ث                                                    ٥= ز         ،            ٢د ز 

١×  ٢٠٠=    صف         

٢
١ــ     ٥×  

٢
 م  ٣٧٥= ص ف  ∴                    ١٢٥ــ    ٥٠٠=    ٢٥×  ١٠×   

 ث/م ٢٠٠=  ٠ع
  ٥٣٠= ھـ 
  ٢ث/ م ١٠= د 

 )     ٥٣٠جا× ٢٠٠( جاھـ       . ع         
 ث ١٠=   ذ ز ∴ــــــــــــــــــــــــــــــــــ      = ــــــــــــــ  =   ذز

 ١٠د                               

 جاھـ. ع٢                         
 أكمل الحل ... ــــــــــــــــ     =   ھـز     :حل آخر  

 د                              

 ٢)٥٣٠جا ×٢٠٠(     ٢)جاھـ. ع(          
 م ٥٠٠= ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــ  =   صف

 ١٠×  ٢ د                ٢            

 ٣١٠× ٣٤.٦٤     ٥٣٠×٢جا ×٢)٢٠٠(ھـ       ٢جا. ٢ع       
 م ٣٤٦٤= ــــــــــــــــــــــــــ  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــ =   سف

 ١٠                        ١٠د                                   
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 ٢٤  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

    مع اUتجاه ا�فقي بإھمال مقاومة الھواء  ٤٥٥ث باتجاه يصنع زاوية مقدارھا /م   ٢  ٢٠٠أطلق مدفع قذيفة بسرعة ابتدائية مقدارھا    )٢مثال
 ، أوجد   ٢ث/م ١٠واعتبار عجلة الجاذبية ا�رضية           

 ث من لحظة القذف  ٣٥ارتفاع القذيفة بعد مرور  -٤ث من لحظة القذف     ٣٥سرعة القذيفة بعد مرور  -٣.    المدى ا�فقي -٢.    ـ ذروة القذف ١
 

 )في تقويم الوحدة ٧س (                -الحل  -               

  

 

١+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف:   حل آخر        

٢
 الحل          كملا= .......  ٢د ز 

 

٢  ( 

 الحل  كملا .=  ......  ھـز× ) جتا ھـ  ٠ع= (  سف    :حل أخر        

 : حثم نوجد السرعة المحصلة ع  صو  ع   سث من لحظة القذف نوجد أوUً ع Y٣٥يجاد سرعة القذيفة بعد مرور  )٣

×   ٢   ٢٠٠=  جتا ھـ ٠ع=  سإيجاد قيمة  ع      
١

٢
 ث/م ٢٠٠=  س ع ∴                   ث /م 

  ×   ٢  ٢٠٠= (  ص ع   �    د ز) + جا ھـ  ٠ع= (  ص إيجاد قيمة   ع
١

٢
                                                                                                                  ث/م ١٥٠ـ =  ص ع ∴              ٣٥٠ــ   ٢٠٠=   ٣٥×  ١٠ــ  )   

٢ع=     حع
٢ع+  س

 ث/م ٢٥٠=  ح ع ∴            ٦٢٥٠٠ =    ٢٢٥٠٠+  ٤٠٠٠٠=      ٢) ١٥٠ــ + ( ٢٠٠٢=     حع         �        ص

١+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف   )٤

٢
    ٢د ز 

  ×   ٢   ٢٠٠= (  صف      
١

٢
ــ    ٣٥× )  

١

٢
 م ٨٧٥=   صف   ∴              ٦١٢٥ــ   ٧٠٠٠=   ١٢٢٥×  ١٠×  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ٢ث/م ١٠= مع المستوى ا�فقي ، أحسب ما يأتي  باعتبار د  ٣٠٥ث في اتجاه يصنع زاوية /م ١٢ئية قذف جسم بسرعة ابتدا )٣مثال

 .أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم المقذوف  -١
 .الزمن المستغرق لوصول المقذوف إلى أقصى ارتفاع  -٢

 ).المدى ا�فقي ( ا�فقية التي يقطعھا الجسم المقذوف إلى الھدف   ةالمساف -٣

 ).سرعة الجسم بعد قذفه بثانية واحدة ( السرعة المحصلة للمقذوف بعد ثانية من قذفه -٤

 -الحـــــل  -
                                   نوجد أوUً زمن الوصول إلى أقصى ارتفاع                                                               

	= صف    )١
	(ع.	جاھـ)٢

د٢
 =	

	(	١٢×جا	٣٠)٢

٢×١٠	
 =	

٢(	
١

٢
×١٢	)	

٢×١٠	
             م ١.٨=   صف         ⇐           

     

٢( 

 

٣  (               

٤(  ًUيجاد السرعة المحصلة نوجد أوY   كما يلي   حع   ومنھما نوجد السرعة المحصلة  صع      وَ    سع 

×   ١٢= (  ص ع   �د ز    ) + جا ھـ  ٠ع= (  ص ع      
١

٢
 )١......(.... ث/م ٤ـ =  ص ع ∴          ١٠ــ  ٦=  ص ع   �    ١×  ١٠ــ  )  

×    ١٢=  سع    � جتا ھـ ٠ع=  سع       
٣

٢
 )٢.............( ث/م ١٠.٤=   س ع ∴              ٣   ٦= سع      �     

٢ع=     حع∵
٢ع+  س

   ١٦+   ١٠٨.١٦=     حع      �        ٢)٤ــ + ( ٢) ١٠.٤=     ( حع    ∴     ص

 ث/م ١١.١٤=  ح ع   ∴             ١٢٤.١٦ =    حع ∴        

 ٨٠٠٠٠)         ٤٥×٢(جا ×٢)٢  ٢٠٠(ھـ      ٢جا. ٢ع         
 م ٨٠٠٠= ـــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــ =  سف

 ١٠                         ١٠د                                    

 ٤٠٠٠٠     ٢)٥٤٥جا × ٢  ٢٠٠(     ٢)جاھـ. ع(                 
 م ٢٠٠٠=ص ف         ⇐⇐⇐⇐ـــــــــــــــــــ          = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــ  =   صف    )١

 ٢٠                   ١٠×  ٢ د                ٢                   

 ث /م ١٢=   ٠ع

  ٥٣٠=  ھـ

    ٢ث/م ١٠= د 

 ×  ١٢جاھـ         . ع        
 ث  ٠.٦=   ذز                           ⇐⇐⇐⇐ــــــــــــــــــــــــ                 = ــــــــــــــ  =   ذز

 ١٠د                         

 ١٢٤.٧١)       ٣٠×٢(جا ×٢)١٢(ھـ       ٢جا. ٢ع            
 م ١٢.٥=  سف     ⇐⇐⇐⇐ــــــــــــــــــــ      = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــ =   سف

 ١٠                    ١٠د                                     

١ 
٢ 

 ث /م٢  ٢٠٠= ٠ع

   ٥٤٥= ھـ 

    ٢ث/م١٠= د 



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٢٥  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 بإھمال . مع المستوى اRفقي  ٤٥٥باتجاه يصنع زاوية مقدارھا . ث /م  ٢  ٤٠أطلقت قذيفة من مدفع بسرعة ابتدائية مقدارھا  )١نشاط

 )م٢٠١٣/٢٠١٤( وزاري .        ـ المدى اRفقي ٢ـ أقصى ارتفاع تصل إليه القذيفة    ١:   احسب   ك>ً مما يلي . مقاومة الھواء             

 ]م  ٣٢٠= س،  ف  م ٨٠=  صف [الجواب                                                                                                       
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

            معلوم آخرمعطياتھا  فيفي المسألة وا"خر مجھول فإننا من خ>ل قراءتنا للمسألة سنجد  علومم) أو ھـ . ع(تكون  عندما : الم>حظة الثانية

 )   ھـأو . ع( قيمة المجھول نستطيع إيجاد د)لة ھذا المعلوم بو) ،  طح  ،  كت  ح،  ع   س،  ف   صف ،    ھـ،  ز  ذز( مثل                        

  : وا�مثلة التالية توضح ذلك .بسھولةنوجد بقية المطاليب )  أو ھـ. ع( وبعد الحصول على قيمة المجھول                      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :م  ، فأحسب كل مما يأتي ٢٥٠تصل إليه القذيفة مع ا�فق فإذا كان أقصى ارتفاع  ٣٠٥قذفت قذيفة من مدفع يميل بزاوية ) ٤مثال
  ٢ث/م١٠= بعد الھدف علماً بأن د ) ٢.                        ـ زمن وصول القذيفة إلى الھدف ١        

 )م٢٠٠٧ـ  ٢٠٠٦(وزاري                                              -الحــــل  -                                                     
 صفر= صع ،         ٢ث/م ١٠= م        ،    د  ٢٥٠=   ص،    ف     ٥٣٠= المعطيات        ھـ       
 

١( 

  

                                                                     
 ھـز Yيجاد قيمة ) ١(، نعوض عنھا في  صبد�لة  ف . بعد أن حصلنا على قيمة المجھول ع 

 

 

 : )المدى ا�فقي (بعد الھدف  )٢

 
 اكمل الحل ........  ھـز× جتا ھـ   ٠ع=  سف  : يمكن حساب بعد الھدف من الع:قة  : حل آخر       

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ث فكم يكون  )١٠(مع ا�فق فإذا وصلت القذيفة إلى الذروة في زمن قدره  ٤٥٥أطلقت دبابة قذيفة في اتجاه يصنع زاوية  )٥مثال

 )م ٢٠٠٤/٢٠٠٥(وزاري            .أقصى ارتفاع تصل إليه القذيفة   -٢.                                                    مداھا ا�فقي ـ ١    

 -ل الحــــ -
 صفر=  صع ،             ٢ث/م ١٠ =د ،     ث           ٢٠=  ھـث   ،              ز ١٠=  ذ،               ز   ٥٤٥= المعطيات      ھـ    

 
 

 

 

 

 
 

 : تصل إليه القذيفة ارتفاعأقصى ) ٢ 

 

 

 . )حل آخر ( موضح في ا�مثلة السابقة تحت مسمى ستخدام الع:قات ا�ساسية  كما ھو قيمة المطلوبين في ھذا المثال بإ يمكن إيجاد:  م:حظة
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 جاھـ           . ع٢                                             
بدUلة أقصى ارتفاع                                 . ولكن علينا أوUً إيجاد قيمة  ع) ١.............(ــــــــــــــــ  =   ھـز:  نوجد زمن الھدف من الع:قة 

 د                                                                 

         ٢)٥٣٠جا ×. ع(                      ٢)جاھـ. ع(               
 ث/م ١٤١.٤٢. = ع  ⇐⇐⇐⇐  ٥٠٠٠= ٠.٢٥×  ٢.وسطين   ع× بضرب طرفين ـــــــــــــــــــــــــــ   =    ٢٥٠  ⇐⇐⇐⇐ـــــــــــــــ     =   صف  ∵

                   ١٠×  ٢   د                            ٢                  

 ٠.٨٧×٣١٠× ١٩.٩٩)      ٥٣٠×٢(جا  ×٢)١٤١.٤٢(ھـ       ٢جا. ٢ع         
 م١٧٣٢=   سف   ⇐⇐⇐⇐  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــ =   سف

 ١٠                                  ١٠د                                        

 ھـ       ٢جا. ٢ع                                                         
 )ذز(بدUلة زمن الذروة  . ولكن علينا أوUً إيجاد قيمة ع) ١..........(ـــــــــــــــــــ =   سف:   نوجد المدى ا�فقي من الع:قة    )١

 د                                                                          

 ١×٣١٠× ١٩.٩٩ )     ٥٤٥×٢(جا ×٢)١٤١.٤٢(ھـ       ٢جا. ٢ع         
 م٢٠٠٠ ≈≈≈≈ سف        ⇐⇐⇐⇐ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــ =   سف

 ١٠                                 ١٠د                                         

 ١                                           ٤٥جا × .جاھـ                ع. ع        
)           ١(ث   نعوض في  ١٤١.٤٢. = ع   ⇐⇐⇐⇐   ١٠٠= ـــــ  ×  . وسطين   ع× ـــــــــــــــــــــ  نظرب طرفين =  ١٠ ⇐⇐⇐⇐ــــــــــــــــ =   ذز

                         ٢                                               ١٠د                                     

 ٠.٥× ٣١٠×  ١٩.٩٩         ٢)٥٤٥جا ×١٤١.٤٢(     ٢)جاھـ. ع(          
 م ٥٠٠ ≈≈≈≈ صف         ⇐⇐⇐⇐ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ      = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =  ــــــــــــــ   =   صف

 ٢٠                            ١٠×  ٢   د               ٢             

 يوجد في موقع الفريد في الفيزياء ـ ضمن القائمة الرئيسية للموقع ـ قسم خاص بدروس وم:زم وفيديوھات خاصة بالصف الثالث الثانوي 

                           ١٤١.٤٢    ٣٠جا × ١٤١.٤٢×٢جاھـ      . ع٢        
 ث ١٤.١٤٢= ـــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  = ـــــــــــــــــ  =   ھـز

                                              ١٠                     ١٠د                                



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٢٦  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 . ث / م)  ٢٠(  القذففإذا كانت المحصلة الكلية لسرعته عند ذروة . ث /م)  ٤٠( كجم ، بسرعة ابتدائية )  ٠.٥( قذف جسم كتلته  )٦مثال
                                    :، ومقاومة الھواء مھملة فأحسب ا"تي  ٢ث/م)  ١٠( وعجلة الجاذبية اRرضية           
 )م٢٠١٣ ـ  ٢٠١٢( )م٢٠١١ ـ ٢٠١٠( وزاري                                                  .ـ ذروة قذفه ٢ركية عند ذروة القذف     ـ طاقته الح١         

                                                      الحـل                                                                               
 ث/ م١٠= د ،   ث   / م٢٠=  حث   ،    ع / م ٤٠. = كجم    ،   ع ٠.٥= ك : المعطيات 

١= طح    :نوجد طاقة الحركة عند ذروة القذف من الع>قة )  ١

٢
١= طح     ⇐⇐⇐⇐    ٢.ك ع 

٢
 جول ١٠٠= طح      ⇐⇐⇐⇐      ٢٢٠×  ٠.٥×  

 : بد)لة السرعة المحصلة عند الذروة ) ھـ ( �يجاد ذروة القذف للجسم علينا أو)ً إيجاد قيمة الزاوية )  ٢

 ث/ م ٢٠= س ع =   حع   ⇐⇐⇐⇐صفر   +  س ٢ع=     ص ٢ع+  س ٢ع=   حعند الذروة تكون قيمة  ع      

= جتاھـ   ⇐⇐⇐⇐ھـ    جتا× ٤٠=  ٢٠  ⇐⇐⇐⇐جتاھـ   . ع=  سع   ∵      
١

٢
 صبعد أن حصلنا على قيمة الزاوية ھـ نوجد قيمة  ف  ٦٠٥= ھـ  ⇐⇐⇐⇐    

 
 

                                                                                                 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 أوجد ،  كجم  ٥ث فإذا كانت كتلة المقذوف .نيوتن ٢٠٠٠ھدف أفقي وبكمية تحرك مع اRفق على )  ٣٠٥( أطلق مقذوف بزاوية  )١نشاط
  .ـ المسافة اRفقية التي قطعھا  ٢ .   ـ السرعة التي أطلق بھا المقذوف١   ٢ث/م١٠= علماً بأن د ، كْ> مما يلي            

 ] م٣  ٨٠٠٠= س،  ف    ث/م٤٠٠. = ع [الجواب       )م٢٠١٣/٢٠١٤( وزاري                                                               
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ثانية، فكم يكون    ٣  ١٠مع ا�فق فإذا وصلت القذيفة إلى ذروة قذفھا في زمن  ٥٦٠في اتجاه يصنع زاوية أطلقت دبابة قذيفة ) ٢نشاط 

 ) م  ٢٠١٢مسألة مشابھه في (  )٢٠٠٤/٢٠٠٥( وزاري      .                 ـ أقصى ارتفاع تصل إليه القذيفة ٢         .         مداھا ا�فقي  -١

 ]  م ١٥٠٠= ص، ف   م ٣١٠×٣.٥= ٣  ٢٠٠٠= سف [الجواب                                                                                  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ،  سع  ،  صف ،    ھـ،  ز  ذز( في المسألة مثل  نآخري معلومينوكان لدينا  مجھولتين) ، ھـ . ع( :ً من عندما تكون ك :الم:حظة الثالثة
  ) جتاھـ . ع(، إحداھما تحتوي على  نحصل على معادلتين  سوف ة المعلومينفإننا بد)ل )،  طح  ،  كت  ح،  ع   سف                         
 نوجد  اوبد)لتھ) ھـ ( نقسم معادلة جاھـ على معادلة جتاھـ فنحصل على قيمة الزاوية  ،) جاھـ  .ع(واRخرى تحتوي على                         
  :واRمثلة التالية توضح ذلك.) ع(قيمة                         

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 . سرعته اUبتدائية -٢     .التي قذف بھا  ـ  الزاوية ١  أحسب   ،   م   ٣  ١٦٠اه ا�فقي م ومد ٤٠مقذوف ذروة قذفه   )٧مثال 

 )في تقويم الوحدة  ٨س (                  ل ـــــــالح                       

 )، ھـ . ع( قيم  بدUلتھما نحصل على ) سف(والمدى ا�فقي ) صف(لدينا في المسألة معلومين ھما ذروة القذف 

 ًUلة أقصى ارتفاع نجد أن :  أوUبد: 
 

 

 :بدUلة المدى ا�فقي نجد أن  :  ثانياً 
 

 

 ) ٢..............(  جاھـ جتاھـ ٢.ع=  ٣  ٨٠٠  �جاھـ جتاھـ    ٢. ٢ع=    ٣  ١٦٠٠  ∴جاھـ جتاھـ        ٢=  ھـ   ٢جا ∵

 )٢(على ) ١(نقسم المعادلة                                                 

                                                    �  
١

٣
 ١-ظا= ھـ      �ظاھـ    =    

١

٣
                                                                             ٣٠٥= ھـ    �       

         )٢(أو  )١(نوجد قيمة السرعة ا�بتدائية بالتعويض عن قيمة ھـ في الع�قة ) ٢

( × ٢.ع=   ٨٠٠  �    ٥٣٠٢جا ٢.ع=  ٨٠٠    �ھـ   ٢جا ٢.ع=   ٨٠٠    
١

٢
 × ٢.ع=  ٨٠٠   �    ٢) 

١

٤
 ٤بضرب الطرفين في    

 ث /م  ٥٦.٥٦. = ع   �بأخذ الجذر التربيعي للطرفين     ٣٢٠٠=  ٢.ع  ∴

 . ولكن اYجابة سوف تكون طويلةالمثال باستخدام الع:قات الرئيسية ھذا يمكن حل     

 ٢)    ×  ٤٠(     ٢)٥٦٠جا × ٤٠(      ٢)جاھـ. ع(          

       م ٦٠=  صف       ⇐⇐⇐⇐        ــــــــــــــــــــ= ـــــــــــــــــــــــــــ  =  ــــــــــــــــ  =   صف
  ٢٠              ١٠×  ٢  د             ٢             

 ھـ           ٢جا. ٢ھـ                          ع٢جا. ٢ع         
               ٣   ١٦٠٠= ھـ ٢جا. ٢ع ⇐⇐⇐⇐      وسطين    × نضرب طرفين ـــــــــــــــــــــــ    = ٣  ١٦٠  ⇐⇐⇐⇐ـــــــــــــــــ  =   سف

                                  ١٠د                                                  

 م  ٤٠=  صف 

م         ٣   ١٦٠= ف س 

٢ث/م ١٠= د 
 

         ٢)جاھـ ×. ع(                     ٢)جاھـ. ع(          

 )١..............(ھـ   ٢جا× ٢.ع= ٨٠٠       ⇐⇐⇐⇐وسطين    × نضرب طرفين ـــــــــــــــــــــــــــ   =   ٤٠  ⇐⇐⇐⇐ــــــــــــــــ     =   صف
                   ١٠×  ٢  د                           ٢             

 ھـ           ٢جا. ٢ع            ٨٠٠    
ـــــــــــــــــــــــــــــــ   نختصر            = ـــــــــــــــــــــــــ 

جاھـ جتاھـ                                                                                       ٢.ع        ٣   ٨٠٠ 

٣ 
٢ 

يمكن إيجاد قيمة الزاوية /  ھامةم:حظة 
 سف/  صف٤= ظاھـ :  مباشرةً من الع�قة 



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٢٧  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 ثانية ، أحسب  ٢٠كم  ووصلت إليه القذيفة بعد مرور  ٨قذيفة فإذا كان المدى ا�فقي   )ھـ(أطلقت دبابة تميل مع ا�فق بزاوية   )٨مثال 
 .السرعة اUبتدائية للھدف -٢زاوية الھدف             -١           

 ل ـــــــــــالح  

                               ذد ز) + جا ھـ  ٠ع= (  صع    ∵ـ  ١

 )  ١...................... (   ١٠٠= جا ھـ  ٠ع ∴                         ١٠×  ١٠ــ ) جا ھـ  ٠ع= ( صفر         

     ٢٠× جتا ھـ  ٠ع=   ٨٠٠٠    ∴                     ھـز× ) جتا ھـ  ٠ع= (    سف  ∵     

= جتا ھـ  ٠ع ∴  
م ٨٠٠٠

ث ٢٠
 )  ٢(  ......................  ٤٠٠=  جتا ھـ ٠ع              ����                         

 )ھـ(لنحصل على قيمة الزاوية )   ٢( على  )  ١( بقسمة  

  
جاھـ٠ع

ع٠جتا	ھـ
   =١٠٠  

٤٠٠ 
=  ظا ھـ       ����      

١

٤
 ١٤٥= ھـ  ∴       ) ٠.٢٥(  ١-ظا = ھـ            �         ٠.٢٥= ظا ھـ        �            

                               )ھـ ( يمة قعن  )٢(أو  ) ١(لحساب السرعة اYبتدائية نعوض في الع:قة   : ةـ    السرعة اUبتدائي٢
                             ١٠٠) = ٥١٤(جا  ٠ع)                   ١(نعوض في الع:قة  

=  ٠ع       ����        ١٠٠=  ٠ع ١٩٢٠.٢٤     
١٠٠  

 ٠.٢٤١٩٢
 ث/ م١٣٤=  ٠ع∴             	

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  م بإھمال مقاومة الھواء واعتبار عجلة الجاذبية  ١٠٠م وأقصى مدى أفقي لھا ٢٥مع ا�فق ، فإذا كانت ذروة قذفه ) ھـ ( جر بزاوية قذف ح) نشاط

 )م  ٢٠٠٨/ ٢٠٠٧( وزاري                 .السرعة اUبتدائية  -٢زاوية القذف             ـ  ١         أوجد   ٢ث/ م ١٠= ا�رضية         

 ]) ث/م ٣١.٦٢=   ١٠ ١٠= ٠ع(، )    ٥٤٥= ھـ (  [اYجابة                                                                                                                
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   سف   ،   سع،  صف  ،  ھـ،  ز  ذز( في المسألة مثل   معلوم واحدوكان لدينا  مجھولتين) ، ھـ . ع( تكون ك:ً من عندما  :الم:حظة الرابعة
  ، فنعوض مباشرة عن) تاھـ ج. ع( أو) اھـ ج. ع(تحتوي على  ، إما أن  نحصل على معادلة سوف بد)لته فإننا)   ح،  ع                         
  :واRمثلة التالية توضح ذلكالمطلوب معاً في معادلة  قيمة المجھولين                         

 .أحسب أعلى ارتفاع تصل إليه القذيفة  ،  ثانية  ٢٠قذيفة فوصلت إلى الھدف بعد مرور ) ھـ ( أطلق مدفع يميل مع ا�فق بزاوية ) ٩مثال
 ل ـــــــــــالح

 صفر=  صع   ،     ٢ث/م ١٠ =د     ،   ث  ٢٠=  ھـز     المعطيات    

 : من خ:له نجد أن في ھذا المثال المعلوم الوحيد ھو زمن الھدف 

 

 

 : كما يلي) صف (في الع:قة التالية للحصول على المطلوب  مباشرةً ) ١(سوف نعوض من الع:قة  و) ، ھـ. ع(لم يطلب منا قيم 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ثواني من بداية رميه ، فإذا كانت ذروة قذفه تساوي ربع  ٥ا�رض بعد  ى، فعاد الرمح إل) ھـ ( جاه يصنع زاوية رمى شخص رمحاً في ات) ١٠مثال
 )م ٢٠٠٧/٢٠٠٨( وزاري                                              .             ، أحسب   ٢ث/م ١٠= مداه ا�فقي ، علماً بأن عجلة الجاذبية            

 ).اعتبر أن مقاومة الھواء مھملة ( ـ  زاوية القذف  ٢.          ا�فقي مداه  -١

 ــــــلـالح

=  صف     ،    ٢ث/م ١٠ــ = د     ث    ،  ٢.٥=  ذز     ث   ،٥=   ھـز   صفر  ، =  صع    :المعطيات
١

٤
    صف  ٤=  سف      ⇐    س ف  

١=  صأن قيمة   ف  في المسألة سنجد عندما نمعن النظر) ١

٤
   ) صف(إU عن طريق إيجاد قيمة ) سف( ولن نستطيع إيجاد قيمة المطلوب    س ف  

  ) ١................... (   ٢٥= جا ھـ  ٠ع    �      ٢.٥×  ١٠ــ ) جا ھـ  ٠ع= ( صفر   �د ز   ) + جا ھـ  ٠ع= (  ص ع     

 )١(من     جا ھـ  ٠المعادلة التالية مع التعويض عن    عYيجاد المدى ا$فقي � بد أن نوجد أقصى ارتفاع من      

١+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف     

٢
ــ   ٢.٥× ٢٥= صف   �   ٢د ز 

١

٢
 م ٣١.٢٥=   صف     ∴   ٣١.٢٥ــ    ٦٢.٥=  صف  � ٢)٢.٥(× ١٠× 

١=  صف  ∵   

٤
 م ١٢٥=   سف  ∴        ٣١.٢٥×  ٤=  سف                 ����              صف  ٤=  سف   ⇐  س ف  

 جاھـ    . ع٢جاھـ                   . ع٢        
)                   ١.......(  ١٠٠= جاھـ . ع     ����     ٢٠٠= جاھـ . ع٢:  وسطين نجد أن × ــــــــــــــــــ    بضرب طرفين = ٢٠   ����ــــــــــــــــ    =   ھـز

                           ١٠د                                       

 ھـ                        ٢جا. ٢ع          جاھـ              . ع                                                                               
 جاھـ جتاھـ ٢= ھـ ٢علماً بأن   جا     ـــــــــــــــــ =   سف  ــــــــــــــــ      ،   =   ذز  يمكن استخدام الع:قتين التاليتين لحل المسألة  حل آخر

د                                  د                                                                                                                                                         

             ١٠٠٠٠        ٢)١٠٠(      ٢)جاھـ. ع(          
 م ٥٠٠=  صف         ⇐⇐⇐⇐ــــــــــــــــ     = ـــــــــــــــــ  =  ــــــــــــــ   =   صف

                  ٢٠          ١٠×  ٢ د           ٢             

 صفر    =  صع 

 كم  ٨=  سف 

 م ٣١٠× ٨=     

 ث   ٢٠= ھـ ز

ث            ١٠= ذ ز

٢ث/م ١٠=  د  
 



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٢٨  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 :التالية Yيجاد الزاوية نعوض في الع:قة )  ٢

 ١٢٥= جتا ھـ   ٠ع  �       ٥× جتا ھـ   ٠ع= م �١٢٥          ھـز× جتا ھـ   ٠ع=  سف    

٥ 
 )  ٢ .................. (ث/م ٢٥=   جتا ھـ ٠ع�     

 )  ٢( على  )  ١( بقسمة    

  
جاھـ٠ع

ع٠جتا	ھـ
   =

 ٢٥

 ٢٥
 ٤٥٥= ھـ  ∴               ) ١(  ١-ظا = ھـ         ١=  ظا ھـ      �        

 .ھذا المثال يمكن استخدام الع�قات الخاصة لحل  :م:حظة 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بإھمال مقاومة الھواء واعتبار عجلة الجاذبية ا�رضية ، متر  ٢٠زاوية ھـ مع ا�فق ، فإذا كان أقصى ارتفاع وصل إليه الجسم ھو قذف جسم ب )نشاط 
   ] )ث٢=ذز(  [اYجابة                                         .                                 أوجد  زمن وصول الجسم إلى الذروة   ٢ث/ م ١٠         

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 وU نستخدم الع:قات الخاصة (  الع:قات الرئيسية فقطعندما تطلق القذيفة بشكل أفقي من قمة جبل أو من طائرة فإننا نستخدم  : خامسةالم:حظة ال
 ) قيمة موجبة ب تكون : ، د زمن الھدف= صفر ، زمن الذروة  =ھـ ( أن ك:ً من  اUعتبارونأخذ في ) �نھا تعطي النتيجة بصفر                         

 كم من قاعدة الجبل ، أحسب ٢ث فإذا وصلت القذيفة على بعد /م ٥٠٠مدفع على قمة جبل أطلق قذيفة على مستوى أفقي بسرعة  ) ١١مثال

 .السرعة العمودية للقذيفة ـ  ٣                         .ارتفاع الجبل ـ  ٢              .زمن وصول القذيفة إلى الھدف  -١

  -ل ـــــــــالح -

                                                                             ١) = صفر( جتا                   ھـز× ) جتا ھـ  ٠ع= (    سف )   ١

٢٠٠٠ =   ھـز  ∴         ھـز×  ١×  ٥٠٠=     ٢٠٠٠          

٥٠٠ 
 ث ٤=  ھـز  ∴         

١+ ز × ) جا ھـ  ٠ع= ( صف ) ٢

٢
  ث ٤=  ھـز=  ذ،     ز    صفر ) = صفر( جا        ،                      ٢د ز 

١+  ٤× صفر ×   ٥٠٠=    صف     

٢
 م ٨٠=  صف  ∴      م ٨٠+ صفر =    ث ١٦×  ١٠×  

 صفر = د ز                              جا صفر ) + جا ھـ  ٠ع= (  صع ) ٣

 ث/م ٤٠=  صع  ∴          ٤× ١٠+ صفر ×   ٥٠٠=   صع     
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                                           . ھو إيجاد مطلوب متعلق بدرس الدفع أو كمية التحرك أو طاقة الحركة ن ذلكالكتلة ويكون الھدف مقد يذكر في المسألة   /ھامة  م:حظة
  ٢ث  نحو ھدف يبعد عن المسقط الرأسي للطائرة مسافة /م٢٠٠كجم أفقياً من طائرة ھيلوكبتر بسرعة  ٥٠انطلق صاروخ كتلته  )٢١مثال

         .ارتفاع الطائرة لحظة إط:ق الصاروخ منھاـ ٢  .زمن الوصول إلى الھدف ـ ١   -:، أحسب ما يلي  ٢ث/م ١٠= كم علماً بأن  د            
                                                                                                                )م٢٠٠٣/ ٢٠٠٢( وزاري                                                     طاقة حركة الصاروخ أثناء انط:قه مباشرة ـ  ٣          

  ل ــــــــــالح                                                                   
 ١= جتا صفر  ،    صفر = ھـ  ،     ٢ث/م ١٠= د   ،م  ٢٠٠٠= م ١٠٠٠×٢= كم ٢= س ف   ،ث  /م ٢٠٠=  ٠ع  ،  كجم ٥٠= ك 

=   ھـز   �       ھـز×  ١×   ٢٠٠=   ٢٠٠٠   ����    ھـز× ھـ جتا ٠ع=  سف )   ١
 ٢٠٠٠

 ٢٠٠
                          ث ١٠= ھـ  ز ∴      

+  ذز× ) ھـ جا ٠ع= ( صف )  ٢
١

٢
ذد ز 

 ث١٠=  ھـز=  ذز،         صفر   ) = صفر ( جا      ،         ٢

+   ١٠× صفر ×  ٢٠٠=  صف       
١

٢
 م ٥٠٠=   صف  ∴             ٥٠٠+  صفر =  صف   �    ١٠٠×  ١٠×  

= طح ) ٣ 
١

٢
١=  طح �    ٢.ك ع  

٢
 جول ١٠٦×  ١= طح  ∴         جول ٤٠٠٠٠×  ٥٠×  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ث على ھدف محدد فإذا كان المدفع يصنع زاوية مع سطح ا�رض /م ٥٠٠كجم بسرعة  ٥٠كجم أطلق قذيفة كتلتھا  ١٠٠٠مدفع كتلته  ) ١٣مثال 
 )م  ٩٦/ ٩٥( اريوز                                                                                                      .      ، أحسب ٥٣٠مقدارھا              

 .الزمن الذي تستغرقه القذيفة للوصول إلى الھدف ـ ٢   .الزمن الذي تستغرقه القذيفة للوصول إلى أقصى ارتفاع -١

 .طاقة حركة ارتداد المدفعـ   ٥       .السرعة التي يرتد بھا المدفع بعد القذف ـ ٤         .المسافة التي تصل إليھا القذيفة �قصى ارتفاعـ ٣

 ـــــــــلالح

 صفر=  صع     ٥٣٠= ھـ ث ،   /م ٥٠٠=كجم     ، ع  ٥٠=   القذيفة كجم    ،  ك  ١٠٠٠=  المدفعك 

× ث  /م  ٥٠٠=  (صفر    �    ذد ز) + جا ھـ  ٠ع= (  صع )   ١
١

٢
 ث ٢٥= ذ  ز  ∴  ١٠ى بالقسمة عل ث   /م ٢٥٠=   ذز �١٠    ذز  ١٠ــ )   

 ث  ٥٠=ھـ  ز  ∴                ذز ٢=  ھـ ز        :    زمن الوصول إلى الھدف)  ٢

١+  ذز× ) جا ھـ  ٠ع= ( صف  )٣

٢
ذد ز 

×    ٥٠٠= ( صف   �    ٢
١

٢
ث ــ   ٢٥× )  

١

٢
  ×٦٢٥× ١٠           

 م ٣١٢٥=   صف  ∴     �     م ٣١٢٥م  ــ   ٦٢٥٠=  صف     

 ث /م ٥٠٠=  ٠ع 

 م  ٢٠٠٠= كم ٢=  سف 

 ذ    ز=  ھـز

     ٢ث/م ١٠= د 

            صفر       = ھـ 



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٢٩  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

   ٥٠٠×   ٥٠ــ =   ١ع×   ١٠٠٠    �    ٢ع ٢ــ ك=   ١ع ١ك    �    القذيفةــ كت =  المدفعكت )  ٤

=   ١ع      
ــ ٢٥٠٠٠ كجم . م/ث

١٠٠٠ كجم
 ث/م ٢٥=    ١ع   ∴              

= طح  ) ٥
١

٢
 جول ٣١٢٥٠٠= طح  ∴            ٦٢٥×  ١٠٠٠×  ٠.٥= طح    �          ٢ك ع  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 المسافة بين المسقط  تث فإذا كان/م ٤٠٠طائرة ھيلوكبتر محلقة على ارتفاع معين أطلقت صاروخ بشكل أفقي وبسرعة مقدارھا ) نشاط

 . ارتفاع الطائرة لحظة إط:ق الصاروخ) ب  وصول الصاروخ إلى الھدف     زمن) م ، أحسب  أ ٢٠٠٠العمودي للطائرة والھدف         
       ]) م ١٢٥=   صف (  ،)   ث ٥=  ھـز(  [اYجابة                                                                                                              

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 دةـم الوحـلة تقويـة أسئـإجاب
  -:ا�ول  في تقويم الوحدة  السؤال

   -:أمام العبارة الخطأ فيما يأتي )  X( أمام العبارة الصحيحة وع:مة )  √( ضع ع:مة 
 ) X( تظل الطاقة الحركية �ي تصادم ثابت                            -١

 .التصحيح   تظل الطاقة الحركية ثابتة في التصادم المرن فقط 
 ). √( تعمل الصواريخ ذاتية الدفع وفق مبدأ حفظ كمية التحرك      -٢

 ) √( تعمل البالونة المنفوخة والمتروكة حرة ومفتوحة بمبدأ الفعل ورد الفعل    -٣

 ) X( مبدأ الفعل ورد الفعل U ينطبق خارج الغ:ف الجوي لSرض    -٤

Sيؤثر على الصاروخ أي قوة التصحيح   مبدأ الفعل ورد الفعل ينطبق خارج الغ:ف الجوي ل U رض داخل الصاروخ النفاث حيث
 ).الفعل ورد الفعل (خارجية فيعمل الصاروخ بطريقة أفضل على مبدأ 

 ) X.    ( ث ھي سرعة إف:ت ا�جسام من الجاذبية ا�رضية /كم  ٨ -٥

 .ث ھي سرعة إف:ت ا�جسام من الجاذبية ا�رضية/كم  ١١.٢التصحيح    
 )  X .  (الجسم من الجاذبية ا�رضية فإن طاقته الحركية تقل عن طاقة الوضع في حالة إف:ت -٦

 .التصحيح   في حالة إف:ت الجسم من الجاذبية ا�رضية فإن طاقته الحركية تساوي طاقة الوضع
 ) √. ( تزداد السرعة المدارية للقمر الصناعي في حالة قربه من ا�رض  -٧

 ) X. ( يسير القمر الصناعي موازياً لجاذبية ا�رض  -٨

 .جاذبية ا�رض على يسير القمر الصناعي عمـــــــــــودياً :   التصحيح    
 ) √.   ( تعتمد السرعة المدارية للقمر الصناعي على نصف قطر مداره -٩

 ) √( كمية التحرك الزاوي كمية متجھة     -١٠

= السرعة الزاوية لجسم   -١١
	الزاوي	 تحركال كمية	

			عزم	القصورالذاتي	الدوراني	
         )√ ( 

 ) √.    ( تظل كمية التحرك الزاوي لجسم ثابتة ما لم تؤثر عليھا عزوم دوران خارجية   -١٢

 
 ھا مع الدروسسئلة تقويم الوحدة تم اYجابة عنبقية أ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 المذكورة مع الدروسنموذج وزاري،مع عدم تكرار اRسئلة المتشابھة و ٤٠أسئلة وزارية على الوحدة اRولى Rكثر من 

 )كمية التحرك الخطي ، التصادم في بعد ، التصادم في بعدين ( أسئلة وزارية خاصة بدروس *
 

 : لكل مما يأتي ،  حة وع:مة خطأ أمام العبارة الخطاطئةضع ع:مة صح أمام العبارة الصحي) ١س
 .تتناسب طرديا مع كتلته وسرعته الخطية  كمية التحرك الخطي لجسم) ١

 ھذه الفقرة مع تصحيح الخطأ إن وجد )                     . (    تتغير كمية التحرك الخطي للجسم وفقاً لتغير كتلته ) ٢

 )         (    .    في التصادم المرن الفرق بين مجموع طاقة الحركة قبل وبعد التصادم يساوي واحد صحيح ) ٣

).          (  يكون مجموع طاقات الحركة للجسام المتصادمة بعد التصادم أكبر من مجموعھا قبل التصادم في التصادم غير المرن ) ٤  
   ) .         (   إذا تصادما جسمان كانا يتحركان في ا)تجاه نفسه وسكن أحدھما بعد التصادم ، فإن ھذا التصادم يعتبر تصادماً مرناً ) ٥

 )              (   د التصادم بين جزيئات اRكسجين تصادماً مرناً   يع) ٦
)                                       (   في التصادم غير المرن تكون كمية التحرك الكلية لrجسام المتصادمة بعد التصادم أقل من كمية التحرك الكلية لھا قبل التصادم ) ٧

 .كمية التحرك الخطي في التصادم المرن وغير المرن يمكن تطبيق قانون حفظ  )٨

  ).         (    .يكون مجموع كميتي التحرك للجسمين المتصادمين بعد التصادم أقل عنھا قبل التصادم في حالة التصادمات ال> مرنة) ٩

 ).          (   .التصحيح.   يطبق قانون حفظ الطاقة الحركية على جميع أنواع التصادمات )١٠
 



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٣٠  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 : ضع دائرة حول اYجابة الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من الفقرات التالية )  ٢س
 ......فإن كمية تحركه الخطي تساوي ، ساعة / كم )  ٧٢( يتحرك بسرعة خطية مقدارھا ، جم )  ٢٥٠٠( جسم كتلته  )١

 . ث . نيوتن )    ٥٠،      ٤٠،      ٣٠،      ٢٠(                                                                             
 .......ينطبق قانون حفظ كمية التحرك الخطي على التصادم  )٢

 ) المرن في بعدين فقط   ،    رن    المرن وغير الم،   غير مرن فقط   ،   المرن فقط   (                                                                            
 .......فإن كمية تحركه الخطي تساوي ، ساعة / كم )  ٧٢( يتحرك بسرعة خطية مقدارھا ، جم )  ٥٠٠٠( جسم كتلته )٣

 ث . نيوتن )       ١٠٠ ،         ٧٥،          ٥٠،           ٢٥(                                                                            
 ........ ساعة فإن كتلته تساوي / كم )  ٧٢( ث وسرعته الخطية / م . كجم )  ٥٠( إذا كانت كمية التحرك الخطي لجسم )٤

 جم)    ٢٥٠٠٠،      ٢٥٠٠،      ٢٥٠،      ٢٥(                                                                            
 .كجم  ) ٢٥،  ٢٠،   ١٥،   ١٠ (........    ث ، فإن كتلته تساوي /م) ٢(ث ، عندما يتحرك بسرعة /م.كجم  ٤٠مية التحرك الخطي لجسم تساوي ك)٥
 ث /م )، صفر    ١،   ٢،  ٣   (ث نحو جسم آخر ساكن مماثل له بالكتلة فإذا التحما بعد التصادم فإن سرعة الجسم المتكون /م ٢يتحرك جسم بسرعة )٦
  كونا جسماً  ث على الترتيب ، وبعد التصادم/م)  ٢٠،  ١٥( كجم على الترتيب ، يتحركان في اتجاه واحد بسرعة ) ١٠٠،١٥٠( جسمان كتلتاھما )٧

 .ث /م ) ٢٠،  ١٨،  ١٦،  ١٤ (.... واحداً سرعته                                                             
 :اكمل الفراغات بما يناسبھا )٣س
 )م٢٠١١ـ ٢٠١٠ (وزاري   .طاقتھا بعد التصادم ............... المتصادمة قبل التصادم  لrجسامفي التصادم غير المرن تكون الطاقة الحركية  )١
 )م٢٠١١ـ ٢٠١٠ (وزاري  ..................عندما يصطدم جسمان متساويان بالكتلة فالتغير بكمية التحرك الكلي يساوي ) ٢
 كجم يتحرك في اتجاه معاكس لrول ؛ فإذا التحما وكونا)  ٢( ث ، صدم جسماً آخر كتلته / م )  ٢( كجم ، يتحرك بسرعة ) ١(جسم كتلته ) ٣

 )م٢٠١٢ـ ٢٠١١ (وزاري.        ث / م ...............جسماً واحداً ساكناً ، فإن سرعة الجسم الثاني قبل التصادم كانت       
 .............وحدة قياس كمية التحرك الخطي في النظام العالمي ھي )٤
 . ث / م . كجم ............ ساعة يساوي / كم )  ١٠.٨( كجم يتحرك بسرعة )  ٥( مقدار كمية التحرك الخطي لجسم كتلته )٥
 ..........× = ......... كمية التحرك الخطي لجسم )٦
 .ثابتة ............. على اتجاه قوة الجاذبية اRرضية و............يتحرك القمر الصناعي )٧
 .     التصادم المرن . ١: ما المقصود بـ  )٤س
 )م٢٠١١ ـ ٢٠١٠(وزاري قارن بين التصادم المرن والغير مرن من حيث كمية التحرك ؟                                               : ٥س
 م٢٠١٢. معادلة كمية التحرك في اتجاه محور الصادات. ٢معادلة كمية التحرك في اتجاه محور السينات . ١: بعدين اذكر ك>ً منفي التصادم في : ٦س 
 :                                                 مستخدماً وحدات القياس أثبت أن الكميات التالية متساوية : ٧س

 د                                × ك ،    ق     ) ٣               ع     ×ك = ز  ×ق ) ٢                         ك د نق        =  ٢ك ع) ١        
 ك ع                                                      = ز × ق ) ٦            ٢ك ع،  ف   × د × ك ) ٥                    ٢ك× ج ،        ٢نق× ق )   ٤        
  ٢ع× ك ،   نق      × ق )   ٨                   ٢ك ع،     ف      × د × ك ) ٧        

    نصف القطر) نق ( ،     السرعة) ع(، الكتلة  ) ك(، الزمن ) ز(، القوة ) ق(حيث               
 ث وكونا /م)٤(وسرعته ) ١٠(ث يصطدم في طريقه بجسم آخر متحركاً في نفس اتجاه اRول كتلته /م) ١٠(كجم يتحرك بسرعة ) ٥(جسم كتله :  ٨س

     . ة الجسم المتكون بعد التصادم عاحسب سر. جسماً واحداً بعد التصادم           
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ) السرعة المداريةالصواريخ ذاتية الدفع ، سرعة اYف:ت ، حركة ا�قمار الصناعية ، ( أسئلة وزارية خاصة بدروس 

 : لكل مما يأتي ، ضع ع:مة صح أمام العبارة الصحيحة وع:مة خطأ أمام العبارة الخطأ ) ١س
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١(وزاري        )           (      تعمل الصواريخ ذاتية الدفع طبقاً لقانون حفظ كمية التحرك الخطي    -١
 . (       )يعرف الدفع بأنه التغير في كمية التحرك الخطي  -٢
 .     (       ) القوة التي يصعد بھا الصاروخ دائماً تساوي قوة محركه  -٣
 ث ، فإن سرعة /م)  ٤١٠× ٦( كجم في الثانية ، فإذا كانت سرعة الغازات ) ١٥٠٠( كجم ، ينفث غازات بمعدل ) ١٠٠٠٠( صاروخ كتلته   -٤

 (       ).  ث/م) ٩٠٠٠٠( الصاروخ            
 )٢٠١٣/٢٠١٤) (م٢٠١١ـ ٢٠١٠(وزاري                                   (       )التي تنطلق بھا القذيفة  يرتد المدفع بنفس السرعة   -٥
 . (        )ث / سم  ٧١٠×  ٠.١١٢يعطى سرعة مقدارھا ، �ف>ت أي جسم من الجاذبية اRرضية   -٦
 . (       )سرعة ا�ف>ت من الجاذبية اRرضية ) تعتمد على كتلة الجسم   -٧
    (       ). ث /كم  ٧.٨= سرعة إف>ت جسم من الجاذبية اRرضية  -٨
 .   (       )تزداد سرعة القمر الصناعي كلما ابتعد عن سطح اRرض  -٩

 )م٢٠٠٨ـ٢٠٠٧(وزاري.(       )  تتناسب السرعة المدارية للقمر الصناعي عكسياً مع الجذر التربيعي لنصف قطر مداره حول اRرضـ ١٠
 ) .       . ( لكي يدور القمر حول اRرض ) بد وأن تكون قوة جذب القمر مساوية لقوة دفعه ـ ١١
 )م٢٠١١ ـ ٢٠١٠ (وزاري    )    (    ) تتأثر بالجاذبية اRرضية       ثابتةيدور القمر الصناعي بسرعة  ـ ١٢
 )م٢٠١١ـ ٢٠١٠(وزاري               (       ) كلما كان مدار القمر الصناعي بعيداً عن سطح اRرض قلت سرعته      ـ ١٣
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١(وزاري  )م٢٠١١ ـ ٢٠١٠( )    (    يتحرك القمر الصناعي حول اRرض بصورة موازية لسطحھا ، وبسرعة متغيرة   ـ ١٤
 )م٢٠١٢(ھذه الفقرة مع تصحيح الخطأ إن وجد )       . ( السرعة المدارية للقمر الصناعي حول اRرض ثابتة ومنتظمة مھما تغير نصف القطر  ـ ١٥
 .    (       )كلما اقترب القمر الصناعي من سطح اRرض فإن سرعته المدارية تزداد  ـ ١٦
 (       )     ر نق –نق م = لحساب ارتفاع القمر الصناعي عن سطح اRرض نستخدم الع>قة  ل  ـ ١٧
                                         .  (        )جميع اRجسام تصعد بنفس القوة المؤثرة عليھا  ـ ١٨

 :اكمل الفراغات بما يناسبھا :٢س
 الصاروخ........ و ......... رض باستخدام صاروخ فإنه يجب أن يوضع في ا)عتبار كل من عند وضع قمر صناعي يدور حول اRا )١
 ...........وتسمى .. .......جسم من نطاق الجاذبية اRرضية ) بد من إعطائه سرعة تساوي  لكي يفلت) ٢



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٣١  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 )م٢٠١١ـ ٢٠١٠وزاري (  .الناتج عن إط>ق كمية كبيرة من الغازات الساخنة عالية السرعة ...... .......يستمد الصاروخ ذاتي الدفع قوة دفعة من  )٣
 )م٢٠١٢ـ ٢٠١١وزاري (                    ...............و ................. تتوقف سرعة ا�ف>ت على ) ٤
 . الصاروخ .............. و ............ عندما يراد وضع قمر صناعي يدور حول اRرض يجب اRخذ في ا)عتبار كل من ) ٥
 فإن قوة دفع محرك ، ث بالنسبة للصاروخ / كم )  ٢( >قة بسرعة نانطلحظة  ثانيةكجم من الغازات في ال)  ٩٠٠(  صاروخ ينطلق رأسياً ويقذف) ٦

 ....= .........الصاروخ      
 ...........مساوية لطاقة ............ عند انط>ق الصاروخ إلى الفضاء ينبغي أن تكون طاقة ) ٧
 .للزمن  بالنسبة....................تعرف السرعة الزاوي بأنھا عبارة عن معدل تغير) ٨
 .دقيقة .................... يحتاج أقرب قمر صناعي لكي يكمل دورة كاملة إلى ) ٩

 : ضع دائرة حول اYجابة الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من الفقرات التالية  :٣س

 ......إذا أردنا لجسم ا�ف>ت من نطاق الجاذبية اRرضية ف> بد من إعطائه سرعة رأسية تساوي  )١
 )دقيقة    /كم٦٨٠دقيقة    ،     /كم ٦٧٢  ث     ،  /كم ٨٠٢ث    ،    /م ١١.٢(                                                              

 .....كجم فإن سرعته تساوي  )  ٣١٠×  ٣( ث وكانت كتلته /م)  ٦١٠×  ١٥( إذا كانت كمية التحرك لصاروخ  )٢
 ث/ م)   ٣١٠×  ٣٥)      (  ٣١٠×  ٢٥( ،   )     ٣١٠×  ١٥( ،    )  ٣١٠×  ٥(                                                             

 ....ثانية ھو / م  ٤٠كجم ـ تسير بسرعة  ١٢٠٠الدفع ال>زم �يقاف سيارة كتلتھا  )٣
 ثانية  . نيوتن )  ٤٨٠٠٠ ـ         ٤٦٠٠٠ ـ       ٤٤٠٠٠ ـ        ٤٢٠٠٠(                                                                   

 ...فإن ذلك يتطلب إط>ق صاروخ بشكل أفقي وبسرعة ، للوصول إلى مدار حول اRرض  )٤
 )  ث / كم  ١٢ث     ـ     / كم  ١١ث     ـ     / كم  ٨ث    ـ     / م ٨(                                                                   

 ........تتناسب السرعة المدارية للقمر الصناعي حول اRرض تناسباً عكسياً مع  )٥
 ) . قطر المدار       ، الجذر التربيعي لنصف قطر المدار     ،    مربع نصف قطر المدار     ، نصف قطر المدار     (                       

 .......ثوان فإن مقدار القوة التي سببت الدفع تساوي )  ٥( ث في زمن قدره . نيوتن )  ٦٠( إذا اكتسب جسم دفعاً مقداره  )٦
 . نيوتن )    ١٢،      ١٠،      ٨،        ٦(                                                              

 .......مدارية للقمر الصناعي يصنع مع اتجاه قوة الجاذبية اRرضية زاوية مقدارھا اتجاه السرعة ال )٧
 )   ٥١٨٠،           ٥٣٦٠،                ٥٩٠،             ٥صفر(                                                               

 ث فإن قوة دفع محرك الصاروخ تساوي/كم ٥٠الثانية الواحدة وبسرعة كجم في  ٢٠٠صاروخ يقذف غازات ساخنة من محركه بمعدل  )٨
 .نيوتن  ) ١٠،  ٧١٠،  ٥١٠× ٥،  ٥١٠× ٢ (                                                                  

 .ث /كم ) ٨.٧،    ٧.٨،   ١١.٢،   ١١٢٠٠ (    سرعة إف>ت الجسم من الجاذبية اRرضية تساوي )٩
 ، وكانت كتلة اRول ضعف كتلة الثاني ؛فإن النسبة بين سرعة اRول إلى سرعة الثاني  ا)رتفاعقمران اصطناعيان يدوران حول اRرض على نفس  )١٠

 . )  ٢:  ٣،   ١: ٢،  ١:١،  ٢: ١ (.... تساوي                                                    
 ....... كم ،فإن الزمن الدوري  له يساوي  ٣١٠×  ٨ث ، ونصف قطر مداره  /كم  ٧.١قمر صناعي يدور حول اRرض بسرعة  )١١

 .ث  ) ٨٠٠٠.٥  ،   ٨٠٠٠ ،     ٧٠٨٢.٥ ،     ٧٠٠٠.٥  (                                                                  
 .........لكي يستطيع الصاروخ الخروج من نطاق الجاذبية اRرضية يجب أن تكون طاقته الحركية   )١٢

 . طاقته الكامنة ) نصف  ،  ضعف  ،  تساوي ،  ضعفي   ، (                                                                   
 :علل لما يأتي : ٤س
.بالرغم من أن كمية التحرك للصاروخ تساوي كمية التحرك للغازات إU أن سرعة الغازات أكبر من سرعة الصاروخ ) ١  
)م٢٠١٢ـ ٢٠١١) (م  ٢٠١٠ ـ ٢٠٠٩( .      يدور القمر الصناعي حول ا�رض بسرعة ثابتة U تتأثر بالجاذبية ا�رضية ) ٢  
)م٢٠١٢ـ ٢٠١١وزاري (. لSقمار الصناعية إلى الفضاء الخارجي يشتعل الصاروخ على أكثر من مرحلة عند حمله  )٣  
)م٢٠١٢ـ ٢٠١١وزاري (.    سرعة الصاروخ أقل من سرعة الغازات ) ٤  
)م٢٠١٤ـ ٢٠١٣ (وزاري .كم من سطح اRرض ١٥٠يوضع القمر الصناعي على ارتفاع ) ٥  
)م٢٠١٤ـ ٢٠١٣(وزاري .اRرضية مقدار السرعة المدارية للقمر الصناعي ) تتأثر بقوة الجاذبية ) ٦  
. مقدار السرعة المدارية للقمر الصناعي ثابتة ) ٧  
 

 س٥: اذكر تطبيقا واحدا لكل من :
                      .مبدأ حفظ كمية التحرك الخطي ) ١
.        مبدأ حفظ كمية التحرك الزاوي) ٢              

         .    قانون الفعل ورد الفعل  ) ٣            
كيف تحسب السرعة المدارية لقمر صناعي ، وعلى ماذا تعتمد ھذه السرعة ؟ :٦س  
  .وضح بنشاط فكرة عمل الصواريخ ذاتية الدفع : ٧س
.ث/ كم ٨ناعي في الھواء الجوي بسرعة تحرك القمر الص) ١: ماذا يحدث فيما إذا : ٨س  

.ث /كم  ١١.٢إذا أعطي الصاروخ الحامل للجسم سرعة أكبر من  )٢                                    
التصادم المرن) ٥ سرعة ا�ف>ت من الجاذبية) ٤ القمر الصناعي ) سرعة ا�ف>ت   ) ٢  .السرعة المدارية للقمر الصناعي ) ١ماذا يقصد با"تي : ٧س  
.دورات في الثانية  ١٠وتكمل كل عجلة ) سم  ٧٥( لسيارة ، إذا كان قطر أية عجلة من عج>تھا  ما مقدار السرعة الخطية: ٨س  
. السرعة ال>زمة لھروب الجسم من نطاق الجاذبية اRرضية .  ١:اكتب المصطلح العلمي الدال على كل فقرة من الفقرات ا"تية  :٩س  
.ذي تقوم عليه حركة الصواريخ اشرح باختصار مع الرسم نشاطاً يوضح المبدأ ال :١٠س  
.  اشرح نشاطاً تبين فيه فكرة عمل الصواريخ ذاتية الدفع  :١١س  
.ثم اكتب الع>قة الرياضية المستخدمة لحساب السرعة المدارية لقمر صناعي  لصناعي أثناء دورانه حول اRرض ؟ما الشرط اRساسي )تزان القمر ا :١٢س  

 س١٣: مســــــــــــــــائــــــــــــــل  من نماذج وزارية :
 ، لقمر صناعي يدور حول اRرض ) w(ثم احسب السرعة الزاوية ، اذكر القوى التي تبقي القمر الصناعي في مدار ثابت ـ ١

 ٢كجم/٢م. نيوتن )  ١١-١٠×  ٦.٦٧= ج ( ، كجم  )  ٢٤١٠×  ٦=  أرضك ( علماً بأن ، كم )  ١٦٠٠٠( نصف قطر مداره            



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٣٢  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

 : احسب ، كم )  ٨٠٠٠( قمر صناعي يدور حول اRرض في مدار دائري نصف قطره ـ ٢
 : علماً بأن   ، سرعته المدارية     ) ٢.             بعده عن سطح اRرض  )١

 ) ٢كجم/ ٢م.نيوتن  ١١-١٠×  ٦.٦٧= ج   ، كم    ٦٤٠٠=  اRرضنق     ،كجم   ٢٤١٠×  ٦=  أرضك ( 
 .        كم فوق سطح اRرض ، أحسب السرعة المدارية للقمر ٢٥٠قمر صناعي يدور حول اRرض على ارتفاع  ـ ٣

 ]ث /كم ٧.٨=ث /م ٧٧٥٨= ع[: الجواب                                                                                                                                     
 :أحسب ك>ً مما يأتي ، ث /م.كجم )  ٦١٠×  ١.٧٧( متر وكمية تحركه الخطية )  ٦١٠×  ١١.٥( قمر صناعي نصف قطر مداره ـ ٤

 .كمية التحرك الزاوي  -ب.                   السرعة المدارية للقمرأـ            
 ]ث  /٢م. كجم ١٣١٠×  ٢.٠٤) ب   ث    ،/م ٥٨٩٩.٢) أ: [ الجواب                                                                                                   

 :أوجد ك>ً مما يلي . ساعة )  ١.٧(      كم و زمنه الدوري )  ٣١٠×  ٤٦( قمر صناعي يدور حول اRرض ، علماً بأن طول محيطه الدائري  ـ ٥
 .نصف قطر مداره  –ب .                       سرعته المدارية          

 ]م  ٧٣١٨١٤٣)   ث     ، ب/م ٧٥١٦.٣) أ:[ الجواب                                                                                         
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )كمية التحرك الزاوي ، حركة المقذوفات المنحنية ( أسئلة وزارية خاصة بدروس 

 : لكل مما يأتي ، ضع ع:مة صح أمام العبارة الصحيحة وع:مة خطأ أمام العبارة الخطأ ) ١س

 .  (        )    تظل كمية التحرك الزاوي لجسم ثابتة عندما تؤثر عليھا عزوم دوران خارجية  )١
 . (       )كمية التحرك الزاوي كمية قياسية  )٢
 . (       )تظل كمية التحرك الزاوي لجسم متحرك ثابتة حتى وإن أثرت عليھا عزوم دوران خارجية  )٣
 )      .  (  قذوفات على كل من المحورين السيني والصادي تنعدم عجلة الجاذبية اRرضية لحركة الم )٤
 )     )     (      ٤٥( يصل الجسم المقذوف إلى أقصى مدى أفقي له إذا قذف بزاوية  )٥
 .   (        )  ثانية  ٢ =فإن زمن الذروة    ٥٣٠ث في اتجاه يصنع مع اRفق زاوية /م ٢٠عند قذف جسم بسرعة ابتدائية مقدارھا  )٦
 .(       ) وجد أن مقدار المركبة اRفقية للسرعة ا)بتدائية للجسم المقذوف ) تتأثر بقوة جذب اRرض  )٧
 .     (         ) تنعدم السرعة اRفقية للمقذوف عندما يصل إلى أقصى ارتفاع له  )٨
 .     (       ) عجلة الجسم المقذوف رأسياً تساوي صفر  )٩
 (       )  .لة على الحركة في بعدين تعتبر حركة المقذوفات من اRمث )١٠
 . (       )ث /م ٢٠٠ث من انط>قه تساوي ٤مع اRفق ، فإن سرعته الرأسية بعد  ٥٣٠ث وبزاوية /م ٤٠٠إذا قذف جسم بسرعة  )١١
 (        )  . مقدار المركبة اRفقية للسرعة ا�بتدائية للجسم المقذوف مقدار ثابت  )١٢
 (        )  حركة المقذوفات عبارة عن محصلة حركتين رأسية وأفقية   )١٣
 (       )يتناسب عزم القصور الذاتي الدوراني عكسياً مع كتلة الجسم المتحرك  )١٤

 
 : ضع دائرة حول اYجابة الصحيحة من بين القوسين لكل فقرة من الفقرات التالية : ٢س

 .....يعمل بمبدأ   دوران اRرض حول الشمس )١
 )،      كمية التحرك الزاوي     الدفع    ،    كمية التحرك الخطي ،   علفالفعل ورد ال (                                           

 ....القصور الذاتي الدوراني ھو عبارة عن مقاومة الجسم لعزم القوة التي تحاول إحداث تغير في  )٢
 )م ٢٠١٢ ـ ٢٠١١ (وزاري        )  شكله   ـ   طوله   ـ   كمية حركته   ـ   حالته الدورانية   (                                                   

    ، يتحرك في مسار دائري فإن نصف قطر مداره يساوي  ٢م.كجم)  ١٠٠( جم وعزم قصوره الدوراني )  ١٠٠٠( جسم كتلته ) ٣      
 .م]  ٢٠٠،    ١٠٠،    ٢٠،      ١٠.............. [                                                                                     

 .ث /م ]، صفر   ١٠ -،    ٩.٨ -،    ٩.٨[ +  ..العجلة التي يتحرك بھا الجسم المقذوف على المحور اRفقي تساوي ) ٤      
 ]. صع +  س، ع  ص، ع   سصفر ، ع [    ......للمقذوف عند ذروة القذف تساوي) المحصلة ( السرعة الكلية   )٥      

 )م٢٠١٧( وزاري ].  ٩٠،  ٦٠،  ٤٥.... [ يصل المقذوف إلى أقصى مدى أفقي عندما يقذف بزاوية ) ٦
 )التحرك الخطي  ،  الدفع  ،  كمية التحرك الزاوي الفعل ورد الفعل  ، كمية .. ( تدور الشمس حول اRرض وفق مبدأ ) ٧

 : إكمل الفراغات التالية بما يناسبھا  :٣س
 .................تظل كمية التحرك الزاوي لجسم  )١
 ...................× ....  ..= .........كمية التحرك الزاوي  )٢
 ..............ث كمية تحرك زاوي مقدرھا / م )  ٣.٥( سم بسرعة  ) ٥٠( كجم يدور حول محور ثابت يبعد عنه )  ١٠( يكتسب جسم كتلته  )٣
 ...............مع المستوى اRفقي فإن ذروة القذف تساوي ٥٣٠ث في اتجاه يصنع /م ١٠قذف جسم بسرعة  )٤
 

 كيف تفسر اندفاع البالونة المطاطية المملوءة بالھواء عند تركھا مفتوحة وحرة الحركة ؟ : ٤س
  ث ، فإذا افترضنا أن /كم ٩.٤سرعته  كانترأسياً إلى أعلى وبعد ث:ث دقائق من انط:قه ) كجم  ١٠٠٠ (أطلق صاروخ كتلته  :٥س

 :أحسب .  ٢ث/م ١٠ا�رضية  عجلة الجاذبية           
 جاذبية ا�رضية ، ولماذا ؟ھل يفلت من نطاق ال) جـ. طاقته الحركية التي انطلق بھا ) ب.     سرعته التي انطلق بھا) أ        

 : علل لما يأتي: ٦س
.السرعة اRفقية للجسم المقذوف ثابتة) ١        
.    تتركز الكتلة في الحركة الدورانية في ا�طار البعيد عن مركز الدوران ) ٢        
).مقاومة الھواء بإھمال ( العجلة التي يتحرك بھا الجسم المقذوف على المحور اRفقي تساوي صفراً ) ٣        

 
.وضح بنشاط مبدأ قانون حفظ كمية التحرك الزاوي  :٧س  
.السرعة الزاوية . ٢  ما المقصود بكل مما يلي ؟: ٨س  



 
الشرعبي                عبد الرحمن محمد/ أ .إعداد      كمـــيــة التـــحـــرك والمـــقـــذوفـــات     : الوحدة ا�ولى       ـي الـفـــيـــزيـــاء        الـــفــــريــــد فمعلم 

 ٣٣  )الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك         ـ      )الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب ـ                   )الفريد في الفيزياء ( موقعنا على ا�نترنت 

: عند قيامك بإدارة عجلة حول محورھا : ٩س  
؟سم ھذه الخاصية التي تمتلكھا العجلة . ٣   ؟ ماذا تجد عند بداية إيقافك لھا وھي تدور بسرعة كبيرة. ٢   ماذا تجد عند بداية إدارتك للعجلة ؟            
. اشرح نشاطاً يوضح خاصية القصور الذاتي وعزم القصور الذاتي الدوراني لجسم يدور حول محور ثابت : ١٠س  
. خاصية القصور الذاتي الدوراني . ١ما المقصود بكل من ؟  :١١س  

 س١٢:مســــــــــــائـــــــــــل

 : أوجد ، ) ث / م  ٢٠٠( مع اRفق بسرعة )  ٥٣٠( أطلق جسم بزاوية ـ ١
 ]م ٣٤٦٤.١=  سم   ،   ف  ٥٠٠=  صف [الجواب                                ) ٢ث/ م  ١٠=د ( المدى اRفقي   علماً بأن ) ٢.  ذروة القذف )  ١          

 احسب، )  ٢ث/ م  ١٠= د ( فإذا علمت أن ، مع اRفق )  ٥٣٠( وبزاوية ، ث / م )  ١٠٠( قذف جسم بسرعة ابتدائية مقدارھا ـ ٢
 . وكذلك السرعة المحصلة بعد أربع ثوان من قذفه ، المركبة الرأسية للسرعة ا)بتدائية           
 
 ،ث  / م)  ٤٠( عند ذروة القذف  لسرعتهفإذا كانت المحصلة الكلية ، ث /م)  ٨٠( كجم بسرعة ابتدائية )  ١( قذف جسم كتلته ـ ٣

 . زاوية القذف . ٢،    .      طاقة حركته عند ذروة القذف  . ١:   احسب ما يلي ،  ٢ث/ م )  ١٠= ( د          
 ]٣٠٥= جول   ،   ھـ  ٠٨٠= طح [الجواب                                                                                                                                        

 
  ٢ث /م  ١٠) = د ( اعتبر ، متر )  ٢٨.٨( لھا مع اRفق فوصلت أقصى ارتفاع )  ٥٣٠(جم في اتجاه يصنع )  ٢٠٠٠(أطلقت قذيفة كتلتھا ـ ٤

 . كمية تحركھا الخطي عند بدء حركتھا . ٢.       السرعة ا)بتدائية للقذيفة . ١: واحسب ا"تي          
 ]ث/ م.كجم٩٦= ث   ،   كت / م٤٨.= ع[الجواب                                                                                                                            

 :أحسب ) م٨٠٠٠(ث ألقت بصاروخ على ھدف أرضي عندما كانت على ارتفاع /كم ١٠بسرعةطائرة تطير في اتجاه أفقي  ـ٥
 .مداه ا�فقي ) ب.                زمن طيران الصاروخ )  أ           

 ]  م١٠٥×٤=سف )ب  م     ، ٤٠= ھـز )أ: [ الجواب                                                                              
 :فوق اRفق ، فأحسب ما يأتي ) ٥٣٧( ث بزاوية /م)  ٥٠( إذا قذف حجر بسرعة ابتدائية مقدارھا ـ ٦

 . ٢ث/م١٠=ـ سرعة الحجر عند وصولة إلى اRرض علماً بأن عجلة الجاذبية  ٢.      ـ أقصى ارتفاع يصل إليه الحجر  ١          
 ]ث/م ٥٠=  حم   ،   ع  ٤٥=  صف [الجواب                                                                                                        

 كجم ، أوجد ك>ً مما يلي  ٥ث ، فإذا كانت كتلة المقذوف .نيوتن ٢٠٠٠مع اRفق على ھدف أفقي وبكمية تحرك  ٥٣٠أطلق مقذوف بزاوية ـ ٧
 .المسافة اRفقية التي قطعھا  –ب .     السرعة التي أطلق بھا المقذوف - أ

 ]م   ٣  ٨٠٠٠= سف ) ث    ، ب/م٤٠٠.=ع)أ: [ الجواب 
 مع المستوى اRفقي  ،أحسب ك>ً مما يلي   ٥٣٠ث في اتجاه يصنع زاوية /م ١٥قذف جسم بسرعة ابتدائية مقدارھا ـ ٨

 .  المدى اRفقي –ب .     ذروة قذف الجسم  - أ
 ]م   ١٩.٥=  سف )  م     ، ب ٣=  صف  )أ: [ الجواب 

 مع ا)تجاه اRفقي ن بإھمال مقاومة الھواء ، أوجد ك>ً  ٥٤٥ث باتجاه يصنع زاوية مقدارھا /م ٢ ١٠٠أطلق مدفع قذيفة بسرعة ابتدائية مقدارھا ـ ٩
 .المدى اRفقي  –ب .                     ذروة القذف  -أ  : مما يلي        

 ] م  ٢٠٠٠=  سف )   م     ، ب ٥٠٠= صف ) أ: [ الجواب 
 مع المستوى اRفقي ن بإھمال مقاومة الھواء ، أوجد  ٥٤٥ث باتجاه يصنع زاوية مقدارھا /م ٢ ٤٠أطلقت قذيفة من مدفع بسرعة ابتدائية مقدارھا ـ ١٠

 . المدى اRفقي  –ب .                     أقصى ارتفاع تصل إليه القذيفة  -أ  : ك>ً مما يلي         
 ]م   ٣٢٠)   م     ، ب ٨٠) أ: [ الجواب 

 :ث فكم يكون ١٠مع المستوى اRفقي ؛ فإذا وصلت القذيفة للذروة في زمن )  ٥٤٥( أطلقت قذيفة في اتجاه يصنع زاوية ـ ١١
 .أقصى ارتفاع تصل إليه القذيفة ، ثم احسب المحصلة الكلية لسرعته عند الذروة  -ب             .مداھا اRفقي  - أ

 ]ث  /م ١٠٠م    ،     ٥٠٠)   م     ، ب ٢٠٠٠) أ: [ الجواب 
 :ث أحسب ك> مما يأتي /م ٢ ١٠٠ثانية وبسرعة مقدارھا   ٢ ١٠قذفت قذيفة بزاوية مائلة عن المستوى اRفقي فوصلت إلى ذروتھا بعد ـ ١٢

 .ذروة القذف  -ب .              زاوية القذف - أ
 ]م   ١٠٠٠)   ، ب     ٩٠٥)  أ: [ الجواب 

 

 

 
 
 
 

                                                                 
 

                                                                        

� ن�� الع	 وا�عرفة � ن�� الع	 وا�عرفةهدفنا ا�� � ن�� الع	 وا�عرفةهدفنا ا�� � ن�� الع	 وا�عرفةهدفنا ا��     هدفنا ا��

دروس الدورات المجانية لجميع وحدات الكتاب المدرسي ، من موقع  يمكنكم متابعة
 دروس فيزياء ثالث ثانوي: ، قسم  الفريد في الفيزياء

 www.facebook.com/alfreed.ph)      الفريد في الفيزياء ( صفحتنا على الفيس بوك 

 ph.com-www.alfreed            ) الفريد في الفيزياء ( موقعنا على شبكة ا�نترنت 

 www.youtube.com/user/alfreedph     )  الفريد في الفيزياء ( قناتنا على اليوتيوب 


