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مقدمة البابمقدمة الباب

الظواهر  هذه  فتصف  الكون،  فى  تحدث  التى  الظواهر  جميع  بدراسة  الطبيعية  العلوم  الظواهر تهتم  هذه  فتصف  الكون،  فى  تحدث  التى  الظواهر  جميع  بدراسة  الطبيعية  العلوم  تهتم 

أن  يمكن  ولا  الإنسان،  خدمة  فى  منها  الاستفادة  بهدف  للتجربة  وتخضعها  تفسيرها  أن وتحاول  يمكن  ولا  الإنسان،  خدمة  فى  منها  الاستفادة  بهدف  للتجربة  وتخضعها  تفسيرها  وتحاول 

يكون وصف هذه الظواهر دقيقًا دون إجراء عمليات قياس دقيقة للكميات الفيزيائية المختلفة.يكون وصف هذه الظواهر دقيقًا دون إجراء عمليات قياس دقيقة للكميات الفيزيائية المختلفة.
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الفصل الأولالفصل الأول

نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

فى نهاية هذا الفصل تكون قادراً على أن:
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Iu�3A�� Vf �M��� �:�0� @&�D  ‹

Physical quantity  �39��23��� �3=;��  

Measuring unit  u�3A�� L�U!  

Absolute error  F�M=�� �M���  

Relative error  VHK7�� �M���  

القياس الفيزيائىالقياس الفيزيائى
Physical MeasurementPhysical Measurement
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ما المقصود بالقياس؟ 
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مصادر التعلم ا�لكترونية :
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القياس الفيزيائى الفصل الأول 

Physical Quantities الكميات الفيزيائية    -١

 �o#! ,�39��23f B�3=& V=KD ��@3�! 8]o��! .	M��! ��2��! ���;�� <-� �6�� <����# V��� B�3=;�� ?*
I�3�	3�� �7D�3U Vf ���
 �6��3� V�* Z��o#

ويمكن تصنيف الكميات الفيزيائية إلى:
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التكامل مع الرياضيات
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الكميات الفيزيائية ووحدات القياس الباب الأول 

 +@�=��  T�~7��  �r�E  V=K�!  :International System of Units  (SI) الوحدات الدولى  النظام 

 V�� 1960 T�� �A� +��� @"� +:�o�� ��j�	=��! �3��A=�� V=����� @=D�=�� Vf }��DJ� 8D ��! ,@
��=��
:�3����� L�	0�� V�� �H
E z��
! ,F
�K�� +@�=�� T�~7�� B��U! x
�E �f��*

9?"?$ ��4�);�5�� ��J(�������� W�X��� �S 3�I���
Z(L)  .	M��Meter (m)  @�=��
[(M)  ���;��Kilogram (kg)  T�@( 	�3&
\ (t)  ��2��Second (s)  �3#�M
] (I)  V
@6;�� ��3��� L�vAmpere (A)  @3H�E
^ (T)  �A�M=�� L��@o�� �(�:Kelvin (K)  ���&
_(n)  L:�=�� �3=&Mole (mol)  .	�
`(Iv)  L1��a� L�vCandela (cd)  ���#�;��

:�J2� '���S�a� '�7�I� b5�a* �c�
I�oMK=�� ��!�2�� u�3A�  Radian  ?��:��    

I�=K]=�� ��!�2�� u�3A�  Steradian ?��:@���    
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 �UE  ���  V#�M�@
  8���  :?	K�	I  T�3�!   
 T�� ��! +@�=��  T�~7��  �!�	I �����  1�=����  j@
E
 "���&"  u�3A� V�� F�M=�� @�0�� �(�: �33��

 +!�KD  �6#E  �(!!  ,���D  ���
  L��@o��  B�(���

I �-273°C�

 L29�(  V��  <0U  +@0�  8���  :<�!j  �=UE   
 ����:  Vf  �23���  T�����  �3U  T  1999  T��  <
	#
 Vf ��oD V���! B�m�2]�� �3
 �39�3=3;�� B�������

 (10–15 s) �3#�M	�=3���
 u�AD �37�j L@�f

علماء أفادوا البشرية
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القياس الفيزيائى الفصل الأول 

Measurement Tools أدوات القياس    -٢

 /&! `����� ��D�f Iu�3A�� <9��! �3�3HM�� @��	~�� ��! N=K( 1�2(E �� V��=�� Vf ?�K#a� ��D�
 u�3A� U�H7��� Vf @=A�� L�!:! �6
!@�! �="�� }!@v �� :�����! ,.	M�� �3��A=& ��@3�! T�A��! �3��
 ���	MD u�3A��  B�!:E B�	MD �A�! ,��!: <& Vf B:��D! O�	7D! ,u�3A��  ������ 8~# B�"#! ,��2��
 V�� ?�K#a� B���� z��
! ,�3#�-�� �3=����� %@o�� 'A�E +��� 8�r�� V��70�� �	M��� ��I* Vf ��9��

I1�3v$� F9�AU V�* <
	���! ���
 @��	~�� /
!
I�.�;v$� ��
 �U�K� u�3� − .�	I$� u�3� �

 ��J(���dP)�I� � dJ)�c O��
�� ���R* e�M

.	M��

+@�=�� F�@"��L@MK=���3#�	�� B�{ ���A��@��!@;3=��

���;��

V#��!� ?�23��3��;�� !{ ?�23�L�U�	�� ��;�� !{ ?�23�V=�� ?�23�

��2��

�3��@�� ���K��.!�7H�� ������A�a� �����3=�� ����
Standard Units الوحدات المعيارية    -٣

 ���7�f ,V7�=�� �=��� �3�	3�� �7D�3U Vf �6
 T	A# V��� T�6=�� �� @3-;�� �H0� u�3A�� B��U! T������ ?!�

 L�U! <� :.1�K�# �7��]� z�{ ?�f �����K=�� ���;�� u�3� L�U! @&�# ?E ?!: �5� +!�KD �� 8K( ���& ?* .	A#
 �7o�!E �� ?	;# �5 kg� +!�KD ���;��  ?*  :.	A#  ���7� �77;�! ?II�M��  TE  T�@(	�3;��  TE  ,T�@]��  V� u�3A��

I� ���D � �U�r�* �3=;��

  يشير هذا الرمز إلى ضرورة مراجعة كتاب الأنشطة والتدريبات لوجود نشاط أو أكثر متعلق بهذه النقطة بالكتاب.
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الكميات الفيزيائية ووحدات القياس الباب الأول 

 ���;��!  .	M��  <-�  ����3�=��  B��U	��  ��  <;�  ��:  @-&$�  /�@����  ��  �oH��  1�=����  .!�U  �A�!
IB���@���� ��� ��
 z3�*! ,��2��!

I.	M�� u�3A� ����3� L�U	& @�=�� T����� �� .!E ?	3K#@��� @H��� معيار الطول (المتر):  أولا: 
I��: @-&$� /�@���� �� ��-o
 @�=�� /�@�D @3�D ��!��

 W�)�)�)Q� − #�7f!�� #$ �(�!- #$ g�- ��)�	� ��/ #�7D�5,$ #��$f/ #�M �S�?J�� �2 BD����� ��J��"
@h)D�M #$ ��
��M h�)�
J��� #)i��J"� ������ H�(J�� �S O�);"�- �5C�� �
DR ��/ �j�5,$

+��3��� @�=�� : ��� <;"��
معلومة إثرائية

 @�=�� .��H��� �3#�;�* V�� �3��A=��! �3�j�	=�� V�!��� @=D�=�� Vf 1�=���� F�D� T 1960 T�� Vf
:VDg� /�@���� �Af! ������ O
�	-�� �U�
 F
�K�� +��3���

 A��"� ��
�J�� =��IQ� #$ T1650763.73U � d$�"�$ R�/ B��?) BD����� ��J��"
 BD1�� R���� B& '��M�(�� �C�/ ��X� ��D& #$ k��5�� �S l�!�J�� ���
7�!�� − �JIQ�

@"'��M�(�� i�m �	M  �4�M�	N n)�57 �M�!�* �S 86

"op�N"

3�I�� �
�$

�q�
�$ F�I 1650763٫73

86-'��M�N 3D&

86-?	�
@;�� L��� V��AD@H�� @=U$� 1	r�� �H(	=�� .�	I$� ��J�
 �f@��@�=�� : ��� <;v
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القياس الفيزيائى الفصل الأول 

أفكار لتنشيط الإبداع

:�3����� ��m�$� �
�(� Vf �o
� ,B��	��=�� �;Hv T������

?�3��$� L@;�� F3o� .	I u�3� z7;=� /3&     ?b�$� �� @=A�� ��
 u�3� z7;=� /3&   

 − �3D�H��� �;3H� �� �#�	M�E ���& +!�K� +��3���  T�@( 	�3;��"  : معيار الكتلة (الكيلو جرام)  ثانيا: 
 �3��A=��  V�!���  '�;=��  Vf  u	�23��  @�
  �(�:  �7�  ��	�o�  L:�o=��  :��
$�  B�{  �T	���@�a�

I����
 �� %@A��
 ��j�	=��!

+��3��� T�@( 	�3;�� : �٥� <;"��

 �Af  I�=��A��  �	0���  Vf �����oD 8D  �A�! ,��2��  u�3�  L�U! V� �3#�-�� (الثانية)   الزمن  معيار  ثالثا: 
:?E �3U ,��2�� L�U	� <6�! O
�M u�3A� V�� �	-��� Lj��=� ��3�! T	3��! ��67��! <3��� ?�&

�3#�M 86400 = �3#�M 60 × 60 × 24 = �A3�: 60 × 24 = ���� 24 = T	3��
IF�	�=�� VK="�� T	3�� �� 1

86400  +!�KD �6#E V�� �3#�-�� /�@�D �;=� FH� �� V�� 1�7
!
I����� Vf ���� V�! ,��2�� u�3A� T	�23K�� ���� <-� ������ B���K�� T������ 1�=���� \@��� �A�!

معلومة إثرائية

:T	�23K�� ���� T������
 �3#�-�� VDg� /�@���� V�* 1�=���� <
	D
 R�/ 133 BD1�� R���� B& W�);�?�� 3D& #$ l�!��� �$if�� ���$;�� 3��5�� �2 ����P��"

"T�
�$ 9192631700 B��?)U ��
�J�� #$

������ T	�23K�� ���� : ��� <;"��

شاهد فيلم على موقع الكتاب

?������ ���K�� <=�D /3&



الصف الأول الثانوى الفيزياء - 
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الكميات الفيزيائية ووحدات القياس الباب الأول 

 �3=���� �3=�$� B�{ <9�K=�� �� @3H& :�� ����: Vf �3��7�=�� ����� B�{ ������ B���K�� T������ ���K�!
 �U�=��  �3Ko��  B��(�@�  '#�(  V�*  �T	3��  ��j�  �6K�#  .	U  b�$�  ?��!:  L��  ���oD  <-�  �3�=���!

I��@3�! ?	;�� ��"�&J 1�r��� ��� B�U� F3��D! ,�3��$�! ��	]��

?.	M�� u�3A� ����3� L�U	& N
  ��o7� Z�(2�� �� +��3��� @�=�� <M�=� .	I T���K� J �{�=�    ❃
?V�!��� +��3��� @�=�� V�� �	�rf! +���� +��3��� @�=�� 1�=���� ���c� z�E� Vf �{�=�    ❃

?�39��23��� �3=;�� u�3A� ��: @-&$� ��3�=�� �� 1�=���� �oH� �{�=�    ❃

تنمية التفكير الناقد

Dimensional Formula معادلة الأبعاد 

I�3=��� N3�� }��DJ� 8�� �39��23f �3=& <;� :�o� /�@�D V�� 1�=���� ��M
�
 1�o#E x3=( Vf � ����� /�@���� ��� <~�! I �f�K=�� 

��2��  = ���2�� �HK7��
 �f�K=�� @3�D .���� ��@K��  :fPJS
I8�����

I "L" 2�@��
 Length .	M�� 2�@#    
I"M" 2�@��
 Mass ���;�� 2�@#   

I"T" 2�@��
 Time ��2�� 2�@#   
: ��-=f I�39��23��� �3=;�� ":��
E ��:���" V=K� �� V�� <0o# �A
�K�� j	�@�� ��J�
 /�@���� �� @H�# ���7�!
 ¡v] = Distance

time
 = L

T
  = LT-1  .	M��

��2��  = �f�K=��
��2��  = ��@K��    

 �39��23���  B�3=;��  :��
E  ��J�
 �A�"=��  �39��23���  B�3=;��  8~�� �� @3H����  �;=� N#E  �r��  FH� �=�
:�3Dg� L�	0�� V�� 5D�7�� @3H���� '�;�! �3�� "u$" �67� <& `	f@� ��2��! ���;��! .	M�� V�! ,�3���$�

[A] = L ± a M ± b T ± c

I'3D@��� V�� L ! M ! T :��
E V� a,b,c ,�39��23��� �3=;�� A �3U
 B��U	��
  :��
$�  ��:���  ��  @3H����
  u�3A��  L�U!  V��  <0o#  : الفيزيائية  الكمية  قياس  وحدة 

I�H��7=��
I�m/s� �3#�M¢@�� :3�I�M �/�?�� O�
7 =�PJ�� 9�!- �"�S

لعبة إلكترونية على موقع الكتاب

?�39��23��� B�3=;�� :��
E %�KU



كـتـاب الـطــالــب
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القياس الفيزيائى الفصل الأول 

 ��@K�� @3�D .���� �6#�
 �@�D ��]��� ?E O=�� �{* ,�6��3� L�U! z��&! ,��]��� :��
E ��:��� �(!E
I���2�� �HK7��


الحل:

   a = Velocity
time

  = LT -1

T
 = LT  -2   ��@K�� 

��2��   = ��]���
 �m/s2 � ��¢T   :?	;�f ��]��� u�3� L�U! ��E

مثال محلول

معادلة أبعاد بعض الكميات الفيزيائية :

��4�);�5�� ���J(��B�LQ� ���J(�� r$ �	�cf/R��MQ� ��R��$O��
�� 3�I�
(A) �U�K=��b@��� × .	M��L × L = L2m2

(V) 8]o��`��D�J� × b@��� × .	M��L × L × L = L3m3

(ρ) �f�-;�� ���;��
8]o�� M

L3  = ML-3 kg/ m3

(v) ��@K���f�K��
��2��

L
T

 = LT -1m / s

(a) ��]�����£��
��2�� LT -1

T
 = LT -2m/s2

(F) L	A����]��� × ���;��M × LT -2= MLT -2T#7���U  N 

انتبه

 :��
$� ��:��� ��# �=6� +E ,`	7�� ��# �� �#	;D ?E ']� �3�39��23f �3�3=& \@I !E x=( �7�    
I2 m �f�K� x� 2 kg ���& x=( �;=� �f

 �=���U* u�3� L�U! .	o# ?E ']3f `	7�� ��# �� �3�3=;� ������ u�3A�� L�U! O#�& �{*    
I�=6r�
 x� �3�3=;�� \@I !E x=( �;=� V;� +@c$� u�3� L�U! V�*

1 m + 170 cm = 100 cm + 170 cm = 270 cm

 ���o��  ���  Vf!  ,:��
$�  ��:���  ��#  �6�  �3�  V���  �39��23���  B�3=;��  �=K�!  %@�  �;=�    
I��@K�� 5�7D ��2�� V�� �f�K=�� �=K� �7�f ,L���( �39��23f �3=& V�� <0o#

 ?	;�  ?E  ']�  �3U  ,�3#�	A��  �o
  ��H�c�  Vf  :��
$�  ��:���  T������  �;=� الأبعاد:  معادلات  أهمية 

I���:��=�� :��
$� �#�]D F3AoD� V=K� �� ���! ,��M�=�� ��:��=�� Vf@I �� <& :��
E



الصف الأول الثانوى الفيزياء - 
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الكميات الفيزيائية ووحدات القياس الباب الأول 

���M��  :��
E  ��:���  ?E  O=��  �{*  ,��@K��  x
@�  ×  ���;��  1
2

 =  �&@o��  ���I  :������  �o
  OHM�
E = ML2T–2

الحل:

ML2T -2 V� �=�$� �@M�� :��
E ��:���
 @K�$� �@M�� :��
E ��:���

M (L/T)2 = ML2T -2   Iu�3� L�U! N� �3� 1
2

 @K;�� ?E T	��=�� �� 
I�o3o
 ������ ?E z�{ �� 57�K#! I�=�$� �@M�� :��
E ��:��� ��# V�!

مثال محلول

 L���� @M� /0# �r� �3U , V = πrh ������ �� �3��� �#�	M�$� 8]U ?E 8��UE \@���
I �#�	M�$� `��D�� �h�  , �#�	M�$�

I��:��=�� ��� �o
 �� FAo�D V;� :��
$� ��:��� T�����
الحل:

�B��U! N� �3� O
�M � ?E  U��!� V = �rh I��:��=�� '�;D
IL3   �8]U� @K�$� �@M�� :��
E ��:���

IL2 �.	I×.	I� �=�$� �@M�� :��
E ��:���
I�A
�M�� @3� ��:��=�� Vf@I  :��
E :�K�����

I�Mc ��:��=�� :s����-F�

مثال محلول

h

r

 Vf@I V�� �6f��c� �;�! ,�6�o
 �=r� J ��:��=�� Vf@I V�� :��
$� ��:��� ��# :	(! :?E  UJ
I���Mc �&�� ��:��=��

ركن التفكير:

 :������� �cf�"� ��M&�K�� ��t>7 b,7 6?
 �N�I r�u7      
vf = vi + gt

 vf ,��2�� t ,�3��$� �3
{�]�� ��]� V� g :?�
 �=�� I:��
$� BJ:��� T������
 ������ ��� �o
 OHME       
I�39���
J� ��@K�� vi ,�39�67�� ��@K��
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القياس الفيزيائى الفصل الأول 

مضاعفات وكسور الوحدات فى النظام العالمى

 T	]7�� �3
 �f�K=�� ��-=f ,u�3� L�U!! +:�� 8�@
 L:�� �39��23��� �3=;�� /
	D u�3A�� �3�=� Vf
 ��A�f ���	]�� Vf B����� �3
 �f�K=�� ��E I�100,000,000,000,000,000m� V��	o
 ��AD! � k�( L@3H&
 �� @3H���� <r�� z��� IT���$� ��� L1�@� Vf L@3H& �
	�
 �]# �7#E zv J �0.000000001m� V��	o

 T	]7�� �3
 �f�K=�� �
��& �;=� �A�@M�� ��6
! ,�3�� u$ � ��	f@� 10 8�@�� T������
 �6�
��&! T���$� ���
 ��� V=KD! �1×10−9m  � L�	0�� V�� ���	]�� Vf B����� �3
 �f�K=��! �1×1017m  � L�	0�� V��
 1�=��
 10±x <���=�� V=�! I:���$� �
��;� ����3�=�� ��30��
 �39��23��� B�3=;�� �� @3H���� Vf �A�@M��

:V����� .!�]��
 �o�	� V�! 1�=���� �3
 �63�� }��DJ� 8D L:�o�
109 106 103 10-2 10-3 10-6 10-9 <���=��

�]3( �]3� 	�3& V�7� V��� !@;3� 	#�# V=K=��
G M k c m n n 2�@��

I�cm3� L�U	
 1�=�� 8]U �(!E , �9 m3� N3f 1�=�� 8]U §�H� ?�2c   �
الحل:

1 cm = 10–2 m   :?E �]# F
�K�� .!�]�� ��
100 cm = 1 m   (100) Vf %@r��


9 m3 = 9 (100 cm)3 = 9 × 106 cm3   :?E �]# z�{ V��!
I �μA� @3H�E!@;3=�� L�U	
 ��3��� ��� L�v �� @H� ,(7 mA) @3H�E V��� 7 ND�v V9�
@6& ��3D    �

الحل:

1 mA = 10–3A   :?E �]# F
�K�� .!�]�� ��
1 μA = 10–6 A     

 :?E 5�7� �3�A
�K�� �3������ �=KA

1 mA
1 μA

 = 103

1 mA = 103 μA    :?E �E
7 mA = 7×103 μA :?E �]# �7� Vf �3f@M�� %@r
!

I@3H�E!@;3� 7000 = @3H�E V��� 7 :?E ��� V7��

أمثلة محلولة
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الكميات الفيزيائية ووحدات القياس الباب الأول 

Measurement error خطأ القياس: 

 �3�=�  ��:  �3
  ���	��  U�HD���  � �@~#  ND26(E  @�	MD!  u�3A��  }@I  �3Ko�
  N����D  @H�  ?�K#a�  8���
 :	(! �� �
J �;�! ,�100 %� ���
 u�3� �3�=� 8�D ?E �;=� J!  ,V(	�	7;���! V=���� T�A���! u�3A��
 �=3A��! ���A=�� �=3A�� �3
 � �f��c� |�7� ?E �]# �7#�f �-� �f@� .	I u�3� �7�f ,�M��� �� �M3K
 	�! �HK#

Iu�3A�� ��: 'KU � �@3H& !E � ��3�I ���cJ� ��� ?	;� ��! ,�3A3Ao��
تدريب

:������ �,��� �"/ �4����� b��N� ,v�wD 6"c =�I O��c �fI 5 #$ 6"�$ H"I
H��M��.!$�V#�-�����-��x
�@��������

O��
�� �K���10.1 cm10.0 cm9.8 cm10.0 cm10.2 cm

?F
�K�� .!�]�� �� 5�7�KD �{��    
?u�3A�� Vf 1�Mc$� �67� O]�# V��� ��=�o=�� %�H�$� @&{�    

?�{�=�! ?e�
@�� 8�A�� .	I u�3� Vf }:$� L@MK=�� ��    

10
10  cm

11 12 13 14 16 17

100

cm
1 2 3 4 6 8 975 15

8� � �(��� L@MK� − E

8� � �(��� L@MK� − %

مصادر الخطأ فى القياس:

:�:�0=�� ��� ��! ,�����=�� �39��23��� B�3=;�� u�3� �7� �M��� �:�0� :���D
 �H��7� @3� L�:E ��3�c� ��9�"�� 1�Mc$� �� :�H��7� @3� u�3� L�:E ��3�c�   ١

 u�3A� u�Ko�� ?�23=�� �� J�
 :���=�� ?�23=�� T������ �-=f ,u�3A��
Iu�3A�� Vf @H&E �Mc �!�U V�* +:�� VH�{ 8D�c ���&

 ��! ,u�3A�� L�:E Vf @-&E !E '3� �(	� �� :u�3A�� L�:E Vf '3� :	(!   ٢

:.�-=�� <3H� V�� @�3�$� j�6( Vf %	3��� z�D ��-�E
I� ��3�� �H
E N�c��
 �3I�7�=��! � �=��� j�6]�� ?	;� ?E            

I<;"��
 �=& ��3��� xM� �7� 5������ @�
 �� @�3�$� u�3A� @v�� Z!@c            
8��� @�3�E j�6( : �¨� <;v
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القياس الفيزيائى الفصل الأول 

 1�@(* V�� �3
��=�� @3� e��v$�! ���]�K=�� �� 1�Mc$� 5�7D �� � �@3-& :�Mc �A�@M
 u�3A�� 1�@(*   ٣

:1�Mc$� ��� ��! ,���
 u�3A��
I@�=3��=�� <-� 5������ L:���� L26($� T������ �f@�� T��             

IL�:$� V�� � k�:	=� ��©@�� Fc ?	;� ?E �� �J�
 ��!�2
 5������ !E @v�=�� V�* @~7��            

u�3A�� L�:E V�� � k�:	=� ��©@�� Fc ?	;� ?E V�H7� : �ª� <;v

 T������
 @3�
 8K( ���& u�3� �7�f �39�	6�� B���3��� !E �
	I@�� !E L��@o�� B�(�: <-� :�3m3
 <��	�   ٤

 x�	� �M��� ��� '7]��! ;u�3A�� �3�=� Vf �Mc �!�U V�* �39�	6�� B���3��� +:�D �� u�KU ?�23�
Iw(�(j }!�7
 <c�: u�Ko�� ?�23=��

حساب الخطأ فى القياس:

:u�3A�� V�	# �3
 �J!E 23=# ?E �
J u�3A�� Vf �M��� %�KU �3�3& b@� Vf E�H# ?E <H�
 u�3� L�:E T������
 <9�� �f�-& u�3� �;=� ��-=f ;u�3A�� L�U�! L�:E T������ N3f 8�� :@v�H=�� u�3A��   ١

I"@�3�!��36��" «
 �@�D L�U�!
 u�3�  F�@I �� <9�� �f�-& u�3�  �;=3f  ,u�3�  L�:E  �� @-&E  T������ N3f  8��  :@v�H=��  @3� u�3A��   ٢

I8]o�� V�� ���;�� �=KA
 �f�-;�� %�KU 8M ,Z��=�� ��H�=��
 8]o�� u�3�! ?�23=��
 ���;��

 T������
 L@v�H� �A�@M
 �f�-;�� u�3� : �¬� <;v
Iu�3A�� Vf �U�! �Mc N7� 5�7� @�3�!��36��

 ��H�=��! ?�23=�� T������
 �f�-;�� u�3� : ��­� <;v
Iu�3A�� Vf ���Mc N7� 5�7� Z��=��
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الكميات الفيزيائية ووحدات القياس الباب الأول 

�#��A=�� N(!@v�H=�� u�3A��@v�H=�� @3� u�3A��
u�3A�� B�3�=� :��IL�U�! u�3� �3�=� 1�@(* N3f 8��Iu�3� �3�=� �� @-&E 1�@(* N3f 8��

�3
�Ko�� B�3�=���I�3���� ���� Vf ��	���� 8�� JI �3=;�� %�Ko� �3���� ���� Vf ��	���� 8��

u�3A�� Vf 1�Mc$�Iu�3A�� �3�=� Vf �U�! �Mc |�7� ?	;� ��� ;u�3A�� �3�=� Vf 1�McE L�� |�7� ?	;�
I�M��� 8&�@�
 �@�� �� ��o�

��-�EIZ��=�� ��H�=�� T������
 8]o�� u�3�I`��D�J� Vf b@��� Vf .	M�� %@r
 8]o�� u�3�
(١)-  حساب الخطأ فى حالة القياس المباشر:

 �=3A��!  �x0�  �3A3Ao��  �=3A��  �3
  }@���  	�  :�∆ x�  F�M=��  �M���
∆ x = dx0 − xd   I�x� ���A=��

 �3=;�� �� <�E �3A3Ao�� �3=;�� O#�& 	� V�U �H(	� �=9�: ?	;� 5D�7�� ?E V�� d d u�3A=�� ���� .�D!
 d–8d = 8:.�-=�� <3H� V��f ?�0A7�� !E L:��2��
 ?�& 1�	� �M��� ���A� �f@�� 	� 86=�� ?$ ;���A=��
  r = ∆ x

x0

  I�x0� �3A3Ao�� �=3A�� V�* �∆ x� F�M=�� �M��� �3
 �HK7�� 	� :�r� VHK7�� �M���

 .	M� �3A3Ao�� �=3A�� O#�&! �9.9 cm� +!�K� N#E �(!! �3�=� e�
� 8�� .	I u�3A
 %�M�� �UE T��
 �=3A�� ?E �3U Vf �9.13 m� +!�K� N#E �(!! <0��� .	I u�3A
 N�3�j T�� �=73
 ,�10 cm� +!�KD 8�A��

I���U <& Vf VHK7�� �M���! F�M=�� �M��� 'KU� �9.11 m� +!�KD <0��� .	M� �3A3Ao��
الحل:

∆x = dx0 - xd = d10 - 9.9d = 0.1 cm                     F�M=�� �M��� %�KU :.!$� '��M�� ���U Vf
r = ∆ x

x0

 = 
0.1
10

 = 0.01 = 1 %                           VHK7�� �M��� %�KU     
∆x = dx0 - xd = d9.11 - 9.13d = d–0.02d m = 2 cm  F�M=�� �M��� %�KU :V#�-�� '��M�� ���U Vf

r = 
∆ x
x0

 = 
0.02
9.11

 = 0.0022 = 0.22 %                 VHK7�� �M��� %�KU     
:V����� 	o7�� V�� u�3A�� �3�=� �]3�# �� @3H���� �;=�!

 (10 ± 0.1) cm +!�K� e�
@�� 8�A�� .	I
(9.11 ± 0.02) m +!�K� <0��� .	I  

 V��! 8�A�� .	I u�3� Vf F�M=�� �M��� �� @H&E <0��� u�3� Vf F�M=�� �M��� ?E FH� �=3f  U�#
 <0��� .	I u�3� ?E V�� .�� ���! ,<�E <0��� .	I u�3� Vf VHK7�� �M��� ?E �]# z�{ �� 8�@��

I8�A�� .	I u�3� �� ��: @-&E

مثال محلول

شاهد تجربة على موقع الكتاب

I�3�A�@M
 �f�-;�� u�3�
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القياس الفيزيائى الفصل الأول 

 �J"N �cR �PN* O��
�� '�()� ,�"MJ�� >Mu�� #$ O��
�� �cR �"/ ��FR �PNQ� �2 �!?��� >Mu�� �!��)  :�K���
@� d��xw �!?��� >Mu�� '�N

(٢)-  حساب الخطأ فى حالة القياس غير المباشر:

@��?,�� ��"J/ A��t* ��a�)��� �cf�"� ��!7 %�&� ,�p�!J�� ��m O��
�� ���I �S >Mu�� ��?I �
)�I o"�u7
��a�)��� �cf���=�P$>Mu�� ��?I ��5�N

rJK��I<9�� �� �3�3=& 8]U u�3� Vf F�M=�� �M��� = F�M=�� �M���
 Vf F�M=�� �M��� + .!$� u�3A��

IV#�-�� u�3A��
∆ x = ∆ x1 + ∆ x2

y�M�� Vf �6��! <H� 1�=�� 8]U \@M
 :	A# ��M� 8]U u�3�
I��H�=�� Vf �6��! ��
 1�=�� 8]U �� Z��� ��H��

����� b@��� u�3�! .	M�� u�3A
 <3M�K� �U�K� u�3�
I�=6
@� <
�U :�]�*!

 �M��� = u�3A�� Vf VHK7�� �M���
 �M��� + .!$� u�3A�� Vf VHK7��

IV#�-�� u�3A�� Vf VHK7��
r = r1 + r2

�J?
�� :�]�* 8M 8]o��! ���;�� u�3A
 <9�� �f�-& u�3�
I8]o�� V�� ���;�� �=K� <
�U

  N�@�! (6±0.1)  m N�	I �A� <3M�K� �U�K� u�3� Vf F�M=�� �M���! VHK7�� �M��� 'KU�    �
I(5±0.2) m

الحل:

r1 = ∆x
x0

 = 0.1
6

 = 0.017   .	M�� u�3� Vf VHK7�� �M��� %�KU

r2 = ∆y
y0

 = 0.2
5

 = 0.04  b@��� u�3� Vf VHK7�� �M��� %�KU
r = r1 + r2 = 0.017 + 0.04 = 0.057  �U�K=�� u�3� Vf VHK7�� �M��� %�KU

  r = ∆A
A0

                         ?E �3U!
 (A0) �3A3Ao�� �U�K=�� Vf wHK7�� �M��� %@r
 �∆A� F�M=�� �M��� %�KU �;=� N#�f

∆A = r × A0 = (0.057) × (5×6) =1.7 m2

A = (30±1.7) m2  w� <3M�K=�� �U�K� ?	;D FH� �� V�� 1�7
!

أمثلة محلولة
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الكميات الفيزيائية ووحدات القياس الباب الأول 

:O#�& �{* IL2, L1 �3�39��23f �3�3=& x=( �� �3��D V��� �L� �39��23f �3=& �33��� �3�=�� �
@]D Vf   �
L1 = (5.2 ± 0.1) cm                  L2 = (5.8 ± 0.2) cm

?L �=3� 'KU�  
الحل:

 L0 = (5.2+5.8) = 11 cm  �L� «� �3A3Ao�� �=3A�� %�KU
 ∆L = (0.1 + 0.2) = 0.3 cm   F�M=�� �M��� %�KU
∴ L = �11 ± 0I3� cm 

 u�3�  59��#  O#�& �{*  B�3M�K� �j�	��  8]U u�3�  Vf F�M=��  �M���! VHK7��  �M���  'KU�    �
:V����� 	o7�� V�� �:��
E
��H���cm� ���A=�� �3=;���cm� �3A3Ao�� �3=;��

�x� .	M��4.34.4

�y� b@���3.33.5

 �z� `��D�J�2.83

الحل:

حساب الخطأ النسبى:  : أولاً

r1 = 
∆ x
x 0

 = 
d4.4 – 4.3d

4.4
 = 0.023  .	M�� u�3� Vf VHK7�� �M��� %�KU

r2 = 
∆ y
y 0

 = 
d3.5 - 3.3d

3.5
 = 0.057  b@��� u�3� Vf VHK7�� �M��� %�KU

r3 = 
∆ z
z 0

 =  
d3 - 2.8d

3
 = 0.067  ̀ ��D�J� u�3� Vf VHK7�� �M��� %�KU

r = r1 + r2 + r3 = 0.023 + 0.057 + 0.067 = 0.147   8]o�� u�3� Vf VHK7�� �M��� %�KU
حساب الخطأ المطلق: ثانيًا: 

(V0) B�3M�K=�� +j�	�=� VA3Ao�� 8]o�� %�KU

V0 = x0 y0 z0 = 4.3 × 3.5 × 3 = 46.2 cm3

r = ∆ V
V0

 

∆ V = r V0

∆ V = 0.147 × 46.2 = 6.79 cm3



نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

في نهاية هذا الفصل تكون قادرا 
على أن:

 Fc  wf  �&@o��  T	6�=�  ���@�D  xrD  ‹

I83A�K�
I�&@o�� `�	#E \@"D  ‹

 w���  �3#�3H��  .�;v$�  @K��!  8�@D  ‹

 –  ��2��!  �U�ja�  �3
  ������  ��	D
I��2��! ��@K��

 �����=��  B��@K��  `�	#E  �3
  }@�D  ‹

I�673
 ?��AD!
 �3#�3H�� .�;v$� <�o�! @K��! w0A�K�  ‹

I�3M��� �&@o��
 �A���=��! �����=��

Motion  �&@o��  ‹

Displacement  �U�ja�  ‹

Distance  �f�K=��  ‹

Speed  ��:���� ��@K��  ‹

Velocity  �6]�=�� ��@K��  ‹

Uniform velocity  �=~�7=�� ��@K��  ‹

Instantaneous speed    L@3��=�� ��@K��  ‹

Acceleration  �3~o��� ��@K��  ‹

Uniform acceleration  ��]���  ‹

كـتـاب الـطــالــب
١٧

نواتج التعلم المتوقعة :

فى نهاية هذا الفصل تكون قادرًا 
على أن:

 �3=;��!  �3��3A��  �3=;��  �3
  }@�D  ‹

I�6]�=��
 B�3=;��  V��3A��  %@r��  �@��D  ‹

I�6]�=��
 B�3=;��  V��]DJ�  %@r��  �@��D  ‹

I�6]�=��
مصطلحات الفصل :

Scalar quantity  �3��3� �3=&  ‹

Vector quantity  �6]�� �3=&  ‹

Distance  �f�K=��  ‹

Displacement  �U�ja�  ‹

Scalar Product  V��3A�� %@r��  ‹

 (Dot Product)  

Vector Product  V��]DJ� %@r��  ‹
(Cross Product)  

مصادر التعلم ا�لكترونية:

:�����(�� rc�$  

I�6]�=�� B�3=;��! �3��3A�� B�3=;��  
http://www.engaswan.com/t5695-topic

 �;� ,����& ��	��� ��6f �37°C�ND��@U �(�: � �=K( ?E �#@&{ �{*
 ���A=��  �#@&{  �o7f  �50 km/h�  ��@K
  |@o�D  L��3�  ?E  �#@&{  �{*
 V�* <� ?L��3K�� |@o�D ��]D� +E Vf :.©�K��� VAH�! u�3A�� L�U!!

?��]DE +E Vf TE %@��� V�* TE }@"��
 ��6
! �� ��@v 50 km/h� ����& L�	0
 L��3K�� ��@� �
��& �;=� �9�7�
 ��@K��f  V7�=��  <=�;3�  ���  ��]DJ�!  ���A=��  ���oD  8D  ��  ?	;�

I�6]�� �3=& z���

 �@�D L��@o�� �(�: : ���� <;v
FAf �����A=


 �@�D ��@K�� : ���� <;v
�6��]D�! �����A=


:V�* �39��23��� B�3=;�� /370D �;=� FH� �� V�� �1�7

 �����A=
  � ���=D  �@�D  �39��23f  �3=&  V�!  :�3��3� أ   &=�3       
 �(�: ,��2��  ,���;��  ,�f�K=��  :<-�  I��]D�  �6�  �3�! FAf

III ���M�� ,L��@o��
 �����A=
  � ���=D  �@�D  �39��23f  �3=&  V�!  :�6]�� ب   &=�3       

III L	A�� ,��]��� ,��@K�� ,�U�ja� :<-� I��� �6��]D�!

عرض تفاعلى على موقع الكتاب

 �3=;��!  �3��3A��  �3=;��  �3
  }@���
I�6]�=��

الفصل الثانىالفصل الثانى

الكميات القياسية والكميات المتجهةالكميات القياسية والكميات المتجهة
Scalar quantities & Vector quantitiesScalar quantities & Vector quantities
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الكميات الفيزيائية ووحدات القياس الباب الأول 

Distance and Displacement الفرق بين المسافة والإزاحة    -١

 V�* x�	� �� �&@o�� 1�7ME `	MA=�� ��K=�� .	I �6#�
 �f�K=�� �@�D
IFAf �����A� �f@�� T2�� �3��3� �3=& �f�K=�� @H��D! ,@ch

 ���  Vf  V=KD  �&@o��  ��]D�
  ��#@�A�  �f�K=��  ���A�  ?	;�  ���7�!
:VDg�& �@�D! ,�U�ja�
 ���o��

@"�)�	� �M
� ��� �)��M �M
� #$ #��$ .�K7� �S �J�
�?J�� �S�?J�� �2 �I�iz�"

 'KU� ,���@v�30 m� �����A� �U�j* ��]DJ� �;� Vf |@oD 8M ��
@� �50 m� �����A� �U�j* 1� ®�� |@oD
I1� ®���� ��� �6�M� V��� �U�ja�! �f�K=��

الحل:

 s = 50 + 30= 80 m               : ��	MA=�� �f�K=�� :F�*    
d = +50 - 30 = +20 m        :  ��	MA=�� �U�ja� :����t    

�H��� }@"�� V�* �U�ja�! �H(	� %@��� V�* �U�ja� �#@H��� �3U     
 �20 m� �����A� �U�j* ���67�� Vf N� ��U 8K]�� ?E �]3�7�� �3HD!     

I%@��� ��]D� Vf1����� �&@U ��K� : ���� <;v

�)�	
���

�)��
!��

10 m20 m30 m

30 m

40 m50 m

50 m

E �)��
!�� �

M
�
 #$

 �S�
?J

��

مثال محلول

Representing vector quantities تمثيل الكميات المتجهة:    -٢
 <=�=�� ?�
 ��-� .	A�� z#�f ,z�0f x�	=� �HK7��
 1��23��� <=�� x�	� ���oD 8��=�� z7� '�I �{*

I1��23��� <=�=� x�	=�� N]�� �3=;�� ��� V=KD! ,<0��� �� ��
@� �40 m� ��
 V�� xA�

B�6]�=�� T������
 x�	� ���oD ��	� FM�� : ��¯� <;v

=�Jp

g�p

���


9C5��A�);�5�� 9J�$

��m
40 m

 �MA# �� E�HD! ,N]�=�� �=3� x� '��7�� �6�	I �6(	� �=3A�K� ��MA
 N]�=�� <3-=D 8D F
�K�� .�-=�� .�c ��
I� A � @3�
 86� N�	f! �:�� �@o
 !E �A� �&�: �@o
 N]�=�� L:�� 2�@�! ,���67�� �MA# 	o# @3"D! ����H��

�U�ja�! �f�K=�� �3
 }@��� �3�	D : ���� <;v

B

A

�I�iz�

�S�?J��
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الكميات القياسية والكميات المتجهة الفصل الثانى 

التمثيل البياني للمتجهات:

:�3o
 ,'��7� 8�� u�3A=
 �6(	� �=3A�K� ��M� 8�@
 B�6]�=�� <3-=D 8��
I�6]�=�� �3=;�� ���A� �6(	=�� �=3A�K=�� ��MA�� .	I <-=�            
I�6]�=�� �3=;�� ��]D�  �6(	=�� �=3A�K=�� ��MA�� ��]D� <-=�            

 A  = B  N]�=�� ��	� (b)-A  �]�=��! A  N]�=�� ��	� (c) A  N]�=�� ��	� (a)

IB�6]�=�� V#�3H�� <3-=��� ���� <;v

AA

B

A

–A

بعض أساسيات جبر المتجهات:

 ����H�� �MA#  O���c� ?*! ��]DJ� ��# �=6� ?�&! ���A=�� Vf ��!�KD �{* ?��!�K�� �36]�=�� ?E @H��#     ١     
I�=67� <;�

 �{�� IN��]D� �;� Vf �;�! -A N]�=�� ��:���� �=3A�� +!�KD ��:���� N�=3� N]�� 	� A  N]�=��    ٢     
? �-1� Vf N]�=�� �7
@� �{* ��o�

المتجهات: محصلة (جمع) 

?N&@oD V��� L	A�� ���A� ��! ?8K]�� |@o�� ?E x�	�D ��]D� +E V�f ,�� 8K( V�� @-&E !E ?�D	� @M�D ���7�

F2F1

F

F1

F2

�D�c

�D�c �"C,J��

3�L�M

�3D	� @3M�D �� ��0o=�� L	A�� : ��¨� <;v

 |@o�� +��� ��]DJ�
 �6��]D� :�o�! ,+	A�� ��0o=
 +	� L�� @3M�D �]3�# 8K( V�� @M�D V��� L	A�� V=KD
I8K]�� N3f

IN3�� L@M�=�� �3�
$� +	A�� NM�oD +��� NK�# @M$� 8K]�� Vf ��oD L�3U! L	� V� :��0o=�� L	A��
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الكميات الفيزيائية ووحدات القياس الباب الأول 

:�3�A�@M
 8�� �36]�� x=( ?�f ���� L�	0
!
I�١٨ b <;v� Vf �=& ��-=�� 8�@
            

 ,�36]�=�� ��0o=� ��-=� @MA�� ?	;3f ���!�]�� �3��� B ! A N3f ?	;� `��E +j�	�� 8�@
             
I�١٨ c<;v� Vf �=&

B�6]�=�� x=( : ��ª� <;v

C = A + B

A

B C = A + B

A B

A

B

(a)(b)(c)

تطبيقات حياتية

 Vf ��!�K� �-��M L	� |�7� ?E O=�� �{*! ,�3D	A�� +!�KD b@�
 L�	
 <& Vf F2 ! F1 �3D	A�� ��0o� ��]D� :�U
?�{�=�! ?L�	
 <& Vf 8K]�� |@o�� <� ,8K]�� ��# V�� @M�D ��]DJ� Vf �6� L:�r�! ��0o=�� L	A�� ���A=��

F1

F1
F2

F2

 V�  �y�  �	o�  ��]D�  Vf  +@c$�!  (Fx = 4 N�  V�!  �x��	o�  ��]D�  Vf  �=���U*  �3D	�  ��0o�  �(!E
I8�@��
 �3H� 	� �=&�Fy = 3 N�

الحل:

I�3H� 	� �=& F ��0o=�� <-=3f @MA�� <0# 8M I?�D������ �3D	A�� ?$ <3M�K� V�� <0o7f `��$� +j�	�� <=;#
:������ �� �6� ��:���� �=3A�� :�]�* �;=� F ��0o=�� ?E �]# u�	��-3f ��@~# F3HM�


F2 = Fx
2 + Fy

2 =  16 + 9 = 25

∴ F = Fx
2 + Fy

2  = 25  = 5 N

     tan θ = 
Fy

Fx
 = 3

4
∴ θ = 36.87°

B
O

C

x

Fy

Fx Fx

Fy

O

F

θ

y

A

مثال محلول

 ��3D	� ��0o� :�]�*� 
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تحليل المتجه:

 Vf <HU �M��	
 +@cE @]D ���I V����� <;"�� V�f ,B�6]�=�� x=]� �3K;��� �3�=��� 	� N]�=�� <3�oD @H���
:V�����
! �x , y� ��	o� V�� �3D������ �3D	� V�* �F� L	A�� <3�oD �;=�! ,VAf$� x� �θ���!�j x70� ��]D�

Fx = F cos θ    Fy = F sin θ

F

θ

F y =
 F

 si
n 
θ

Fx = Fcos θ

x

y

L	A�� <3�oD : ��¬� <;v

Product of vectors ضرب المتجهات    -٣

:�	�$ ��	K�J�� ���� �5"�u$ D�w �
�7
الضرب القياسى أولا: 

:+!�K� A , B �36]�� �3
 V��3A�� %@r�� <
�U
 A I B  = A B cos θ

 .!°�  ��:����  �=3A��  %@�  <
�U  +!�KD  �3��3�  �3=&  5D�7��  ?	;�!
 �36]�=��  �3
  ��!�2��  T�=D  '3( Vf �B�  V#�-��  ��:����  �=3A��  Vf  �A�

.dot �36]�=�� �3
 �MA7�� V=KD!  I�cos θ�
الضرب الاتجاهى  ثانيا: 

:+!�K� A , B �36]�� �3
 V��]DJ� %@r��
              C  = A  ∧ B  = AB sin θ n

 '3( Vf �B� V#�-�� �]�=�� ��:���� �=3A�� Vf �A� .!$� N]�=�� ��:���� �=3A�� %@� <
�U +!�K� +E
I n Vf �sin θ� �=673
 ��!�2��

A ! B �36]�=�� <="� +��� +	�K=�� V�� �:	=� ��]D� Vf B�6]�� L�U! n  :�3U
B ! A  �36]�=�� x=]� +��� +	�K=�� V�� +:	=��� n  ��]D� Vf ?	;� 5D�7�� C  N]�=�� ?E z�{ V7��!

 <;v  "��J���  ����  3�/�c"  V=KD L���A
  C  ��]D�  :�o�!  .  Cross   �36]�=��  �3
  �∧� ������  V=KD!
 ,�=673
 @�
$� ��!�2�� @H� V#�-�� N]�=�� 	o# .!$� N]�=�� �� V7=3�� �3�� x
�
E z�@o�
 z�{! ,�٢١�

B  ! A  �36]�=�� : ��­� <;v

A

B
θ

الكميات القياسية والكميات المتجهة الفصل الثانى 



الصف الأول الثانوى الفيزياء - 
٢٢

الكميات الفيزيائية ووحدات القياس الباب الأول 

I�=6� V��]DJ� %@r�� <
�U ��]DJ � �@3"� T�6
a� ?	;3f
:?	;� V��]DJ� %@r�� ���U Vf N#E  U��!

✺ B  , A  �3
 xAD �
✺ A  ^ B  ≠ B  ^ A
✺ A  ^ B  = − B  ^ A

A = 5                            B = 10   :V� B ! A  �36]�=�� ��:���� �=3A�� O#�& �{*
 A ∧ B  :��3#�M   A . B : �J!E   :�� ±<& �=3� �(!E

°60 +!�KD �=673
 ��!�2�� ?�
 �=��
cos 60 = 0.5             sin 60 = 0.866

الحل:

: �J!E
∴ A . B = AB cos θ

∴ A . B = 5 × 10 × 0.5 = 25

:��3#�M
C = A  ∧ B  = AB sin θ n = (5 × 10 × 0.866) n

C = 43.3 n  

A و B ?�6]�=�� <="� +��� +	�K=�� V�� +:	=��� n ��]DJ� Vf 43.3 +!�KD ��:���� �=3A�� �]�� C �3U

مثال محلول

زيارة ميدانية:

 ���	6=( Vf L@H���  B	3
 +�U* ��j�	=��! ������ �o�0� @H��D
 L26($  �3#	#�A��  L@���=��!  �7���=��  1�@(a  �HK7��
  �3
@���  @0�
 B�3�=�
  ���D  �=&  ,<3;��!  u�3A��!  ?j	��  B�!:E!  BJh!

 �o�0=�� `@�� �3#��3� L���2
 8� ,���	6=]�� B�~f�o� �f�& Vf `@f �54� �6� �(	�! ,²3�����! �
��@��
 ����! L23]�� �~f�o=
 u�3A��! @3���=�� w�	A�� �6�=�� L���j z7;=� �=& Iz�~f�o� Vf :	(	=��

I�3�!��� @3���=�� �6�A
�M� ��@=��� V�� <=���! �3A�23��� B���3A�� �3�	A�� @3���=�� @�	M�
 T	A�

 <
�U ��]D� ���oD �A�@I : ���� <;v
V7=3�� �3�� L����³ V��]DJ� %@r��

A B
θ
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ملخص الباب
المفاهيم الرئيسة:  : أولاً

 1�	�U�  B�@�  :��  �f@�=�  `	7��  ��#  ��  +@cE  �3=;
  �39��23f  �3=&  ���A�  �#��A�  V�  :O��
�� ��"J/     
I�3#�-�� V�� V�!$� �3=;��

I���A=�� �=3A��! �3A3Ao�� �=3A�� �3
 }@��� 	� :�"MJ�� >Mu��    
I���A=�� �39��23��� �3=;�� �3A3Ao�� �=3A��! F�M=�� �M��� �3
 �HK7�� 	� :�!?��� >Mu��    

IL��@o�� �(�:! ��2��! �f�K=�� <-� FAf �����A=
 �@�D �3=& V� :��-��
�� ��J(��    
IL	A��! ��]���! ��@K��! �U�ja� <-� ��� �6��]D�! �����A=
 �@�D �3=& V�  :�	K�J�� ��J(��    

العلاقات الرئيسة: ثانيًا: 

I�36]�=�� �3
 ��!�2�� θ �3U A I B  =  A B cos θ :�-��
�� �����     
 +	�K=�� V�� +:	=� ��]D� Vf B�6]�� L�U! n  �3U , A  ∧ B  = AB sin θ n   :�2�K7F� �����      

B  ! A  x=]� +���

خريطة الباب

القياس الفيزيائى
 8��

T������
«
 23 ®=�
<-� <-�

وحدات القياسأدوات القياس

:����� ?�23��T�@(	�3;��

�39��23��� �3=;��

�3���E�A�"��3��3�F�M��

V��3� %´

µ�H� �6]��VHK7��

V��q� %´

µ�H� S�

u�3A�� �3�=�
u�3A�� �Mc

B�6]��� %´

�6��	#E

الكميات القياسية والكميات المتجهة الفصل الثانى 



الحركة الخطيةالحركة الخطية

Linear MotionLinear Motion

الثانىالثانى البابالباب    



مقدمة البابمقدمة الباب

من المهم فى حياتنا اليومية ونحن نتابع الأجسام المتحركة بدءا من الدراجات والسيارات والطائرات ... 

أن نفهم كيف تتحرك ، وما الذى يسيطر عليها؟ وكيف يمكن الاستفادة من كل ذلك؟

لهذا سيركز هذا الباب على دراسة حركة الأجسام وكيفية التحكم فيها، فندرس المفاهيم الأساسية 

المرتبطة بالحركة فى خط مستقيم ومعادلات الحركة بعجلة منتظمة، والسقوط الحر، وحركة المقذوفات، 

كما نستعرض قوانين نيوتن للحركة وبعض تطبيقاتها.

��J��J�� �����
��� H���K����J��J�� �����
��� H���K��

IV=���� @3K����  
IZ��7��J�  

I�#��A=��  
I/370���  

IF3HM���  

 ��"�&� Vf �D	3#! 	3�3��( �� <& :	6( @��AD   
I�&@o�� �3#�	�

IL@3H& B��@K
 B���3K�� �&@U L�	M�
 V�	��  
 <A7�� <9��! �	MD Vf ND�A3HMD! 8���� �!: @��AD   

I�6�&@U ����:! �����=��

��J��J�� ��(5��� ��D�	$� 6"��� ���"J/��J��J�� ��(5��� ��D�	$� 6"��� ���"J/



نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

في نهاية هذا الفصل تكون قادرا على 
أن:

 Fc  wf  �&@o��  T	6�=�  ���@�D  xrD  ‹

I83A�K�
I�&@o�� `�	#E \@"D  ‹

 ��	D w��� �3#�3H�� .�;v$� @K��! 8�@D  ‹

 ��@K��  –  ��2��!  �U�ja�  �3
  ������
I��2��!

 ?��AD! �����=�� B��@K�� `�	#E �3
 }@�D  ‹

I�673

 �3#�3H��  .�;v$�  <�o�!  @K��!  w0A�K�  ‹

I�3M��� �&@o��
 �A���=��! �����=��

Motion  �&@o��  ‹

Displacement  �U�ja�  ‹

Distance  �f�K=��  ‹

Speed  ��:���� ��@K��  ‹

Velocity  �6]�=�� ��@K��  ‹

Uniform velocity  �=~�7=�� ��@K��  ‹

Instantaneous speed  L@3��=�� ��@K��  ‹

Acceleration  �3~o��� ��@K��  ‹

Uniform acceleration  ��]���  ‹

الصف الأول الثانوى الفيزياء - 
٢٦

 ,|@o�� �6r�
! O
�M �6r�
 ?E �]7Kf ,�7�	U �� T�K($� �7���D �{*
 /0#! 86�#  ?E  �����=��  T�K($� �&@U x
��#  �o#! ��!@r��  ��!
 .	o��  �6�3�oD!  �&@o��  /
	�  }@I  %�3�  ���U  V�f  ,�&@o��  z�D
 �7�j$�f  V�	f  V�*  B�@9�M��!  ,B���MA��!  ,��K��  �M��	
  @�K��
 <A7�� <9��! .	
!! }�M#� �3��	� .!��( :�oD V��� V� B��@K��!
 V�� �@����  <0���  ��� Vf .!�o# FH� ��  V�� 1�7
! ,�6f��c� V��

I�6�
	� ��j��� �39��23��� B�3=;��! �&@o�� T	6��

?�����=�� <A7�� <9��! V�� �&@o�� ����: @3M�D �� : ���<;v

Motion الحركة    -١

 .�c  ��f  x��	�  :�o�  �k39�=73�  ��M�@v  V�����  <;"��  ��	�
?�&�� TE |@o�� ����� <� ,��!�K�� �37�j B�@�f

��2�� �!@=
 ����� x�	� @3��� : ��� <;v

الفصل الأولالفصل الأول

الحركة فى خط مستقيمالحركة فى خط مستقيم
Motion in a Straight LineMotion in a Straight Line

نواتج التعلم المتوقعة :

Motion  �&@o��  

Speed  ��:���� ��@K��  

Velocity  �6]�=�� ��@K��  

Uniform velocity  �=~�7=�� ��@K��  

Instantaneous velocity  �3~o��� ��@K��  

Acceleration  ��]���  

فى نهاية هذا الفصل تكون قادرًا على 
أن:

 Fc  Vf  �&@o��  T	6�=�  � ���@�D  xrD  

I83A�K�
I�&@o�� `�	#E \@"D  

 ��	D V��� �3#�3H�� .�;v$� @K�D! 8�@D  

 ��@K��  –  ��2��!  �U�ja�  �3
  ������
I��2��!

 ?��AD! �����=�� B��@K�� `�	#E �3
 }@�D  

I�673

 �3#�3H��  .�;v$�  <�oD!  @K�D!  w0A�KD  

I�3M��� �&@o��
 �A���=��! �����=��
مصطلحات الفصل :

مصادر التعلم ا�لكترونية:

 ������  �� ��@K��  %�KU :�J�"�7  6"�S  

I���2��− �U�ja�� �3

http://www.youtube.com/watch?v=SkWFD_F5jd4
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الحركة فى خط مستقيم الفصل الأول 

 �!@=
 8K]�� x�	� Vf �:�o�� @3���� V� �&@o��
 x�	�  @3���  ���7�f  ,@ch  8K(  x�	=�  �HK7��
  ��2��
 �{*! ,|@oD �� 8K]�� ?	;� ��2�� �� L@�f .�c 8K(
 � �=3A�K� � ���K� �c�D  +E ,�U�! ��]D�  Vf �&@o��  O#�&
 V�!  83A�K�  Fc  Vf  �&@o��
  �9�7�  �&@o��  O3=�

I�&@o�� `�	#E FK
E <-=D

أضف إلى معلوماتك

 �	0��  ��  ��K��  U�A���
  8K(  �&@U  <3-=D  �;=�  :�&@o�� FM��    
 x3=]D �;=�! ,��!�K�� �37�j B�@�f Vf N� ��
���=��
 FM��"  «
  V=KD  L�U�!  L�	
  Vf  �	0��  ���

I"�&@o��

أنواع الحركة:

@�)D���� �N�,��� ,����
��F� �N�,�� :�J2 ,#��?�4D #�/�� ��� �N�,�� o��C7 #(J)

�3��A�#J� �&@o�� � : ��� <;v���!��� �&@o�� : �¯� <;v

 ���6# �MA#! ����
 �MA# :	(	
 23=�D �&@U V� :�3��A�#J� �&@o��       
 <9��! �&@U! B�f!�A=�� �&@U! 83A�K� Fc Vf �&@o�� :<-�

IB�
�	=��
 ,��!�K�� �37�j B�@�f V�� �6K�# �@;D �&@U V� :���!��� �&@o��      

I ��j�2��J� �&@o��! L@9�: Vf �&@o�� :<-�

تنمية عمليات العلم

:�)D�R� ����
��� ��� ������� W�?
Q� �N�I o�w
I���K�� .!�7
 �&@U   

IB�f!�A=�� �&@U   

IB���MA�� �&@U   

I�#�#@�� �&	"�� `@f �&@U   

 �� @3-& V�f 83A�K� Fc Vf �&@o�� J�-� ��D ��MA�� �&@U : ��� <;v
���	I B�f�K=� �6��]D� ���o�� �;K�� ?�Hr� @3�D J FI�7=��
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الحركة الخطية الباب الثانى 

Velocity السرعة    -٢
 ?	;D J ��
!$� ��� ?E J* ,x�@� N#�
 @cg� �6r�
! 1wM
 N#�
 �6r�
 /07f �7�	U �� T�K($� |@o�D

I"��@K��" T	6�� .�c �� ,�3=& L�	0
 ��@��AD �� �
J 8K( �&@U /
	�f ,�3=���� �3U�7�� �� �A3�:
IL�U�	�� �3#�-�� Vf V���@�� �6�MA� V��� �U�ja� %�Ko� V����� �&@o�� FM�� u�:� "��@K��" V7�� V�� �@����

15 20 25 301050
TWU �I�iz�

V���� �&@U ��	� FM�� : ��� <;v
:������ =��K�� �S #$;��� �I�iz� #�M �cf��� �wD #(J) FMuJ�� �12 �-�DR #$

� s �  ��2��0123456

�m� �U�ja�051015202530

 ���A=�� ��� �@��! ,�3#�M <& �5 m� �����A� �U�j* xMA� ��"�� ��� ?E V�* <
	�# ?E �;=� .!�]�� ��!
:������ �� 'KoD V���! , �v� ��@K��


v = Δ d
Δ t

   ,   �U�ja� Vf @3����
@3���� ��j  = ��@K��

:V����� 	o7�� V�� ��@K�� 'KoD F
�K�� .�-=�� V�� ������ ��� F3HM�
!
v = Δ d

Δ t
 = d2 - d1

t2 - t1

 = 10 - 5
2 - 1

 = 5
1

 = 5 m/s
22 11

 O�
7� ,�I�iz� �S ��x�"� |�$;�� =��J�� �2 �* ,3�I���� ����P�� �S 6?K�� �	�M
) ���� �I�iz� �2  :��@K��
@Tkm/hU �/�-}��$�"�N �* Tm/sU ����t}��$ 3�I�M �/�?��

تمثيل العلاقة بين الإزاحة والزمن بيانيًّا:

:V����� 	o7�� V�� �VAf$� �	o=�� V��� ��2��! �V�E@�� �	o=�� V��� �U�ja� �3
 ������ <3-=D �;=�
I��2�� �	o� V�� �1s� �MA7��
 @=� �k3�E� �kMc 8���    
 �	o�  V��  �5 m�  �MA7��
  @=�  �k3AfE  �kMc  8���     

I�U�ja�
IVAf$� F��� x� V�E@�� F��� xI�AD �MA# : ¶�U    

I�U�ja�! ��2�� U�A# V��
 x� �A
�K�� B�	M��� �@&    
IxI�A��� U�A7
 @=� 83A�K� Fc <rfE 8���    

�slope� 83A�K=�� F��� <3� %�Ko
 ��@K�� :�U    

<3=�� = Δ d
Δ t
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Δ d

Δ t



كـتـاب الـطــالــب
٢٩

الحركة فى خط مستقيم الفصل الأول 

مصادر التعلم الإلكترونية:

 تمثيل العلاقة بين الإزاحة والزمن باستخدام الحاسب الآلى:

 Z��:* @�E @�c� 8M excel <K&a� 5��#@
 ��f� ���
IFM��

 B�#�3
 8M ,.!$� :	=��� Vf ��2�� B�#�3
 <c:E  ���
 IB�#�3H�� <3�~�
 8� 8M V#�-�� :	=��� Vf �U�ja�

 <�~=�� V#�3H�� 8�@�� `	# :�U 8M Z��:* @�E @�c� ���
I@=U$� ?	���


 'KU� N7�! ,V#�3H�� 8�@�� w9�67�� <;"�� z� @6~� ���
I<3=�� %�Ko
 ��@K��

cE@+, ركن التفكير:  L@�  �6D:	�  V�U  �6�27�  ��  ����
  L��f  �&@U  ��  V#�3H��  <;"��  @H��
:�3����� ��m�$� �� '(E 8M <;"�� u�:�

?L����� O��	D V��   
?L����� �6
 O&@oD ��@� @H&E ��   

?�H��� �6D:	� ��@� ?	;D �{�=�   
?L����� �=6�MAD V��� �f�K=��! �U�ja� �3
 }@��� ��   

TsU #$;��

Tm
U �I

�iz
�

4 5 6 7 8321
0
5
10
15
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35

أنواع السرعة:

: Speed & Velocity ( أ )  السرعة العددية والسرعة المتجهة    

 |@o��  F9�K��  T��E  :���  :	(!   U�D  ?E  z7;=�  L��3K��  '&@D  ���7�
 80  ��-��  L��3K��  ��@�  ���A�  :�����  ���  : ¶�o�!  ,� ���K�!  ��73=�  �@v��

 ���A=�� ��� V=K�! I�6�&@U ��]D� ���oD Vf 1wv ��
 �#�3�� J! �km/h

I�Speed� ��:���� ��@K��
 ��@� L��3K�� :��� �3A� <� : �¨� <;v
?�{�=�! ?�6]�� TE ��:��
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الحركة الخطية الباب الثانى 

 IL��3K�� @3KD ��]D� +E Vf 8��# 8� {* ,� �0��# � ��
! ��� ��� ,80 km/h ��@K
 @3KD L��3� ?* .	A# ���7�!
 L�	&�=�� L��3K�� ?* .	A# ?�& ,�6�&@U ��]D� :�o# ?E �73�� , ����& � ��
! L��3K�� ��@� /
! 8�� V�U!

I�Velocity� �6]�=�� ��@K��
 ���o�� ��� Vf ��@K�� V=KD! ,}@"�� 	o# 80 km/h ��@K
 @3KD
��D�
J�� +
��)R���� �/�?���	K�J�� �/�?��

o)����� L�U! Vf 8K]�� �6�MA� V��� �f�K=�� V�
I��2��

I��2�� L�U! Vf 8K]�� �6�MA� V��� �U�ja� V�

��J(�� ~��IFAf ���A=��
 :�oD :�3��3�I��]DJ�! ���A=��
 :�oD :�6]��
3D�pz�I�H(	� ?	;D �=9�: �3��  ��]D�  Vf  8K]��  |@oD  �{*  �H(	�  ?	;D

I��]DJ� ��� �;� Vf |@oD �{* �H���!
 BJ:���! <9�K�! e	0# ��� V�� �=3f N������� 8�3� +��� "��@K��" ��M0� ?E V�* L��va� ��]D!
 �&@U /0D V��� V� �6]�=�� ��@K�� ?$ z�{! ��:���� ��@K�� �3�! ,�6]�=�� ��@K�� N
 �0A� ��&@U

I� ���D � ��
! 8K]��
Uniform Velocity and Variable Velocity (ب)  السرعة المنتظمة والسرعة المتغيرة    

 �{* ��E ,��!�K�=�� �7�j$� Vf ��!�K�� ?	;D x��	=�� �3
 �U�ja� ?�f �=~�7� ��@K
 1��� |@o�� ���7�
I��!�K�=�� �7�j$� Vf ��!�K�� @3� ?	;D x��	=�� �3
 �U�ja� ?�f �=~�7� @3� ��@K
 |@oD

 � �&@o�� 8K]�� ?	;�! ,��!�K�� �7�jE Vf ��!�K�� B�U�j* 8K]�� �63f xMA� V��� ��@K�� V� :�=~�7=�� ��@K��
I�O
�M ��]D�� 83A�K� Fc Vf! O
�M ���A=


 L@3��� ��@K�� ?	;D! ,��!�K�� �7�jE Vf ��!�K�� @3� B�U�j* 8K]�� �63f xMA� V��� ��@K�� V� :L@3��=�� ��@K��
 I��]DJ� !E ���A=�� Vf

TmU
 �I

�iz
�

TSU #$;��

Tm
U  �

I�i
z�

TsU #$;��
�=~�7� ��@K
 �&@o�� : �ª� <;vL@3��� ��@K
 �&@o�� : �¬� <;v
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الحركة فى خط مستقيم الفصل الأول 

 Instantaneous Velocity & Average Velocity (جـ)  السرعة اللحظية والسرعة المتوسطة    
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الحركة الخطية الباب الثانى 
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الحركة فى خط مستقيم الفصل الأول 
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أنواع العجلة:
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نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

فى نهاية هذا الفصل تكون قادرًا 
على أن:
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الحركة بعجلة منتظمة الفصل الثانى 
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:�&@o�� BJ:��=� �
����
�$���� �x�C��'�(?�� #$ �N�,�� �)��M

vi = 0
�N�,�� �)�	� �S oc����

vf = 0
�JX��$ �/�?M ��,���

a = 0

vf = vi + atvf = atvi = - atvf = vi

d = vi t + 
1
2

 at2d = 
1
2

 at2d = - 
1
2

 at2d = vi t

2 ad = vf
2 - vi

22 ad = vf
22 ad = -vi

20 = vf
2 − vi

2

 %7�/�?J� ;
�$ 9��R %��� ,��a�)D ��R��$ 3D�w ��� ��X5"�� ��>?J�� �J
�7 �S �f(V$ +
��7 �c
:%�& �S

I��H(	� ��@K�� O#�& �{*� �H(	� ��]��� ?E V7�D N��@� B:�:j�    ❃  

I��H(	� ��@K�� O#�& �{*� �H��� ��]��� ?E V7�D N��@� O0��7D    ❃  

? t ��2�� �=3� �� V7�D ?V��    ❃  

? d �U�ja� �=3� �� V7�D ?��E    ❃  

التغلب على صعوبات التعلم

إدارة الوقت:

I�3�� U�"# 1�:E Vf N�@��K�� +��� O�	�� � �@��AD xrD ?E .!�U    
 B�H(�	��  T��!  �6�3=�E  'KU  �6HD�!  �363f@���!  �3��=�(J�  �M"#$�!  �3������  B�H(�	��  �3
  ?j�!     

I�3=�E <�$� V�� ��(����! �=6=��

3



كـتـاب الـطــالــب
٣٩

 �6I	H� �7� � ���=D  /�	���  L@9�I N�@��KD +���  ��2��  'KU�    �
 b�$ �6�K��� �7� �6��@� ?E O=�� �{� ,��M=�� Z��� V��

(0.5 m/s2) .��=
 T�~�#�
 �6m3MHD 8D! (162 km/h) @==��
الحل: 

 vi = 162 * 5
18

 = 45 m/s vf = 0

 a = − 0.5  m/s    vf = vi + a t 
 0 = 45 + (- 0.5) t   - 45 = (-0.5) t

    t = 90 s

 Vf �&@� ���I +E� L�]f! , �30 m/s������A� �=~�7� ��@K
 L��3� e��v$� �UE :	A�    �
 �
�]��J�  ��j  ?�&  �{�f  I`��"��
 	�  <��@���  V��  F�r3�  Tj���
 ��]�
  L��3K��  B�I�H�f  ,  �0.5  s�
 V�U  �9 m/s2�  �����A�  �=~�7�
 V���  �3�;��  �U�ja�  ��  ,O��	D

?/AD ?E <H� L��3K�� �6��M�
الحل:

:��=~�7� ��@K��� �
�]��J� L@�f 1�7M� �U�ja� %�KU

:��30��7D ��@K��� �	�	�� V�U ���@��� �3�=� 1�7ME �U�ja� %�KU
2 ad ���@f = -vi

2 ���@���                        �38� �o�
 .!�]�� ��
          :?E �3U!

2 ad ���@f  = -vf 
2 �
�]��� 

∴ d ���@���  = - v f 
2

2a  =  - (30)2

2 * -9 
 = 50m 

 �3�;�� �U�ja� %�KU

I/�	�D V;� L��3K�� �6�MAD V��� �3�;�� �f�K=�� �6K�# V� �3�;�� �U�ja� ���A� :?E  UJ

v

a
����H�� ���67��

���67������H�� �
�]��J� ���@���

+x
0

d �
�]��J� = v �
�]��J�  t �
�]��J� = (30) * (0.5) = 15m

vf �
�]��� = vi ���@���

d �3�;�� = d �
�]��J� + d ���@��� = 15 + 50 = 65 m

أمثلة محلولة

الحركة بعجلة منتظمة الفصل الثانى 



الصف الأول الثانوى الفيزياء - 
٤٠

الحركة الخطية الباب الثانى 

مهارات حماية النفس

 �f�K�  |@D  <-�  ���!@=��  B�:�v�a�  `�HD�  ��  �
J  \�!�$�  V��  � �
@U!  L�9�2��  ��@K��  @I���  '7]��    ✦
 L�]f  z���E  V���  L��3K��  O��	D  �{*  ?���
  /�	���  z7;=�  V�U  z���E  V���  L��3K��  �3
!  z73
  �H��7�
 �=& ,O�2��
 L�M�=�� !E ���H=�� }@M�� V�� z��&! ,zD��3� ��@� B:�j �=�& �f�K=�� ��� L:��j V��@�!

I@H&E B�f�K� V�* �=�r�� B�H&@=�� Z��oD
��
&�J� oc�7 ��S�?$

48 km/h 14 m9 m L��3K�� .	I ��� B�@� 6 = 23 m

24 m12 m64 km/h L��3K�� .	I ��� B�@� 9 = 36 m

38 m15 m80 km/h L��3K�� .	I ��� B�@� 13 = 53 m

55 m18 m91 km/h L��3K�� .	I ��� B�@� 18 = 73 m

<��@��� 1�7ME �&@o�� �f�K�
�<���� :� ��j �f�K�� �
�]��J� �f�K�

تطبيقات على الحركة بعجلة منتظمة:

:Free fall السقوط الحر     

 <0� �=6��f �6K�# �~o���  Vf! `��D�J� ��# �� ���!! � �
��& �7MA�E �{*
 I%��;�� +	���� �MK�� �A
�� ���	�� x�! �7�! ?J!E b�$� �M� V�*

?�~o��� ��# Vf �=6�	
	� |@3K�D �� ?��o� �{��
 @M�D! 1�	6�� B�m�2]
 T�M0� �3U 1�	6�� ��!�A=
 @M��� N#�f 8K( U	A� �7�
 ��  @H&E  <;"
  ��3����  T�K($�  U	H�  ��@�  Vf  ��3mr��  B��:�0���  ���
 �MK�� �A
�� ���	�� x�! �7� N#E  UJ� ��3A-�� T�K($� U	H� Vf ��@3M�D

I�1�	6�� ��!�A=
 @M��D J OoH
E �6#�f %��;�� +	����
 T�K($�  U	A�  V�!  FK
$�  ���o��  �c�#  �M��K��  T�K($�  |	��  86��!
 �&@o�� ��� V=KD! ,1�	6�� ��!�A� @3M�D .�=��
 z�{! ,FAf �6#j! @3M�D OoD
 V��  FAKD  T�K($�  x3=(  ?�f  1�	6��  ��!�A�  .�=�*  �7�!  ,@o��  U	AK��


I��]��� ��7
 b�$� �M�

 �M�  V�*  <0D  �6�3=(  ?�f  1�3v$�  <�&  O���c�  �=6�  N#E  	3�3��(  OHME   
 T��  �3U  1�	6��  ��!�A�  .�=�*  ���U  Vf  z�{!  ,�U�!  O�!  Vf  b�$�
 ��� O#�&! ,�3��M��
 �23
 Z@
 }	f �� ���;�� Vf �3����� �3=K( U�A��

 <�;�� B�{ T�K($� ?E V�� �7D V��� 	M��E L@;f 8MoD Vf ��HH� �
@]���
IL@3�0�� <�;�� B�{ T�K($� �� <�E ��j Vf b�$� �M� V�* <0D L@3H;�� U	AK�� 	3�3��( �
@]D : ��¬� <;v

@o��

علماء أفادوا البشرية

 ?�D@& <0D <� ��ª� <;v
 ·@�� F�! Vf ���;�� Vf ?�������

 V�* �~o��� ��# Vf 1�	6�� ��
?b�$� �M�



كـتـاب الـطــالــب
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:(g) عجلة السقوط الحر

 � k@U ��I	A� �6I	A� 1�7ME T�K($� �6
 |@o�D V��� �=~�7=�� ��]��� V�
 ��@� ?E z�{ V7��! �9.8 m/s2� +!�KD ��]��� ���! ,b�$� �M� 	o#

I�3#�M <& Vf �9.8 m/s� ���A=
 :�:2D � k@U ��I	A� FAK� +��� 8K]��
 V�*  ?�;�  ��  � ��3�I  � �f��c�  �g�  @o��  U	AK��  ��]�  �=3�  /���D!
 ��]� ��H��� �;=�! Ib�$� 2&@� �� ��H�� 'KU b�$� V�� @ch

IF3KH��� z�{! �10 m/s2� +!�KD @o�� U	AK��

Q� #/ H-�"� ���� 7"�+:ركن التفكير:* 6t =��K�� �IF

�s� ��2���m� �U�ja��m/s� ��@K��
000

0.51.255
1510

1.511.2515
22020

I���2�� – ��@K��� �3#�3H�� ������! ���2�� – �U�ja�� �3#�3H�� ������ 8��� F
�K�� .!�]�� T������
    ١

I�3 s� �!@� ��
 ��@K��! �U�ja� :�]�* Vf �&@o�� BJ:���! V#�3H�� 8�@�� T�����  ٢

?��2�� �!@=
 8K]�� x��	� �3
 ���H��� L:��j N3�� .�� +��� ��   ٣

 `��D��  V��  L@A�K�  F�oD  @�
	&	3��  L@9�I  ��  }!�7
  FA�    �
 }!�70�� T�MD�� ��@� 'KU� I@oH�� �M� �� �73�� ��A
 }	f  78.4 m

 �3��$�  �3
{�]��  ��]�  O#�&  �{*  ,1�	6��  ��!�A�  .�=�*  x�  1�=��

II1�=�� }!�70�� .	
! ��j 'KU� 8M ,9.8 m/s2 

الحل: 

vi = 0  ,  g = 9.8 m/s2  ,  d =78.4 m
2 g d = vf

2  –   vi
2 2 * 9.8  * 78.4 = vf

2  
vf = 39.2 m/s

t = 
vf-vi

d
 = 

vf

d
 = 

39.2
9.8

 t = 4 s

أمثلة محلولة

 ��]�
 ��"�� ��� FAK� <� ��­� <;v
Iz�
�(* @Kf ?9.8 m/s2

الحركة بعجلة منتظمة الفصل الثانى 
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الحركة الخطية الباب الثانى 

 �UE  Vf  /A�  ��v  T��E  @=f  .27�  �M�  ��  FAK�  @]U    �
 �� 4 s ��
 b�$� �M� �� 5 m `��D�� V�� .27=�� B�f@v

:�(!E U	AK�� �~o�
I��"�� T��E @� ���7� @]o�� ��@�  ب  I.27=�� `��D�� أ

الحل: 

d =vi t + 
1
2

 g t2 

d = 0 + 
1
2

 ×10 ×16 = 80 m

h = 80 + 5 = 85 m  :.27=�� `��D��   أ  
:�� �3��D ��"�� T��E @� ���7� @]o�� ��@�   ب  

vf = vi + g t 

vf  = 0 +10 ×4 = 40 m/s

 �6���M
� �~o� �U����� ��@� �=3� 'KU� Ib�$�
 O=MD�� L�U�! �3#�M ��
! L@]v �� �U��D OMA�    �
 1�
 �7� b�$� �� �U�����  ��
 �(!E 8M ,U	AK�� .�c �U����� �M�	�=�� ��@K�� 'KU� Ib�$�


IU	AK��
الحل:

vi = 0      g = 10 m/s2    t = 1 s

vf = vi + gt = gt

vf = 10 × 1 = 10 m/s

v  = 
vf + vi

2
 

v  = 
10 + 0

2
 = 5 m/s

d =vit + 1
2

 gt2 = 1
2

 gt 2

` d = ( 1
2

) (10) (1)2 = 5 m

:B�3M�=��
:b�$�
 T��M
J� �~o� ��@K�� %�KU

:�M�	�=�� ��@K�� %�KU

:b�$� �� �U����� ��
 %�KU
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تعيين عجلة الجاذبية الأرضية:

 �g� ��]��� %�Ko� �d� , �t� �� <& �33�D V�� �
@]��� <=� L@;f �=��D      
I�3#�-�� �&@o�� ��:��� T������


 O�	�� ��# Vf FHM�� �M� x� 1�=�� L@M� T�M0D V�U �	H70�� Vf 8;oD      
I�	H70�� ��	f �� U	AK�� Vf �3����� L@MA�� N3f E�HD +���

 L@���� �=KA
! ,�3����� L@M� 50 U	AK� Tj��� ��2�� ��A�* ���� �M��	
 ��      
I�t� L�U�! L@M� U	A� ��j 	� ?	;� B�@MA�� :�� V�� �3�;�� �37�2��

         g = 
2d
t2      ������ �� ��]��� �=3� �3�      

 B��	��=�� �3�!��� �;H"�� V�� %��;�� x�	� .�c �� z9��j x� <
�	D      
I�63�* 8��
	D V��� @o�� U	AK�� ��]� �33�D 59��# �#��A=� �O#@�#a��

�3AfE L�r7�

V#��� FHI

1��
�	H7


d

المعمل المصغر

 B�@M� ��0� �3
 �f�K=�� O#�& � k@U ��I	A� FAKD 1�� B�@M� T������
 �3��$� �3
{�]�� ��]� �33��� �
@]D Vf
I�3��$� �3
{�]�� ��]� 'KU� �45 s� 	� �3����� �L@M� 100� T�MD�� !E U	A� ��j ?�&! I�1m� 1�#a� �M�! 1�=��

الحل:

d =1m   , vi = 0     ,  t = ?        , a = ?

0.45 s = 45
100

 = V�;�� ��2��
B�@MA�� :��  = �t� L�U�	�� L@MA�� U	A� ��j

:�3#�-�� �&@o�� ��:��� Vf ��	����

d = 

1
2

 gt2

g = 
2d
t2

 =  
2 × 1

0.45 × 0.45  = 9.88 m/s2

:B�3M�=��

مثال محلول

Projectiles      المقذوفات       

        ( أ ) المقذوفات الرأسية:

I@�0�� +!�KD J �vi� �39���
� ��@K
 �3�� �:��� N#�f V��$ �k3�E� 8K]�� ��� �7�    
 ?E V�� �H��K�� L��va� .�D! �-10 m/s2� +!�KD V��� �3��$� �3
{�]�� ��]� @3M�D OoD 8K]�� �H0�     

IV��E V�* 8K]�� x�D�� �=�& ���7�D ��@K��
I`��D�� V0�E �7� � �@�
 N��@� �H0�f 8K]�� x�D�� �=�& ��@K�� <AD    

الحركة بعجلة منتظمة الفصل الثانى 
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الحركة الخطية الباب الثانى 

 V�� <=�D V���! ,�3��$� �3
{�]�� ��]� @3M�D OoD b�$� �M� V�* 8K]�� :	�3� ��@K�� ��]D� @3���     
I��]DJ� �;� Vf �;�! ,+@cE L@� ��@K�� ���2D

 L��va� .�D! ,.!27�� 1�7ME �MA7�� ��# �7� 8K]�� ��@� − = :	�0�� 1�7ME �MA# +E �7� 8K]�� ��@�    
I��]DJ� �;� Vf �3��@K�� ?E V�� �H��K��

IU	H6�� ��j = :	�0�� ��j    

:T20 m/sU ��4���M� �/�?M �q�-*D �1
) 6?K� �/�?��� �I�iz�� #$;�� #$ 9N 6�c #/ ������ =��K�� �!�)
�s� ��2��00.511.522.533.54

�m� �U�ja�08.751518.752018.75158.750
�m/s� ��@K��20151050-5-10-15-20

:������� =�(pQ� W��u�-�M �N�,�� .12 9�PJ7 #(J)�

��2�� x� 8K]�� ��@� @3�D ���� <;v

1 3 4

20

10

0

-10

-20

2

Tm/
sU �

/�?
��

T mU
 �I

�iz
�

��2��  x�  8K]��  �U�j*  @3�D  :  ����  <;v

M

NP

Q

1.02 s

-1
0.

2 
m

0.86 s

8.
6 

m

5

0 1 2 3 4

10

15

20

TsU #$;��
�!�A=�� 8K]�� �&@U ��K� ���� <;v

MA

P N

Qv = m/s

t s

N

P

 L@� �673� 8M ���2��−�U�ja�� V#�3H�� V7o7=�� .�c �� P, Q, N  U�A7�� �7� 8K]�� ��@� �3�   ١

I���2�� − ��@K��� V#�3H�� V7o7=�� .�c �� +@cE
?�H��� L��v�
 ?	;� �{�=�! ?<3=�� ��� .�� T��! ?���2�� − ��@K��� V7o7=�� <3� �=3� ��  ٢

الحل:

���2�� − �U�ja�� V7o7� V�� U�A7�� z�D �7� u�==�� <3� %�Ko
 P ! , Q ! , N �7� ��@K�� �33�D �;=�  ١

vQ = 0   vP = 
8.6

0.86
 = 10 m/s   vN = 

–10.2

1.02
 = –10 m/s

���2�� − ��@K��� V7o7� �� �63�� <0o# V��� 83A�� ��# V�!
a = 

∆v

∆t
 = 

-20

2
 = –10 m/s2  :�a� ��]��� 	� ���2�� − ��@K��� V7o7� <3� ٢

Ib�$� �M� �� ���
� �=�& ���7�D 8K]�� ��@� ?E V�� �H��K�� L��va� .�D!

#$;��
Q

مثال محلول
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(ب) المقذوفات بزاوية (الحركة فى بعدين):

 !E VAfE �M� V�� �67� ?�& �� 1�	� 83A�K� Fc Vf �=~�7� ��]�
 @3KD V��� T�K($� �&@U � �A
�� O��:
 �x� VAf$� �	o=�� x� �θ� ��!�2
 �f!�A=�� T�K($� �&@U u��7� ?g�! ,V��E V�* �k3�E� !E ,<9�� �M�

 I�3��$� �3
{�]�� ��]� @3M�D OoD

?V7o7� ��K� Vf 1�=�� |@o�� �{�=� : ���� <;v?V7o7� ��K� Vf �@"�� |@o�� �{�=� : ��¯� <;v
 ,���� <;"�� Vf �3H� 	� �=& ,�k37o7� �kMc �c��� V���! ,xf�� �#�: !E L@& :<-� �!�A� �&@U <���# �7�:
 <3�oD �;=� N#E   U�# �	� ,VAf$� +	�K=��  x� �θ� ����� ��!�2
!�vi� ����� �39���
�  ��@K
 F�M7D!

:V����� 	o7�� V�� �y� V�E�! �x� VAfE �3��]D� Vf ��@K��

v1y

viy

v3y

θ

y

viy
vi

v1y

v3y

v1x

v3x

v1 v2

v3

v3xv2xv1xvix

xo

ay

 �;=�! ,|�;�U� L	� :	(! T�� b@�
 z�{! �vix� �=~�7� ��@K
 L@;�� N3f |@o�D! :TxU �
SQ� .�K7F�
:������ �� VAf$� ��]DJ� Vf ��@K�� ��� %�KU

vix =vi  cos  θ
v3xv2xv1xvix

:�ax = 0� ?E L���@� x� ��-�� �&@o�� BJ:��� Vf �A
�K�� ������ �� �
	Ko=�� �vix� «
 ��	���� 8��!
لعبة إلكترونية على موقع الكتاب

 �� B�f!�A=�� �&@U x� 8��D! '��E
O#@�#J� V�� %��;�� x�	� .�c

v2y = 0

�!�A=�� �&@U ��K� : ���� <;v

الحركة بعجلة منتظمة الفصل الثانى 
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٤٦

الحركة الخطية الباب الثانى 

 ?	;D V�����
! @o�� U	AK�� ��]� @3M�D OoD L@;�� N3f |@o�D! :TyU �-*��� .�K7F�
:������ �� �viy� w�E@�� ��]DJ� Vf �39���
J� ��@K�� %�KU �;=�! ,L@3��� ��@K��

viy = vi  sin θ
 x� ��-�� �&@o�� BJ:��� Vf �A
�K�� ������ �� �
	Ko=�� �viy� «
 ��	���� 8��!

:�ay = g = -10 m/s2� ?E L���@�
:u�	��-3f ��@~# �� �~o� +E �7� ����A�� ��@� 'KoD!

 vf = vfx
2 + v2

fy

:(t) استنتاج زمن الصعود

?	;3f �&@o�� V�!$� ��:��=�� wf (vfy = 0) «
 b	�#
0 = viy + gt

 : ?E �E
t = -viy

g

 :	�0�� ��j /�� F3�o��� ��j ?	;�!

T = 2t = 
-2viy

g

:(h) استنتاج أقصى ارتفاع رأسي

?	;3f �&@o�� �-��-�� ��:��=�� wf (vfy = 0) «
 b	�#
2g h= -v2

iy

 ?E �E
h = 

-v2
iy

2 g

:(R) استنتاج أقصى مدى أفقي

T = F3�o��� ��j = VAfE +�� V0�E ��j :?E  UJ
 :?E �]# �3#�-�� �&@o�� ��:��� wf �d = R� ! ,(ax = 0) �� ��	����
!

R = vixT = 2vix t

v1y

viy

v3y

vf
vfy

vfx

θ
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IwAf$� V�� 30° ��!�j x70� ��]D� Vf! 15 m/s ��@K
 ����# �(��: OA�M#�
?�(����� N3�* <0D `��D�� V0�E ��أ     

?�6A3�oD ��j ��ب     
?�(����� N3�* <0D ?E �;=� VAfE +�� V0�E ��جـ     

الحل:

�viy� ! ,�vix� �� <& 'Ko#
vix = vi cos 30 = 15 × 0.866 = 13 m/s

viy = vi sin 30 = 15 × 0.5 = 7.5 m/s

:�h� w�E� `��D�� V0�E %�KU
h = 

-v2
iy

2 g
 = 

-(7.5)2

2×(-10)
 =2.8 m

:�T� F3�o��� ��j %�KU
T = 2t = 

-2 × viy

g
 = 

-2×7.5

-10
 = 1.5 s

:�R� wAfE +�� V0�E %�KU
R = vix T = 13 × 1.5 = 21.5 m

مثال محلول

مهل تعلم؟ هل تتعللم؟ل

 Nf�� �7� N� wAfE +�� V0�E V�* <0� �!�A=�� 8K]�� ?E    
 �7� +!�K�� �!�A� 8K]� wAf$� +�=�� ?E! ,45˚ ��!�2


I 90˚ �=6�	=]� �3��!�2
 Nf��

الحركة بعجلة منتظمة الفصل الثانى 



نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

في نهاية هذا الفصل تكون قادرا على 
أن:

 Fc  wf  �&@o��  T	6�=�  ���@�D  xrD  ‹

I83A�K�
I�&@o�� `�	#E \@"D  ‹

 ��	D w��� �3#�3H�� .�;v$� @K��! 8�@D  ‹

 ��@K��  –  ��2��!  �U�ja�  �3
  ������
I��2��!

 ?��AD! �����=�� B��@K�� `�	#E �3
 }@�D  ‹

I�673

 �3#�3H��  .�;v$�  <�o�!  @K��!  w0A�K�  ‹

I�3M��� �&@o��
 �A���=��! �����=��

Motion  �&@o��  ‹

Displacement  �U�ja�  ‹

Distance  �f�K=��  ‹

Speed  ��:���� ��@K��  ‹

Velocity  �6]�=�� ��@K��  ‹

Uniform velocity  �=~�7=�� ��@K��  ‹

Instantaneous speed  L@3��=�� ��@K��  ‹

Acceleration  �3~o��� ��@K��  ‹

Uniform acceleration  ��]���  ‹

الصف الأول الثانوى الفيزياء - 
٤٨

 ��]���! ��@K�� 83���� �����
 �&@o�� /
! FH� �=3f �7�!�7D
 <0��� ��� Vf b@��7�! ,T�K($� �&@U B�HHK=� b@����  ?!:
 �D	3# �3#�	� ²��77� z�{ .�c! ,L	A�� �]3�# ��]��� ��	D �3�3;�

I1��23��� Vf �3���E �3=�E B�{ �3#�	� V�! ,�&@o�� �M�-��
Force القوة 

?.��I$� �
@� �&@U 'H� �� : ��¨�<;v
 |���KD �3�r��� zD	Af ,�3�	3�� �7D�3U Vf T�����J� ��9�v �=�& L	A��
 L	�!  �&@o��  1�
  V��  ���KD  L��3K��  |@o�  L	�!  ,1�3v$�  �v  V��
 V�� @M�� V(��c @M�� �6#�
 L	A�� �@�D! ,�6f�A�* V�� ���KD <��@���
 T������
  L	A��  u�AD!  ,N��]D�  !E  N���U  Vf  � �@33�D  'HK3f  ,8K]��

I�N� �D	37�� V� �6��3� L�U!! ,V&@H#2�� ?�23=��

 ��  V���A��  �������  ��  @3-;��  ?E  ��  8�@��  V��   
 �3�3&!  T�K($�  �&@U  %�H�E  @3K�D!  \@v  �	�!�U
 <H�  �&@o��  �=~7� ��@~# x�! 8��  8�  N#E  J*  �6�&@U
 ?�"�� ��� Vf 8~�$� <r��� :	��! I@"� x
�K�� ?@A��

I�D	3#! 	3�3��( �=� �3=3~� �3=��� B�j�]#* V�*

علماء أفادوا البشرية

القوة والحركةالقوة والحركة
Force and MotionForce and Motion

الفصل الثالثالفصل الثالث

نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

فى نهاية هذا الفصل تكون قادرًا على 
أن:

I��]���! ���;��! L	A��  �3
  ������ FHMD  ‹

I<���� :�! <���� L@��� @K�D  ‹

Force  L	�  ‹

Action  <����  ‹

Reaction  <���� :�  ‹

Mass  ���&  ‹

Weight  ?j!  ‹

�D	3# }�o�* : ���<;v

مصادر التعلم ا�لكترونية :

I�&@o�� �D	3# �3#�	�   :��J�"�7 ���m*  

http://www.youtube.com/watch?v=oDLoSWQfE2E

I�&@o�� �D	3# �3#�	� \@v   :�J�"�7 6"�S  

http://www.youtube.com/watch?v=CrEBThAYnT0

 �	0A��! .!$� �D	3# ?	#��   :�
�p �D�K7  

IVD����
http://www.youtube.com/watch?v=Udv7RvYtAK0
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Newton's first law قانون نيوتن الأول 

 <� ,N��U V�� VA
 1Vv <& :\�3D��
 O��! z�	U B@~#! <�	I %�3� ��
 z�3
 V�* � ��	� B�� z���
?�3�3HM�� �3#�	A�� 8�E �UE V�� +	M7D L��H��� ��� ?E � ��	� B@;f

 ��! I/A� ?E V�* �I�H�� 8M �73�� �f�K� �63�� F�27� N#�f b�$� V�� 8K( xf: �{* N#E � �r�E �!@�=�� ��!
 �3=���� %��]��� ?E J* ,?	;K�� .!�D 1Vv +E �&@U ?E V7�=
 ,?	;K�� V� L:�=�� ��3HI ?E 1���A�� �A���
 �;D 8� 	�! I/A� V�U N9�M
* V�� <=�D! ,F�27=�� 8K]�� T!�AD |�;�U� +	� :	(	� :	�� z�{ ?E B@6�E
 .!$� �D	3#  ?	#��  8�� T�AD  ��  V�� F�M�! ,/�	D ?!: ��@=���
  �@3� 8K]��  x
���  L:	(	� +	A��  ���

I�&@o��

 Fc Vf ��
�M ��@K
 �&@o��  |@o�=�� 8K]�� VAH�! ,�7&�� �&�K�� 8K]�� VAH�"  :�N�,"� =�Q� #7��� '���c
I"z�{ @33�D V�� �=�@H]D ��0o� L	� �=67� +E V�� @M�D 8� �� 83A�K�

∑ F = 0   :?	#�A�� �3���@�� ��30��!

 �9�7�! ��
 �6r�
 @3M�D V��� �;�! ,L	� �� @-&E 8K]�� V�� @M�� �� {* ��0o=�� L	A�� 	�  ∑ F ���A=��!
I� �@�
 +!�KD ��0o=�� L	A�� ?* .�A�

.!$� �D	3# ?	#�� : ��ª�<;v

�d�N�- #N�?�� 6?K�� �
!�)��
D�L 3�c +�"/ �t�7 6� �$ � dN�,�$ ��,�J�� 6?K�� �
!)�
6�
�?$ FL �S ��M�t �/�?M

��
D�L 3�c +�"/ �t�7 6� �$

 ��]��� ?�f �F = 0� � �@�
 +!�KD 8K]�� V�� L@M�=�� L	A�� ?	;D ���7� N#E .!$� �D	3# ?	#�� �� 5�7�K#!
 z�@o�� L	� Z��o# �7#E 5�7�K# �=& �&@o�� !E �7&�� ?�& 1�	� 8K]�� ��@� @3��D �f �a = 0� � �@�
 +!�KD

I��
�M ��@K
 �6�&@U Vf @=�KD �6��]� L	� Z��o# J �77;�! ,�&@o�=�� ��A�* !E �7&�K�� T�K($�
IVD���� �	0A�� ?	#�A
 V=K� ��� � �A3M! ��I�HD�� VD���� �	0A�� T	6�=
 .!$� �D	3# ?	#�� FHD@�!

 Vf ��@=���� |@o�=��  8K]��  <3�! ?	;K��  ���U Vf 1�AH��  V�*  �&�K��  8K]��  <3� 	�  :|7�1�� D�C
��
I�&@U !E ?	;� �� �6���U @33�D T!�AD T�K($� ?E +E �3�
$� N��@K
 �&@o��

القوة والحركة الفصل الثالث 
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الحركة الخطية الباب الثانى 

تدريب

:�7�1�� D�C
�� W�	5$ �"/ A��M ��7�� ��$���� ���2�VJ�� �?S

VD���� �	0A�� V�� �3�	� B����"� : ��¬�<;v

 ?��$� T�2U 1��D�� L�!@�
IL��3K�� L:�3� 1�7ME

 �7� �(�(2�� Vf 8�A�� FAK�
��@K
 �A�o�� 'o�

 ����7�� �(����� �9�� xf�7�
2(�o
 �6���M
� �7� T��°�

 �6(!@c  'A�  1�r���  ¸���	
  Z��oD  J   ✦
 :	�!  |�6���  V�*  �3��$�  �3
{�]��  ��
 V��  f�o� wD����  �	0A��  ?$ |@o�D V;�

I83A�K� Fc Vf! �=~�7� ��@K
 �6�&@U

تطبيقات تكنولوجية

Newton's second law قانون نيوتن الثانى 

 ?E V�* �#:	A� zv �
 ���! ,��]�
 |@o�� J L	� N3�� @M�D J +��� 8K]�� ?E .!$� �D	3# ?	#�� �� �7f@�
 �D	3# :�U �A�! , �a ≠ 0� ��]� 'K�;�! N��@� @3��D �∑F ≠ 0� ��0o� �3(��c L	� N3�� @M�D +��� 8K]��
 x� � k�:@I '��7�D ��]��� ?E V�* <
	D �3U ,V#�-�� N#	#�� .�c �� ��]��� ��� �63�� /�	�D V��� <��	���

IN���& x� �k3K;�! ,8K]�� V�� L@M�=�� L	A��

���;�� L:��2
 ��]��� �A#: ���� <;v L	A�� L:��2
 ��]��� L:��j : ��­� <;v

9c* �"K/ �	�/ ���) 9c* 3�c9c* �"K/ H?�(7 �!N* �"�N �!N* �"K/ H?�(7 9c* �"�N �!N* �"K/ �	�/ ���) �!N* 3�c
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 L@M�=�� L	A�� x� � k�:@I '��7�D ��]� N�HK&E 8K( V�� ��0o� L	� B@ME �{*"  :�N�,"� ���P�� #7��� '���c
I"N���& x� �k3K;�! 8K]�� V��

F = ma !E  a = F
m

 :?	#�A�� �3���@�� ��30��!

 L	A��!  8K]��  �6&@o��  V���  ��]���  �3
  �3#�3H��  ������  8�@
!
 ,L	A�� L:��2
 :�:2D 8K]�� �6
 |@o�� V��� ��]��� ?E �]# N3�� L@M�=��
 �� @H&E ��]�
 |@o�� �100 kg : ��-�� <�$� ���;�� �{ 8K]�� ?E �=&

IL	A�� ��# �63�� B@ME �{* �200 kg� @H&$� ���;�� +{ 8K]��
 � N� �D	37�� L�U! /�@�D L:��* �;=� V#�-�� �D	3# ?	#�� 1	� Vf!
N���& 8K( V�� B@ME �{* V��� L	A�� ���A� 	� �D	37��" ?	#�A�� ��� .�c ��

��¢T 8]& 1 = �D	3# 1 ?E +E 1m/s2 �����A� ��]� N�HK&E 1 kg 

 @ch '�;� Vf �6K�# L	A�� @M�D ���7� I��	��� ��]� NHK;�f wH"c '�;� Vf 1 N �����A� L	� @M�D    ❃  

?�3H�;=�� ���� �� <& ���& .	U 5�7�KD �{�=f ,.�-�E �M�-
 @H&E ��]� NHK;�f
���]���! ���;�� �3
 ������� 

تنمية التفكير الناقد

Mass and Weight الكتلة والوزن     

 z�@oD �� @3-;
 '�
E L@9�M��& L@3H& N���& 8K( ��A�* !E z�@oD ?E V�* <
	�# V#�-�� �D	3# ?	#�� ��
 ��#�=� �� @-&E �3&@o�� �6���U Vf @33�D +E x#�=D L@9�M�� ?* .	A# ��� ,�(�����& L@3�
 N���& 8K( ��A�* !E

I�3��A�#J� �3&@o�� N���U Vf @33�D +$ 8K]�� ��#�=� ���A� V� ���;��f ,�(�����

�3&@o�� �6���U Vf @33�D +$ �6��#�=� V� L@9�M�� ���& ���� <;v
 ���U Vf! ,N3�� @M�D L	� :	(! �� �
�f ��]� 'K�;� 8K( +E ?E V�* V#�-�� �D	3# ?	#�� �� � �r�E <
	�#!
 ?j	�� �@�� ��� ,�3��$� �3
{�]�� L	A
 �@�D L	A
 @M��� N#E w7�� �=� @o�� U	AK�� ��]�
 |@o�� N#�f 8K( U	A�

w = mg  :������ �� ?j	�� 'Ko�! ,b�$� 2&@� 	o# N��]D� ?	;�! ,8K]�� b�$� %�( L	� N#�


�N� L	A��

�m
/s

2 � ��
]�

��

0

0.5

1٫0

1٫5

2٫0

2٫5

50 100 150 200 250

100 kg

200 kg

 x� ��]���! L	A�� �3
 �3#�3
 ����   ���� <;v
<�;�� ���c�

القوة والحركة الفصل الثالث 
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 Newton's third law قانون نيوتن الثالث 

 �� ����A�� Z!@c �7�: ���� <;v
?�3��7H�� ��o� �{�� ,�3��7H��

 w�@& V�� OK�( �{*: ��¯� <;v
 F9�o�� xf�
 O=� 8M �B�]� N�� |@o��

?z� ��o� �{�� ,z3�(@
 z���E +���

 8M 1�	6��
 ?	��
 ¸�7
 O=� �{* : ���� <;v
??	��H�� ��o� �{�� ,N7� xf�73� 1�	6�� O&@D

 N#	#�� .�c �� �A
�K�� @��	~�� <;� � �@3K�D ��D	3#� �(! �A�
 V���! ,T�K($� V�� @M�D V��� +	A�� ��3HI Vf �oH� +��� ���-��

I��]DJ� Vf �K&����! ���A=�� Vf ��!�K�� Z�!jE <;"
 �(�	�D

 .!$� 8K]�� V�� @M�� V#�-�� 8K]�� ?�f L	A
 @ch 8K( V�� 8K( @M�� ���7�  :�N�,"� l��P�� #7��� '���c
 ¹!�K� <�f :� <�f <;� ?E +E ,��]DJ� Vf �6� L:�r�! ���A=�� Vf �6� ��!�K� L	A


I��]DJ� Vf N� :�r�! ���A=�� Vf N�
F1 = − F2 :V� ?	#�A�� �3���@�� ��30��!

ركن التفكير:

 L@3H&  �7U�v  T�M0D  ���7�   
 �3=K]�� +E V�� L@3�
 L��3K


?@H&E T:�0��� L	� ?	;D

F1F2

F1F2

��]DJ� Vf ��:�rD! ���A=�� Vf <���� :� L	� +!�KD <���� L	� : ��¨� <;v

V#�-�� V&@H#2�� ?�23=�� L1�@� x� .!$� V&@H#2�� ?�23=�� L1�@� +!�K�D : ��ª� <;v
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ويتضمن القانون الثالث ما يأتي:

I��� ?�3����! ��� ?º"7� <���� :�! <���� L	� ?�f z��� ;L:@�� L	� ?	;�� Vf �(	D J    
I� �r�E �3
{�( L	� ?	;� <���� :� ?�f �3
{�( L	� <���� ?�& �{�f ,L�U�! ��3HI <���� :�! <����     

I�3����� �3=K( V�� ?�@M�� �=6#$ ;� �@�
 +!�KD <���� :�! <���� ��0o� ?�
 .	A�� �;=� J    

 B�j���� �� �=�� ���& xf�7D �3U ,���-��  �D	3# ?	#�� V�� »!��0�� <=� L@;f �=��D   ✦  

IV��E V�* `�f�#J� »!��0�� <�f :� ?	;3f »!��0�� <��E �� ����"=��

تطبيقات علمية

تدريب

:�") �J$ 3D�w 9N �S 9�5�� RD 3�c� 9�5�� 3�c R�I

إدارة الوقت:

 � �@;H� ��H�cJ� O36#E �{* �3f��* B�(�: V�� <0oD ��f B���H�cJ� 1�7ME z��! .����� V�� e@U�     
 ?E �;=� +��� ��H�#J� T�� 1�McE Vf `	�	�� ��H7]D B�@� L�� ��(�@=��! ,��U! ���
 �
�(a� z3�� ���

I��@K
 ��H�cJ� 1�6#* ��@D ���7� ��o�

القوة والحركة الفصل الثالث 
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الحركة الخطية الباب الثانى 

:+�"7 ���� �"�-Q� #/ H
* 6t , ������ 9(V�� �IF

9c* �"K/�!N* �"K/

9�5�� RD9�5��

?��"�� V�� L@M�=�� L	A��! <3��� V�� L@M�=�� L	A�� �3
 ������ ��  �
?�3�#2�� @3� �3D	� ��"�� V�� <���� :�! <3��� V�� <���� L	� ?	;D �{�=�  �

 |@oD �{*  <3���  �6
  |@o��  V���  ��]���  'KU�f  ,<(@��  ���&  ���  B�@� 6  +!�KD  <3���  ���&  O#�&  �{*   �
?L��va� �H��� <3��� ��]� ?	;D �{�=� ?2m/s2 ��]�
 <(@��

الحل:

I<3��� V�� L@M�=�� L	A�� − = ��"�� V�� L@M�=�� L	A��  �
F1 = -F2

 �6�=� Fc! ,��]DJ� Vf �3D:�r��! ���A=�� Vf �3��!�K�� �#	;D ?E U@�"� �3D	� �3
 ?�2DJ� ��o� V;�   �
 U@"�� ��� �=3f <���� :�! <���� +	� V�� U!@"�� ��� x3=( FHM7D! ,8K]�� ��# V�� ?�@M��! ,�U�!

I���"��� @ch 8K( V�� @M�� <���� :�! �<3���� 8K( V�� @M�� <���� ?* �3U ,@3c$�
<3��� �6
 |@o�� V��� ��]��� %�KU  �

F1 = -F2

m1 a1 = -m2 a2

- a1

a2

 = m2

m1

 m2 = 6m1 ?* �3U!
  

- a1

2
 = 6

a1 = -12 m/s2

I��"�� �&@U ��]D� �;� Vf |@o�� <3��� ?E V�� �H��K�� L��va� .�D!

مثال محلول

(F2)(F1)



كـتـاب الـطــالــب
٥٥

ملخص الباب
المفاهيم الرئيسية:  : أولاً

 I@ch 8K( x�	=� �HK7��
 ��2�� �!@=
 8K]�� x�	� Vf �:�o�� @3���� V� :�N�,��     
IL�U�	�� �3#�-�� Vf 8K]�� �6�MA� V��� �U�ja� V� :�/�?��     

 I��2�� L�U! .�c 8K]�� ��@� Vf @3���� V� :�"K���     
 �M� 	o# � k@U ��I	A� �6I	A� 1�7ME T�K($� �6
 |@o�D V��� �=~�7=�� ��]��� V� :�,�� U�
?�� �"K/    

Ib�$�
العلاقات الرئيسية: ثانيًا: 

vf = vi + at                d = vi t +  1
2

  at2              2 ad = vf
2 − vi

2

vix = vi cos θ                                                        viy = vi sin θ  
القوانين الرئيسية: ثالثًا: 

 Fc Vf ��
�M ��@K
 �&@o��  |@o�=�� 8K]�� VAH�! ,�7&�� �&�K�� 8K]�� VAH�"   :=�Q� #7��� '���c     
∑ F = 0 I"z�{ @33�D V�� �=�@H]D ��0o� L	� �=67� +E V�� @M�D 8� �� 83A�K�

 V�� L@M�=�� L	A�� x� ��:@I '��7�D ��]� N�HK&E 8K( V�� ��0o� L	� B@ME �{*"  :���P�� #7��� '���c     
F = ma "N���& x� �3K;�! 8K]��

 F1 = − F2 I��]DJ� Vf N� :�r�! ���A=�� Vf N� +!�K� <�f :� <�f <;� :l��P�� #7��� '���c     

خريطة الباب

القوة والحركة الفصل الثالث 

F = 0F = 0

F = maF = ma

FF11 = -F = -F22

قانون نيوتن الثانى

قانون نيوتن ا�ول

قانون نيوتن الثالث

السرعةالسرعة

العجلةالعجلة

LS���LS���

�=~�7��=~�7�

B�f!�A��B�f!�A��

@>� U	AK��@>� U	AK��

���HHK����HHK� �6�
!�6�
!

?	;D ��?	;D ��

4 _&4 _&

القوةالقوة

الحركةالحركة

?	;D ��?	;D ��



ájôFGódG ácôëdGájôFGódG ácôëdG
Circular MotionCircular Motion

ådÉãdG  ÜÉÑdGådÉãdG  ÜÉÑdG



ÜÉÑdG áeó≤eÜÉÑdG áeó≤e

تعتبر الحركة فى دائرة من أهم أنواع الحركة الشائعة فى الطبيعة، كحركة بعض الألعاب فى الملاهي، 

وحركة الأرض حول الشمس، والقمر حول الأرض، وغيرها، لذا سنخصص هذا الباب لدراسة الحركة 

فى دائرة، ووصف كيفية حدوثها، ودراسة العديد من الأمثلة الحياتية عليها واستنتاج العلاقات 

الرياضية المستخدمة فى وصفها، وكذلك عرض أهم التطبيقات الحياتية والتكنولوجية ذات الصلة 

بها.

IV=���� @3K����  
IZ��7��J�  

I�#��A=��  
I/370���  

IB�;"=�� <U  
IF3HM���  

IB�#�3H�� b@� L��6�  

 ?	#�� ��"�&� Vf ��D	3# }�o�*� :	6( @��AD   
IT���� %�]��

 �� x=�]=�� ���c Vf ND�A3HMD! 8���� �!: @��AD   
I�3��70�� ��=�$� �3=�E ����: .�c

 |��:*! ,+�!@=�� V�	�� '#�	( ��
 %�K�&�   
I�o3o0�� ���!@=�� ���	A�� `�HD� �3=�E

��J��J�� �����
��� H���K��

��!�� ���2*

��J��J�� ��(5��� ��D�	$� 6"��� ���"J/
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قوانين الحركة الدائريةقوانين الحركة الدائرية
Laws of circular motionLaws of circular motion

 L	� @M�D ���7� N#E O=��D V#�-�� �D	3# ?	#�A� z����: .�c ��
 ��o�  +E  ,��]�  'K�;�  N#�f  �=~�7�  ��@K
  |@o��  8K(  V��
 L	A�� ��]D� V�� ��@K�� Vf �:�o�� @3���� �=���! ,N��@� Vf @3�D

:V����� 	o7�� V�� z�{! ,�&@o�� ��]DJ �HK7��
 L@M�=��
 3�c �t�7 �$��/

��,�$ 6?
 �"/

 �/�?�� D��
$ R�R;)
�	2�K7� ��x�) F�

 �/�?�� D��
$ 9
)
�	2�K7� ��x�) F�

 �/�?�� .�K7� ��x�)
�2D��
$ ��x�) F�

 h5� �S 3�
�� .�K7�
�N�,�� .�K7�

 h(/ �S 3�
�� .�K7�
�N�,�� .�K7�

?�&    �{*

 .�K7� �S 3�
�� .�K7�
�N�,�� �"/ BR�J/

 'K�;D  :	�	��  Ff�D  ��  ���  <;"��  Vf  ���  F
�K�=��  ��2�  ���7�f
 ���7�  ��E  ,�6��@�  :�:2�f  �&@o��  ��]D�  ��#  Vf  L	�  ����7��  �(�����
 <A�f  �&@o��  ��]D�  �;�  Vf  ?	;D  L	A��  ?�f  <��@���  V��  F�r�
 ��	�D � ���K� !E ��73=� N=K]
 �� !E �� F
�K�=�� <3=� ���7�! ,��@K��
 Vf @3K�! �&@o�� ��]D� @3��� V�����
! ,�&@o�� ��]D� V�� ��:	=� L	�

I+@9�: ��K�

�37o7� B���K� Vf �&@o�� : ��� <;v

TZU

T[U

T\U

نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

فى نهاية هذا الفصل تكون قادرًا على 
أن:

IL@9�: Vf �&@o�� �3#�	� 5�7�KD  

 :�oD!  ��2&@=��  ��]���  �=3�  5�7�KD  

I�6�	6��
I��2&@=�� �
{�]�� L	A�� ?	#�� 5�7�KD  

I��2&@=�� �
{�]�� L	A�� 'KoD  

 ��@9���� �&@o��  

Circular Motion  
 ��2&@=�� ��]���  

 Centripetal Acceleration  
 ��2&@=�� �
{�]�� L	A��  

Centripetal Force  

مصادر التعلم ا�لكترونية:

IL@9�: Vf �&@o�� �� ���A�   :�J�"�7 6"�S  

http://www.youtube.com/watch?v=PBpe_LLlQJw

IL@9�: Vf �&@o�� ?	#��   :��"J/ ���/  

http://www.youtube.com/watch?v=Juz9m0BFX0I
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:IôFGO ≈a ácôëdG
 @cg� �@M�� |�3
 zK�E! ,F3c �@M
 � �@3�
 � �@]U F
��      
 L:��2
 8� z�{ 1�7ME ,+@9�: ��K� Vf @]o�� |@U 8M ,F3���
 |@o�3�  F3���  |@D�  ? U�D  �{��  ,@]o��  ?��!:  ��@�

?@]o�� F�M7� ��]D� +E Vf ,��@o
 @]o��

ô¨°üªdG πª©ªdG

:+�* �!- �J$ 9w����
 ��]D� Vf! N�&@U ��]D� V�� ��:	=� �F� L	� N3�� @M�D ?E �
J +@9�: ��K� Vf 8K( +E |@o�� w;�    

I��@9���� �&@o�� Vf ��@=��J� V�� ���H(a z�{! ,L@9���� 2&@�
 ,B�fa� �~o� N;�K� ?�& +��� +@9���� ��K=�� u�==�� ��]D�
 F�M7� �	� 8K]�� ?�f L	A�� ��� O
�� �{*    

I�v� �3��==�� ��@K��
 ��@K�� ��� V=KD! �83A�K� Fc Vf � ��]DJ�! ���A=�� Vf ��
�M ��@K
 z�{!

F

F
F

�);N�J�� 3�
��
F

v
v

v��-�JJ�� �/�?��v

��@9���� �&@o�� Vf ��@K��! L	A�� ��]D� : ��� <;vF3��� `�MA#� �7� 8K]�� �&@U ��]D� : ��� <;v
 ,��]DJ� Vf L@3���! ���A=�� Vf ��
�M ��@K
 +@9�: ��K� Vf 8K( �&@U V� :�JX��J�� �)�4���� �N�,��    

I��2&@=�� �
{�]�� L	A��
 2&@=�� ��]D� Vf 8K]�� ��� V�� L@M�=�� L	A�� V=KD!
 .	o�f 8K]�� �&@U V�� +:	=� ��]D� Vf ��@=���
 @M�D V��� L	A�� z�D V� :�);N�J�� �M&�K�� 3�
��   

I+@9�: ��K� V�* 83A�K=�� ���K�

:ájõcôªdG áHPÉédG Iƒ≤dG
 ,�3f�& ��@K
 �3�E� L@9�: Vf N&@U! 1�=��
 N�0�7� V�* 	�: 1<=
 8�      

?	���� ��	f �� 1�=�� Z@�� <�
 �
{�]��  L	A��  ?�
  	����  ��	f  ��  1�=��  Z!@c  T��  @3K�D  �;=�      
 V�����
!  �&@o��  ��]D�  V��  ��:	=�  ?	;D  N3��  L@M�=��  ��2&@=��
 Vf ��3=�� �!��f �����A=� @33�D ?!: ��@K�� ��]D� @33�D V�� <=�D

I	���� <c�: VAHD! +@9���� ��K=��

ô¨°üªdG πª©ªdG

 �� 1�=�� Z@��J �{�=� : ��� <;v
?	���� ��	f

�L@9�: Vf �&@o�� ?�3
� 
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Types of Centripetal Forces  ájõcôªdG áHPÉédG iƒ≤dG ´GƒfCG  -1

 ,+	A�� �� � ����( � ��	# ��2&@=�� �
{�]�� L	A�� @H��D J
 ��K� V�� � k�:	=� @M�D L	� �$ VM�=�� 8�J� �I�KH
 w6f
 ?	;D  �Af  ,+@9�:  ��K�  Vf  |@o��  N��]D!  8K]��  �&@U
 %{�]D  L	�  !E  ,�v  L	�  V�  ��2&@=��  �
{�]��  L	A��

:+	A�� ��� ��-�E ��
 V�� �=3f! I¸�* III, �:��
 T������
  8K(  'o�  �7�  :(FT)  ó°ûdG  Iƒb 1-1

 ?	;D  ���7�!  ,�v  L	�  N3f  �"7D  z��  !E  <HU
 �&@U  ��]D�  V��  +:	=�  ��]D�  Vf  L	A��  ���
 Vf  |@o��  N#�f  ,��
�M  ��@K
  |@o��  8K(
 L	A�� �6K�# V� �"�� L	� ?	;D! ,+@9�: ��K�

I��2&@=�� �
{�]��
 �&@U  ��]D�  V��  ��:	=�  %{�]D  L	�  �="��!  b�$�  �3
  �"7D  :(FG)iOÉªdG  ÜPÉéàdG  Iƒb 2-1

I�="�� .	U +@9�: ��K� Vf b�$� |@o�D ��� ,b�$�
�DQ�

hJV��

 �M&�K�� 3�
��
�);N�J��

��2&@� �
{�( L	A& +:�=�� %{�]��� L	� <=�D : �¨� <;v

TFGU

 F�@M�� �3
 |�;�U� L	� �"7D V7o7� !E +@9�: ��K� Vf L��3� /M�7D ���7� :(Ff) ∑ÉμàM’G Iƒb 3-1
 |@o�D V�����
! L@9���� 2&@� ��]D� Vf! L��3K�� �&@U ��]D� V�� ��:	=� L	A�� ��� ?	;D! ,L��3K�� B���I*!

IV7o7=�� ��K=�� Vf L��3K��
TFNU 9�5�� RD

TFfU ��(�IF�

TwU 'i���
��2&@� �
{�( L	A& |�;�UJ� L	� <=�D : �ª� <;v

?N#��!: 1�7ME �3���{ Vf �v L	A
 V���@�� @�"� �{�=� : �¯� <;v

TFTUTFTU

��2&@� �
{�( L	A& F3��� Vf �"�� L	� <=�D : ��� <;v
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 ��K=��  ?�&  �{*  ���U  Vf!  ,L��3K��  V��  � k�:	=�  � �=9�:  <����  :�  L	�  @M�D  :(FN)  π©ØdG  OQ  Iƒb 4-1
 V��  ���KD  L@9����  2&@�  ��]D�
  <����  :�  L	A�  �3AfE  �H&@�  5�7D  VAf$�  V��  ��!�2
  ��9��  L��3K��  �@9����

IL��3K�� ?��!:
 ��]D�
 |�;�UJ� L	�! <���� :� L	� w�H&@� `	=]� V� ��2&@=�� �
{�]�� L	A�� ?	;D ���o�� ��� Vf!

I?��!��� 2&@�
TFNU 9�5�� RD

TF fU ��(�IF�

TθU

 ��
SQ� �!N�J��
9�5�� R��

 ��-*��� �!N�J��
9�5�� R��

TwU 'i���

VAf$� ��]DJ� Vf |�;�UJ�! <���� :� V�H&@� `	=]� V� ��2&@=�� �
{�]�� L	A�� : �¬� <;v
 5�7D L@9�M�� <3=D ���7�! ,L@9�M�� 8K( V�� ��:	=� �=9�: L@9�M�� xf� L	� @M�D :(FL) ™aôdG Iƒb 5-1

IL@9�M�� V�� L@M�=�� ��2&@=�� L	A�� V� ?	;�f L@9���� 2&@� ��]D�
 xf@�� L	A� �3AfE �H&@�

��2&@� �
{�( L	A& L@9�M�� xf� L	A� �3Af$� �H&@=�� <=�D : ��­� <;v��2&@� �
{�( L	A& L@9�M�� xf�
'i���

TθU

TFLU3�4�M�� rSD 3�c

 ��
SQ� �!N�J��
rS��� 3�
�

 ��-*��� �!N�J��
rS��� 3�
�

Centripetal Acceleration  ájõcôªdG á∏é©dG-2

 N���&  8K( �&@U ��]D�  V�� � k�:	=� �F�  �����A� L	�  @M�D  ���7�
 ��o�! ,�r� �@M� /0# +@9�: ��K� Vf |@o�� N#�f �v� N��@�! �m�
 ��]���
 V=KD �a� ��]� 8K]�� ?	;D V�����
! ,��@K�� ��]D� Vf @3�D

I��2&@=�� �
{�]�� L	A�� ��]D� ��# Vf �6��]D� ?	;�! ��2&@=��
 �a� ��]���! ,�F� L	A��! ,�v� ��@K�� �� k�& ?E <;"�� ��  U��!

I��@=���
 ��]DJ� L@3��� �67;�! ���A=�� ��
�M ?	;D
 ��]��� N]��! ��@K�� N]�� : ���� <;v

+@9�: ��K� Vf �=~�7=�� �&@o�� 1�7ME

a

v

v

v
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a

a

F

F

F



iƒfÉãdG ∫hC’G ∞°üdG - AÉjõ«ØdG 62

ájôFGódG ácô◊G  ådÉãdG ÜÉÑdG

@�/�?�� .�K7� ��x�� �K��� �)�4���� �N�,�� �S 6?K�� �	!?�() ���� �"K��� �2 :TaU �);N�J�� �"K���

 �MA7�� �� 8K]�� |@oD �7� N#E ���� <;"�� ��  U��!
 ,��]DJ�  Vf  @3��D  �v�  ��@K��  ?E  �B�  �MA7��  V�*  �A�
 ��@K�� Vf @3���� ?�f z��
! ;���
�M �����A=
  ��oD �;�!

IFAf ��@K�� ��]D� Vf @3���� �� 5�7� �Δv�
:ájõcôªdG á∏é©dG áª«b ÜÉ°ùM

 Vf �3H=��  B��@K�� ��-� x� �CAB� ��-=��  N
�"D ��
:�3Dg� ������ �
��& �;=� ���� <;v

 ∆ l
r

 = ∆ v
v

                (1)

L@9���� 2&@� ��]D� Vf ∆ v �3U
∴ ∆ v = ∆ l

r
 . v          (2)

  'KoD �a� 2&@=�� ��]D� Vf ��]��� ?�f �∆ t� N37�j �@�f Vf �B� �MA7�� V�* �A� �MA7�� �� 8K]�� <A�#� �{�f
:�Δ t� V�� �2� ��:��=�� �=KA


∴ a = ∆ v
∆ t

 = v ∆ l
∆ t

   1
r

 
:+!�KD ��2&@=�� ��]��� ?�f �v� +!�K� Δ l

Δ t
  ?E �3U! ∴

∴ a = v 2

r
            (3)

:(F) ájõcôªdG áHPÉédG Iƒ≤dG áª«b ÜÉ°ùM

:'* B* (F = m a) �cf��� #$ 3�
�� �M�7 ���P�� #7��� '���c #$
��2&@=�� ��]��� × ���;�� = �=~�7=�� ��@9���� �&@o�� 1�7ME ��2&@=�� L	A��

:'* �K� T3U �cf��� #$ �);N�J�� �"K��� �J�c #/ e)�����M�
 ∴ F = m × v 2

r
           (4)

:(v) á«°SÉªªdG áYô°ùdG áª«b ÜÉ°ùM

 ��2�� ��� V�� F�M�! �T� ���� ��j .�c �@9���� ��K=�� Vf ����& L�!: <=�
 T�� 8K]�� ?E �7�@�f� �{*
 V�����
! �2πr� 	�! L@9���� F3o� �����A� �f�K� xM� �� ?	;� ��2�� ��� .�c! ,��!��� ��2�� ��M0�
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��2��  = 2πr
T
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C
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v
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∆ θ

�B� V�* �A� �� 8K( �&@U : ���� <;v

v

v

v

Δv

B��@K�� ��-�
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ájôFGódG ácô◊G ÚfGƒb  ∫hC’G π°üØdG

á«FGôKEG áeƒ∏©e

 �Δ l� �f�K� xMA3� �B� �MA7�� V�* �A� �MA7�� �� �r� ��@M� /0# L@9�: Vf �v� �3��=� ��@K
 8K( |@oD �{*     
I�ω� ��!�2�� ��@K��
 �@�� � Δ θ

Δ t
� ���A=�� ?�f �Δ t� ���� ��j Vf �Δ θ� ����� ��!�j!

v

C

B

v

r
A∆ θ

∆ l

     ω = 
Δ θ
Δ t

                (1) 

I��K=�� @M� /0# V�* u	A�� .	I �3
 �HK7�� +!�KD +@9���� @��A���
 ��!�2�� �=3� ?E �!@�=�� ��!
     Δ θ = 

Δl
r

                      :?E +E
:?E �]# �1� ��:��=�� Vf �Δ θ� �=3� �� ��	����
!

     ω = 
Δ l
Δ t

 * 
1
r

 = 
v
r

 

∴ v = ω r

@MA�� /0# * ��!�2�� ��@K�� = �3��==�� ��@K�� ∴
 v = 2πr

T
                              ?* �3U!

∴ ω r = 2πr
T

 
∴ ω = 2π

T
 

:ájõcôªdG á«HPÉédG Iƒ≤dG ábÓY áë°U äÉÑKEG
 ��
! �8�A�� �
	H#E :<-�� �3;3���
 !E �3#��� �
	H#E .�c F3��� �@� 8M F3c Vf �m� �6���& �3I�M� L:��� F
��      

I�M� N���& <A-
 @cg� �@M�� F
�� z�{
 +!�K� ����! � T �F3��� �v L	� �� �"7D ��2&@=�� �
{�]�� L	A�� ?�f +@9�: ��K� Vf U�M=�� ��M� |@o# ���7�      

 F = T = Mg :?E +E IF��=�� <A-�� ?j!
 F = Mg = m 

v2

r              :������ �o
 �k3�=� OHME ��A�* ����! �A
�K�� :�	=�� T������
      

 �
	H#E

F3c
�3I�M� L:���

<AM

ô¨°üªdG πª©ªdG

�
@]��� B�!:E
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ájôFGódG ácô◊G  ådÉãdG ÜÉÑdG

 (0.93 m) �@M� /0# wAfE +@9�: ��K� Vf L:��K�� B@�:E! ,(13 g) �3I�M=�� L:��K�� ���& O#�& �A
�K�� �
@]��� Vf
IF3��� @cg� �@M�� Vf F��=�� <A-�� ���& 'KU� , �59 s� ���� ��j Vf �L�!: 50� x70��

:πëdG
:+�!��� ��2�� %�KU

T = 
V�;�� ��2��

B��!��� :��  = 
59
50

 = 1.18 s

:��@K�� %�KU
v = 

2πr
T

 = 
2 × 3.14 × 0.93

1.18
 = 4.9 m/s

:�"�� L	� %�KU
F = m 

v2

r
 = 0.013 × 

(4.9)2

0.93
 = 0.34 N

:<A-�� ���& %�KU
M = 

F
g

 = 
0.34
9.8

  = 0.035 kg

∫ƒ∏ëe ∫Éãe

:ájõcôªdG áHPÉédG Iƒ≤dG É¡«∏Y ∞bƒàJ ≈àdG πeGƒ©dG

 z�{!  ,�����o��  z;K��!  }@M��  B�37o7�  83=0D  �7�  ��2&@=��  �
{�]��  L	A��  %�KU  ��!@r��  ��
 �4� ������  ����:  .�c ��! ,F�27D  ?E  ?!: V7o7=��  ��K=��  ��� Vf  B���MA��!  B���3K��  |@o�D  w;�

:�3����� <��	��� V�� /�	�D ��2&@=�� �
{�]�� L	A�� ?E V�* <
	��� �;=�

 L	A��f  ,�  r , v  B�HM  �7��  ���;��  x�  � k�:@I  ��2&@=��  �
{�]��  L	A��  '��7�D  �3U  :(m)  º°ùédG  á∏àc  -١
 x7� @K�� ���! ,��K=�� ��# Vf �7U�v |@o��� ��j��� L	A�� �� <�E V7o7� ��K� Vf �(��: |@o��� ��j���

IL@M��� B�37o7=�� ��
 V�� <3A-�� <A7�� B���3� �&@U

ÜÉàμdG ™bƒe ≈∏Y º∏«a ógÉ°T

��o7� �=� �� L��3� }J2#* �~o�

 V�� B�7U�"��! B��	MA=�� �!@=
 �=K� J : ���� <;v
?z�{ @3K�D �� ,L@M��� B�37o7=�� ��
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ájôFGódG ácô◊G ÚfGƒb  ∫hC’G π°üØdG

 ��@K�� x
@� x� � k�:@I ��2&@=�� L	A�� '��7�D �3U :(v) á«°SÉªªdG áYô°ùdG -٢
 @H&E ��2&@� �
{�( L	A� O(��U� L��3K�� ��@� B:�j �=�;f ,� r , m B�HM �7��
 �&@o�� �73�� ��@� }@M�� 	��76� :�o� z��� ,V7o7=�� ��K=�� V�� �&@o��

I��j!�]D V�H7� J B�37o7=�� �7�

��2&@=�� L	A�� ���A� V�� V7o7� ��K� Vf |@o�� 8K( ��@� @3�D @3M�D : ��¯� <;v

3v

9f 4f F

2v v

 ,� v , m B�HM �7�� ��K=�� @M� /0# x� �k3K;� ��2&@=�� L	A�� '��7�D �3U :(r) ¿GQhódG ô£b ∞°üf -٣
 ���  L�	Mc  :�:2D  V�����
!  ,N3f  �!���  @H&E  ��2&@�  L	A�  L��3K��  O(��U�  V7o7=��  @M�  /0#  <�  �=�;f

IL@M��� B�37o7=�� V�� L@3�
 ��@K
 @3K�� w�H7� z�{ '7]��! ,V7o7=��

 ?	;D! @MA�� /0# Vf <�$� V7o7=�� V�� �40km/h� +	0A�� ��@K�� ?	;D �{�=� : ���� <;v
 ?@MA�� /0# Vf @H&$� V7o7=�� V�� �60km/h�
?¿GQhódG ô£b ∞°üf ≈∏Y ájõcôªdG Iƒ≤dG ¢übÉæJ ô«KCÉJ Ée

 8K]�� ?E +E , (F α 1
r

 ) ?$ z�{! ;:�:23� @MA�� /0# ?E V7�� ��� ?�f ��2&@=�� L	A�� ���7�D ���7�
IVD���� �	0A�� 'HK
 83A�K� Fc Vf |@o�3� N#�f � �@�
 ��2&@=�� L	A�� OoH
E �{*! ,L@9���� 2&@� �� ���H3�

 ?�f  � �(2�  F�@M��  ?�&! V7o7�  ��K� V�� |@o�D  L��3� ?E  �7�@�f�  �{�f
 F�27�f V7o7=�� ��K=�� Vf L��3K�� L��:a �3f�& @3� ?	;D |�;�UJ� +	�
 ?E  L��3K��  �;=�  J! ,VH#�]��  F�@M��  V�� B���Ia�  /U2D!  L��3K��

IV7o7=�� ��K=�� Vf @=�KD
 ?��=��  ���~v  F�M7D  �{�=�  :  ��¨�  <;v
 B��@K
!  �=3A�K�  B���]D�
  �]�	�=��
?V9�
@6;�� �K=�� @]U .�=���� �7� �3��=�

 +	0A�� ��@K�� : ���� <;v
�80km/h� V7o7=�� ��� V��
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ájôFGódG ácô◊G  ådÉãdG ÜÉÑdG

�3f�& @3� ��2&@=�� �
{�]�� L	A�� O#�& �{* V7o7=�� ��K=�� Z��c L��3K�� F�27D : ��ª� <;v

��2&@=�� �
{�]�� L	A��

?��!��� �3f�& @3� L	�

��2&@=�� �
{�]�� L	A��

?��!��� �3f�&  L	�

:á°SGQódG IôéM êQÉN á£°ûfCG

 ,�37I�	=�� ���c Vf �!@=�� .�(� �6��H� V��� :	6]�� V�� �@���� z�{! z�~f�o� Vf �!@=�� L��:* L���2
 8�
I�67� ����	�� �3�3&! }@M�� �:�	U %�H�E 8�E �@�D z��&!

á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J

 ���7�  �@9����  ��K=��  ��  � ��3�
  T�K($�  �&@U  L@���  ��  :���K�    
 +@9����  ��K=��  Vf  �&@o��  �3f�&  @3�  ��2&@=��  �
{�]��  L	A��  ?	;D
 x7
! ,�
�=�� /3�]D �67� V���! �3D�3o�� B�A3HM��� �� ������ Vf
 /3�]D V�f IIIIIIII V��=�� Vf L��!��� <3��@H�� �H��! ,B�7H�� .2�
 �
�=��
 �A0��� 1�=�� B�m�2( ?E �]# .�-=�� <3H� V�� �
�=��
 @3� L	A�� ��� ?	;D L@3H& ��@K
 /�]=�� ?��!: �7�! ,�73�� L	A

 u�==��  ��]D�
  F�M7D  V�����
!  ,������  Vf  B�m�2]��  1�A
a  �3f�&

I�
�=�� �� <0�7D! ?��!��� L@9�: F3o=�
 /�]=�� ?��!: �7� : ��¬� <;v

 ��]D�
 1�=�� B�m�2( F�M7D L@3H& ��@K

?��!��� L@9�: F3o=� u�==��

 +��� ��! ,��2&@=�� �
{�]�� L	A�� 'KU� (3 m/s) ��@K
 �!��! (10 cm) N�	I F3c Vf U	
@� (600 g) N���& @]U
? (50 N) V� F3��� �6�=o�� �v L	� V0�E O#�& �{* NM!�U x�	�D

:πëdG

:��2&@=�� �
{�]�� L	A�� %�KU
F = m 

v2

r
 = 0.6 ×  

(3)2

0.1
 = 54 N

 Fc Vf @]o�� |@o��! xMA73� N#�f ��� F3��� �6�=o�� �v L	� V0�E �� @H&E ��2&@=�� �
{�]�� L	A�� ?* �3U!
IF3��� `�MA#� �~o� N;�K� ?�& +��� �@9���� ��K=�� u�==�� ��]D�
 83A�K�

∫ƒ∏ëe ∫Éãe

L��3K�� F�27D
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 �!�D!  b�$�  .	U  �!��  @=A��f  L@=�K�  �&@U  ���U  Vf  ?	;��
 |@o�D! ,L@]=�� 2&@� .	U �!�D ���!�
 V���! �="�� .	U b�$�
 �7�  ?�K#a�  /�v  �A�!  ,��@9�:  NHv  !E  ��@9�:  �&@U  T�@($�  ���  <&
 IIIIIIIII T	]7��! @=A��! �="�� �&@U �
�! 1�=K�� V�* x�M���
 T�A��

I��� <& �� ND�~U�� <3]KD!

��@9�: NHv !E ��@9�: �&@U ��!�=K�� T�@($� |@o�D  : ��­� <;v
Newton's Law of Universal Gravitation  øJƒ«æd ΩÉ©dG ÜòédG ¿ƒfÉb  -1

  ?�& ���7� ��D	3# }�o�*� V�� �U����� U	A� �0A
 O�=� �=
�
 ?	;�� Vf T�K($� <& ?�
 <3���� N�f: �� ���! ,L@]v OoD ��]�

I�U����� b�$� %�( �A�@I ��7
 ,� �r�
 �6r�
 V�* %�]7D

 L�!@r��
 V7�� �7&�K�� �U����� U	A� ?�f �&@o�� .!$� �D	3# ?	#�� 1	� Vf : ���� <;v
�63�� B@ME �� L	� |�7� ?E

نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

مصادر التعلم ا�لكترونية :

فى نهاية هذا الفصل تكون قادرًا 
على أن:

IT���� %�]�� ?	#�� 5�7�KD  

 Vf  b�$�  .	U  @=A��   ?��!:  @K�D  

IO
�M ��K�
 w��7
 @=� ��@� @3�D  <��	� 5�7�KD  

Ib�$� .	U N�&@U 1�7ME

Universal gravitation  T���� %�]��  

 T���� %�]�� O
�M  

Gravitational constant  
Gravitational field  �3
{�]�� .�]�  

 �3
{�]�� .�]� L�v  

Intensity of the gravitational field  
 Satellite  V��70�� @=A��  

Critical velocity  �(@o�� ��@K��  

 %�]��  ?	#��  �� ���A�   :�J�"�7  6"�S  

IT����
http://www.youtube.com/watch?v=Jk5E-CrE1zg

IV��70�� @=A�� L@;f   :������(�� �!��  
https://sites.google.com/site/physicsflash
/home/gravity

الجاذبية الكونية والحركة الدائريةالجاذبية الكونية والحركة الدائرية
Universal Gravitation and Circular MotionUniversal Gravitation and Circular Motion

≈fÉãdG π°üØdG≈fÉãdG π°üØdG
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ájôFGódG ácô◊G  ådÉãdG ÜÉÑdG

 1�:�H=�� 8�E �� � ��U�! ���H��� �;=� �� �U�����  U	A� @]f �A�!
 �=
� �U����� U	AK� �D	3# ��©@f ,+@"H�� <A��� �6��! V��� ������
 J @=A��  ?E �A3AU ��D	3#� O��v! ,@=A��  +@3�  V��$ @~7�  N��(
 +@9�: ��K� Vf b�$� .	U �!�� N7;�! ,83A�K� Fc Vf |@o��
 u�: ��! ,N3�� @M�D ?E w�H7� ��2&@� �
{�( L	� |�7� ?E V7�� ���!

 �f�K=�� V�� /�	�D �=& �
{�]�=�� T�K($� <�& V�� /�	�D �6#E V�* <
	D! �
{�]�� L	A�� ��� ��3HI �D	3#
:V����� 	o7�� V�� z�{! ,��
����

 �J	��"�N ��a 9w�I r$ � q)R�I H-���7 3�
M �L� 6?
 B* �1K) '�(�� �S BR�$ 6?
 9N�
@��	��M ��!�� rM�$ r$ �q�?(/�

:3D�C�� �"/ '���
�� H�()�
F = G 

Mm
r2

                 (1)

 %�]�� O
�-
 �@�� T�� V#	& O
�M 	�! '��7��� O
�M �G� ! �3=K]�� +2&@� �3
 ��H�� V� �r� �3U
:+!�KD N�=3�! T����

   G = 6.67 * 10 -11                  N.m2 kg-2

       = 6.67 * 10 -11                  m3.kg-1.s-2

mM

r

F

 ,L	A��  ��7
  �	o#  @cg�  %�]�  �67�  <;f  �3=K]��  �3
  ��:�H��  L	�  V�  %�]��  L	�  ?E  @&���
  @��]��!
IW���� �1K�� '���
M �@�� N#�f ?	#�A�� ��� �3�	=� 'HK
!

 1�=�� .�-�E ��! ,N7� L:����J�! z���� 8�� @�	MD Vf 83~� �!: %@��� 1�=����   
 �3��$� L@;�� F3o� u�3� Vf �]# +���! ��=o� ?�o�@�� 	
E� V#!@3H�� z����

I+@�oH�� V��! V
J@M�$� VK3� �
 V�� <-� ,?!@ch!

علماء أفادوا البشرية

V#!@3H�� ?�o�@�� 	
E : ���� <;v

b�$� .	U @=A�� �&@U : ���� <;v
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ájôFGódG ácô◊Gh á«fƒμdG á«HPÉ÷G  ≈fÉãdG π°üØdG

 L	� 'KU� (0.5 m) +!�KD �=6�2&@� �3
  �f�K� V�� ?���	�	� (7.3kg)  �=67� <& ���& ?�D@3�
 ?�D@&
I'��7=�� F3����� '�&�! �=673
 ��:�H�=�� �3
{�]��

:πëdG

:+!�KD %�]�� L	� ?�f T���� %�]�� ?	#�� ��
F =   

G Mm

r 2
  =  

(6.67 * 10 -11)  (7.3) 2

(0.5) 2
F = 1.4 * 10 -8 N

I1VI�"�� .��� �� <�� �HU ?j! .:��D! � k�( L@3�
 �3D@;�� �3
 ��:�H�=�� %�]�� L	� ?E  U�# .�-=�� ��� Vf

∫ƒ∏ëe ∫Éãe

á«FGôKEG áeƒ∏©e

 ���7� J* L@3H&! L@M�� T�K($� �3
 �3
{�]�� L	� ?	;D J z��� ,� k�( �@3�
 T���� %�]�� O
�M �=3� ?E  U�#     

I� ��� �=��& !E ,L@3�
 T�K($� �3
 ��
���� B�f�K=�� ?	;D !E L@3H& <�;�� ?	;D

 Gravitational Field  á«HPÉédG ∫Éée  -2

 <0� V�U L�"
 ���7�D V6f z��� ,�3=K]�� �3
 ��H�� x
@� x� �k3K;� '��7�D �3
{�]�� +	� ?E �7=��
I@cg� V�� �=67� <;� %�]�� @ME ���7� Vv��� �f�K� V�* �=673
 ��H��

I¼�3
{�]�� +	� N3f @6~D +��� 23o��³ :N#�
 �3
{�]�� .�]� �@�# z��� ;%�( +	� �f�K=�� ��� <c�: �(	�!
:á«°VQC’G á«HPÉédG ∫Éée Ió°T

 �3��$� �3
{�]�� ��]� � k�:�� +!�KD! "g" 2�@��
 �6� 2�@#! �1 kg� +!�KD ���;� b�$� %�( L	� V�
:?E �]# T���� %�]�� ?	#�� F3HM�
!

g = GM
r2                  (2)

5.98 * 10 24 kg = b�$� ���& (M) :�3U
r = R + h    

�R = 6378km� �3��$� L@;�� @M� /0# (R)           

b�$� �M� �� `��D�J� �h�  
 áª«b  É¡«∏Y  ∞bƒàJ  ≈àdG  πeGƒ©dG  èàæà°SG  (2)  ábÓ©dG  ∫ÓN  øe

.á«°VQC’G á«HPÉ÷G á∏éY

π```°UGƒJ

 O#@�#a� V�� %��;�� x�	� .�c ��
 V����! z3=���! z9��j x� <
�	D

I%��;��
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ájôFGódG ácô◊G  ådÉãdG ÜÉÑdG

Satellites  á«YÉæ£°U’G QÉªbC’G  -3

 ��AD V��� ¸���	0�� �	M�! �
@�� L26(E �	M� <�! ,N�	U �� 1�r��� ��";��� ?�K#a� 8�U ?�&
I¸�@=�� <-� ,@ch '&	& V�* ��-� <0�� @H&E :��
E V�* F�M7D !E b�$� .	U �!��� �39�rf �H&@=


 V�*  �z37D	H�� V��7
 @=�  .���*  Vf  \�]7��  L�(���  V�� T  1957  @
	�&E  �� 4  Vf  8�����   A3���  �A�!
 Vf �]#! <
 ,+@cE ��=�E .���* Vf ?�K#a� \�]# z�{ 'A�E ,b�$� '&	;� V9�rf x
�D .!�& 1�r���

I@3H& \�]7
 <
�	�� 1�r��� ��";��� .�2� J! V�3HM�� @=A�� �M� V��  .!27��

 �!�� w��7
 @=� : ��¯� <;v
b�$� .	U

 x�	� F�M7� »!��
 : ���� <;v
����� Vf V��70�� @=A��

:≈YÉæ°üdG ôª≤dG ¥ÓWEG Iôμa

 ��=�$� }�Ia w=���� u��$� \@v �� .!E ��D	3# }�o�*� @H���
 �� wAfE +	�K� Vf xf�� ����� }�I* �7� N#E �	0D �3U ,�3��70��
 ,b�$� �3U�# ��37o7� � ���K� ���D! ,� k@U ��I	A� FAK�� �6#�f <H( �=�
 xH�D! ��
E �MA# �7� b�$� V�* <0�� �6#�f ��A�� ��@� B:�j �{*!
 �M�  1�7o#�  x�  ����A��  ��K�  1�7o#�  +!�KD  �7�!  ,1�7o#�  <�E  � ���K�
 Vf  NH"D!  b�°�  � ��
�D  �H0D!  ,O
�M  ��K�  Vf  �!�D  �6#�f  ,b�$�
 �63��  F�M�  z���  ;�6�	U  V�3HM��  @=A��  ?��!:  b�$�  .	U  �6#��!:

Isatellite V��70�� @=A�� 8��

O
�M ��K� Vf b�$� .	U @=A�� �!�� : ��¨� <;v

 +	�K� Vf ����� }�I* �7� : ���� <;v
��37o7� � ���K� ����� �6#�f VAfE

E

D

C
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?... ƒd çóëj GPÉe

 Fc  Vf  |@o��  :� �@�
  N��@�  OoH
E!  V��70��  @=A��  /�	D      
I�6�c��
 FAK�! b�$� �3U�# 83A�K�

 @=A��  |@o��  :V��70��  @=A��!  b�$�  �3
  �3
{�]��  L	�  O���#�      
Ib�$� �� � ����H� +@9���� ��K=�� u�==�� ��]D�
 83A�K� Fc Vf V��70��

:≈YÉæ°üdG ôª≤∏d ájQGóªdG áYô°ùdG êÉàæà°SG

 .	U �r�  �@M�  /0# +@9�:  ����  Vf  �v�  ��
�M  ��@K
  |@o��  �m�  N���&  �k3��7
 � �@=�  |�7�  ?E  b@�

:<;"�� Vf �3H� 	� �=& �M� �6���& V��� b�$�

b�$� .	U V��70�� @=A�� ��K� : ��¬� <;v

R

F

h

r

 ����� Vf N�&@U V�� <=�D! ,@=A�� �&@U V�� ��:	=� ?	;D b�$�! @=A�� �3
 %{�]��� L	� ?E  U�#!
:��2&@=�� �
{�]�� L	A�� �6K�# V� b�$�! @=A�� �3
 %{�]��� L	� ?E +E ,�@9����

 F = m v2

r
 = G mM

r2      :?E +E
m v2

r
 = G * m.M

r2

:����� Vf V��70�� @=A�� ��@� ?E �r�� �A
�K�� ��:��=�� ��!

v =
M

G
r                         (2)

Ib�$� .	U �!�� V�U V��70�� @=A�� �6
�K&* Tj���  ��@K�� <-=D �2� ��:��=�� �� �v� ��@K�� �=3�
r = R + h   :?�f (h) 1�r��� N7� F�IE +��� `��D�J� ?�& �{*!

Ib�$� @M� /0# R �3U

V��70�� @=A�� : ��ª� <;v

ájôFGódG ácô◊Gh á«fƒμdG á«HPÉ÷G  ≈fÉãdG π°üØdG
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ájôFGódG ácô◊G  ådÉãdG ÜÉÑdG

:¢VQC’G ∫ƒM ¬àcôM AÉæKCG ≈YÉæ°U ôªb áYô°S ô«¨J πeGƒY

 V�� �=��DJ ����� Vf V��70�� @=A�� ��@� ?E �r�� �2� ������ ��
IN���&

:�3Dg� <��	��� V�� �=��D �67;�!
IN�	U �!�� +��� '&	;�� ���&     

IN�	U �!�� +��� '&	;�� 2&@� �� V��70�� @=A�� `��D��     

á«FGôKEG áeƒ∏©e

 1�r��� Vf � ��3�
 Nf�A3� L��� @-&E »!��
 V�* �7]�U� 1�r��� �����* :�@=�� V��70�� @=A�� ���& B:�j �=�&     

Ib�$� .	U N#��!�� ��j���  ��@K�� 'K�;3�

:á°SGQódG IôéM êQÉN á£°ûfCG

 V�	A��  �6�=���  ?�	�U  �
@�  <-�  �3;����  �
�@=��  �U$  L:��2
  8�
 <c�:  <=���  ��3HI  V��  �@����  z�{!  ��3A�23f	3]��!  �3;����  �	oH��
I1�r��� V�* �6����* �3�3&! �3��70�� ��=�$� �� B��	��� x=(! ,�
@=��

 L�!: <=;�! �3.85 × 105 km� �@M� /0# +@9�: ��K� Vf b�$� .	U @=A�� �!��    �
 6.67 × 10-11  = T���� %�]�� O
�M� b�$� ���& 'KU� , �T	� 27.3� .�c ����&

�m3 kg-1 s-2

:πëdG

T = 27.3 × 24 × 60 × 60 = 2.36 × 106 s  :+�!��� ��2�� %�KU
v = 

2 π r
T

 = 
2 × 3.14 × 3.85 × 105 × 103

2.36 × 106  = 1025 m/s

:b�$� ���& %�KU
v2 = G 

M
r

:�{*
M = 

v2 × r
G

 = 
(1025)2 × 3.85 × 105 × 10 3

6.67 × 10 -11  = 6 × 10 24 kg

:@=A�� ��@� %�KU

ádƒ∏ëe á∏ãeCG

b�$� .	U V��70�� @=A�� : ��­� <;v
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 940 km `��D�� V�� �@9�: NHv ���� wf b�$� .	U �!�� w��7
 @=�    �
 L�!: x70� w;� Tj��� ��2�� , �����=�� ��@K�� : 'KU� b�$� �M� ��

:?�
 � �=�� b�$� .	U ����&
(R = 6360 km, M = 6 × 1024 kg, G = 6.67 x 10-11 Nm2/kg2)

 :πëdG

:b�$� .	U @=A�� ?��!: @M� /0# %�KU
r = R + h =6360 + 940 = 7300 km = 7.3 x106 m

:�����=�� ��@K�� %�KU
v = G M

r
  v = 6.67 × 10-11

 
6×1024

7.3×106

v=7.4×103  m/s

:��!��� ��2�� %�KU
v = 2πr

T

T = 2πr
v  = 2×3.14×7.3×106

7.4×103  = 6195 s

 =  ���K�  .	I!  �100 min�  wf  b�$�  .	U  ND�!:  8��  w��7
  @=�    �
 b�$� �M� �� @=A�� `��D�� , �����=�� ��@K�� : 'KU� , 60000 km

:?�
 �=��
(R = 6360 km)

:πëdG
:@=A�� ��@� %�KU

v = 2πr
T  = 60000 × 103

100 × 60  = 10000 m/s

:b�$� �� @=A�� `��D�� %�KU
2πr = 60000 × 103

r = 60000 × 103

2 × π  = 9.55 × 106 m = 9550 km

r= R+h
h = r-R = 9550 - 6360 = 3190 km

ájôFGódG ácô◊Gh á«fƒμdG á«HPÉ÷G  ≈fÉãdG π°üØdG
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ájôFGódG ácô◊G  ådÉãdG ÜÉÑdG

Importance of satellites  :á«YÉæ°üdG QÉªbC’G á«ªgCG  -4

 Z@
 �
�-=
 V��70�� @=A�� @H��� �3U ,L���� BJ�]� Vf �3A3AU L�	M �3��70�� ��=�$� T������ ½� ½� ¾UE
 ��=�$� `�	#E �� ������ |�7�! ,�3;����� B�(	=�� .�HA���! .���* Vf N������� �;=� `��D�J� F��v

:�67� V���! ,�3��70��

������ BJ�]� �9�	��� �� ������ �3��70�� ��=�°� : ���� <;v
Ib�$� �M� V�� ?�;� +E V�*! �� V�D�6��! ,V��{a�! w#	�2�3���� <A7��
 �=KD :BJ�0DJ� ��=�E     

I���
 1�r��� @�	0D x3M�KD! ,1�r��� Vf �HKD 8]o�� ��9�� B�
	;K3�3D �� L��H� :�3;���� ��=�$�     
 �3#��=��  �:�0=��  ���oD!  ,L@(�6=��  �	3M��  �H��@�!  ����:  Vf  T���KD  :��
  ��  ���"��J�  ��=�E     

III @3
��$� <;"D ����:! �AM�� @I��� �� �6���=o� �3���2�� <3
�o=�� �H��@�! ,�6�j	D!
 �3��3K�� B�:�3A�� �6(��oD V��� B��	��=�� @3f	D �6�=6� �3��7
 ��=�E V� :�K]���! `�M��J� ��=�E     

I%@o�� L��:*! ��@A�� {��DJ ��@;K���!
 V��� ��=�$� ��6f ,b�$� �M� V�� L�3o�� <;v @33�D Vf �3��70�� ��=�$� O=��� :™ªàéªdGh É«LƒdƒæμàdGh º∏©dG
 ,�39�r��� B�	7A�� L���"� �� z7;=D V��� w6f �3�	3�� zD�3U wU�7� �f�& Vf @M�D B�@��	�3;�� B�m� z7� L�3�
 �!�D
 ��  z#E  �=&  ,.	=o=��  z�D��!  O#@�#a�  T������  Vf  |���KD  ��!  ,�AM��  .�	UE  �f@��!  ,�3=�����  ��Hc$�  ��
���!
 Google �@�* <(	(� 5��#@
 T������
 1�r��� �� z�27� ��©� !E GPS j�6( T������
 z��	� ���oD Vf �6����KD

I@3-;�� z�{ @3�! �IIIearth

 �3��70�� ��=�$� T���KD
BJ�0DJ� Vf

 Vf �3��70�� ��=�$� �3�D
@3
��$� ����:

 L�	0=�� <(	( F9�@c
�3��70�� ��=�$�


x��	=�� ���o�� GPS j�6(
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ملخص الباب
á°ù«FôdG º«gÉØªdG

I��]DJ� Vf L@3���! ,���A=�� Vf ��
�M ��@K
 +@9�: ��K� Vf 8K( �&@U V� :�=~�7=�� ��@9���� �&@o��     
 .	o�f 8K]�� �&@U V�� +:	=� ��]D� Vf ��@=���
 @M�D V��� L	A�� z�D V� :��2&@=�� �
{�]�� L	A��     

I +@9�: ��K� V�* 83A�K=�� ���K�
I��@K�� ��]D� @3��� �]3�# ��@9���� �&@o�� Vf 8K]�� �6HK�;� V��� ��]��� V� :��2&@=�� ��]���      

I����& L�!: 8K]�� �6��c 8�� V��� �37�2�� L@���� V� :L�!��� ��j     
 +!�KD! ,�MA7�� z�D �7� 1kg N���& 8K( V�� L@M�=�� %�]�� L	� V� :�MA# �7� �3
{�]�� .�]� L�v     

I�MA7�� z�D �7� �3
{�]�� ��]� � k�:��
:á°ù«FôdG ø«fGƒ≤dGh ábÓ©dG

a =  v2

r

F = m  v2

r

F = G  Mm
r2

v = GM
r

خريطة الباب

الحركة فى دائرةالحركة فى دائرة

فى الفضاء فى ا�رض

 ��@9���� �&@>�
 4 %���°�

V����

 b�$� �&@U
�="�� .	U

 ��@9���� �&@>�
 4 R3���@��
%���$� ��


 @=A�� �&@U
 V��70��

b�$� .	U

 <9��! �&@U
 B�
�	��
B�37o7�� 4

 @=A�� �&@U
b�$� .	U

:��2&@=�� �
{�]�� ��]��� %�KU

:��2&@=�� �
{�]�� L	A�� %�KU

:+:�=�� %{�]��� L	� %�KU

:V��70�� @=A�� ��@� %�KU

ájôFGódG ácô◊Gh á«fƒμdG á«HPÉ÷G  ≈fÉãdG π°üØdG

<-�<-�<-�<-�



á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ≈a ábÉ£dGh π¨°ûdGá«eƒ«dG ÉæJÉ«M ≈a ábÉ£dGh π¨°ûdG

Work and Energy in our Daily lifeWork and Energy in our Daily life

™HGôdG  ÜÉÑdG™HGôdG  ÜÉÑdG



ÜÉÑdG áeó≤eÜÉÑdG áeó≤e

والطاقة  الكيميائية  والطاقة  الحرارية  الطاقة  مثل  مختلفة  صور  عدة  فى  الطبيعة  فى  الطاقة  والطاقة توجد  الكيميائية  والطاقة  الحرارية  الطاقة  مثل  مختلفة  صور  عدة  فى  الطبيعة  فى  الطاقة  توجد 

الميكانيكية وغيرها ... وهذا الطاقة يمكن أن تتحول من صورة إلى أخرى. فما المقصود بالطاقة؟ وما الميكانيكية وغيرها ... وهذا الطاقة يمكن أن تتحول من صورة إلى أخرى. فما المقصود بالطاقة؟ وما 

علاقتها بالشغل المبذول؟علاقتها بالشغل المبذول؟

��J��J�� �����
��� H���K����J��J�� �����
��� H���K��

IV=���� @3K����  
IZ��7��J�  

I�#��A=��  
I/370���  

I83=����  
IF3HM���  

IB�#�3H�� b@� L��6�  

 |�6��� �3v@D 	o# �3
�]�* B���]D� %�K�&�   
I���M��

I�m3H�� 	o# �3
�]�* B���]D� %�K�&�   
I1��2��� ����: 	o# <3=�� �3=7D  

��J��J�� ��(5��� ��D�	$� 6"��� ���"J/
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∫hC’G π°üØdG∫hC’G π°üØdG

الشغل والطاقةالشغل والطاقة
Work and EnergyWork and Energy

نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

فى نهاية هذا الفصل تكون قادرًا على 
أن:

I<�"�� V=���� V7�=�� @K�D  ‹

I�6]�� @3� �3=& <�"�� ?E 5�7�KD  ‹

I���M�� B��U! 5�7�KD  ‹

Ix�	�� ���I! �&@o�� ���I �3
 ?��AD  ‹

 ���I  ��  <;�  �3���@��  ������  5�7�KD  ‹

Ix�	�� ���I! �&@o��
 <�v  ��  L��H�  x�	��  ���I  ?E  5�7�KD  ‹

I.!�H�

Work  <�"��  ‹

Energy  ���M��  ‹

Kinetic Energy  �&@o�� ���I  ‹

Potential Energy  x�	�� ���I  ‹

Work  :π¨°ûdG -1

 {	o��� +��� <=��� �6
 :�@�! ,�3�	3�� �7D�3U Vf <�"�� �=�& T���K#
 �k37�{  <=���  ���  ?�&  �=
@f  ,��	�  �=�  N
  <�"#�f  1@=��  T�=���  V��
 OA�IE  �=
�!  ,��@�  L���2&  �k3�r�  !E  ,�3���=��  B�H(�	��  <o&

I<=��� :@]� V�� <�v �=�&
 /���� e�c V7�� V�� ��J��� <�"�� �=�& 1��23��� 1�=�� T���K�!

I�3�	3�� L�3o�� Vf T���K=�� ���7�� ��
 �� �U�j* 8K]�� |@o�� ?E! �
�f 8K( V�� �� ���v .�HD V;�f
 �=6�  ���v .�HD  8�  z#�f  8K]��  |@o��  8�  �{*!  ,zD	A�  �]3�7&

I�6���
 V��� L	A�� ���A� ?�&
:�J2� ,9xV�� ���,� '�I�p ���2 B*

I8K]�� V�� �73�� L	� @M�D ?E   1    
IL	A�� ��]D� ��# Vf �73�� �U�j* 8K]�� |@o�� ?E    2    

:9xV"� �"P$* 3�/ ������� =�(pQ� �a�7�

���v .�H� '���� : ��� <;v
.�AM$� xf@� 

 L��3K�� V�� ���v .�H� F9�K�� : ��� <;v
��M�=��

مصادر التعلم ا�لكترونية :

I�U�ja�! L	A��! <�"��   :�J�"�7 6"�S  

http://www.youtube.com/watch?v=miTeJjZ8_Kk

Ix�	�� ���M
 :	0A=��   :��"J/ ���/  

http://www.youtube.com/watch?v=iLXDirj4JUA
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ábÉ£dGh π¨°ûdG  ∫hC’G π°üØdG

 �F� �� L	� �M��	
 �W� .!�H=�� <�"�� %�KU �;=�!
 T������
 L	A�� <=� Fc V�� �d� �U�j* N&@o�� 8K( V��

:������
W = F.d

F F

d

 �=6
@� <
�U ?�f ,?��6]�� ?��3=& �U�ja�! L	A�� �� k�& ?E �=
!
 ,�6]�� @3� �3=& <�"�� ?E +E ,�<�"��� �3��3� �3=& VM¾��� V��3A��
 @3KD ��]D� +E Vf 86� J ²9�"o��
 ��!�2� �MKH7� b�E '��6D �7�f
 V�* Z��o� %@��� V�* }@"�� �� (50 m) '��6�f ,²9�"o�� �� ��h

I%	7]�� V�* .�="�� �� (50 m) '��6D N(��o� +��� NK�# <�"��

 V�* �HK# �J� .	]�� 	� � k
�c � �=�� L�U	�� ��� O3M�E ��! ,�N.m� @�� I�D	3# L�U	
 <�"�� u�A�!
I.	( �=3( 8�����88

@3�
�� .�K7� �S �I�� ��$ �2D��
$ �I�i� � dJ?
 � ��,��� �I�� #7��� �2D��
$ 3�c �M-��M =�1!J�� 9xV�� �2  :=�K��

.	( �=3( : �¯� <;v

 ?E �	&��:E �� <9�!E �� ?�& +23�]#* 8��� 	� : �T 1889 - 1818� .	( �=3(   
 @H&E .�"�� <��E Vf 1�=�� L��@U �(�: ?E �(! N
��]D �UE V�f ,L��@U ��	� <�"��

IL��@U V�* .	o�D �M��K�� ��3=�� ���I �� � �r�
 ?E OH-� �=� .�"�� V��E Vf �67�

علماء أفادوا البشرية

 .!�H=�� <�"�� ?�f ��� <;"��
 �=& �d� �U�ja� ��]D� V�� �i� ��!�2
 <3=� �F� L	A�� ��]D� ?�& �{*!
:L�	0�� V�� N�
��& �;=�

W = (F cos i) (d)

W = F d cos i

���v .�H� <�I : ��� <;v

F

C

BdA

60º

F sin i

F cos i

 %@r
 V���@�� V�� .!�H=�� <�"�� 'K ¾o�� : ��� <;v
I�&@o�� ��]DJ� ��# �F� L@M�=�� L	A�� Vf �d� �U�ja�

�
�d� �U�ja�

�F� L	A��
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á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ≈a ábÉ£dGh π¨°ûdG  ™HGôdG ÜÉÑdG

W = F d cos i ������ �� .!�H=�� <�"�� �3��� : ��� <;v

F

Fcos i

d

i

:ô«μØàdG øcQ
 ���v .�HD <� , �100 N� �����A� L	A
 N3�� B@ME ,��M9�U z��� ?E <3�D

?�{�=� ?�k39��23f

:V����� .!�]��
 ��	� 	� �=& ,� �@�
 !E ��H��� !E ��H(	� ?	;� �� <�"�� ?E �r�� �A
�K�� ��:��=�� ��
i �)��;��9xV���"P$*

o ≤ i < 90°'(	�
 	� ��"��

<�"�� .�H� +���

8K( 'o�

F

d
θ

i = 90°@�
 N
 �&@o��! 8K( <=U
F

d

d

F

180° ≥ i > 90°'���
 +��� 	� 8K]��
 V�� <�"�� .�H�

��"��

IL	A�� ��]D� �;� |@o�� 	�! ,8K( %�( .!�o� ��v

F i

d

d

F
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ábÉ£dGh π¨°ûdG  ∫hC’G π°üØdG

 ��!�j  x70D  ,(50 N)  �����A�  �v  L	�  @3M�D  OoD  |@o�D  (20 kg)  �6���&  �A��U  �
@�
 'KU� I(4 m) �����A� �U�j* �
@��� O&@oD �{�f I��	=�� <;"��
 �=& (60°) �����A�

I�|�;�UJ� L	� .�=�* x�� L	A�� �M��	
 .!�H=�� <�"��
:πëdG

F = 50N

d = 4m

i = 60°

 W = Fd cos i = (50)  (4)  (cos 60) = 100 J

∫ƒ∏ëe ∫Éãe 

F

C

BdA

60º

 �����A� �U�j* N
 |@o�D! �300 g� N���& � �	�: <=oD ���I N��HD +��� <�"�� 'KU�
 ��# N� 	�: xf@� <�I N��H� +��� <�"�� 'KU� 8M ,VAf$� ��]DJ� Vf (10 m)

�g = 10 m/s 2� V�E@�� ��]DJ� Vf (10 cm) �����A� �U�j* ���;��
:πëdG

:���M�� N��HD +��� <�"��
I� �@�
 +!�K� <�"�� ?�f �U�ja� V�� ��:	=� ?	;D L	A�� ?E �=
     

:<�M�� N��H� +��� <�"��
F = mg = 

300
1000

 * 10 = 3N   L	A�� %�KU
W = F. d cos i          <�"�� %�KU

I� �@�
 +!�KD �i� ��!�2�� ?�f ��]DJ� ��# Vf �U�ja�! L	A�� ?* �3U!
W = 3 * 

10
100

 cos i = 0.3 J      

∫ƒ∏ëe ∫Éãe 

F

d���v .�HDJ �U�ja� V�� ��:	=��� L	A��

:âbƒdG IQGOEG

I�=6=�� B�H(�	�� �� '(�! !E U�"# +E <=6D J �3o
 ,z�=� �Mc <���D V�� <=��     
I�67� �oHD O#E! z��! x3rD J �3o
 ND�!:E! <=��� �m3
 8~#! ,��&���J� B��2��K� 8~#! 26(     
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á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ≈a ábÉ£dGh π¨°ûdG  ™HGôdG ÜÉÑdG

 ��U�ja� − L	A��� V7o7� T������
 �k3#�3
 <�"�� %�KU �;=�!
 L	�  �� 83A�K=��  F���  @H��  �3U ,<
�A=��  8�@��  Vf  �3H=��
 �U�j* N� 'HK�f ,8K( V�� @M�D �F� ��]DJ�! ���A=�� Vf ��
�M
 <�"�� /�@�D V�* `	(@��
! ,L@M�=�� L	A�� ��]D� ��# Vf �d�

:?�f �i = 0� ?	;D ���7�!
 OoD �U�K=�� = b@��� * .	M�� = �U�ja� * L	A�� = <�"��

� �U�ja� − L	A��� V7o7�
I��U�ja� − L	A��� V7o7� OoD �U�K=�� = �k3#�3
 <�"��   :�&�

Energy  ábÉ£dG  -2

 V� 8K]�� ���I ?�f FK
E V7�=
! ,���I z��=� 8K]�� ��� ?�f <�"�� .�
 V�� � ��:�� 8K]�� ?�& �{*
I.	]�� V�! ,<�"�� B��U! V� ���M�� B��U	f z��� ;<�"�� .�
 V�� ND���

Ix�	�� ���I! ,�&@o�� ���I :�=�! ,���M�� �	
 8�E �� �3D�	
 <30����
 V�� �=3f .!�7�7�!
(K.E) ácôëdG ábÉW  ( CG )   

 ���I 8K]�� ��� +�� ?E :.	A�� x3M�K# ,|@o��� Vf 8K]�� ��� E�H� 8M �� 8K( V�� L	� .�¾H �D  ���7�
I�K.E� �&@o�� ���M
 V=KD

I�&@o�� ���I V�� ��-�E : �ª� <;v

:?�f �a� �����A� �=~�7� ��]�
 83A�K� Fc Vf ?	;� �� |@o�D L��3� z��� ?E b@�

v2

f - v
2
i = 2ad

I� �@�
 = �39���
J� ��@K�� V� vi �3U
I�39�67�� ��@K�� V�  vf           

v2
f = 2ad           d = 

v2
f

2a

F

W

d
I83A�K=�� F��� <��E �U�K=�� +!�K� <�"�� : �¨� <;v

I�&@U ���I z��=� |@o�� 8K( +E : �¬� <;v
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ábÉ£dGh π¨°ûdG  ∫hC’G π°üØdG

 :?�f �6�&@U 1�7ME L��3K�� V�� L@M�=�� L	A�� V�! ,(F) Vf �A
�K�� ��:��=�� Vf@I %@r
!
Fd = 1

2
 

F
a

 v2
f

:V#�-�� �D	3# ?	#�� ��!
m = F

a
:�3�A
�K�� �3������ ��!

Fd = 1
2

 mvf
2                     

 ,�L��3K��  z�@o��  ��j���  ���M���  .!�H=��  <�"��  �A
�K��  ��:��=��  Vf  �Fd�  ���A=��  <-=�  �3U
 ���I 8��
 �@�D V���! ,.!�H=�� <�"�� �63�* .	oD V��� ���M�� L�	
 � 1

2
 mvf

2� �=�$� �@M�� <-=�!
I�K.E� �&@o��

:������ �� �v� N��@� 8K( �&@U ���I %�KU �;=� ���� L�	0
!
  K.E = 1

2
 mv2

 � k�:@I '��7�D �&@o�� ���I ?E �r�� �A
�K�� ������ ��!    ❃   

IN��@� x
@� x�! 8K]�� ���& x�
 V� :��
$� ��:���! ,.	]�� V� �&@o�� ���I u�3� L�U!    ❃   

ML2T -2

á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J

 �6
 |@o�� V��� ��@K�� x
@� x� �k�:@I '��7�� .!�H=�� <�"�� ?E F.d = 1
2

 mv2 = K.E ������ �� �r��    ✦
 ���!: V�� F�r�� �M��	
 �&@o�� �� �6f�A�* :�@�! ,�60km/h� ��@K
 |@o�D L��3� |�7� O#�& �{�f I8K]��
 ��@K
 |@o�D O#�& 	� V��� z�D ����E ��
�E +!�KD /�	��� <H� �f�K� F�27D �	� �6#E �]7f ,<��@���

I�30km/h�

30 km/h10 m

60 km/h40 m

120 km/h160 m

:ô«μØàdG øcQ
 �39��23f  �3=&  �&@o��  ���I  <�   

?�{�=�?�3��3� TE �6]��
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á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ≈a ábÉ£dGh π¨°ûdG  ™HGôdG ÜÉÑdG

I�72 km/h� ��@K
 @3KD (2000kg) �6���& L��3� �&@U ���I �(!E
:πëdG

 v = 1000 × 72
60 × 60

 = 20 m/s  �m/s� L�U	
 ��@K�� %�KU
∴ K.E = 1

2  mv2  :�&@o�� ���I %�KU
 = 1

2  (2000)  (20)2 = 400000 J  

∫ƒ∏ëe ∫Éãe

U�M� F3c

�39�	� L:��!
(A) (B)

%�&�

%	AM

:º°ùL ácôM ábÉW ¢SÉ«b
 �=& �|�;�Ua� 8��� �M�� �39�	� L:��! V�� |@o�� (m) N���& %�&� T������
 �k3�=� �&@o�� ���I u�3� �;=�      
 ����! �39	�!@6& �3�c T������
 �39�	6�� L:��	�� V�� N�&@U 1�7ME � v � %�&@�� ��@� u�3� 8�� �3U ,8�@��


I�39�	6�� L:��	�� V�� N�&@U 1�7ME N��@� �3A#! ,L@� <& Vf %�&@�� ���& @3�# 8M I�3
@6&
 �	o=�� V�� ��-=� � 1

m � ���;�� %	�A�! V�E@�� �	o=�� V�� ��-=� �v 2� ��@K�� x
@� �3
 �3#�3
 ���� 8�@
!      
 I� 2K.E= <3=��� �&@o�� ���I /�� 	� N�3� ,83A�K� Fc �6�-=� �3#�3H�� ������ ?E �]# ,VAf$�

ô¨°üªdG πª©ªdG

2K.E = <3=��

v 2

1
m

(P.E) ™°VƒdG ábÉW  (Ü)   

 <3H� V��! �P.E� x�	�� ���I V=KD ���M�� ���! ,L���]�� �6���	=� �]3�# �6�c��
 ���I ?2��D ?E T�K($� x3M�KD
 x�! ���I V=KD!� x�! ���I ?2��D V�����
! ,� ����( � ���! 'K�;D ND�m�2( <�]� |@H#j ���M��� !E ¿�=;#� ,.�-=��
 �� 8K( xf� �7� @ch .�-�! I@A�K=�� N��! V�* :	�� w;� ���M�� ��� �� ����� V�U ���v |@H#2�� .�H� 8M ��! ��#@�
 �HK7��
 1�3v$� x�	
 �MHD@� ���M�� ���! ,��3���-D x�! ���I V=KD! � x�! ���I 'K�;� N#�f b�$� �M� �� V��E V�*

I�#2��� x�! ���M� ��-�$� ��
 ��­� <;"�� ��	� I��3
{�]�� .�]=� �HK7��
 +E� b�$� �MK�
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ábÉ£dGh π¨°ûdG  ∫hC’G π°üØdG

 U	�r=�� |@H#2�� |@o�� �{�=�
?N3�� L@M�=�� L	A�� ���j* �7�

 :!�"=�� wI�M=�� F3��� |@o�� �{�=�
?N3�� L@M�=�� L	A�� ���j* �7�

 ��&º�=�� �	�0�� ��67D �{�=�
?<��$ |@o�D!

 �7�  B�#!@�;�a� |@o�D �{�=�
?�A��� L@9��
 ����MH�� <3
	D

x�	�� ���I V�� ��-�E : ��­� <;v
 ��� ?�f ,b�$� �M� �� �h� `��D�� V�* �� �m� N���& 8K( xf� �{*
 	6f  V�����
!  ,���]��  N��	=�  �]3�#  �P.E�  x�!  ���I  'K�;�  8K]��
 8K]�� x�! ���I ?�f 8M ��! ,U	AK��
 N� ½� À= �� �{* ���v .�H� ?E x3M�K�
 V�� .!�H=�� <�"�� ?E +E ;<�v .�
 V�� ND��� B:�U ���]�� N��	� Vf

I�MA7�� ��� �7� N� x�	�� ���I = �� �MA# V�* N�f@� 8K]��
P.E = W = F.h

:?�f �mg� N#j! +!�KD V��$ 8K]�� xf@� ��jJ �F� L	� <�E ?* �3U!
P.E = F.h = (mg) (h) = mgh

ML2T-2 V� :��
$� ��:���! ,.	]�� V� x�	�� ���I u�3� L�U!!
:ÖLCGh ôμa

Ib�$� �M� �� (2.2m) ���� `��D�� (50 kg) N���& 8K( xf@� .!�H=�� <�"�� 'KU�
á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J

 xf@�  (450N)  �����A�  L	�  V�*  Z��o#  ����  <;"��  V�f  I<�v  .�
  T2��  L��3�  Vf  N��	�  }!�7
  xf@�    ✦
 T������
  (150N)  1Vf�;D  <�E  L	A
  }!�70��  ��#  xf@#  ?E  �;=�! ,�k3�E� (1m)  ����A� `��D��  }!�70��

I�3m� @H&E �U�j* V�* Z��o3� �;� <9�� +	�K�

 ?j! Áf�;D L	� '�M�� V��$ �k3�E� }!�70�� xf� : ���� <;v
I.!�H=�� <�"�� ?	;�! ,}!�70��
W = 450N × 1m = 450J

 L	� }!�70�� xf� '�M�� <9�=�� +	�K=�� T������
 : ���� <;v
I@H&E �U�ja @M�D ?E! �
J L	A�� ��� �;� ,N#j! �� <�E

W = 150N × 3m = 450J

h

m
@�
 = N��! ���I 8K(

m
 N��! ���I N� 8K(

b�$� �M�
�h� `��D�E V�* �m� 8K( xf� : ���� <;v
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:�� 8K]� x�	�� ���I! �&@o�� ���I �3
 �#��A=��
�#��A=�� N(!�&@o�� ���Ix�	�� ���I

 /�@���� �]3�# 8K]�� �6;��=� V��� ���M�� V�
IN�&@o�

 !E N��	� �]3�# 8K]�� �6;��=� V��� ���M�� V�
IN���U

�3���@�� ������K.E = 1
2

 m v2P.E = m g h

L@M�=�� <��	���
:�� <& L:��2
 :�:2D

�m� 8K]�� ���&
�v� 8K]�� ��@�

:�� <& L:��2
 :�:2D
�m� 8K]�� ���&

�h� b�$� �M� �� `��D�J�

u�3A�� L�U!.	]��.	]��
:��
$� ��:���ML2 T -2ML2 T -2

áÄ«ÑdG áeóN ≈a AÉjõ«ØdG

I.!@�H��!  ,�@]o��  8o���  :<-�  L:�]�=��  @3� ���M��  �:�0� �� VD�D  ?�K#a�  �6����K� V���  B���M��  8~��    ✦
 L��r�� :�	=�� �� @3-& �6������� �� 5�7� V���! ,��3~7�� @3� ���M�� �:�0� �� L:�]�=�� @3� ���M�� �:�0� @H��D!
 �:�0=�� T������ 	o# − +@H;�� �3��70�� .!��� +�� �
�c − V=��� ��]D� |�76f ��� ;?�K#a� �o0
! �m3H��

 \��@��  ���I  T������  .�-=��  <3H�  V��!  ,O�	��  ��#  Vf  �m3H��  V��  n��o��!  ���M��  V��  .	0o��  �3�3HM��

I?�K#Â� �3�=��� L�3o�� ��j��� B���M�� �	
 �� ������ V�* �6��	oD! ,1�
@6;�� �3�	D Vf ��3=�� F��K�!

ÜÉàμdG ™bƒe ≈∏Y º∏«a ógÉ°T

 �6D�@3M�D! ,�����=�� ���M�� �:�0�
�3m3H��
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 �	
 |�7�! ,<�v .�
 V�� L��A�� V� ���M�� ?E FH� �=3f �7f@�
 +	�o� :	�	�� `�	#E �� z�{ @3�! ��27H��! 8o���f ,���M�� L����
 � ���@�U� }@�oD ?E ��
 .	o�D ?E �;=� ,�#2��� �39�3=3& ���I V��
B���MA��! B���3K�� �&@U Vf ��-=�� V;3#�;3� <�v V�* �k39�3=3&

I��@3�!

I��MA�� |@o� w;3#�;3� <�v V�* +:�� 8o��� }�@�U� : ���� <;v

 ����@U  ���I  V�*  \�H0=��  Vf  �39�
@6;��  ���M��  .	o�D  z��&!
I�3&@U ���I V�* 1�=�� .�v Vf x�	�� ���I .	o�D! I�39	�!

 xr�D! ,+@cE V�* L�	
 �� ���M�� <�	o�� L���� ��-�E |�7�!
:?E V�� �7� +���! ���M�� 1�A
 ?	#�� V�* BJ	o��� ��� <-�
 '* #(J) #(�� ,W���� #$ ��,�?7 F� ��57 F �c�M��"

"@B�L* ��� 3D�w #$ =�,�7

نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

فى نهاية هذا الفصل تكون قادرًا 
على أن:

 �7� �&@o��! x�	�� ���I B�@3�D FHMD  ‹

 �J�-� z�{ @H���! ,V��E V�* 8K( ���
I���M�� 1�A
 ?	#�A�

 ��-�$� ��
 V�� ���M�� 1�A
 ?	#�� FHMD  ‹

I�3�=��� L�3o�� Vf

 ���M�� 1�A
 ?	#��  ‹

Law of Conservation of Energy  

≈fÉãdG π°üØdG≈fÉãdG π°üØdG

قانون بقاء الطاقةقانون بقاء الطاقة
Law of Conservation of EnergyLaw of Conservation of Energy

مصادر التعلم ا�لكترونية:

 x�	��  ���I  %�KU   :������(��  �!��  

I�&@o�� ���I!
http://www.brainpop.com/games/coastercreator/

 8K]� �3;3#�;3=�� ���M��  :�J�"�7 �fS  

I<9�� +	�K� V�� |@o��
https://sites.google.com/site/physicsflash/home/

mechanical-energy
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á«μ«fÉμ«ªdG ábÉ£dG AÉ≤H ¿ƒfÉb  -2

 T������
  �3;3#�;3=��  ���M��  1�A
  ?	#��  �o
  B�HM*  �;=�
:V�� �=& �&@o�� ���I! x�	�� ���I 83����

 �vi� �39���
� ��@K
 (1) �MA# �� V��$ �m� N���& 8K( ��� �7�
 �39�6#  ��@K
 (2)  �MA7��  V�*  <03�  �3��$� �3
{�]��  ��]D�  �;�
 ���I <AD �=73
 ,`��D�J� L:��2
 :�:2D 8K]�� x�! ���I ?�f ,�vf�

IN��@� ���7�� N�&@U
:?E +E

vf
2 - vi

2 = 2 a d

:?E +E ;�30��7D ��]�
 |@o�� N#�f �3��$� �3
{�]�� .�]� ��]D� �;� Vf V��$ |@o�� 8K]�� :?* �3U!
a = -g

vf
2 - vi

2 = 2 (-g) d

vf
2 - vi

2 = -2g d

( 1
2

 m) Vf %@r��

1
2

 mvf
2 − 1

2
 mvi

2 = -mgd

1
2

 mvf
2 − 1

2
 mvi

2 = -mg �yf − yi�

1
2

 mvf
2 − 

1
2

 mvi
2 = − mg yf + mg yi

mg yf + 
1
2

 mvf
2 = mg yi + 

1
2

 mvi
2

 :'* B*
P.Ef + K.Ef = P.Ei + K.Ei

:'�() %�1M�
I�2� �MA# �7� �&@o��! x�	�� V���I `	=]� = �1� �MA# �7� �&@o��! x�	�� V���I `	=]�

 +!�K�  ���K�  Vf  �MA#  +E  �7�  8K]�  �&@o��!  x�	��  V���I  `	=]�  :��(���(�J��  �c�M��  A�
M  '���c
I�3;3#�;3=�� ���M��
 V=K� ���
�M � ����A�

@"bM�t D��
$ = �N�,�� �c�I + ra��� �c�I = ��(���(�J�� �c�M��"

d

yi

yf
1

2

b�$� �M�

��¯� <;v

 ���I <AD �=73
 `��D�J� L:��2
 x�	�� ���I :�:2D :���� <;v
I�&@o��



Ö``dÉ``£`dG ÜÉ`à`c89

ábÉ£dG AÉ≤H ¿ƒfÉb  ≈fÉãdG π°üØdG

 ;x�	�� ���I %�KU V�� ?	;� z�{ ?�f 8K]�� �&@U ���I B:�j �=�& N#E 5�7�K# L@3c$� ������ ��!
����M�� 1�A
 ?	#���   I�3o
 �;���! <AD x�	�� ���I ?E +E

 .�=��
 ,<��$ 8K]�� FA� �{�f ,�1470 J�x�! ���I N� b�$� �M� �� (30 m) `��D�� V�� �&�� 8K(
:V�� �� 'KU� ,1�	6�� ��!�A�

Ib$� �M� �� (20 m) `��D�� �7� 8K]�� �&@U ���I    �
Ib�$�
 N���M
� �~o� 8K]�� ��@�    �

:πëdG

A �MA7�� �7�    
P.E = mgh = 1470 J

m × 9.8 × 30 = 1470 J

m = 5kg

B ، A �3�MA7�� V�� �3;3#�;3=�� ���M�� 1�A
 ?	#�� F3HM�
    �
mg yf + 

1
2

 mvf
2 = mg yi + 

1
2

 mvi
2

 5 × 9.8 × 20 + 
1
2

 × mvf
2 = 5 × 9.8 × 30 + O

 
1
2

  mvf
2 = 490 J

�490 J�V� (20 m) `��D�� �7� 8K]�� �&@U ���I Ñ    
:V� (20 m) `��D�� �7� 8K]�� x�! ���I    

P.Ef = 1470 - 490 = 980J    
:b�$�
 N���M
� �~o� 8K]�� ��@� %�Ko�    �

C , A �3�MA7�� V�� �3;3#�;3=�� ���M�� 1�A
 ?	#�� F3HM�
  
5 × 9.8 × 30 + 0 = 0 + 

1
2

 × 5 × vf 2
2                                                 Ñ vf 2 = 24.25 m/s

 ∫ƒ∏ëe ∫Éãe

A
yi = 30 m

vi = 0

B
yf = 20m

vf = ?

vf2 = ?
yf2 = 0

C

b�$� �M�

:ô«μØàdG øcQ

(((555(5(5(5(5(5 (5 (5555(5(5(5(5(55(5(5(5(((5(5(5(((((((((((((((( m)m)
)(3 m)

(a)(b)(c)

 `��D�� V�* <0�� b�$� �M� �7� L:	(	� �7&�� L@& �6;�KD ?E �;=� ������ B���K� �M�M z��� ?E <3�D   
??	;� �� @H&E L@;�� xf@� ��!�H=�� ���M�� ?	;D ��K� +$ IO
�M

a ��K=��   

b ��K=��   

c ��K=��   

I��!�K�� �6�3=(   
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á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ≈a ábÉ£dGh π¨°ûdG  ™HGôdG ÜÉÑdG

:á«∏ª©dG IÉ«ëdG ≈a ábÉ£dG AÉ≤H ¿ƒfÉb
 1�A
  ?	#�A�  �J�-�  �@D  z#�f  ,1�	6��  Vf  V��$  � �=K(  ��AD  ���7�
 ���7�  ��-=f  Ix�	��  ���I!  �&@o��  ���M�  .:�H�=��  .	o���  !E  ,���M��
 ���I  ?	;D!  ,@�0��  ��!�K�  x�	��  ���I  ?	;D  V��E  V�*  L@&  ��A#
 ���I  ���2�D  V��$  �&@o��  Vf  L@;��  E�HD  ���7�!  V=~�  ���6#  �&@o��
 ���I  ��  .	o���  @=�K�  ��;�!  ,�6�&@U  ���I  %�KU  V��  �6��!
 ���  Vf!  ,�6�  `��D��  V0�E  V�*  <0D  ?E  V�*  x�	��  ���I  V�*  �&@o��
 x�	��  ���I  ?	;D  �3U  Vf  ,� �@�
  +!�KD  �6�&@U  ���I  �H0D  ���o��
 ���I :�:2�f  ,b�$� V�*  L:	���  Vf  L@;��  E�HD  z�{  ��
  IV=~� ���6#
 b�$� �M� V�* <0D ?E V�* x�	�� ���I ���7D x� �k3]���D �&@o��

I� �@�
 +!�KD �6��! ���I �H0D! ,+@cE L@�
:������� =�(pQ�M �a�$ �2 �JN h(���M� ra� ��� �N�,�� �c�I =�,�� 3��PN �"P$* �
�7�

 x�	�� V���I �3
 .:�H�=�� .	o��� :��ª� <;v
I�	A�� %���E Vf w����� 'M	�� 1�7ME �&@o��!

 V���I �3
 .:�H�=�� .	o��� :��­� <;v
Iw��=�� �
@� Vf �&@o��! x�	��

 x�	�� V���I �3
 .:�H�=�� .	o��� :��¬� <;v
Iu	A�� �� 86K�� ��� 1�7ME �&@o��!

A
B

Ch = 2.5m

vi = 0

 vmax

 +	�K�  Vf  ±@ �U  <;"
  �(���D  ,F3�
  �A���  L@&  <
�A=��  <;"��  �3H�
 V0�E  �=f  ,��=6�  1�	6��  ��!�A�!  (4kg)  L@;��  ���&  O#�&  �{�f  I:�o�

:�g = 9.8m/s2 : @H���� ?�6o(��D 1�7ME L@;�� �6��HD ��@�
:πëdG

 F3HM�
! ,(B)  �MA7��  �7� ?	;� �6o(��D 1�7ME  L@;��  �6��HD  ��@� V0�E
B , A �3�MA7�� �7� �3;3#�;3=�� ���M�� 1�A
 ?	#��

mgh + 0 = 
1
2

 mvf
2 + 0

4 × 9.8 × 2.5 = 
1
2

 × 4 × vf
2

vf = 7 m/s

ádƒ∏ëe á∏ãeCG

 V���I �3
 .:�H�=�� .	o��� :��¨� <;v
IV��$ �!�A=�� 8K]�� Vf �&@o��! x�	��

K.E = max
P.E = 0

K.E = 0
P.E = max
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ملخص الباب
:á«°ù«FôdG º«gÉØªdG

 u�AD!  ,�3��3�  �3=&  	�!  ,L	A��  <=�  Fc  ��]D�  Vf   �U�ja�  Vf  L	A��  %@�  <
�U	�  :9xV��     
 I�J� .	]�� L�U	


IL	A�� ��]D� Vf �U�! @�� �f�K� 8K( z�@o�� �U�! �D	3# �����A� L	� N��HD +��� <�"�� :=�K��     
I<�v .�
 V�� L��A�� V� :�c�M��    

 IN�&@o� �]3�# 8K]�� �6;��=� V��� ���M�� V� :�N�,�� �c�I    
 IN�c�: �#2��� ���I V�! ,N��	� @3��� �]3�# 8K]�� �6;��=� V��� ���M�� V� :ra��� �c�I     

:á«°ù«FôdG ø«fGƒ≤dG
I+@c$ L�	
 �� .	o�D ?E �;=� �;�! ,T���� �� ��o�KD J! V7�D J ���M�� :�c�M�� A�
M '���c     

 +!�K� ���K� Vf �MA# +E �7� 8K]� �&@o��! x�	�� V���I `	=]� :��(���(�J�� �c�M�� A�
M '���c     
 I���
�M � ����A�

:á«°ù«FôdG äÉbÓ©dG
W = F.d cos θ
K.E = 1

2
 mv2

P.E = mg h
�N�,�� �c�I + ra��� �c�I = ��(���(�J�� �c�M��

خريطة الباب

الجولالطاقةالطاقة شغل
 L��A��

.�
 V��
     u�AD

L�U	

���	


طاقة وضع طاقة حركة

 �&@U ���I
L��3�

 x�! ���I
�#@�

 !E ¿_;#�
|�#j ���M��E

<-� <-�

 �&@U ���I
L@&

 x�! ���I
�3���-D

 G� �� 8K( xf�
b�$� �M�

 + �&@>� ���I
O
�M = x�	��

ábÉ£dG AÉ≤H ¿ƒfÉb  ≈fÉãdG π°üØdG



á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ≈a É¡JÉ≤«Ñ£Jh ájQGôëdG ábÉ£dGá«eƒ«dG ÉæJÉ«M ≈a É¡JÉ≤«Ñ£Jh ájQGôëdG ábÉ£dG

The Thermal Energy and Its Applications in our Daily LifeThe Thermal Energy and Its Applications in our Daily Life

¢ùeÉîdG  ÜÉÑdG¢ùeÉîdG  ÜÉÑdG



ÜÉÑdG áeó≤eÜÉÑdG áeó≤e

وطهي  المنازل  تدفئة  فى  تستخدم  فالحرارة  اليومية،  حياتنا  فى  الطاقة  صور  أهم  من  الحرارة  تعتبر 

وتشكيلها،  المعادن  وصهر  البترول  تكرير  فى  تستخدم  كما  الملابس،  وتجفيف  الماء  وتسخين  الطعام 

وكذلك فى صناعة الزجاج وفى غيرها......

ويسعى هذا الباب إلى فهم طبيعة الحرارة، وتقدير جهود العلماء فى الكشف عن طبيعتها، ومعنى درجة 

الحرارة، وتفسير الظواهر المرتبطة بالحرارة مثل: اعتدال درجات الحرارة فى المناطق الساحلية، والتمدد 

الحراري، مع التركيز على التطبيقات الحياتية والتكنولوجية ذات الصلة بمفاهيم الحرارة.

��J��J�� �����
��� H���K����J��J�� �����
��� H���K��

IV=���� @3K����  
IZ��7��J�  

IB�;"=�� <U  
IF3HM���  

I���7�� @3;����  
I����H�c�! B�3�@��� \@I L��6�  

IB�#�3H�� b@� L��6�  

 ��3HI  ��"�&�  Vf  �.	(  �=3(�  :	6(  @��AD   
IL��@o��

 x=�]=�� ���c Vf �3(	�	7;���! 8���� �!: @��AD   
I+��@o�� :�=��� B�A3HMD ���: .�c ��

��J��J�� ��(5��� ��D�	$� 6"��� ���"J/��J��J�� ��(5��� ��D�	$� 6"��� ���"J/
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∫hC’G π°üØdG∫hC’G π°üØdG

الطاقة الداخلية ودرجة الحرارةالطاقة الداخلية ودرجة الحرارة
Internal Energy and TemperatureInternal Energy and Temperature

نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

فى نهاية هذا الفصل تكون قادرًا على 
أن:

 V;3#�;3=��  <�"��  �3
  ������  OH-D  

I����@o�� ���M��!
 T�~7��  �3�c����  ���M��
  :	0A=��  \@"D  

I+��@o��
I8K( L��@U �(��
 :	0A=�� \@"D  

IL��@o�� �3=&! L��@o�� �(�: �3
 23=D  

  �(�:  u�3A�  L�:E  83=0D  �3�3&  ��	D  

IL��@o��
 �(�: u�3A� 5����� �=~#E L�� �3
 ?��AD  

IL��@o��

Temperature  L��@o�� �(�:  

Thermometer  @��	�@���  

 Internal Energy  �3�c���� ���M��  

Heat  ����@o�� ���M��  

Mechanical Work  V;3#�;3=�� <�"��  

مصادر التعلم ا�لكترونية :

I.	( �=3( �
@]D   :�"J/ ��/  

http://www.youtube.com/watch?v=PThq8fJpCLw

I|�;�UJ�
 1�=�� ?�3��   :��"J�$ �M�K7  

http://www.youtube.com/watch?v=PUmzuGd4wcg

 ��7��  /"�&� ?E �7� ?�K#a� T�=��� ��0� L��@o��  ��3HI O��
 ��  L��H�  L��@o��  ?�
  � �=���  :�A��J�  :��  �A�!  ,��2��  8���  Vf
 ��� b�����! ,:��H�� V�* �c�K�� 8K]�� �� %�K7D ��:�� B�=3K(
 L��@o�� �63f ��	�D V��� �3D�3o�� B����"=�� �� ������ x� :�A��J�

I��:��
 �3=K( |�;�U� ��

I|�;�UJ� L	� �� 5D�# V;3#�;3� <�v .�
 �7� L��@o�� ��	�D : ��� <;v
 1843  T�� Vf �James Prescott Joule  .	( �=3(� OHME  �A�!
 L��@o��  ?E  +E  ;L��@o��!  V;3#�;3=��  <�"��  �3
   �f�;���  L@;f
 %�Ko
  T��  �3U  ,�A� ¾� ��  ?�&  �=&  ��:��  B�=3K(  OK3�!  ���I
 ?E  �(!!  �TI�D	3#�  L�U	
  <�"��!  �@�K���  L�U	
  L��@o��  �3=&
 <
	D z�{ V�� 1�7
! �.!�H=��  <�"��  4.18  = L��	�=��  L��@o���
 �@�� I�D	3#� L�U! O3=� �A�! ,�@�� I�D	3# 4.18 =@�K��� ?E V�*

I�6
 T�� V��� :	6]�� � ��3��D .	]��
 ��
 �=3f

I.	( �
@]D j�6( : ��� <;v

@��	�@D

 T	��� 8]U
1�=�� ��

h

<AM
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IQGô◊G áLQOh á«∏NGódG ábÉ£dG  ∫hC’G π°üØdG

 Heat  IQGôëdG  -1

 ��  �k39�A�D  %�K7D  V���  ���M��  :�6#�
  L��@o��  /�@�D  �;=�  FH�  ��  V��  1�7

 �cal� @�K�� B��U	
 L��@o�� �3=& u�AD! ,:��H�� 8K]�� V�* �c�K�� 8K]��
 :	� }@�U� �{* ��-=f ,���M�� u�3A� L@3�
 L�U! .	]�� @H���! ,�J� .	]�� !E

I2000 J V��	U 5�7� N#�f <��;��
 %�AM

Internal Energy  á«∏NGódG ábÉ£dG  -2

 �3
 �(	� N#E �=& �K.E� �&@U ���I �6� ?	;� z��
! ,L@=�K� �&@U ���U Vf B�m�2( �� :�	=�� x3=( ?	;�D
 L:�=�� B�m�2]� x�	��! �&@o�� B���I `	=]� V�� F�M�! , �P.E� x�! ���I �67� 5�7� ��:�H�� +	� B�m�2]��
I���A�D ���7� <AD! L��@o�� 'K�;D ���7� L:�=�� �3�c���� ���M�� :�:2D! , �U� 2�@��
 �6� 2�@�! ,�3�c���� ���M�� 8��

Temperature  IQGôëdG áLQO  -3

 ���I F�	�=� u�3A� V�! ,L:!@H�� !E �#	�K�� �3U �� 8K]�� ���U V�� .�D �39��23f �3=& V� L��@o�� �(�:
 �(�: x�D@�f �6D�m�2( �&@U ���I L:��j V�* +:�� �=� �3�c���� �6���I :�:2D L:�� �3�KD �7�f ,L:�=�� B�m�2( �&@U

I�6D��@U

IL��@o�� �(�: B:�j B�m�2]�� �&@U B:�j �=�& :��� <;v

#L�- �A�$

 ���� �/�?"� � d-��
$ 1u��7 3R�J�� 3D��I �
DR
 ��,�7 A�J�� ���);
 @3R�J�� ���);
 �	M ��,�7

@�d�L�- A�J�� '�() �$��/ ~�-*

 �N�,�� ����MM ����);


 �N�,�� ���)�- ����);


#L�- �A�$

 ���� �/�?"� � d-��
$ 1u��7 3R�J�� 3D��I �
DR
��������,�7 A�J�� ���);
 @3R�J�� ���);
 �	M ��,�7

@�d�L�- A�J�� '�() �$��/ ~�-*

�N�,�� ����MM ����);


 �N�,�� ���)�- ����);


��);
 RD�M �"t

I%�AM :	� }�@�U�  : ��� <;v
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É¡JÉ≤«Ñ£Jh á«°ù«WÉæ¨ŸG Iƒ≤dG  ¢SOÉ°ùdG ÜÉÑdG

?IQGôëdG áLQOh IQGôëdG á«ªc ø«H ¥ôØdG Ée

:������ �,��� �"/ %�&� ,A�J�� ��JN� ,A�J�� B��?$ #�M g�5�� +!V) 3D��,�� ��JN� 3D��,�� �
DR #�M g�5�� '�
 ���M�� ?�f , �¯� <;v Vf �=& ���7=�� +	�K=�� V�* x�D@=�� +	�K=�� �� %�K7� 1�=�� ?�& �{*         

I<�E ND��@U �(�: +��� 8K]�� V�* @H&E ND��@U �(�: +��� 8K]�� �� <A�7D ����@o��
 +!�KD �{* z��&! ,1�=�� �� �6K�# �3=;�� +	�oD �6#E V7�� J ��6f ������ ¹?�!E Vf 1�=�� +	�K� +!�KD �{*         

I��� <;v Vf �=& ���M�� �� �3=;�� ��# +	�oD �6#E V7�� J ��6f L��@o�� �(�: Vf T�K(E

 J* ?�]7���! 	���� L��@U �(�: +!�KD 8�� : ��� <;v
I���M�� �� �3=;�� ��# ?��	�o� J �=6#E

 +	�K=�� �� 1�=�� <A�7� �	H70�� ��f �7� : �¯� <;v
I���7=�� +	�K=�� V�* x�D@=��

1�=�� Ff�D ��]D�

 :iQGôëdG ¿GõJ’G

 xAD! ,L�U�! �H0D F3���� L��@U �(�: ?�f �c�� +�v %	& V�* :��H�� '3�o�� �� �3=& �f��* �7�
 ���M�� �� �3=& 'K�&� '3�o�� ?E z�{ V7��! ,�c�K�� +�"��! :��H�� '3�o�� L��@U �(�: �3
 �(���� ���

I����@o�� ���M�� �� �3=;�� ��� �Af +�"�� �=73
 ,����@o��
 V�*  �c�K��  8K]��  �� �k39�A�D  %�K7D  L��@o��  ?�f  �c�� 8K( x� :��
  8K( ���D �7� N#E  z�{ V7��
 �3=;�  ��!�K�  �HK�;=��  ����@o��  ���M��  �3=&  ?	;D!  ,�3=K]��  L��@U  �(�:  +!�K�D  V�U  :��H��  8K]��
 �3=K]�� �63f ?	;� V��� ���o�� N#�
 ���@o�� ?�2DJ� �@��! ,���M�� 1�A
 ?	#�A� � �Af! z�{! L:	A�=�� L��@o��

IL��@o�� �(�: ��# �k39��23f �3�0�=��

:≈LƒdƒæμàdG º«ª°üàdG

  U�D  �=&  ,��@K
  @607�  1�	6��  Vf  `	�	=��  8�@&  ��$�  ?E   U�D  ✦
 F3K
 L��@o�� .j�� T�~# 8=
 ,1�	6�� Vf N&@D �7� :@H� �c�K�� +�"�� ?E
 �=~#$� z�D �UE 83=0D Vf z9��j x� |@�v� ,�m3H�� �� B���c T������


IF�	��! 8K]�� �3
 +��@o�� .:�H��� �� <3�A���
8�@& ��$� ��60#� : �¨� <;v
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IQGô◊G áLQOh á«∏NGódG ábÉ£dG  ∫hC’G π°üØdG

:IQGôëdG áLQO ¢SÉ«b  -4

 �7��K(E L��@U �(�: V�� �@���� z�{! ,�3�	3�� L�3o�� Vf �=6=�� 1�3v$� �� L��@o�� �(�: u�3� ���
 V��� V� �=��� ���U @H��D! ,B���70�� ��H� �H��7=�� L��@o�� �(�: ���oD z��&! ,	]�� L��@U �(�:!
 ,L:��H�� T�K($�! �7c�K�� T�K($� �3
 233=���
 �7� �=KD V��� V�! , L��@o�� �(�: �� T	6�� .!E �7�M�E
 �(�: �3
 VHK7�� ���cJ� �7� �3HD <
 ,8K]�� �3����� L��@o�� �(�: ���A� V�� �7��D ?E �;=� J �3�� �;�!

I�3�� L��@U �(�:! u	=�=�� 8K]�� L��@U

?IQGôëdG áLQód ¥OÉ°U ¢SÉ«≤e ¢SÉ°ùME’G πg

 �=6&@D�! :��
 1�� Vf +@c$� �3�� x�! ,�c�� 1�� Vf z��� +�U* x�      
 1�=�� L��@U �(��
 @�"D /3& ,Áf���� 1�=�� V�* ?g� �=6�A#� 8M ,?�	M L���
 �(�: u�3� Vf �=��� ���U V�� :�=��J� �;=� <� ?�� <& Vf Áf����

?L��@o��
�c��Áf�::��


ô¨°üªdG πª©ªdG

:Thermometers äGôàeƒeôàdG

 �39��23f �3
�c �6� L:�� ��3�c� V�� N�=� L@;f �=��D! ,L��@o�� �(�: u�3A� �A3�: L�:�& @��	�@��� T���K�
 V��� B�@��	�@��� �� ������ �(	�! ,"��@��	�@D L:��" V=KD L:�=�� ���! ,L��@o�� �(�: @3��
 T�~�#�
 @3��D

I��@��	�@��� L:�=��! �6K3AD V��� L��@o�� B�(�: +�� �3U �� /���D

 L��@o�� �(�: @3��
 .	M�� @3��� :�ª� <;v
<9�K�� @��	�@��� Vf

 L��@o�� �(�: @3��
 F�r�� @3��� :�¬� <;v
+j���� @��	�@��� Vf

 @3��
 �3
@6;�� ��!�A=�� @3��D :��­� <;v
w73D�H�� @��	�@��� Vf L��@o�� �(�:

≈ægP ∞°üY

:#$ #(J$ R�/ �!N* H�N�  
IV���E <;"
 ����@o�� ���M�� V�� �=��D V��� B���70��        

 :�� ��,) �&�$  
IL��@o�� �(�: u�3A� L26(E ?�K#a� `@��� 8�         
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:IQGôëdG áLQO ¢SÉ«≤d IGOCG º«ª°üJ

 F�@I �� z�{! ,L��@o�� �(�: @3��
 T�~�#�
 �6�=3� @3��D �39�
@6& ��!�A� T������
 @��	�@D 83=0D z7;=�      
 �	o=�� V�� L��@o�� �(�: �3
 �3#�3H�� ������ 8��! ,������ L��@U B�(�: �7� ��!�A=�� ��� �=3� u�3�

I+:�0�� �	o=�� V�� ��!�A=��! w73K��
 �=3� �3� 8M , ND��@U �(�: u�3� :�@=�� <9�K�� <c�: ��!�A=�� x� ,<9�K� ��	6]� L��@U �(�: u�3A�!       

 I�T���
�A=�� L��@o�� �(�: �=3� �(!E L@���=�� V7o7� T������
! ,�R���!�A=��

ô¨°üªdG πª©ªdG

 T

R

TRU�$��
J��

T˚CU 3D��,�� �
DR

3�)��J�� ��,�$

:≈LƒdƒæμàdG º«ª°üàdG

 �(�(j!  ,V�3-�a�  .	o;��  :<-�  �m3H��  B���c  ��  :�	�  T�����
IF3K
 @��	�@D 83=0�� III �
��! ,�3;3���


.�0�


 �(�(j
�3;3���


V�3-�* .	o&

�
��

%E «(

:Temperature Scales IQGôëdG áLQO ¢SÉ«≤e èjQóJ áª¶fCG

:ْF âjÉ¡fô¡a ¢SÉ«≤e (CG)  

 Vf! ,1714 T�� u�3A=�� ��� �Gabriel Fahrenheit O��6#@6f .��@H(� w#�=�$� w9��23��� 8����� @;�
�
 �=]�� V��� L��@o�� �(�: 	� (32) 8�@�� O��6#@6f @H��� u�3A=�� ���
 ®<�E @�0�� <�(! ,N#�3�� L��@U �(�: 	�! (212) 8�@��! 1�=�� ���7�
 .�2� J! I��=��! 1�=��! 5�-�� �� F3�c �� �63�� <0U L��@U �(�:

I�3;�@�$� L�o�=�� B��J	��! �
�!E Vf � �����K� 5������ ���

ÜÉàμdG ™bƒe ≈∏Y á«fhôàμdEG áÑ©d

u�3A�� �=~#E! V������� @��	�@���
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IQGô◊G áLQOh á«∏NGódG ábÉ£dG  ∫hC’G π°üØdG

 :ْC (iƒÄªdG) ¢Sƒjõ∏«°S ¢SÉ«≤e (Ü) 

 ��@"�!  ¹?�=-
  N��3A=�  O��6#@6f  ��;�
�  ��

u	�2�3�  N���#E�  ,���	K��  z����  8���  T ®��  , ��7�
 O�� �( IL��@o�� B�(���  � ���3A� ,�Anders Celsius

 �(�: O��(! ,@�
 �(�: �7� 5�-�� ��60#� �MA# N3f
�100°C� �(�: �7� 1�=�� ?�3��

:ْK øØ∏c ¢SÉ«≤e (`L)

 �Lord Kelvin  ���&  :�	����  ,V#�M�@H��  8�����  u�3A=��  ���  @;�
�
 L��@o�� �(�: 	�! ,F�M=�� @�0�� �� ���& u�3A� E�H�! ,T 1848 T��
 B�m�2]��! ,�6DJ�U /��E Vf L:�=�� B�m�2( �&@U ���7� ?	;D V���
 ��� ;�H��K�� 83A�� �� u�3A=�� ��� 	���! IN3�� ?	;D ?E �;=� �� :@
E Vf
 ��� V�� 5�-��  ��60#�  �(�:! I�3=����  B�
�Ko��  Vf  N�������  <r��
 <0��! I���& 373 <
�AD 1�=�� ?�3�� �(�:! I���& 273 <
�AD ,u�3A=��

 I��!�K�� �(�: �9�� �3½�=3A�� �3½D�� �3

 O��6#@6f u�3A�u	�23�� u�3A����& u�3A�

?�3���� �(�:

?�K#J� L��@U �(�:

1�=�� �=]D �(�:

373 K 100 °C 212 °F

310 K 37.0 °C 98.6 °F

18
0 =

 u
�3A�

� +
��

10
0 =

 u
�3A�

� +
��

10
0 =

 u
�3A�

� +
��

273 K 0 °C 32 °C

:�3Dg� B������ �
��& �;=� F
�K�� <;"�� ��
T = 273º + TC

TF = 32º + 
9
5

 TC

IO��6#@6f �(���� V� TF ,u	�23�� �(���� V� TC ,���& �(���� V� T :�3U

:ô«μØàdG øcQ
 L��@o��  �(�:  @3��D  ���7�
 V��  L�U�!  �(�:  ���A=

 @3��D 8& Iu	�2�3� 5���D

?O��6#@6f 5���D V��

 @��	�@��� VH#�( V�� O��6#@6f 5���D! u	�2�3� 5���D : ���� <;v
�	]�� L��@U �(�: u�3A�� NK�#
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نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

فى نهاية هذا الفصل تكون قادرا على 
أن:

I�3�	7�� L��@o�� /�@�D FH7�KD  

I����@o�� ��K�� /�@�D FH7�KD  

 8K]� �3�	7�� L��@o�� �3��� �
@]D 8=0D  

I'�

 ��60#��  �7��;��  L��@o��  V7��  \@"D  

I�3�0��� �7��;�� L��@o�� V7�� \@"D!
 �7��;��  L��@o��  �3���  �
@]D  8=0D  

I��60#��
 �7��;��  L��@o��  �3���  �
@]D  8=0D  

I�3�0���
I�(�-�� <=� L@;f @&�D  

Specific heat capacity  �3�	7�� L��@o��  

Heat Capacity  ����@o�� ��K��  

Latent heat  �7��;�� L��@o��  

≈fÉãdG π°üØdG≈fÉãdG π°üØdG

الطاقة الحراريةالطاقة الحرارية
Thermal EnergyThermal Energy

 �(�:  ?�f  �37�j  L@���  �1�=��  <-��  '6���  V��  8K(  xrD  ���7�
 L�� V�� L��@o�� �(�: Vf @3���� ���A� /�	��! ,:�:2D 8K]�� L��@U

:V� <��	�
 x�  �k3K;�  �H��7D  �ΔT�  L��@o��  �(�:  Vf  @3����  '��7��  �3U  :���;��

Δ T α 1
m

 : �HK�;=�� ���M�� B	HM �7� z�{! �m� 8K]�� ���&
 x� � k�:@I �H��7D �ΔT� L��@o�� �(�: Vf @3���� '��7�� :L��@o�� �3=&

ΔT α Q :���;�� B	HM �7� z�{! �Q� �HK�;=�� L��@o�� �3=&

I�3�K���
 1�=�� L��@U �(�: x�D@D : ���� <;v
ΔT α Q

m
 :'* ����?� #��
M�?�� #��cf��� #$

Q α m.ΔT  :?E +E
Q = O
�M.m.ΔT  :�{*
 L��@o��
 V=K� ��� ;8K]�� L:�� `	# ���c�
 O
�-�� ��� /����!
Q = c.m.ΔT  Ic �3�	7��

IL:	A�=�� !E �HK�;=�� L��@o�� �3=& %�Ko� ������ ��� ��0D!	 H @ 3 % �����
 1 kg 3D��I �
DR rS�� �$if�� �)D��,�� �c�M�� ��JN �2 :TcU ��/���� 3D��,��

c = Q
m ΔT

 :�cf���M �	�/ �!�)� , 3�I�� �
DR 3R�J�� #$
 J/kg. K :�2 ��/���� 3D��,�� O��c 3�I��

مصادر التعلم ا�لكترونية:

 ���D@=��  �3�	7��  L��@o��   :��"J/  �M�K7  

I1�=��
http://www.youtube.com/watch?v=HCDJmM546zI
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ájQGô◊G ábÉ£dG  ≈fÉãdG π°üØdG

 �7�f ;����@HD !E �673�KD ��@� Vf /���D �6#E �]# ,�����=�� :�	=�� �3�	7�� L��@o�� ���cJ � �@~#!
 ,1�=�� �� @3-;
 `@�E ��K� ���o�� ?E �]# ,'6��� V�� ���o�� �� �6� ��!�K� ���&! 1�=�� �� ���& x�!

I1�=�� �� `@�E ���o�� :@H� z��&!

I�3�K��� ��@� V�� �3�	7�� L��@o�� @ME : ���� <;v

1��

Tf = 35 °C

Ti = 25 °C

Tf = 116 °C

���U

 V��E ?E! ,�6
 �
�c �3�	# L��@U L:�� <;� ?E .!�]�� ��  U�#
 ,1�=��  V�  .!�]��  Vf  L:	(	=��  :�	=��  �3�	7��  L��@o��  �=3�
 L��@o�� �� L@3H& �3=;� Z��oD 1�=�� �� L@3�
 �3=& ?E V7�� ���!
 @��	~�� �� ������ @K�� ���! ,�6D��@U �(�: Vf F3K
 @3�D ���Ua

:�67� V���! ,B�A3HM���!
 �(�:  Vf  ���@K��  B�@3����  �3o��  B�79�;��  T�K(E  ��!�A�  1

I1�=�� �� L@3H& �HK# V�� �6��K(E 1�	�UJ z�{! ;L��@o��

?�K#a� 8K( �� 70٪  1�=�� <-=� : ���� <;v
 N#* �3U ,B���70�� ��
! ��!	7�� B����=��! B���3K�� Vf �=& ��@H��� B�3�=� Vf 1�=�� T������    2

 �3=& ��=� ���7� � �@3-& x�D@�� ND��@U �(�: ?�f ,�r��7� �3�	# L��@U +{ @ch <9�� T������ 8D �{*
IL��@o�� �� L@3�


L:�=���3�	7�� L��@o��
(J/kg.K)

T	3#	�	�$�897

u�o7��390

'����126

���o��490

e�
@��130

1�=��4200
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 .�����  V��  ���  ���K�!  ,<�E  �(��
  @oH��  1��  ��K�  ��o��  /30��  T��E  Vf  �K
�3��  ��KD  ���7�    3

 ���! ,<�E �(��
 :@H� @oH�� ?�f 1��"�� Vf �K
�3�� :@HD ���7� ��E ,@oH�� �� �H�@A�� FI�7=�� Vf L��@o��
IN7� �H�@A�� FI�7=�� Vf L:!@H�� Vf .����J� V�� ���K�

?�{�=� ;�="�� L��@o
 @-&E @�"� .��I$� +E : ��¯� <;v

 O7��I �20 °C�L��@U �(�: �7� 1�=�� �� (150 g) V�� +	�o� (20 g) N���& T	37�	�$� �� .!2�� 1��!
 �39�67�� L��@o�� �(�: O#�& �{�fI1�=�� Vf OMA�E 8M (100 °C) �(�: V�* (30 g) �6���& ?��=�� �� ��M�
 '3D@��� V�� T	37�	�$�! 1�=�� �3�	7�� L��@o�� ?�
 � �=��� I?��=�� �3�	7�� L��@o�� �(!E I�25 °C�F3����

I�4200 J/kg.K ، 900 J/kg.K V�
:πëdG

T1 = 20 ºC
T3 = 25 ºC

T2 = 100 ºC

mm = 0.03 kg

mw = 0.15 kg

mA1 = 0.02 kg

T	37�	�°� �HK�;=�� L��@o�� �3=& + 1�=�� �HK�;=�� L��@o�� �3=& = ?��=�� �� L:	A�=�� L��@o�� �3=&
mAl . cAl . ΔTAl + mw . cw. ΔTw = mm.cm.ΔTm

0.02 × 900 × 5 + 0.15 × 4200 × 5 = 0.03× cm × 75

cm = 1440 J/kg.K

∫ƒ∏ëe ∫Éãe
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 Heat Capacity  ájQGôëdG á©°ùdG
 xf@�  ��j���  ����@o��  ���M��  ���A=
  8K]�  �q�  ����@o��  ��K��  �@�D
 ��  ����@o��  ��K��  %�KU  �;=�!  ,L�U�!  �(�:  N�&  8K]��  L��@U  �(�:

q = m.c = Q
T   :������

I���& 8]& ¢.	]��
 8K]�� �3�	7�� L��@o�� �c�,T�@( 	�3;��
 ���;�� (m) �3U
 ����@o�� ��K�� /���D! ,�J/K� ���&¢.	( L�U	
 ����@o�� ��K�� u�AD!

IL:�=�� L23=� �3
�c @H��D J z��� ;L:�=�� ��# �� ������ <�;�

:ô«μØàdG øcQ
 �6#E �(��� � k�( L@3�
 ?	;D ?:��=�� T�o� 1�7ME �@"�� L��@U �3=&
 �(�: ?E �� 8�@�� V�� �6� ?	�@��� ����� e��v$� Vf @M	D J

?z�{ @3K�D �� ,3000 °C V�� <0D �� �6D��@U

 ��K�� V� �=f (460 J/kg.K) ?��=�� ��6� �3�	7�� L��@o�� O#�& �{* (0.7  kg) �6���& �3#��� ��M�    �
I�6� ����@o��

:πëdG

q = mc  :�q� ����@o�� ��K��
q = 0.7×460 = 322 J/k

 �7� 1�=��  �� (60 g)  1�#a�  ��� Vf ®' �
 ,  (90 ºC)  �(�: �7� 1�=��  �� (300 g)  V�� 1�#*  +	�o�    �
 �6HK�;�  !E  ���A��  V���  L��@o��  �3=&  .�=�*  x�  F3����  �39�67��  L��@o��  �(�:  ��  I  (15 ºC)�(�:

?1�#a�
:πëdG

c1.m1.ΔT1 = c2.m2.ΔT2  :�HK�;=�� L��@o�� �3=& = L:	A�=�� L��@o�� �3=&
c1 = c2  :?* �3U!
m1.ΔT1 = m2 . ΔT2

0.3 (90 - X) = 0.06 (X-15)  :?	;3f (X) V� F3���� �39�67�� L��@o�� �(�: ?E b@�
!
900-10X=2X - 30  (0.03� V�� �=KA��

930 = 12 X

X = 77.5 °c

∫ƒ∏ëe ∫Éãe

 V#�!$ ����@o�� ��K��  : ���� <;v
IL@3�
 V6M��

ájQGô◊G ábÉ£dG  ≈fÉãdG π°üØdG
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 :Ö∏°U º°ùéd á«YƒædG IQGôëdG ø««©J

t

A�J�� 3D��I �
DR #�/F�u�� 3D��I �
DR #�/

t1

 ���N
v�wD

6?K�� #u-

 +	�o�!�m1� N���& @�K� V�* �6�A#� 8M ,�T1� �73�� L��@U �(�: V�* e�
@�� B�@& �� (m� ��	��� ���& � ¶� ½�      
:?	;�f �T3� �c�K�� 8K]�� x�! ��
 ��	=]=�� L��@U �(�: �H0�� �T2� ND��@U �(�:! �m2� N���& 1��
1�=�� �6HK�;� V��� L��@o�� + @�K=�� �6HK�;� V��� L��@o�� = e�
@�� B�@& �� L:	A�=�� L��@o��

I�c�e�
@�� �3�	7�� L��@o�� �33�D �;=� �c1� @�K=�� �3�	7�� L��@o��! ,�c2�1�=�� �3�	7�� L��@o�� �3�	��=
!      

ô¨°üªdG πª©ªdG

π```°UGƒJ

 8D  V���! ,e�
@��  �3�	7��  L��@o��  �=3�  �#��A=�  �����=��  B�~f�o=��  Vf z9��j x� <
�	D
�A
�K�� �
@]��� 59��# �� �63�� .	0o��

Latent heat  áæeÉμdG IQGôëdG

 ,��j��!  ��9��!  �H�
  BJ�U  ��M  Vf  L:�=��  �(	D
 ���I %�K�&� !E �A�
 +@cE V�* ���U �� L:�=�� <�	oD �;=�!
 (- 40°C)  ND��@U �(�: 5�-��  �� 1kg  �3�KD �7�! I����@U
 @33�D !E L��@o�� �(�: xf� V�� <=�D ����@U ���I 'K�;� N#�f

:V����� <;"�� �� �r�� �=& ,���o��

D�uM� A�$

740200

120
100
80
60
40
20
0

-20
-40

100200 ��-�"�N 3�I�M �!?�(J�� 3D��,��
Tk calU

T˚C
U 3D

��,
�� �


DR

F
S
 D�u

M

�"t� A�$ F
S A�$

I5�-�� �� 1 kg �3�KD 1�7ME L��@o�� �(�: @3�D : ��ª� <;v

 @607� N#�f L��@U 5�-�� 'K�;� ���7� : ��¨� <;v
I<9�� V�* .	o��!
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�"I�J��3D��,�� �
DR���,��
5�-�� �3�KD.0 C �(�: V�* <0D V�U -40 °C �� 5�-�� L��@U �(�: x�D@DFAf 5�M
5�-�� ��60#�I���=D 5�-�� @607� V�U 0 °C �(�: �7� L��@o�� �(�: OH-D1�� + 5�M
1�=�� �3�KD.100 C �(�: V�* <0D V�U 0 °C �� 1�=�� L��@U �(�: x�D@DFAf 1��

1�=�� @�HDI1�=�� <& @�H�� V�U 100 °C �(�: �7� L��@o�� �(�: OH-D���
 + 1��
���H�� �3�KDI�3�K��� ��@=���
 `��D�J� :�:2�! 100 °C �� ���H�� L��@U �(�: x�D@DFAf ���


 F
�!@��  zf  Vf  O;�6���  L��@o��  ��  �3=&  |�7�  ?$  � �@~#
 +@cE V�* ���U �� 1�=�� .	oD 1�7ME 1�=�� B�m�2( �3
 �373H��
 �Af  ,L��@o��  �(�:  @3�D  Vf  L��@o��  z���  @ME  @6~�  ?E  ?!:

I"�7��;�� L��@o��" ��M0� L��@o�� ��� V�� F�¾I�E
:(L) áæeÉμdG IQGôëdG ÜÉ°ùM

L = Q
m               :������ �� �7��;�� L��@o�� %�KU �;=�

J/kg :V� �7��;�� L��@o�� L�U! ?�f V�����
!
 ��� �!"C�� ���,�� #$ 3R�J�� #$ T1 kgU 9)�,�� �$if�� �)D��,�� �c�M�� �2 : Lf 3R�$ D�	C�F ��$�(�� 3D��,��

@3D��,�� �
DR �S ��x7 ���I '�R �"4�?�� ���,��

334 kJ

1 kg

.(334 kJ/kg� +!�KD �3�]�� ��60#J �7��;�� L��@o�� : ��­� <;v

?334 kJ/kg  +!�KD �3�]�� ��60#J �7��;�� L��@o�� ?E V7�� �� :@;f
 ��� �"4�?�� ���,�� #$ 3R�J�� #$ T1 kgU9)�,�� �$if�� �)D��,�� �c�M�� �2 :Lv 3R�$ ���C�� ��$�(�� 3D��,��

@3D��,�� �
DR �S ��x7 ���I '�R �)i�x�� ���,��

�373(!��3� F
�!��

I1�=�� B�m�2( �3
 F
�!@�� : ��¬� <;v

ájQGô◊G ábÉ£dG  ≈fÉãdG π°üØdG
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2256 kJ¢kg +!�KD 1�=�� @�H�� �7��;�� L��@o�� : ���� <;v
 L��@o��  ��=D  �6#�f  <9�K��  ��  B�m�2]��  @�H�D  ���7�  N#*  �3U  ,��@HD  �3�=�  @3�H���  �3�=�  'U�0�
 .	o;�� �� B�@M� xrD ���7� z�{  U�D ?E z7;=�! ,<9�K�� :@H� V�����
! F�	�� �� �3�0��� �7��;��

I�6D:!@H
 @�"D �3U ,|�� �U�� V�� V�3-�a�
:»Lƒdƒ«ÑdG º∏Y ™e πeÉμàdG

 }@���  <=��!  ,}@����  Vf  E�H�  ?�K#a�  8K(  ��K�  ���7�
 �� L��@o�� }@��� ��=� �3U ,L�9�2�� L��@o�� �� ������ V��
 V�* z�{ �:��! @�H�� V�����
! ,��3�0��� �7��;�� L��@o��� 8K]��
 ��@H�
 �3�@� :�� :	(! �A��D V��� B�#�	3o�� T	AD! ,8K]�� ��@HD
 :@HD!  �3�@�  :��  �6�  �3�  %�;��f  +@cE  }@I  �M��	
  �6��K(E
 �� @�H��� ��o� V�����
! ����� V�� �6��	fE ���
! �6M�6�
 �6K�#

I�39�	6�� �H0A�� .�c ��! 8��� �� ?�K#a� ���� }@��� : ���� <;v
L�9�2�� L��@o��

 (100 ºC)  �(�: Vf ���
 V�* (0˚C)  �(�: Vf �3�]�� �� (100 g)  <�	o�� ��j��� L��@o�� �3=& 'KU�
(4200 J/  1�=��  �3�	7��  L��@o��! ,�3.34 × 105 J/kg�+!�KD �3�]��  ��60#J �7��;��  L��@o��  O=�� �{*

I�2.25 × 106 J/kg�1�=�� �3�0�� �7��;�� L��@o�� ,kg.K)

:πëdG
1�=��  �3�K��  ��j���  L��@o��  +  �0 °C  �7���3�]��  ��60#J  ��j���  L��@o��  =�3�;��  L��@o��  �3=&

�100 °C �7�� 1�=�� @3�H�� ��j��� L��@o��  + �100 °C V�* 0 ��� 
Q = Lf . m + c. m. ΔT + Lv .m

Q = 3.34 × 105 × 0.1 + 4200 × 0.1 × 100 + 2.25 × 106 × 0.1

 Q = 300400 J

∫ƒ∏ëe ∫Éãe
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:ó«∏édG QÉ¡°üfÓd áæeÉμdG IQGôëdG ø««©J  (1)

 ND��@U �(�:! �m2� N���& 1�� V�� +	�o�! �m1� N���& @�K� Vf �m� �6���& ¿!@]=�� 5�-�� �� �3=& x�      
 L��@U �(�: b���#�! 5�-�� ?�
!{ L@�f ��
  U�D ,�T1�

:?	;� �3o
 ,�T2� �H0�� 1�=��! @�K=��
 �6HK�;� V��� L��@o�� = 1�=��! @�K=�� �� L:	A�=�� L��@o��     
 V���  L��@o��  +  @�0��  �(�:  Vf  1��  V�*  .	o�3�  5�-��
 �(�:  Vf  1��  V�*  .	o�3�  @�0��  �(�:  Vf  1�=��  �6HK�;�

IF3���� L��@U
mLf + mc2 (T2) = m1 c1 (T1 - T2) + m2 c2 (T1 - T2)

:ô«îÑà∏d áæeÉμdG IQGôëdG ø««©J  (2)

 �M� V�� �m� 1�=�� ���
 �� �3=& �@=D ���7�      
 Vf :	(	� �T1� ND��@U �(�:! �m1� N���& :��
 1��
 ����@o�� ���M�� Vf �Af ��o� ,�m2� N���& @�K�
 Vf 1�� V�* (100°C)  �(�: Vf ���
 �� .	o�3�
 Vf  1��  ��  .	o��  z�{  ��
!(100°C)  �(�:
 L��@U  �(�:  Vf  1��  V�*  (100°C)  L��@U  �(�:

:?	;D! �T2� ,F3����
I1�=�� �6HK�;� V��� L��@o�� + @�K=�� �6HK�;� V��� L��@o�� = ���H�� �� L:	A�=�� L��@o��

mLV + mc2 (100 - T2) = m1 c1 (T2 - T1) + m2 c2 (T2 - T1)

 �Lv�  �3�0���  �7��;��  L��@o��  �33�D  �;=�  ,@�K=��!  1�=��  �3�	7��  L��@o��  �3�	��=
      
 I�A
�K�� ��:��=�� ��

ô¨°üªdG πª©ªdG

'�;�$
�"t

:áæeÉμdG IQGôëdG ≈∏Y äÉ≤«Ñ£J

 N���&  �#�7�:@f  VK#@����  �6�@�c�  ,�39�
@6&  ��h  V�  �(�-��
I�Ferdinand Carré

 �� .	o�D  ���7� L��@o��  <9�	K��  ��=D"  :��-�-Q� 3�(5��
 V�*  ���
  ��  �6�	oD  �7�  L��@o��  :@MD!  ,���
  V�*  <9��
 @3�H���  x�@�  <9��  	�!�  <9�K��  ?	�@���  @=�  ���7�f  ,<9��
 .	U  L:	(	=��  @�H���  '3
�#E  .�c  �-30°C  N#�3��  �(�:
 ,�=]=��  Vf  L:	(	=��  ����$�  ��  L��@U  ��=�  �=]=��

I���
 V�* ?	�@��� .	o��!

r57�$ Fxa

r57�$ Fxa

r57�$ Fxae5u�$ Fxa

 #$ 3D��,�� 9
��7
 �
fP�� 9L�R A��	��

'�)�5�� ���

e5u�$ Fxa

e5u�$ Fxa

 Fm�a

R�J��� y��5$

�u!$ oP($

 #$ 3D��,�� 9
��7
 A��	�� ��� �
fP��

�
D�u��

I�(�-�� Vf ?	�@��� L�!: : ���� <;v

ájQGô◊G ábÉ£dG  ≈fÉãdG π°üØdG
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oP(J��
 ¹.�� .��=
 ?	�@��� <9�� @�H��

I�=]=�� �� L��@U ��=�!

 �M��	
 ?	�@��� ���
 F�� 8��
 ��@H��� B���� V�* F��r��

 �A��! ,�(�-�� /�c L:	(	=��
I�6HK�&� V��� L��@o��

 <c�: ?	�@��� :�=��
 @3�H��� '3
�#E

 �(�: ���7�f
IND��@U

D�uM '�)�S

�JKJ��

'�)�5�� Fxa �u�$

94�- '�)�S
6(,��� W�Jw

�(�-�� Vf ��@H��� L�!: : ���� <;v

:V� �3K39� 1�2(E �K=c �� �3;3#�;3� ��@HD L@9�: +E ?	;�D :��-�-Q� �)�!��� 3D�R ����($
 :<-� �r��7� L��@U �(�: �7� @�H�� <9�� 	� ::@H=�� <9�K��   1     
 �3f�;��  �7��;��  L��@o��  <9�K��  ��=�  @�H���  �7�!  ,?	�@���

I+@cE �L@� �7��;�� L��@o�� :@I 8�� /3-;��� �7� �=73
 ,@�H���
 :@H=�� <9�K�� ?��@� Vf 8;o��� N7� b@��� :8;o��� T�=
   2     
 F�r�� +{ @�H=�� V�* V����� F�r�� +{ /-;=�� '#�( ��

I���7=��
 T�=
 �� T:�A��  :@H=��  <9�K��  .�HA��� N7� b@���  :@�H=��   3     
 ��  @�H���  �7��;��  ND��@U  :@H=��  <9�K��  �=�K�!  ,8;o���

Ij�� V�* .	o�3� F3o=�� F�	��
 @�H=��  ��  T:�A��  j����  /3-;D!  F��  N��3�!  :F��r��   4     

I�7��;�� L��@o�� �A��! <9�� V�* +@cE L@� .	o�3�
 '3
�#E  F�@I  ��  L��@o��  ��  ������  N��3�!  :/-;=��   5     

I�3��o# b��	� �63�� OH-� ,�3#!2�U
�3�27=�� �(�-�� : ��¯� <;v
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نواتج التعلم المتوقعة :

مصادر التعلم ا�لكترونية:

فى نهاية هذا الفصل تكون قادرًا 
على أن:

 .	M��  Vf  @3����  �3
  ������  :�oD  

 �(�:  @3�D  x�  8]o��!  �U�K=��!
IL��@o��

 Vf  ���@o��  :�=���  L@���  FHMD  

I�����=�� L�3o�� BJ�]�

I�A�o��! L@;�� �
@]D   :�"J/ ��/  

http://www.youtube.com/watch?v=3pnj4ytORQw

I+��@o�� :�=���   :��"J�$ �M�K7  

http://www.youtube.com/watch?v=gP9t-

CabGGA

مصطلحات الفصل :

 j�2���  ��@�  :�:2D  ����@o��  ���M��  ��  �3=&  8K(  'K�;�  ���7�
 8~�� :�=�D z��� �]3�#! ,�6r�
 �� �����HD V�* ��� +:��! ,ND�m�2(
 L��  V��  ��:�=D  ���A�  �=���!  ,��@H���
  ²=;7D!  �3�K���
  :�	=��
 ,L��@o�� �(�: Vf @3���� ���A�! �3��76�� ��:��
E! L:�=�� `	7& <��	�

I`��D�J�! b@���! .	M��& 8K]�� :��
E �f�& V�� :�=��� ��o�!
 L��@o��  �(�:  @3��
  �6v�=;#�!  �H�0��  T�K($�  :�=D  L@���  ?�3H�!
 L@;�� ��@��
 z�{! ,<;"��
 �3H=�� �A�o��! L@;�� j�6( T������ �;=�
 ,�3�K���  ��
  +@cE  L@�  ����@�*  ��!�o�  8M  ,�3�K���  <H�  �A�o��


I��@H���
 ²=;7D! �3�K���
 :�=�D L@;�� ?E V�* <
	��� �;=� z��
!

Iu�o7�� �� ?��	70=�� �A�o��! L@;�� j�6( : ���� <;v
 ,V�	M�� :�=��� V� :���@o�� :�=��� �� `�	#E �M�M u��# �	�!

IV=]o�� :�=���! VoMK�� :�=���!

IV=]o��! VoMK��! V�	M�� :�=��� : ��¨� <;v
 V�	M�� :�=��� VoMK��  :�=���V=]o�� :�=���

ådÉãdG π°üØdGådÉãdG π°üØdG

التمدد الحرارىالتمدد الحرارى
Thermal ExpansionThermal Expansion

Thermal Expansion  +��@o�� :�=���  

Thermostat  B���	�@���  

Linear Expansion  V�	I :�=D  

Surface Expansion  VoM� :�=D  

Volume Expansion  V=]U :�=D  
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Linear Expansion  ≈dƒ£dG OóªàdG -1

�∆L����A=
 @3��� �	� N�	I ?�f (∆T) V�* ND��@U �(�: B@3�D �{�f (L0) N�	I �k3#��� � �;�� �7��� ?E b@�#

�3�K���
 V#��� z�� :�=D : ��ª� <;v

T = L��@o�� �(�: �3�K��� ��


L

L0

T0 = L��@o�� �(�: �3�K��� <H�

Δ L

:V�� /�	�� �3�K���
 �ΔL� 8K]� V�	M�� :�=��� ?E �3�=��� �
@]���
 �(! ��!
Δ L α L0  : �L0� 8K]�� .	I
Δ L α Δ T  : �ΔT� L��@o�� �(�: Vf `��D�J� ���A�
Δ L  α  L0  Δ T   :?E �]# z�{ ��!
Δ L =  O
�M  *  L0  Δ T

 α  V73D���  �@o��
  N�  2�@�!  ,V�	M��  :�=���  <����  8��  N3��  F�M�!  ,L:�=��  `	#  V��  O
�-��  ���  /�	��!
I����E�

Δ L = α L0  Δ T

:������� ��R��J��M ���M�� R�J��� 9$��$ �M�)�
α =  Δ L

L0 Δ T
 Vf @3�D <;� L:�=�� �� �U�! @�� .	I Vf @3���� ���A� N#E V�� V�	M�� :�=��� <���� /�@�D �77;=� N3��!

IK–1 !E ºC –1 V� V�	M�� :�=��� <���� L�U! ?	;D! ,u	�23�3� �(�: ���A=
 L��@o�� �(�:

 

ÜÉàμdG ™bƒe ≈∏Y º∏«a ógÉ°T

L:!�"=�� |��$� V�� L��@o�� @3M�D
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L:�=�� V�	M�� :�=��� <����
α * 10-6 °C -1

L:�=��V�	M�� :�=��� <����
α * 10 -6 °C -1

2D��	&
�&@3
 Z�(j
+:�� Z�(j

�3D�

'�
 ���U

0.5

3.6

8.5

9.0

11

`!�M� ���U
'�{

@=UE u�o#
T	37�	�E
e�
�

12

14

17

24

27
I�H�0�� :�	=�� ��H� V�	M�� :�=��� <���� .!�(

:(L) OóªàdG ó©H ∫ƒ£dG áª«b êÉàæà°SG

L = L0 + Δ L          

Δ L = α L0 Δ T         :������ �� �Δ L� �� ��	����

∴ L = L0 + α L0 Δ T   

∴ L = L0 (1 + α Δ T)

 (40 ºC) L��@o�� �(�: ?	;D ���7� �6�	I �� (0 ºC) L��@o�� �(�: O#�& ���7� (30m) �6�	I �����U ?�Hr�
�0.000011 C -1� ���o�� V�	M�� :�=��� <���� ?E O=�� �{*

:πëdG
ΔL   = α L0  Δ T

    = 0.000011 × 30 × 40 

          = 0.013 m 

ΔL     = L - L0

0.013 = L - 30

L        = 30.013 m

∫ƒ∏ëe ∫Éãe

Surface Expansion  ≈ë£°ùdG OóªàdG-2

 �k3�@�! �k3�	I :�=�D �6#�f <3M�K� �m3� V�� �3#��� �o3�
 �3�KD �7�
:�3����� ������ �� VoMK�� :�=��� <���� 'Ko�!

   
∴ ∆ A = β A0 ∆ T

A

Δ A

VoMK�� :�=��� : ��¬� <;v

W0

L0

L

W

iQGô◊G OóªàdG  ådÉãdG π°üØdG
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á«FGôKEG áeƒ∏©e

:V����� 	o7�� V�� �A
�K�� ������ Z��7��� �;=�
 ?* �3U ,:�=��� ��
 b@��� Vf :�=��� ��
 .	M�� %@r
 :�=��� ��
 �U�K=�� :�]�*

L = L0 (1 + α ∆ T)  :�=��� ��
 .	M��   

W = W0 (1 + α ∆ T)  :�=��� ��
 b@���  
:V� �A� :�=��� ��
 �U�K=�� ?	;D z��
!

 A = L W = L0 (1+α ∆ T) W0 (1+α ∆ T)

A = L0 W0 (1 + 2 α ∆ T + α 2 ∆ T 2)

::!�o�� V��H� �HK7��
 � k�( @3�
 N#$ �α 2 ∆ T 2� ���A=�� .�=��
!
 ∴ A = A0 (1 + 2α ∆ T)

IVoMK�� :�=��� <���� �β� ���A=�� V=K�! �β = 2 α� ?E ��H���
!
 ∴ A = A0 (1 + β ∆ T) = A0 + A0  β ∆ T

 ∴ ∆ A =  A − A0 = A0  β ∆ T

Volume Expansion  ≈ªéëdG OóªàdG -3

 �]#  ?E  �k3oM� T�K($� :�=D  ���� �6
  �#�(! V���  �A�@M��  ��7
  �77;=�
 8]o��  Vf  @3����  ��  @3H����  �;=�!  ,�6�  V=]o��  :�=���  VM�D  V���  ������

:�3����� ��:��=��

∆V = γ V0 ∆T

 

γ = 3α +!�K�! ,T�K(°� V=]o�� :�=��� <���� <-=D γ �3U

:iQGôëdG OóªàdG IôgÉX øe IOÉØà°S’G ¥ôW ¢†©H

 L@9���� <��! ���
 T	A� w9�
@6& \���� �� L��H� :B���	�@���   1

 L��@o�� �(�: <~D �3o
 ,L��@o�� �(�: @3��� � ��HD �39�
@6;��
 �3U ,�j!�]�D J L��@o�� B�(�: �� �3�� +�� .�c ��
�M
 �3�����  �3#���  ��  .	M��  Vf  ?��!�K��  ?�M�@v  T���K�
 ,�=6r�
  x�  �3�	o��  /����  +��@U  :�=D  <����  �=6�
 �(�: L:	� �7�! ,?�M�@"�� V7o7� L��@o�� �(�: `��D�� �7�f

IV�
$� �=6��! V�* ?�:	�� V�3HM�� x�	�� V�* L��@o�� �3����� �3#��� �� �3M�@v �3�KD �7�  : ���� <;v
 ?�37o7�  �=6#�f  ,�=6r�
  x�  �3�	o��

I<�$� :�=��� <���� +{ ?��=�� �3U�#

V=]o�� :�=��� : ��­� <;v
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B���	�@��� <=� L@;f : ���� <;v

 R�J7 9$��$ �& '��$
�!N* ���I

 9$��$ �& '��$
�xw* R�J7

�I��5$ 3�4�R�
"x$ 3�4�R

 1�M��� ��f '�0�� �� ?	;� ���7� :V(�(j ?�=I@H� V#��=�� 1�M��� ��f   2

 �c�� 1�� '0
 ��;"=�� ��� V�� '����� �;=� ,V(�(j ?�=I@H� V#��=��
IN;�@oD <6K3f 1�M��� N7� `	70=�� ?��=�� :�=D V�* +:�3� z�{ ?$ ;N3��

 L@��� �� L:����J�
 ��]��� V#��=�� �	o=�� O3H-D �;=� :��3A-�� B���70��   3

 ��]��� Vf N��c:* �;=� N#�f ,���"�� ��@H���
 �	o=�� ²=;7� ���7�f ,:�=���
I��]��� Vf � �=;o� N�3H-D �H0�! :�=�� N#�f ND��@U �(�: x�D@D ���7�! ,��	6K


 'A-�� �� @H&E �	o=�� -�
I��]��� Vf :	(	=��

 �3(!@�3# Vf N��! �7� �	o=�� ²=;7� -�
I�–200˚C� <9��

 :��H�� �	o=�� <c�� -�
I��]��� <c�: ��	6K


 �	o=�� L��@U �(�: x�D@D ���7� -�
 IT�;U�
 ��]��� Vf OH-�! :�=�� N#�f

:iQGôëdG OóªàdG IôgÉX QGô°VCG ¢†©H

 `�0D <-� ,B�;"=�� �� ������ Vf ���@o�� :�=��� L@��� 'HK�D ��
 `�MA#�!  ,�����o��  z;K��  ?�Hr�  1�	��*!  �	K]��  ��36#�!  V#�H=��
 .�-=��  .�c  ��  ��@�$�  ���  \�r�*  �;=�!  III  �39�
@6;��  |��$�

:V�����

 ?�Hr� B	��� �{�=� : ���� <;v
?L�	0�� Vf �����o�� z;K��

 :�=��� �� L:����J� : ���� <;v
IF���� 8;o� 1�M��� ��f Vf

#L�- RD�M

iQGô◊G OóªàdG  ådÉãdG π°üØdG
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 �36°C� L��@U �(�: �7� � ���6# N�	I Vf L:��2�� ���A� �� ,�50 m� N�	I x�@� F�@I Vf �#��@��� �� \	�
(α =10 × 10-6 C -1 � :?�
 � �=�� , �16°C� �(�: Vf ��3� N�	I ��

:πëdG

Δ L = α L ΔT = 10 × 10-6 × 50 × (36-16)

Δ L = 0.01 meter = 1 cm

I�#��@��� Vf Z��H#� !E Fv L�	
 Vf L:��2�� ��� @6~D!

∫ƒ∏ëe ∫Éãe

:≈∏j Ée ≈YGôj iQGôëdG OóªàdG IôgÉX øY CÉ°ûæJ ≈àdG äÓμ°ûªdG ≈∏Y Ö∏¨à∏dh

 ���@K��  }@M��!  �����o��  z;K��!  �	K]��!  V#�H=��  Vf  �3#��=��  B�
	��  �3
  B�f�K�  |@D  8��    

I¿�=;#J�! :�=��� .�]=�� VM���
IL��@o�� �(�: b���#� �7� xMA7D J V�U L:!�"� @3� L�=�$� �3
 B�
�;�� ?	;D ?E V��@�   

 1�7ME @]o��! O7=�$�! <�@�� �� F3���� :�=D <���=� � ��!�K� ���o�� :�=D <���� ?	;� ?E V��@�    
I�o�K=�� �#��@��� <=�

 :�=D <���=� � ��!�K� ?�7�$� 	"U :�=D <���� ?	;� ?E V��@�    
I?�7�$�

 �3o
  ,T	37�	�$�  ��  ��	70=��  B���3K��  B�&@o�  x70D    
 ���o�� �� ��	70=�� B�&@o=�� �� <�E V�c�: @M� �6� ?	;�

IT	37�	�°� @3H;�� :�=���
 \�=K��

 �	K]�� Vf ��
�f B�f�K� �(	D �{�=� : ��¯� <;v
?+��H;��!

 @3� �39�
@6;�� B�H;�� ?	;D �{�=� : ���� <;v
?L:!�"�

ÜÉàμdG ™bƒe ≈∏Y º∏«a ógÉ°T

L:!�"=�� |��$� V�� L��@o�� @3M�D
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ملخص الباب
:á«°ù«FôdG äÉë∏£°üªdG

IB�m�2]�� �&@U ���I F�	�=� u�3A� V� :L��@o�� �(�:     
I:��H�� 8K]�� V�* �c�K�� 8K]�� �� %�K7D V��� ���M�� V� :L��@o�� �3=&     

I L�U�!  �(�: L:�=�� �� 1kg L��@U �(�: xf@� ��j��� L��@o�� �3=& V� :L:�=� �3�	7�� L��@o��    
IL�U�! �(�: N�& 8K]�� L��@U �(�: xf@� ��j��� ����@o�� ���M�� ���A� V� :8K]� ����@o�� ��K��   

 V�* ��9�K�� ���o�� �� L:�=�� �� 1kg <�	o�� ��j��� ����@o�� ���M�� �3=& V� :@3�H��� �7��;�� L��@o��     
 IL��@o�� �(�: Vf @3�D ?!: �����H�� ���o��

 V�* �H�0�� ���o�� �� L:�=�� �� 1kg <�	o�� ��j��� ����@o�� ���M�� �3=& V� :��60#�� �7��;�� L��@o��     
IL��@o�� �(�: Vf @3�D ?!: ��9�K�� ���o��

:á«°ù«FôdG äÉbÓ©dG
Q = mc ∆T

q = mc = 
Q
ΔT

∆ L = L0 α ∆T

 ∆ A = A0 β ΔT 
∆ V = V0 α ΔT

خريطة الباب

تتمدد ترتفع درجة الحرارة

B�Y�	�Y��VoM� )	I  L��@>�
�7��;��

 ��K��
����@>�

V=]U

�3�0��� ���;����60#�� �3�	7�� L��@o��

تتغير الحالة

V�� `��D�J� /�	��

V�� /�	�D

«
 `��D�J� u�A�

المادة

�6HK�;D
الطاقة الحرارية

iQGô◊G OóªàdG  ådÉãdG π°üØdG
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Magnetic Force and Its ApplicationsMagnetic Force and Its Applications

¢SOÉ°ùdG  ÜÉÑdG¢SOÉ°ùdG  ÜÉÑdG



ÜÉÑdG áeó≤eÜÉÑdG áeó≤e

إذا سألك شخص فى أحد الأيام، ما هو المغناطيس؟ لا شك إن إجابة هذا السؤال ستبدو إليك بسيطة 

ا، فما من أحد إلا ويعرف ما هو المغناطيس، وعلى الرغم من ذلك، فهذا الأمر ليس بالبساطة التى تبدو  جدًّ

إليك، فهذا الأمر يحتاج إلى بعض المعارف لتفهم المغناطيس وخصائصه.

��!�� ���2*
:'* �"/ � dDR�c '�(7 ��!�� �12 �)�	� �S

IB�K3I�7�=�� �� ������ � ���	#E /0D  
IVK3I�7�=�� .�]=�� L�v u�3� B��U! 5�7�KD  

I�6D�������� Vf �oHD! ,B�K3I�7�=�� ������ �9�0��� @&�D  
IVK3I�7�� '3rA� �3K3I�7�=�� +	A�� U	Mc <;v /0D! ,VK3I�7�=�� .�]=�� 8�@D  

I�3K3I�7�=�� +	A�� U	Mc ��]D� :�oD  
IVK3I�7�=�� .�]=�� U	Mc �9�0c @&�D  

I�3��$� �3K3I�7�=�� T	6�� �@�D  
I�3K3I�7�=�� L	A��! VK3I�7�=�� �3��� �f�-& �3
 ������ 5�7�KD  

I�3�	3�� L�3o�� Vf V9�
@6;�� ��3��� VK3I�7�=�� @M$� �� L:����J� }@I �@��D  
IÁ#�	=�� <c�: B���3K�� <A# ��;"� �oHD  

I�6D@]� F�@I ���oD V�� �	3M�� L��� ��;"� �oHD  

��J��J�� �����
��� H���K��

IV=���� @3K����  
IZ��7��J�  

IB�;"=�� <U  
IF3HM���  

IB���@A�� {��D�  

 �3�	3�� L�3o�� Vf �3=���� B�A3HM��� �3=�E |��:*   
I�3I�7�=�� B�������� ����: .�c ��

 L��� ��;"� ����: .�c �� F����� �=~� @��AD   
I�6D@]� F�@I ���oD V�� �	3M��

��J��J�� ��(5��� ��D�	$� 6"��� ���"J/��J��J�� ��(5��� ��D�	$� 6"��� ���"J/
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∫hC’G π°üØdG∫hC’G π°üØdG

القوة المغناطيسيةالقوة المغناطيسية
Magnetic forceMagnetic force

نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

فى نهاية هذا الفصل تكون قادرًا على 
أن:

IB�K3I�7�=�� �� ������ � ���	#E /0D  

 B�K3I�7�=��  ������  �9�0���  :��D  

I�6D�������� Vf �oHD!
 <;v /0D! VK3I�7�=�� .�]=�� 8�@D  

 '3rA�  �3K3I�7�=��  +	««A««��  U	««M««c
IVK3I�7��

 .�««]««=««�� U	«««M«««c �««9�««0««c @«««&�«««D  

IVK3I�7�=��
I�3��$� �3K3I�7�=�� T	6�� �@�D  

 ���oD  V��  �	3M��  L���  ��;"�  �oHD  

I�6D@]� F�@I

Magnetic pole  VK3I�7�� 'M�  

Magnetic Field  VK3I�7�� .�]�  

 VK3I�7�=�� .�]=�� Fc  

Magnetic Field Line  
Electric Current  V9�
@6;�� ��3���  

 +@�0�� �3�º
 �3K7�� �7��� �� %@A��
! T�� V��E �� @-&E �7�
 %�]D V���  �3�3HM��  ��]U$� ��
 F�@�a� /"�&�  ���3��U �3&@D�
 8��  ��]U$�  ���  V��  �	A�IE!  ,�63�*  ���o��  ��  L@3�0��  xMA��
 B�{  B�K3I�7��  V��  .	0o��  �;=�!  I���  <;v  �3I�7�=��
 <;v  V��  	�  ��  �67�  �3��7
  B�K3I�7��  V=KD  �=~�7�  .�;vE

I��@3�! u@��� L!�U !E '3r�

V�3HM�� �3I�7�=�� : ��� <;v V��70�� �3I�7�=�� : ���  <;v

:¢ù«WÉæ¨ª∏d áeÉ©dG ¢üFÉ°üîdG  -1

 N�0�7� �� ±VAfE + �	�K� Vf � k@ �U � �A3��D �3I�7�� F¶� �� �{*  CG        
 ,��H�@AD Vf�@�]�� .�="�� 	o# N3f@I �UE N]�� �3o
 ,@A�K� N#�f

 'MA��  �@M��  ���  V��  F�M�!
 w#�-��  �@M�� N]��! ,�N� V��="��
 ��H�@AD  Vf�@�]��  %	7]��  	o#
 V
	7]��  'MA��  8��  N3��  F�M�!

I��� <;v �3I�7�=�� �S�
 F3����� �7� �=��UE N]�� ?�HM� �3I�7�=�� : ��� <;v
I��H�@AD Vf�@�]�� %	7]�� V�* @cg�!  ,.�="�� V�* @o��

S

N مصادر التعلم ا�لكترونية :

?�3I�7�=�� ��  :�J�"�7 6"�S  

http://www.youtube.com/watch?v=KXKqDHJ6oS4
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 ,� �r�
 �=6r�
 �� �36
�"�� �33K3I�7�� �3HM� '�@AD �7�  Ü        
 ,�=6r�
 �� ?����H�� �=6��]D! ,�=67� <& V�� @M�D @f�7D L	� ?�f
 L	�  ?�f  ,�=6r�
 �� �3����� �33K3I�7�� �3HM� '�@AD  �7� �=73

 ���! ,�=6r�
 �� ?�
@�A� �=6��]D! ,�=67� <& V�� @M�D %{�]���
 %{�]���  ?	#���  V=K�  ?	#��  <;v  V��  ·�0D  ?E  �;=�  �A3Ao��

I��3K3I�7�=�� Vf @f�7���!
 ,@f�7�D �6
�"�=�� �K3I�7�=�� %�M�$�

%{�]�D �����=�� �3K3I�7�=�� %�M�$�!

I%{�]�D �����=�� �3K3I�7�=�� %�M�$� :��� <;vI@f�7�D ��M�=�=�� �3K3I�7�=�� %�M�$� :�¯� <;v

 ���o��  :<-�  ,:�	=��  ��
  �	o#  %�]�  N#�f  �k3
	7(  TE  �k3��=v  ?�&E  1�	�  VK3I�7��  'M�  +E   `L       
I��3K3I�7�=�� :�	=��
 V=KD V���!� <;37��! O�
	;��!

IL�"�� Vf �3I�7�=�� �HM� +!�K��  O       
 T��7D  V�U  L�"��  ���  ���7�D!  ,N3HM�  �7�  �3K3I�7�=��  :�	=��  �3I�7�=��  %�(  L�v  :�:2D   `g       
 �AM7� !E ��:�3o�� �AM7=��
 �3I�7�=�� �� �3HMA�� �3
 �M�	�=�� �AM7=�� V=KD ���! ;N�0�7� �7�

I�3I�7�=�� VHM� �7� ���o�� L:�@
 8&�@D ��	� ��� <;"��! ,:	=���

I�3I�7�=�� wHM� �7� ���o�� L:�@
 �� @H&$� ��A�� x=]�� : ��� <;v

?º∏©J πg

 �3I�7�=��  VHM�  �3
  233=���    
 V��="��  'MA��  ?	��  ��  ��H���
 ?	��  �=73
  ,@=U$�  ?	���

I}�j$� ?	���
 V
	7]�� 'MA��

NS
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 �3K3I�7�� V�� <0o# �3�0# V�* �3I�7�=�� xMA# ���7�f ,� �:@�7� VK3I�7�� 'M� �(	� ?E �;=� J   h       
 V
	7]��  'MA��  �� V��="��  'MA��  .2�#  ?E  ��@3� !E  �A�@M��  ��6
  �;=�  J! ,?�HM�  �=67�  <;�

I�¨� <;v �3I�7�=��

S

SSS NNN

N

I� �:@�7� VK3I�7�� 'M� �(	� J : �¨� <;v
:äÉ°ù«WÉæ¨ªdG øe áØ∏àîªdG ´GƒfC’G  -2

:������� 3D�C�� �"/ �	5��C7 #(J) ��?�I��xJ�� #$ �5"�u$ ~���* �
�7
I89���� �3I�7�=��  CG

IV9�
@6;�� �3I�7�=��  Ü

I�A9���� B�
	=�� �3I�7��  `L

:�") �J�S ~���Q� .12 #$ ~�� 9N ��� ��V� ��- i�K)�M�
:ºFGódG ¢ù«WÉæ¨ªdG  ( CG )  

 89���� �3I�7�=�� � ��	3v @-&$� T�����J�! I�k3HK# ���	I L�=� N�3K3I�7�=
  ��o� +��� �3I�7�=�� 	�
 �3I�7�=��  x370D  8��!  ,�(�-��  %�
!  ,��
	H��  L@
*!  ,�3-oH��  <���=��  Vf  �����K=��  B�K3I�7�=��  	�
 ��=]D ��
 '��A��  �H03f ,+	� VK3I�7�� .�]=� ��@�� '��	� Vf NH
 8M ,���o��  @6
 F�@I �� 89����

I� �K3I�7��
:≈FÉHô¡μdG ¢ù«WÉæ¨ªdG  (Ü)  

 ���o�� �� '�A
 F3o� V#!2�U /�� Vf w9�
@6& ��3D  @=� ���7�
 �u@f L!�U !E  �9�@v !E  xMA=��  �=~�7�  }�� <;v V��� `!�M=��
 �3I�7�=��
  V=K�  ��  V��  z��
  <0o#!  F7�=��  '�A��  ���  ?�f
 ��=�� V9�
@6;�� ��3��� L�v @33�D F�@I �� �;=�! �ª� <;v V9�
@6;��
 I`!�M=�� ���o�� '�� �6HK�&� V��� �3K3I�7�=�� L�v @33�D /�=�� Vf

IV
@6;�� ��3��� xM� �7� N�3K3I�7�� '�A�� �A��!

 F9�@v!  ,/D�	6��!  ,V
@6;��  u@]��  :<-�  �7D�3U  Vf  � k�(  ����  B��������  V9�
@6;��  �3I�7�=��!
I@cg ?�;� �� �6�A#! �3#��=�� B����=��! <�;�� xf� Vf �����K=�� ¿�#!$�! ,	��3���

:ô«μØàdG øcQ
 �3I�7�=�� �A�� ?E �;=� <�     

?z�{ 8�� /3& ?N�3K3I�7��

V9�
@6;�� �3I�7�=�� : �ª� <;v
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:á≤FÉØdG äÓ°UƒªdG ¢ù«WÉæ¨e (`L)

 V
@6;�� ��3��� �!@� �7� � k�	� �k3K3I�7�� �J�]� ��	D ?E �;=�! ,<3
	��� �A9�f :�	� V� �A9���� B�
	=��
I�3(��c L���K� +E V�* �(�o�� ?!: �6


IB�3�"�K=�� Vf L:	(	=�� VK3I�7�=�� �3#@�� L26(E! ,@9�M�� ��MA�� �3�=��� L�3o�� Vf �6D�A3HMD 8�E ��!
á«FGôKEG áeƒ∏©e

9�w���� �
4�S �fw�J��
 V
@6;�� ��3��� ��
	=�� :�	=�� ��
 �(	D ,F�M=�� @�0�� �� %@�AD ,� k�( �r��7� L��@U B�(�: �7�     
 ��� V=KD! ,�=9�: L�	0
! �7;=� L�v V0��
 V
@6;�� ��3��� �63f @=�! ,@�0�� V�* �6��!�A� .!�D V���

Superconductors <3
	��� �A9�f :�	=��
 :�	=��

á«JÉ«M äÉ≤«Ñ£J

 <3
	��� �A9�f B�K3I�7�=�� L@3-=�� B�A3HM��� �� @9�M�� ��MA�� @H���   ✦
 �7� ��MA�� <=o� I?�
�3�� Vf �@�	MD 8D � �@9�I � ���M� ��	D L�	0��!
 B���3D ��	�D ��MA�� @3K� ���7�! ,<3
	��� �A9�f B�K3I�7�� N���E
 �3o
  ,N
  e����  ��K=��  `��  Vf  ��H-�  +@cE  B����  Vf  �39�
@6&
 ,@f�7��f  �6
�"��  ��MA��  Vf  ��
�A�=��  �3K3I�7�=��  %�M�$�  ?	;D
 �3��E }	f B�@�=3�7� L��� ��MA�� xf� V�� ��� @f�7��� +	� <=�D!

I1�	6�� Vf �HK� ?�& 	� �=& !�H3� ���K�
@9�M�� ��MA�� : �¬� <;v

:á«°VQC’G á«°ù«WÉæ¨ªdG

 Vf  V
	7]��  NHM�  ,� �=��  � �K3I�7��  b�$�  '&	&  @H���
 V
	7]��  L@;��  /0#  Vf  V��="��  NHM�!  ,V��="��  L@;��  /0#
 �cE  � k@ �U  F��=��  �3I�7�=��  ?E  z�{  V��  <3����!  ��­�  <;v

I��73�� � ���]D�
 ;%{�]�D  �6
�"�=��  @3�! @f�7�D  �6
�"�=��  %�M�$� ?*  �3U 
 N]�� ,�&@o�� @U F��=�� �3I�7�=�� V��="�� 'MA�� ?�f z���
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نواتج التعلم المتوقعة :

مصطلحات الفصل :

فى نهاية هذا الفصل تكون قادرًا على 
أن:

 �3���  �««f�««-««&  �««3««
  �««��««�««��  5�7�KD  

I�3K3I�7�=�� L	A��! VK3I�7�=��
 �3���  �f�-&  u�3�  B��«««U!  5�7�KD  

IVK3I�7�=��
I�3K3I�7�=�� +	A�� U	Mc ��]D� :�oD  

 VK3I�7�=��  @M$�  ��  L:����J�  �@��D  

I�3�	3�� L�3o�� Vf V9�
@6;�� ��3���
 <c�:  B���3K��  <A#  ��;"�  �oHD  

IÁ#�	=��

 Electric Current  V
@6;�� ��3���  

Magnetic Field  VK3I�7�=�� .�]=��  

 VK3I�7�=�� �3��� �f�-&  

Magnetic Flux density  

≈fÉãdG π°üØdG≈fÉãdG π°üØdG

ا�ثر المغناطيسى للتيار الكهربىا�ثر المغناطيسى للتيار الكهربى
Magnetic Effect of the Electric CurrentMagnetic Effect of the Electric Current

مصادر التعلم ا�لكترونية:

?�3I�7�=�� ��  :�J�"�7 6"�S  

http://www.youtube.com/watch?v=KXKqDHJ6oS4
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مصـادر الـتـعـلــم
أولاً: الكتب والمراجع العلمية:
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      Computatienal Malhematics, B.P. Denidovicl, I.A.Marsn, Mir publishers, Moscow, 

Ctrauslatedl 1973.

     Analysis of Heat and Mass Transfer, E.R - Eckent, Robert M.Drake, 

JR. International Student Edition, 1972.

     Physics, Raymond A-Seway and Jerry s-Faugin, Holt, 2004

      Conceptual Physics, Paul G. 3rd Edition Scott Foresman, Addision Wesley, 1990.
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تسجيله بأى وسيلة دون موافقة خطية من الناشر.
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