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 وحدات    و الكمٌات الفٌزٌابٌة          الباب الأول  

  .القٌاس
 ىالقٌاس الفٌزٌائ                                  الفصل الأول

  الثانٌة ى علىحتواء الأولإ من نوعها لمعرفة عدد مرات ىهو عملٌة مقارنة كمٌة مجهولة بكمٌة أخر :القٌاس . 

 مقادٌر كمٌة ٌمكن التعبٌر عنها بواسطة الأرقام ىتحول مشاهدتنا إل  :ما أهمٌة القٌاس . 

 . (تعبٌر دقٌق  ) oC 40 شخص درجة حرارته بٌنما (  تعبٌر غٌر دقٌق )مثل شخص درجة حرارته مرتفعة                                 

 القوة و – العجلة  –  السرعة  – الحجم– الزمن – الكتلة – درجة الحرارة  –  الطول : - بعض أمثلة الكمٌات الفٌزٌائٌة  ..... 

 العناصر الرئٌسٌة للقٌاس       -: 

 . (مثل قٌاس طول منضدة و  قٌاس كتلة خاتم   ).                        الكمٌات الفٌزٌابٌة المراد قٌاسها – 1                                

 . (مثل المتر الشرٌطى  و المٌزان المعتاد  ).                                    أدوات القٌاس اللازمة – 2                                

 . (مثل المتر و الكٌلو جرام   ) .    (الوحدات المعٌارٌة  ) وحدات القٌاس المستخدمة – 3                                
 

                                     الكمـــــٌات الفٌــــزٌائٌة    

 

                                                      أساسٌة.                   مشتقة. 

  ًأخرى كمٌات فٌزٌابٌة  هى الكمٌات التى لا ٌمكن استنتاجها بدلالة:الكمٌات الفٌزٌائٌة الأساسٌة  :أولا  .

 . درجة الحرارة  و غٌرها – الشحنة الكهربٌة – الزمن –الكتلة   –طولال –المسافة :                مثل 
 

 ًهى الكمٌات التى ٌمكن اشتقاقها بدلالة الكمٌات الأساسٌة  :الكمٌات الفٌزٌائٌة المشتقة  :ثانٌا  .

.  وغٌرها – الحجم – القدرة الكهربٌة – الطاقة – القوة – العجلة –السرعة :               مثل 

(الحجم وهو كمٌة فٌزٌابٌة تشتق من الطول  ) مثال  لكمٌة  فٌزٌائٌة  مشتقة  

      Vol = L1 × L2 × L3    الارتفاع× العرض × الطول :  حجم متوازي المستطٌلات 

 (تكامل الفٌزٌاء مع الرٌاضٌات  )ٌتم التعبٌر عن الكمٌات الفٌزٌابٌة وعلاقتها ببعضها بالمعادلات الرٌاضٌة  : لاحظ أن . 

  صورة مختصرة لتوصٌف فٌزٌابى  :المعادلة الرٌاضٌة.  

 مدلول معٌن ٌسمى بالمعنى الفٌزٌابى  معادلةلكل  :-خواص المعادلة الرٌاضٌة . 
 

 أدوات القٌاس  

 كف الٌد –الذراع : اتخذ الإنسان من أجزاء جسمه ومن الظواهر الطبٌعٌة وسابل للقٌاس مثل مقٌاس للطول :  عزٌزى الطالب 

 . دورة القمر –شروق وغروب الشمس :                              مقٌاس للزمن 

 
  :بعض أدوات القٌاس  دٌما وحدٌثاً                

 

.  المٌكرومتر – القدمة ذات الورنٌة – المسطرة –الشرٌط المترى مقٌاس للطول 

.  مٌزان رقمى – مٌزان ذو الكفة الواحدة – مٌزان ذو الكفتٌن –مٌزان رومانى مقٌاس للكتلة 

.  ساعة رقمٌة – ساعة الإٌقاف – ساعة البندول –ساعة رملٌة مقٌاس للزمن 

 

 

 

 

 

 ٌاس الأطوال باستخدام القدمة ذات الورنٌة   :تجربة عملٌة   

  الغرض من التجربة  :

   .قٌاس الأطوال باستخدام القدمة ذات الورنٌة        

 التركٌب   : 

    ( .mm 1=  القسم الواحد  )تدرٌج ثابت  #       
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ٌتحرك بمحاذاة التدرٌج الثابت   (ورنٌة  )تدرٌج منزلق        #  
   ( .mm 0.9=  القسم الواحد  )          و مقسم إلى عدة أقسام  

 كٌفٌة الإستخدام  :  

       ًٌوضع الجسم بٌن فكى القدمة و ٌضغط علٌه ضغطا ً خفٌفا .

     طول الجسم :                 ٌعٌن طول الجسم من العلاقة  =X + x   

.  قراءة التدرٌج الثابت الذى ٌسبق صفر الورنٌة X:               حٌث
                     x و ٌعٌن عن طرٌق أخذ قراءة الورنٌة بالبحث عن خط الورنٌة الذى ٌنطبق على  (الورنٌة  ) قراءة التدرٌج المنزلق 

.  الذى ٌمثل الفرق بٌن التدرٌج الثابت و المنزلق  ( 0.1 )                         قسم من أقسام التدرٌج الثابت و ضربها فى 

:   و الخط الخامس بالورنٌة انطبق على خط التدرٌج الثابت فتكون القراءة كالتالى mm 29 إذا كان التدرٌج الثابت     فّصلا ً 

                                                  29 + 0.1 x 5 = 29.5 mm  = X + x  =    القراءة

   ٌاس مساحة الأسطوانة    :تجربة عملٌة                                         r         

التجربة  فكرة  :                               

 الأسطوانة هى عبارة عن مجسم له قاعدتان متوازٌتان و متطابقتان        

 h        كل منهما عبارة عن سطح دابرة أما السطح الجانبى فهو عبارة                                                      
 .        عن سطح منحنى ٌسمى سطح أسطوانى 

  كٌفٌة حساب مساحة الأسطوانة  : 

 :   فإن h  و ارتفاعها rإذا فرضنا أن نصف قطر قاعدة الأسطوانة       

π r 2=  مساحة القاعدة  #       
.                                                                        

       2π r h.                               2 r=  محٌط القاعدة فى الإرتفاع = المساحة الجانبٌة        #  

   تعٌٌن مساحة  اعدة الأسطوانة  :   

       خطوات العمل    :

        ضع قاعدة الأسطوانة على ورقة المربعات ثم حدد مكانها على الورقة بالقلم الرصاص بالدوران حول محٌطها .

      2 ارفع الأسطوانة ثم عٌن قطر قاعدة الأسطوانة r   باستخدام المسطرة المترٌة   .

       احسب نصف القطر r ثم احسب مساحة الدابرة  π r 2
.  فتكون هى مساحة قاعدة الأسطوانة 

    تعٌٌن المساحة الجانبٌة  للأسطوانة  :  

       خطوات العمل    :

        قس ارتفاع الأسطوانة و لٌكن h . 

     2=   المحٌط :  احسب محٌط القاعدة من العلاقةπ r                                                                    h                                                              

       2= المساحة الجانبٌةπ r h    

   محٌط الأسطوانة                                   :  حساب المساحة الجانبٌة  للأسطوانة بطرٌقة أخرى  

       خطوات العمل    :

       لف الورق المقوى حول الأسطوانة لفة واحدة بدون أى زٌادة   .

     افرد الورق المقوى الذى لف الأسطوانة فنحصل على مستطٌل عرضه ٌمثل محٌط الأسطوانة و ارتفاعه ٌمثل ارتفاع الأسطوانة   .

       الإرتفاع فنحصل على قٌمة المساحة الجانبٌة للأسطوانة  × قس طول هذا المحٌط ثم اضرب طول المحٌط .

        

وحدات القٌاس    

  لكل كمٌة فٌزٌابٌة أساسٌة أو مشتقة وحدة قٌاس تمٌزها و إلٌك عزٌزى الطالب بعض الأمثلة لأنظمة القٌاس  -: 

 

 ) (جاوس) ىالنظام الفرنسالأساسٌة الكمٌة 

C.G.S ) 

ى النظام البرٌطان
( F.P.S ) 

  ىالنظام المتر
( M.K.S ) 

(  m )المتر القدم ( cm  )السنتٌمتر الطول 

(  kg )الكٌلوجرام الباوند  (  gm )الجرام  الكتلة
( s  )الثانٌة الثانٌة (  s )الثانٌة  الزمن
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 ً ثم أضٌف أربع  وحدات للنظام المترى لٌصبح نظاما دولٌا  : 

 النظام الدولى للوحدات                                                                        
ى الوحدة فى النظام الدولالكمٌة الفٌزٌائٌة 

( A  )أمبٌر شدة التٌار الكهربً 
(  K )كلفن درجة الحرارة المطلقة 

 كمٌة المادة  
 شدة الإضاءة

( mol  )مول 
 
 (c  )كاندٌلا 

 

 ثم أضٌف وحدتان للنظام الدولى هما  

  

ى الوحدة فى النظام الدولالكمٌة الفٌزٌائٌة 

 Radianرادٌان الزاوٌة المسطحة 
 Steradianاستردٌان الزاوٌة المجسمة 

  

   وضع أٌنشتاٌن معادلته الشهٌرة :مثال  E = m c 2  حٌث   c سرعة الضوء  و m الكتلة  

 . E                  استخدم هذه المعادلة لاستنتاج وحدات النظام  الدولى للمقدار 

 هى وحدات القٌاس المتفق علٌها عالمٌاً والمستخدمة فى النظام الدولى للوحدات فتتحدد أى كمٌة طبٌعٌة  :-الوحدات المعٌارٌة 

 أرقام مجردة دون تحدٌد الوحدة التى تقاسأى أنه لا ٌمكن ذكر أعداد أو .                                    بعاملٌن اثنٌن هما العدد والوحدة 

 .                                   بها تلك الكمٌة
 

   (معٌار الطول  ) :المتر العٌارى  

  محفوظة عند درجة ( الأٌرٌدٌوم والبلاتٌن)  ساق من سبٌكة من ىهو المسافة بٌن علامتٌن محفورتٌن عند نهاٌت                          

 . للموازٌن والمقاٌٌس بالقرب من بارٌس ىكتب الدولمسلٌزٌوس فى ال  الصفر                          
 

  (الكتلةمعٌار )  :الكٌلو جرام العٌاري 
 فى  صفر سلزٌوس  عندمحددة محفوظةال الأبعاد ذات  ( الأٌرٌدٌوم والبلاتٌن)   سبٌكةكتلة اسطوانة من                          ٌساوى 

  .                          المكتب الدولى للموازٌن والمقاٌٌس بالقرب من بارٌس 
 

 ؟ و الكجم العٌارى   فى صناعة المتر العٌارى ( الأٌرٌدٌوم والبلاتٌن) نستخدم سبٌكة   : علل 

.  وعدم التفاعل مع الوسط المحٌط ولا تتاثر بتغٌر درجه الحراره بعكس المواد الاخرى مثل الزجاج ة لانها تتمٌز بالصلاب  ج          

  (معٌار الزمن  ) :الثانٌة  

      ً (الثانٌة  )أستخدم اللٌل والنهار والٌوم للعثور على مقٌاس ثابت وسهل لوحدة الزمن   دٌما  

:  حٌث أن                   

.  ثانٌة 60= و الدقٌقة .   دقٌقة 60= و الساعة .    ساعة 24=   الٌوم الشمسى المتوسط                     
 ثانٌة  86400 = 60 × 60 × 24=  عدد ثوانى الٌوم الشمسى المتوسط                     

               ثانٌة 86400 = 60 × 60 × 24=  الٌوم 

                  تساوى عددٌا  ً : الثانٌة   
86400

1
.   من الٌوم الشمسى المتوسط  

         ً لمعاٌرة الثانٌة و ذلك لدقتها المتناهٌة  (مثل ساعة السٌزٌوم  )استخدمت الساعات الذرٌة حدٌثا. 

 

      ذات الد ة المتناهٌةالذرٌةأهمٌة استخدام الساعات -:   
 . (تحدٌد زمن الٌوم  )تحدٌد مدة دوران الأرض حول نفسها -  1                    

. مراجعات لتحسٌن الملاحة الأرضٌة والجوٌة  -  2                     
. تدقٌق رحلات سفن الفضاء لاكتشاف الكون  -  3                     
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 معادلة الأبعاد  

 معادله الابعاد: 

  ةوهى الطول والكتلة  الاساسًةالكمٌات الفٌزٌائد  بدلاله ابعاة المشتقة عن الكمٌات الفٌزٌابًتعبر ةهى صٌغ                              
 .س معٌن لأوالزمن مرفوع كل منهما                                 

 ٌستخدم فى معادلة الأبعاد ثلاث رموز أساسٌة الطول:  عزٌزى الطالب( L  ) – الكتلة( M  ) – الزمن( T )  

  : هى A و الصورة العامة لمعادلة الأبعاد لأى كمٌة فٌزٌابٌة                
 

                                                 L± a  M ± b  T ± c    = [A].      

 

 . على الترتٌب L ، M ، T بعاد أهى  a،  b ، c                                      حٌث  
  

 الفٌزٌائٌةحساب أبعاد بعض الكمٌات:  
 

       الكمٌات    

الفٌزٌائٌة 

    علا تها مع الكمات  

الأخرى          

وحدة القٌاس اد  ــــــــــــالأبع  معادلة             

 L × L = L2 m 2 العرض × الطول       Aالمساحة   

 L × L × L = L3 m 3الارتفاع × العرض×الطول   Vالحجم   

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

 =  M × L T - 2 = M LT - 2 Kg m / s2 العجلة × الكتلة       Fالقوة    

N 

 (الطاقة)الشغل 

(W)     
 = M L T – 2 × L = M  L 2 T - 2 Kgm2 /s2 المسافة xالقوة      

N.m = j      

( V )السرعة
 

 (     a ) العجلة  

 الزمن ÷ مسافةال    
 

 الزمن÷    السرعة 

L  T  –  1 

 

 L  T – 2 

m / s       

 

m / s2      

 

 
 ملاحظات هـــــــامة  

         ٌمكن جمع أو طرح كمٌتٌن فٌزٌابٌتٌن بشرطٌن  -:

. ٌجب أن ٌكونا من نفس النوع أي لهما نفس معادلة الأبعاد -                      أ 
 .أن ٌكون لهم نفس وحدة القٌاس -                     ب

 

          إذا اختلفت وحدات القٌاس لكمٌتٌن فٌزٌابٌتٌن من نفس النوع ٌجب تحوٌل إحداهما إلى الإخرى. 
 

         إذا ضربنا أو قسمنا كمٌتٌن فٌزٌابٌتٌن مختلفتٌن لٌس لهم نفس معادلة الأبعاد فاننا نحصل على كمٌة فٌزٌابٌة جدٌدة. 
 

          معادلة الأبعاد لا ٌمكن جمعها أو طرحها و إنما ٌمكن ضربها. 
 

          الأعداد والكسور والثوابت العددٌة مثلπأبعاد ا  و الدوال المثلثٌة  لٌس له . 
 

          من الممكن أن نحصل على وحدة القٌاس لكمٌة فٌزٌابٌة من معادلة أبعادها. 

 

     أهمٌة معادلة الأبعاد-:   

 ( . تحقٌق تجانس الأبعاد للمعادلة )اختبار صحة القوانٌن بحٌث ٌكون طرفى المعادلة لهم نفس الأبعاد –                
 

   أمثلة 
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اٌشِض اٌّغّي اٌّؼاًِ 

10
 - 9 

  nٔأٛ 

10 
- 6

 µِيىشٚ  

10
 - 3

 mٍٍِي  

10
 - 2

 cعٕري  

10
 3

 kويٍٛ  

10
 6

 Mِيجا  

10 
9

 Gجيجا  

 

 ( 1 )  مربع السرعة × الكتلة ½ = طاقة الحركة : اثبت صحة العلاقة( K . E . = ½ mV2 )   , إذا علمت أن  :

 . E = M L2 T - 2  معادلة أبعاد الطاقة            
 

 ( 2  )  أحد الأشخاص أقترح أن حجم الاسطوانة ٌتعٌن من العلاقة( Vol = π r h)  حٌث r الاسطوانة   نصف قطر قاعدة hارتفاع 

 .استخدم معادلة الأبعاد لكى تتحقق من مدى صحة هذه المعادلة  الاسطوانة             
 

 ( 3 )  تخضع حركة جسم تحت تؤثٌر الجاذبٌة للعلاقة التالٌة( Vf = Vi + gt )  حٌثg هى عجلة الجاذبٌة الأرضٌة  t   الزمن 

              Vf السرعة النهابٌة  ,Vi اثبت صحة هذه العلاقة باستخدام معادلات الأبعاد.  السرعة الابتدابٌة.  
 

 ( 4 ) اثبت صحة هذه العلاقة باستخدام معادلات الأبعاد (Vf
 2  =  Vi

 2  +  2 a d   ) 

  .  الإزاحة d العجلة ، a،  السرعة الابتدابٌة Vi ،  السرعة النهابٌة Vf  حٌث                              
 

 ( 5 ) 2) اثبت صحة هذه العلاقة باستخدام معادلات الأبعاد

2

1
tatVd i   ) 

  .  العجلة a،  السرعة الابتدابٌة Vi  ،  الزمن t  الإزاحة ،d حٌث                    
 

 ( 6 ) معادلة الفٌزٌابٌةاثبت صحة هذه ال باستخدام معادلات الأبعاد( 


F
V   ) 

 

  .  هى السرعة V  ، ( Kg / m ) كتلة وحدة الأطوال   قوة الشد بالنٌوتن  ، F حٌث                    
 

 ( 7 )    إذا كانت X = Y Z و معادلة أبعاد  X هى M L T - 2  و معادلة أبعاد Y هى M 0 L T - 2  فؤوجد معادلة أبعاد  Z .  
 

 ( 8 )  أوجد معادلة أبعاد الضغط حٌث الضغط ٌساوى القوة على المساحة . 

 

 ( 9 )  أوجد معادلة أبعاد الدفع حٌث الدفع ٌساوى القوة فى الزمن . 

 

 ( 10 )  أوجد معادلة أبعاد التردد حٌث التردد ٌساوى مقلوب الزمن الدورى . 

 

 ن  عزٌزى الطالب ألاحظ:  
.  المعادلة ٌإكد خطؤها ى المعادلة لا ٌضمن صحتها ولكن اختلافها على طرفىوجود نفس معادلة الأبعاد على طرف                         

 

 فى النظام  العالمىالوحدات مضاعفات و كسور   

  عزٌزى الطالب  : 

.  مرفوعاً لأس معٌن 10 جداً والصغٌرة جداً باستخدام الرقم الكبٌرة              ٌفضل التعبٌر عن الارقام 

.                 وتسمى هذه الطرٌقة  فى التعبٌر عن الكمٌات الفٌزٌابٌة بالصٌغة المعٌارٌة لكتابة الأعداد  
   m 100,000,000,000,000,000  تقدر بحوالىالنجوم           فمثلاً إذا كانت المسافة بٌن 

10 × 1=            فرىرة تاٌصيغح اٌّؼياسيح ٌىراتح الأػذاد  
 17

 m.     

  m 0.000000001 ذمذس تحٛاٌٝ الجوامد            ٚارا وأد اٌّغافح تيٓ رساخ 

10 × 1  = الأعداد            فرىرة تاٌصيغح اٌّؼياسيح ٌىراتح 
-9

 m .    

10             يغّٝ اٌّؼاًِ 
 ± x

 :  اذفك اٌؼٍّاء ػٍيٙا  ٚ٘ٝمحددة تأعّاء 
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  أمثلة 
 ( 1 )  9 فٌهخضاْ يثٍغ حجُ اٌّاء m 

3
 cm اٚجذ حجُ اٌّاء تٛحذج 

3
.   

 

 ( 2  )  ٗأِثيش مللى 7ذياس وٙشتائٝ شذذ ( 7 mA )  ػثش ػٓ شذج اٌرياس تٛحذج اٌّيىشٚأِثيش (µ A . )  
 

 ( 3  )  أكمــــــــــــــــــــــــــل:                         

                         200 َوجُ  = .........   ٍٍِٝ جشا                          . 

                         
4 –

        .                   أَٚ  = ........    ِيجا اَٚ 10 

                          
5 –

.               ويٍٛ ِرش = ...........    جيجا ِرش 10 

                          
8 

        .       ٍٍِٝ أِثيش = ...........   ٔأٛ أِثيش   10 

                         
6  

.         ويٍٛ ِرش = ...........   عٕريّرش   10

                    
3  

.   عٕريّرش = ...........   ويٍٛ ِرش  10

                   
7 

10 ُِ 
٣

ِرش = ...........   
٣

      .    

                    
3 

عُ    10 
٢

ِرش = ...........  
٢

     . 
     

  ( 4  )  نصف قطر أحد الكواكب ٌساوى m7 10 5.85 x  و كتلته   kg26 10 5.68 x  احسب           :

  . g / cm 3  كثافة مادة الكوكب بوحدة   – 1               

  (  .     4πr 2=  مساحة سطح الكرة  )  m 2  احسب مساحة سطح الكوكب بوحدات – 2               
 

 ( 5  )  مساحة سطح المربع بوحدة  :   احسب    سم 20مربع طول ضلعهm 2  .  
 

 ( 6  )   مللى نٌوتن عبر عن هذه بوحدة المٌكرو نٌوتن 5أثرت قوة مقدارها   .
  

 ( 7  )  كولوم احسب ما تساوٌه هذه الشحنة بوحدات 5جسم ٌحمل شحنة كهربٌة مقدارها   :

.  مٌكرو كولوم – 1                
.  مٌجا كولوم – 2                
.    نانو كولوم  – 3                

 
 

                        التحوٌلات الهــــــــأمة   

                                   ٌٍرحٛيً ِٓ     ٔأٛ أٜ ٚحذج        إٌٝ    اٌٛحذج     ٔضشب  فٝ     
9–

 10  
....................................................................................................................................................                                                       
                                   ٌٍرحٛيً ِٓ     ِيىشٚ أٜ ٚحذج     إٌٝ    اٌٛحذج     ٔضشب   فٝ     
6–

 10 
....................................................................................................................................................                                                       

                                   ٌٍرحٛيً ِٓ     ٍٍِٝ أٜ ٚحذج       إٌٝ    اٌٛحذج     ٔضشب   فٝ    
3 –

 10  
....................................................................................................................................................                                                       

                                   ٌٍرحٛيً ِٓ     عٕرٝ أٜ ٚحذج      إٌٝ    اٌٛحذج     ٔضشب   فٝ    
2 –

 10  
   ....................................................................................................................................................                                                      

                                   ٌٍرحٛيً ِٓ     ويٍٛ أٜ ٚحذج        إٌٝ    اٌٛحذج     ٔضشب  فٝ      
3  

10 
        ....................................................................................................................................................                                                      

                                   ٌٍرحٛيً ِٓ     ِيجا أٜ ٚحذج        إٌٝ    اٌٛحذج     ٔضشب  فٝ      
6  

10 
     ....................................................................................................................................................                                                      

                                   ٌٍرحٛيً ِٓ     جيجا أٜ ٚحذج       إٌٝ    اٌٛحذج     ٔضشب   فٝ      
9  

10 
     ...................................................................................................................................................                                                      

               ٌٍرحٛيً ِٓ     ُِ                      إٌٝ     ِرش         ٔضشب  فٝ    
3 –

 10  
....................................................................................................................................................                        

               ٌٍرحٛيً ِٓ     ُِ
٢

                     إٌٝ    ِرش
٢

        ٔضشب  فٝ     
6–

 10 
 ....................................................................................................................................................                                                        

                                   ٌٍرحٛيً ِٓ      ُِ
٣

                     إٌٝ    ِرش
٣

       ٔضشب   فٝ    
9–

 10  
 ....................................................................................................................................................                                                      

                                   ٌٍرحٛيً ِٓ      عُ                     إٌٝ    ِرش         ٔضشب   فٝ    
2 –

 10 
      ....................................................................................................................................................                                                      

                                   ٌٍرحٛيً ِٓ      عُ
٢

                    إٌٝ    ِرش
٢

       ٔضشب   فٝ    
4 –

 10  
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  ....................................................................................................................................................                                                      

               ٌٍرحٛيً ِٓ      عُ
٣

                    إٌٝ    ِرش
٣

       ٔضشب   فٝ    
6 –

 10 
 ....................................................................................................................................................                                                      

                                   ٌٍرحٛيً ِٓ      وُ                       إٌٝ    ِرش         ٔضشب  فٝ     
3 

 10  
 ....................................................................................................................................................                                                      

                                   ٌٍرحٛيً ِٓ      جُ                      إٌٝ     وجُ        ٔضشب  فٝ    
3 –

 10 
....................................................................................................................................................                                                      

                                   ٌٍرحٛيً ِٓ      طٓ                      إٌٝ    وجُ        ٔضشب   فٝ      
3 

10  
 ....................................................................................................................................................                                                     

  

 أنواع القٌاس  

 (باستخدام أداة واحدة  كقٌاس كثافة سابل باستخدام جهاز الهٌدرومٌتر  ).   ٌاس مباشر.  

   ثم  باستخدام أكثر من أداة قٌاس كقٌاس كثافة سابل بتعٌٌن كتلته بالمٌزان وتعٌٌن حجمه بالمخبار المدرج  ).  ٌاس غٌر مباشر 

   .(حساب الكثافة بقسمة الكتلة على الحجم                                 

  مقارنة بٌن القٌاس المباشر وغٌر المباشر 
  

القٌاس غٌر المباشر القٌاس المباشر وجه المقارنة 

أكثر من عملٌة قٌاس عملٌة قٌاس واحدة عدد عملٌات القٌاس 

ٌتم التعوٌض فى علاقة رٌاضٌة لحساب لا ٌتم التعوٌض فى علاقة رٌاضٌة العملٌات الحسابٌة 

الكمٌة 

 ٌكون هناك عدة أخطاء فى عملٌة القٌاسٌكون هناك خطؤ واحد فى عملٌة القٌاس الأخطاء فى القٌاس 
(  فٌحدث ما ٌعرف بتراكم للخطؤ  ) 

قٌاس الحجم بقٌاس الطول والعرض قٌاس الحجم باستخدام المخبار المدرج أمثلة 
والارتفاع وضربهم ببعض 

 

 خطأ القٌاس 

            ولابد من وجود نسبة ولو بسٌطة من الخطؤ % 100 لا ٌمكن أن تتم عملٌة القٌاس بدقة  :  عزٌزى الطالب . 

 

    اسباب وجـــود خـطأ  فــى القــٌاس  :

         (ى كاستخدام المٌزان المعتاد بدل المٌزان الحساس لقٌاس كتلة خاتم ذهب )اختٌار أداة قٌاس غٌر مناسبة.  
 

         وجود عٌب فى أداة القٌاس .

 . أن ٌكون الجهاز قدٌماً والمغناطٌس بداخله أصبح ضعٌفاً  ( أ )عٌوب الأمٌتر مثال                  

  .  خروج مإشر الأمٌتر عن صفر التدرٌج عند قطع التٌار ( ب  )                                       
 

          اجراء القٌاس بطرٌقة خطؤ .

. عدم معرفة استخدام الأجهزة متعددة التدرٌج مثل الملتٌمتر ( أ  )مثل                                  

 .رٌج بزاوٌة بدلآ من أن ٌكون خط الرإٌة عمودٌاً على الأداةدأو النظر الى المإشر أو الت (ب  )                                        
 

         درجات حرارة أو الرطوبة أو التٌارات الهوابٌة مثل عوامل بٌبٌة. 

 

 ٌجب وضع المٌزان الحساس داخل صندوق زجاجى ؟ : علل 

 .لأن عند قٌاس كتلة جسم صغٌر باستخدامه قد تإدى التٌارات الهوابٌة الى حدوث خطؤ فى عملٌة القٌاس    ج          
 

حساب الخطأ فى حالة القٌاس المباشر 

 الخطأ المطلق ( ∆x ):   اٌفشق تيٓ اٌميّح اٌحميميح ٛ٘x o ً اٌميّح اٌّماعح فؼٍيا ٚ  x.  
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                                                           0      
                             

  (   لو كانت القٌمة الحقٌقٌة أقل من القٌمة المقاسةىحت )الخطؤ المطلق دابماً موجب  :  أنعزٌزى الطالب لاحظ

.  المهم هو معرفة مقدار الخطؤ سواء كان بالزٌادة أو النقصان                                               لأن

الخطأ النسبى  (  r: ) هو النسبة بٌن الخطؤ المطلق  ∆x الى القٌمة الحقٌقٌة x o      . 
  

                                                   
0


r                  

     

  ٌعتبر الخطؤ النسبً هو الأكثر دلالة على دقة القٌاس من الخطؤ المطلق  :  أنعزٌزى الطالب لاحظ, 

.  وٌكون القٌاس أكثر دقة كلما كان الخطؤ النسبً صغٌراً                                            
 

  أمثلة 
 ( 1 )  9.9 وجد انه ٌساوى   بقٌاس طول قلم عملٌاً وعمروقام cm10 ىكانت القٌمة الحقٌقٌة لطول القلم تساو  و cm  

  [ cm  0.1 ،   0.01]                                                                       .المطلق والخطؤ النسبى   احسب الخطؤ              
 

 ( 2  ) 9.13 ى ٌساوتهوجدف بقٌاس طول الفصل عملٌاً ت مــى قام m  9.11كانت القٌمة الحقٌقٌة لطول الفصل تساوى  و m  

                          [ m  0.02 ،   0.00219]                                                                  . احسب الخطؤ المطلق والخطؤ النسبى              
 

 ( 3 )  متر  0.02 متر و عند التدقٌق وجد أن القٌاس تم بمقدار خطؤ 55.2عند قٌاس أحد المهندسٌن لطول مبنى وجد أن طوله  

                                                                                   [ m  55.22 ،   m  55.18]                  ما احتمالات القٌمة الحقٌقٌة لطول المبنى ؟                                                
 

حســــاب  الخطأ  فى حالة  القٌاس  المباشر  

  طرٌقة حساب الخطؤ فى القٌاس غٌر المباشر تختلف تبعاً للعلاقة الرٌاضٌة المستخدمة :    عزٌزى الطالب 

 .أثناء عملٌة القٌاس  ( قسمة– ضرب – طرح  –جمع  )                              
 

القسمة الضرب الطرح الجمع 

ومياط حجُ وّيريٓ ِٓ 

عائً  ٚ جّغ اٌّمذاسيٓ 

كقٌاس حجم قطعة نقود 
بطرح حجم الماء فى 

مخبار مدرج من حجم 

نفس الماء بعد وضع 
قطعة النقود فى المخبار 

كقٌاس مساحة مستطٌل 
بقٌاس الطول وقٌاس 
العرض وإٌجاد حاصل 

 . ضربهما

كقٌاس كثافة سابل 
بقٌاس كتلته وحجمه ثم 

إٌجاد حاصل قسمة 

 . الكتلة على الحجم

+ الخطؤ المطلق فى القٌاس الأول = الخطؤ المطلق 
ى الخطؤ المطلق فى القٌاس الثان

 ∆x = ∆ x 1 + ∆ x 2                             

الخطؤ النسبى فى = الخطؤ النسبى فى القٌاس 
الخطؤ النسبى فى القٌاس الثانى + القٌاس الأول 

  r = r1 + r2                            

 

  أمثلة 
 ( 1 ) فى تجربة معملٌة  لتعٌٌن كمٌة فٌزٌابٌة L التى تتعٌن من جمع كمٌتٌن فٌزٌابٌتٌن  L1 ,L2 إذا كانت L1= ( 5 ± 0.1) cm ,  

 L2 = ( 5.8  ±  0.2 ) cm               فاحسب قٌمةL                                               ؟  [  ( 0.3 ± 10.8) cm ]                                                                                     
 

 ( 2  ) احسب الخطؤ النسبى والخطؤ المطلق فى قٌاس مساحة A  مستطٌل طولهm ( 6 ± 0.1 )  وعرضه m(5 ± 0.2 ) .  

                                                                                                                               [  0.0567 ،   m2  1.7  ]   
                                                                                                     

 ( 3 ) احسب الخطؤ النسبى والمطلق فى قٌاس حجم متوازى مستطٌلات إذا كانت نتابج قٌاس أبعاده على النحو التالى :  

  
 

 البعد
الكمٌة 
المقاسة 

(cm) 

الكمٌة 
الحقٌقٌة 

(cm) 

 x 4.3 4.4الطول 

 y 3.3 3.5العرض 

 z 2.8 3الارتفاع 
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          [  0.1465 ،   m3  6.77  ]                                                                                                       

 

  ( 4 )  عند قباس السرعة المنتظمة لجسم كانت المسافةm ( 40 ± 0.2 )   و الزمنs (  5 ± 0.1  . )

                                                                                     [ m / s (0.2 ± 8 )  ]                                                              .             احسب الخطؤ المطلق فى قٌاس السرعة 
 

 ( 5  ) 5طول ضلعه   مكعب cm 0.01  أوجد الخطؤ النسبى فى تقدٌر حجمه إذا علمت أن الخطؤ النسبى فى تقدٌر الطول كان  

   [cm 3 3.75  ، 0.03     ]            .                                             و أوجد أٌضا ً قٌمة الخطؤ المطلق فى هذه الحالة 
  

 ( 6 ) إذا كانت x = ( 5 ± 0.1) cm ، y = ( 10 ± 0.2 ) cm  احسب كلا من  :

                    x + y       

                   x + y 2   

                   x  y  

                   x y 2          

                                       [ ( 15 ± 0.3 ) cm ،  ( 20 ± 0.4 ) cm  ، (50 ± 2 ) cm2  ، ( 500 ± 30 ) cm3]    
  

 ( 7 )  احسب الخطؤ النسبى والخطؤ المطلق فى قٌاس محٌط مثلث أطوال أضلاعه هى :

               cm ( 8 ± 0.1 ) ،  cm( 7 ± 0.2 )  ،  cm( 10 ± 0.22 ) .                    [  0.0208،    cm 0.52  ]   
  

 ( 8 )  احسب الخطؤ النسبى والمطلق فى قٌاس حجم متوازى مستطٌلات  أطوال أضلاعه هى :

               cm ( 8 ± 0.2 ) ،  cm( 4 ± 0.1 )  ،  cm( 3 ± 0.3 ) .                              [0.15 ،  14.4 cm 3]         
 

  ( 9 ) احسب الخطؤ النسبى والمطلق فى قٌاس حجم متوازى مستطٌلات إذا كانت نتابج قٌاس أبعاده على النحو التالى  : 

  

 

 
 

                    [  0.1258 ،  m3  6.04  ]   

 
 

 ( 10 )   احسب الخطؤ النسبى والخطؤ المطلق فى قٌاس مساحة دابرة نصف قطرهاcm ( 6 ± 0.1)  ( 3.14= π      ) 

                                                                                                                [  0.05 ،  cm3  45.216  ]   
    

 ( 11 )   احسب الخطؤ النسبى والخطؤ المطلق فى قٌاس مساحة سطح كرة نصف قطرهاcm ( 8 ± 0.11)  ( 3.14= π      )    

                                                                                                          [  0.0275 ،  cm2   22.1056 ]    
 

 ( 12 )   احسب الخطؤ النسبى والخطؤ المطلق فى قٌاس حجم كرة نصف قطرهاcm ( 12 ± 0.15)  ( 3.14= π ) 

                                                                                                          [  0.0375 ،  cm3  271.296  ]    
 

 ( 13 ) جسم كتلته kg ( 4.5 ± 0.1   ) ٌتحرك بسرعة m / s (  20 ± 0.8  . )

   . (السرعة × الكتلة = كمٌة التحرك  )كمٌة تحرك الجسم فى قٌاس المطلق              احسب الخطؤ 
                                                                                                                [  ( 90 ± 5.6)Kg  m / s ]                                                                                     

        

 ( 14 ) إذا كانت x = ( 12 ± 0.3) cm ، y = ( 8 ± 0.1 ) cm  احسب كلا من  :

                    x + 2y       

                   x -  y 2   

 
 البعد

الكمٌة 
المقاسة 
(cm) 

الكمٌة 
الحقٌقٌة 
(cm) 

 x 6.2 6الطول 

 y 4.15 4العرض 

 z 2.11 2الارتفاع 
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2

 x
2
  y  

                    
y

X 2

        

                           [ ( 28 ± 0.5 ) cm،  ( 16 ± 0.7 ) cm ، ( 9216 ± 691.2 ) cm4  ، ( 18 ± 1.125 ) cm]    

 

 ( 15 ) إذا كانت x = ( 7 ± 0.2) cm ، y = ( 5 ± 0.11 ) cm ، z = ( 6 ± 0.3 ) cm  احسب كلا من  :

                         x + y + z       

                   x + 2y + z       

                   z 
2

 x
2
  y  

                    
zy

X 2

           

              [ ( 18 ± 0.61 ) cm،  ( 23 ± 0.72 ) cm ، ( 7350 ± 1110.9 ) cm2  ، (1.633 ± 0.2109 ) cm3]    
 

: -  علماء أفادو البشرٌة 

  باستخدام  لٌزر الفٌمتوثانٌه فى  دراسة دٌنامٌكٌة التفاعل الكٌمٌابى  و ما  ٌتعلق1999 حصل على جابزة نوبل : أحمد زوٌل 

 .                        بذلك فى مجال الفٌزٌاء والبٌولوجٌا

   .( ــــ  273  )ووجدها  تساوى  (المطلق  )    برٌطانى  قام بتعٌن درجه حرارة الصفر الكلفن : ولٌام طومسون 
       

 

      

الكمٌات                 الثانى الفصل 

  القٌاسٌة و الكمٌات المتجهة

                    هى الكمٌة التى ٌلزم لتعرٌفها تعرٌفاً تاماً :الكمٌة القٌاسٌة  

 . معرفة مقدارها فقط 
...... و ....                                  مثل المسافة و الكتلة و الزمن و درجة الحرارة  و الشغل  و 

 

  هى الكمٌة التى ٌلزم لتعرٌفها تعرٌفاً تاماً معرفة مقدارها و اتجاهها : الكمٌة المتجهة  . 

......  و ....                                مثل الإزاحة و السرعة و العجلة و القوة   و 

 

 الإزاحـــــــــة  و  المســـــافة   

   هى أقصر مسافة بٌن نقطتى البداٌة و النهاٌة لحركة جسم :الإزاحة  . 

  .(و هى كمٌة متجهة  ). البعد المستقٌم بٌن نقطتٌن مقداراً و اتجاهاً  أو                      
 

  متراً  ؟20= سإال  مـا معنى قولنا أن إزاحة جســم   

 . متر 20=   أى أن أقصر مسافة بٌن نقطة بداٌة الجسم و نقطة نهاٌة حركته ج    
 

   (و هى كمٌة قٌاسٌة  ).   طول المسار المقطوع أثناء الحركة من موضع إلى آخر :المسافة.  

 

   امة ــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــات-:                                                                    

    A             المسافة                   B                B  إلى  A إذا تحرك الجسم فى اتجاه واحد ثابت من – 1             
 .                      فإن الإزاحة المقطوعة تساوى عددٌا ً المسافة المقطوعة 

                                                                                                               الإزاحة           

:  فإن A   ثم عاد مرة أخرى إلى B  إلى  A إذا تحرك الجسم من – 2             
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.  صفر = الإزاحة المقطوعة                     # 

   .  AB2=  المسافة المقطوعة                     ##  

 

  أمثلة 
 ( 1 )  ( . ء ) ثم إلى النقطة   ( ج )ثم إلى النقطة  (ب  )إلى النقطة  (أ  )فى الشكل الموضح تحرك الجسم من النقطة

 .              المسافة التى قطعهاالجسم – 1:                                 أوجد 
 . الإزاحة الحادثة للجسم – 2                                         

 

                                                                      10 m 

 ب                                                                                     أ                              
                                                                          

 
                                                                                                                          5 m 

 
        

      ج                                                                                     ء                            

 [    متر5,   متر  25 ]                                                                                                                           

 

 ( 2  )  متر فى  الاتجاه المضاد60مسافة  ( ج  ) ثم إلى النقطة(ب  ) إلى النقطة (أ  ) متر من النقطة 100تحركت سٌارة مسافة  

 .           الجسم   المسافة التى قطعها– 1:  أوجد              
     [ متر40,   متر  160 ]                                                                         . الإزاحة الحادثة للجسم – 2                      

  
       

 ( 3 )  ثم تحرك فى اتجاه عمودى  على مساره (ب  ) متر حتى وصل إلى النقطة 12  فقطع مسافة (أ  )تحرك جسٌم من النقطة  

( .  ج  ) متر حتى وصل إلى  النقطة5          الأول مسافة قدرها 

 .      إجمالى المسافة المقطوعة – 1:                   أوجد 
       [ متر13,   متر  17 ]                                                               . الإزاحة الحادثة للجسٌم – 2                          

  

 ( 4  )  مربع(  a b c d )   متر تحرك جسم من  10طول ضلعه a  إلى  b  ثم إلى  c  ثم إلى  d فاوجد المسافة المقطوعة   

  [ متر10,   متر  30 ]                                                                                      .               و الإزاحة الحادثة 
 

 ( 5 )  فاوجد المسافة المقطوعة و الإزاحة الحادثة  متر للحصول على غذابها ثم عادت مرة أخرى 2صعدت نملة حابطاً ارتفاعه .   

  [ 0,   متر  4 ]                                                                                                                                   
 

 ( 6  )  متر فى الاتجاه المضاد100مسافة  ( ج  ) ثم على النقطة(ب  ) إلى النقطة (أ  ) متر من النقطة 500 مسافةتحركت سٌارة   

 .           الجسم   المسافة التى قطعها– 1:  أوجد                 
     [ متر400,   متر  600 ]                                                           .  الإزاحة الحادثة للجسم – 2                          

 

 ( 7 )   متر فاوجد المسافة المقطوعة و الإزاحة الحادثة فى الحالات الآتٌة 7تحرك جسم على محٌط  دابرة نصف قطرها   :

.  عندما ٌتحرك الجسم دورة كاملة – 1                   

.   عندما ٌتحرك الجسم نصف دورة – 2                   

 عندما ٌتحرك الجسم – 3                   
4

1
          .    دورة 

 عندما ٌتحرك الجسم – 4                   
4

3
.     دورة 

7

22
    

        [ متر 9.899,    متر33,  متر9.899,   متر11,   متر14,  متر 22, صفر ,   متر  44 ]                                               
  

 ( 8  )  متر ثم  سقطت مرة أخرى  10 متر فاصطدمت بالأرض ثم صعدت إلى ارتفاع 30سقطت كرة من قمة منزل ارتفاعه 

  [ متر30,   متر  50 ].                     فاوجد المسافة المقطوعة  و الإزاحة الحادثة .              و استقرت على سطح الأرض 
 

  ( 9 )  متر فؤكمل دورتٌن و نصف فاوجد المسافة المقطوعة و الإزاحة الحادثة 5تحرك جسم على محٌط  دابرة نصف قطرها  .   

 (                                      3.14= π        )                                                       [ 78.5  متر 10,   متر ]  
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 ( 10 )   دقٌقة 30  متر فؤوجد المسافة و الإزاحة الحادثة فى 2إذا كان طول عقرب الدقابق لساعة أحد المٌادٌن   .

 (                                    3.14= π        )                                                            [ 6.28 متر 4,   متر ]  
 

 ( 11 )  متر فؤكمل نصف دورة ثم عاد لنقطة البداٌة مارا ً بمركز الدابرة  8تحرك جسم على محٌط  دابرة نصف قطرها 

  [صفر ,   متر  41.12 ]                       (π =3.14         )   .                 فاوجد المسافة المقطوعة و الإزاحة الحادثة 
 

 ( 12 )  متر فى الاتجاه المضاد  50مسافة  ( ج )ثم على النقطة  (ب  ) النقطةإلى  (أ  ) متر من النقطة 400تحركت سٌارة مسافة  

  [          متر 350,   متر 450    ]    .   الإزاحة الحادثة للجسم – 2.                المسافة التى قطعها الجسم – 1:    أوجد             
  

 ( 13 ) متر    5 قطرها تحرك  جسم على محٌط  دابرة نصف  

:  فاوجد المسافة المقطوعة و الإزاحة الحادثة فى الحالات الأتٌة               
. تحرك الجسم نصف دورة  – 1                    

.  تحرك الجسم دورة كاملة – 2                    

       (ب  )                                    (أ  )                                  .        تحرك الجسم ربع دورة – 3                    
      م                                                                                    متر5               .       دورات و نصف ثم توجه نحو المركز5 تحرك الجسم – 4                    

  [                                                                     
7

22
     ]   

 

 [  متر5,  متر 177.857,  متر 7.07,  متر 7.857, صفر  ,  متر 31.43,  متر 10,   متر 15.71 ]                                  
          

 ( 14 ) مربع (  a b c d )   متر تحرك جسم من  5طول ضلعه  a  إلى  b  ثم إلى  c  ثم إلى  d فاوجد المسافة المقطوعة   

       [          متر 5,   متر 15 ] .                                                                                       و الإزاحة الحادثة               

                            

 ( 15 )  ثانٌة 30 سم احسب المسافة و الإزاحة عندما ٌتحرك لمدة 7عقرب ثوانى طوله  .[  
7

22
   ]   

 [           سم 14,     سم22  ]                                                                                                                          
   

 ( 16 ) 40:                                                              من الشكل المقابل m   

     E                      D       مرورا  ( E) إلى النقطة   (  A )إذا تحرك شخص من نقطة            

                                                         (B ( , )  C ( , )  D )بالنقاط               
     m                 60 m 40.                                        أوجد الإزاحة الحادثة و المسافة المقطوعة          

                                                                                                        C                                       B  
 

                                                                                                                                   60 m 
 

                                                                                                                                                  A  
  [   متر 200 ,   متر 141.42  ]                                                                                                                                                        

 
            

تمثٌل  الكمٌات  المتجهة   

  التمثٌل البٌانً للمتجهات :

ٌتم تمثٌل المتجهات برسم قطعة مستقٌمة موجهة                بمقٌاس رسم مناسب بحٌث                     
نقطة النهاٌة .             ٌمثل طول القطعة المستقٌمة الموجهة مقدار الكمٌة المتجهة – أ                            

A.                               ٌمثل اتجاه القطعة المستقٌمة الموجهة اتجاه الكمٌة المتجهة – ب                           


  

A وفوقه سهم صغٌر ى أو بحرف عادA    ٌرمز للمتجه بحرف داكن                    


 . 
                        

  ٔمطح اٌثذايح                                                                                                                                                

 أساسٌات جبر المتجهات   :

             (حتى  لو اختلفت نقطة  بداٌة  كل منهما  ). إذا تساوٌا  فى المقدار وكان  لهما  نفس الاتجاه :   ٌتساوى متجهٌن . 

              المتجه A


A القٌمة العددٌة للمتجه ى قٌمته العددٌة تساو


 ولكن فى عكس اتجاهه  . 
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  إذا ضربنا المتجه :   لاحظ أنA


 أصبح ٌساوى المتجه  ( ــ 1 )  فىA


 . و اتجاهاً   مقداراً 

 

                                                                                                                               A


 

                                   A


                            B


                                      
                                              

                                                     A


  =  B


                                                            A


  

 

              ٌتم جمع المتجهٌن بطرٌقتٌن  

       برسم  مثلث كما  فى الشكل(b)                                                  . 

          برسم متوازى أضلاع  ٌكون  فٌه A و  B ضلعٌن متجاورٌن فٌكون القطر ممثلاً  لمحصلة المتجهٌن كما فى الشكل (c)     . 

                  

                                              B


                A


                                           

B


                                                                                                                      A


  
                                                                  

                                                 BAC


                                     BAC


             

             A


                                                                                                   B


           
                                                                                                                 

                          ( a )                                   ( b )                                                ( c )   
 

 المتجهات  (جمع  ) محصلة:   
 عندما تإثر قوتان أو أكثر على جسم ما  فى اتجاهات مختلفة فإن هذا الجسم ٌتحرك فى اتجاه معٌن تحدده محصلة هذه القوى             
 . المإثرة على الجسم و التى ٌطلق علٌها القوة المحصلة             

 ٌتحرك فٌه الجسم ىٌحدد اتجاه محصلة القوى بالاتجاه الذ:   لاحظ أن . 

 هى  قوة  وحٌدة  تحدث  فى الجسم  الأثر  نفسه الذى  تحدثه القوى الأصلٌة المإثرة علٌه  : القوة المحصلة. 

    40                                                                                                                         :تطبٌق N               

 اتجاه حركة الحجر            N 40و قمنا بشد الحبل الأول بقوة   90˚       إذا ربطنا حجر بحبلٌن بٌنهما زاوٌة 
  نلاحظ تحرك الحجر مسافة معٌنة فى اتجاه مختلف عن N 30        و الثانى بقوة 

 .                                                                                                                  اتجاه القوتٌن المإثرتٌن 
                                                                                                                                              30 N           

  كما بالشكل  N 50        إذا استبدلنا الحبلٌن بحبل واحد و أثرنا علٌه بقوة 
.                       نلاحظ تحرك الحجر نفس المسافة فى نفس الإتجاه الذى ٌتحرك فٌه عند التاثٌر علٌه بالقوتٌن 

     N    ،  40 N                    50 N 30  تحدث فى الحجر نفس الأثر الذى تحدثه القوتٌنN 50        أى أن القوة  
        و بالتالى فهى تعتبر محصلة القوتٌن  

 

  متعامدتٌنمحصلة  وتٌن  
 

    FX                                                     Y   و هى X إذا أثر على الجسم  قوتان متعامدتان  أحدهما فى اتجاه محور    

:  فإن FY  و هى Yو الأخرى فى اتجاه محور       

 :                                                                                                          المحصلة تعٌن من العلاقة  

                                                    
22

yx FFF                              F                   FY       

                                                                                                                                                                                                        θ         

     X                  FX                            : تعٌن من العلاقة   X      و الزاوٌة التى تمٌل بها مع محور     
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x

y

F

F
Tan         

           

    إٌجاد محصلة  وتٌن متعامدتٌن بٌانٌا ً    :تجربة عملٌة  

:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 بٌانٌا ً نقوم بالآتى   F 1 = 3 N , F 2 = 4 N           لتعٌٌن محصلة قوتٌن متعامدتٌن  

        ً رسم خطا ً أفقٌاA B  3 طوله cm                            ٌمثل القوة الأولى   

          F 1 = 3 N    على ورقة رسم بٌانى                                                        .C                                   D                                        

     ً رسم خطا ً عمودٌا  A D على الخط الأفقى  A B                                                                               F2   

  .      F 2  = 4 N  ٌمثل القوة الثانٌة   cm 4           طوله

       إكمال المستطٌل  A B C D   .                                                                                                                                                4 cm   

      توصٌل القطر  A C . 

      قٌاس طول القطر  A C الذى ٌمثل مقدار المحصلة    .

      استخدام المنقلة لقٌاس قٌمة الزاوٌة B A C                                            .  B                            θ      A 

    F 1                                        . F1        3 cm           التى تحدد اتجاه المحصلة بالنسبة للقوة الأولى   

      احسب قٌمة المحصلة من علاقات المثلث قابم الزاوٌة حٌث AC 2 = AB 2 + BC 2   

                                                                    F 2 = F1 
2 + F2

 2 

     قارن بٌن النتٌجتٌن لمحصلة القوتٌن  .

 
 
 

  أمثلة 
 ( 1 ) أوجد محصلة قوتٌن أحداهما فى اتجاه محور X   و هى FX = 4 N , والاخرى فى اتجاه محور Y هى FY = 3 N.   

                                                                                                                                                                                                          [ N 5  ،   ˚ 36.86   ] 

 ( 2  ) إذا أثر على جسم قوتٌن متعامدتٌن أحدهما فى اتجاه محور X   و هى FX = 18 N , والاخرى فى اتجاه محور Y  

   .Xأوجد قٌمة المحصلة للقوتٌن و الزاوٌة التى تصنعها المحصلة مع المحور   .FY = 12 N                هى

                                                                                                                  [ N 21.633  ،  ˚ 33.69    ]      

 ( 3  ) إذا كانت محصلة  قوتٌن متعامدتٌن هى F = 30 Nوأد ٚ   FY = 20 N   فؤوجد قٌمة FX    و الزاوٌة التى تصنعها 

      X.                                                                          [ N 22.36  ،  ˚ 41.81    ]              المحصلة مع المحور 

 

 ( 4  ) إذا كانت محصلة  قوتٌن متعامدتٌن هى F = 40 Nوأد ٚ   FX = 15 N   فؤوجد قٌمة FY    و الزاوٌة التى تصنعها 

      X.                                                                        [ N 37.08  ،  ˚ 67.975    ]              المحصلة مع المحور 

 

 ( 5  ) إذا أثر على جسم قوتٌن متعامدتٌن أحدهما فى اتجاه محور X   و هى FX = 8 N , والاخرى فى اتجاه محور Y  

 [    نٌوتن 8.7177   ]      .          أوجد قٌمة المحصلة للقوتٌن  40˚ تّمذاس  X                و كانت المحصلة تمٌل على المحور

 

 ( 6  ) إذا أثر على جسم قوتٌن متعامدتٌن أحدهما فى اتجاه محور X   والاخرى فى اتجاه محور Y و هى Fy = 6 N ,  

 [    نٌوتن 6.928  ]                 .أوجد قٌمة المحصلة للقوتٌن   30˚ تّمذاس  Y                و كانت المحصلة تمٌل على المحور

 

 ( 7  )  12 سفٌنة تمر فى اتجاه الشمال بسرعة km / h 15  لكنها تنحرف نحو الغرب بتاثٌر المد و الجزر بسرعة قدرها km / h     

      [    غربا ً  km / h  ،  ˚ 38.66 19.2  ].                                  احسب مقدار و اتجاه السرعة المحصلة للسفٌنة          
      

 ( 8  )  80راكب دراجة بخارٌة ٌنطلق نحو الشمال بسرعة km / h 50    بٌنما تهب الرٌاح فى اتجاه الغرب بسرعة قدرها km / h    

                [ غربا ً km / h  ،  ˚ 57.99 94.3398  ].                         احسب سرعة الرٌاح الظاهرٌة كما ٌلاحظها راكب الدراجة   

 تحلٌل المتجهات 
   مع الافقى  فٌمكن تحلٌل θ هو العملٌة العكسٌة لجمع المتجهات كمثال طفلة تجر أخرى  بواسطة حبل فى اتجاه ٌصنع  زاوٌة         

   ( X , Y) الى قوتٌن متعامدٌن على محوري Fالقوة         

                                                sinyF F       ,           XF F cos   
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  أمثلة 
 ( 1 )  40شخص  ٌجر حقٌبة بقوة N درجة  مع الأفقى احسب قٌمة القوة فى اتجاهى  30 ˚ بواسطة حبل ٌصنع زاوٌة X , Y.  

 

 ( 2  ) 60 أثرت قوة  مقدارها Nاحسب قٌمة القوة فى 35 ˚ على جسم  و كان اتجاه تاثٌر القوة ٌمٌل على المحور الراسى  بزاوٌة  

     .X , Y اتجاهى             

 المتجهــــات  ضــــرب 

   القٌاسىالضرب                                                                                                           : A


    

Aٌمكن تعٌٌن حاصل الضرب القٌاسى للمتجهٌن   


 , B


  :  من العلاقة 
                                                                                                                                              θ     

                                                    cos. BABA 


                              B


     

    امة ــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــات-:                                                                      

                    ناتج حاصل الضرب القٌاسى ٌعطى كمٌة قٌاسٌة                                                      .

                     حاصل الضرب القٌاسى إبدالى أىABBA


..                                                   

                   حاصل الضرب القٌاسى ٌكون أقصى ما ٌمكن عندما تكونθ  =  صفر .

                   حاصل الضرب القٌاسى ٌنعدم  عندما تكونθ  = ˚90 أى المتجهان  متعامدان  . 

 

 الضرب الإتجاهى  -: 

A    ٌنتج من حاصل الضرب الإتجاهى  للمتجهٌن          


,   B


C متجه ثالث  


  عمودى                                   

A     على المستوى الذى ٌجمع المتجهٌن          


 ,  B


                                                                 C


                

A   ٌتعٌن حاصل الضرب الإتجاهى للمتجهٌن          


,   B


 :   من العلاقة 
 

                                   nBABAC


sin                                       θ    

                                                                                                                                                      

n)        حٌث 


Aوحدة متجهات فى إتجاه عمودى على المستوى الذى ٌشمل المتجهٌن  ( 


,   B


         B


                      A


     

  .crossبٌن المتجهٌن تنطق   (  )        و العلامة 
 

 امة ــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــات-:                                                                      

                   ناتج حاصل الضرب الإتجاهى  ٌعطى كمٌة متجهة                                                      .                                                     .

                     حاصل الضرب القٌاسى لٌس  إبدالى أىABBA


   

                  بٌنماABBA


 .                                

                   حاصل الضرب الإتجاهى  ٌكون أقصى ما ٌمكن عندما تكون θ  = ˚90  أى المتجهان  متعامدان    .

                   حاصل الضرب الإتجاهى  ٌنعدم  عندما تكونθ  =  صفر.  

                   قٌمةABBA


.  عددٌا ً عندما تكون θ  = ˚45.        

 

  اعدة الٌد الٌمنى :  

   تحدٌد اتجاه محصلة الضرب الإتجاهى للمتجهٌن  :الإستخدامA


,   B


Cاتجاه المتجه  )  


) .  

   طرٌقة العمل:  

A ٌتم تحرٌك أصابع الٌد الٌمنى من المتجه الأول             


B نحو المتجه الثانى 


 عبر الزاوٌة الأصغر  
  .الإبهام مشٌرا ً لاتجاه حاصل الضرب الإتجاهى  لهما    فٌكونθ بٌنهما              
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  أمثلة 
 ( 1 )    إذا كانت القٌمة العددٌة للمتجهٌنA


  ,  B


     60˚ و الزاوٌة بٌنهما  A = 4  ,   B = 6 هى  

BA(  1)     :     أوجد                    


.       

                        (            2   ) BA


                                                                [  12،    n


  20.78   ] 

     

 ( 2 )    إذا كانت القٌمة العددٌة للمتجهٌنA


  ,  B


     30˚و الزاوٌة بٌنهما   A = 2  ,   B = 5 هى  

BA(  1)     :     أوجد                    


.       

                        (            2   ) BA


                                                                     [  8.66،   n


  5   ]        

     

 ( 3 )    إذا كانت القٌمة العددٌة للمتجهٌنA


  ,  B


     40˚ و الزاوٌة بٌنهما  A = 12  ,   B = 8 هى  

BA(  1)     :     أوجد                    


.       

                        (            2   ) BA


                                                             [  73.54،    n


  61.7   ] 

     

 ( 4  )  مثال قوتان متعامدتانFy , Fx فإذا كانت الزاوٌة التى تصنعها محصلة القوتٌن مع المحور  ( x )  60˚هى    

:    أوجد N 20   و قٌمة المحصلة               

     .  Fy , Fxقٌمة كل من القوتٌن   – 1                                 
  [    ، صفر N   10،   N 17.32]                                 .  حاصل الضرب القٌاسى للمتجهٌن   –2                             

 ( 5 )    إذا كانت القٌمة العددٌة للمتجهٌنA


  ,  B


     80˚و الزاوٌة بٌنهما    A = 7  ,   B = 9 هى  

BA(  1 ):     أوجد                   


.        (    2   ) BA


                                 [  10.939،   n


  62.04   ]     

     

 ( 6  )  100 قوتان N   ، 80  N فى اتجاهٌن متضادٌن احسب  :

 .                  حاصل الضرب القٌاسى للمتجهٌن  – 1                 
                  [    0 ،   ـــ  8000 ]                                                  .           حاصل الضرب الإتجاهى  للمتجهٌن    –2                 

 

 ( 7 )  أوجد الزاوٌة بٌن المتجهٌن   A


  ,  B


  80= حاصل الضرب القٌاسى لهما و   A = 16  ,   B = 10   حٌث  

                                                                                                                                             [ ˚60    ]  
                                            

  ( 8  )  1 قوتانF  ,  2F   القٌمة العددٌة للمتجه F1 9 N = فإذا كان حاصل الضرب الإتجاهى لهما  n 116.91 و الزاوٌة  

 . ثم أوجد حاصل الضرب القٌاسى لهما 1F  أوجد القٌمة العددٌة للمتجه 60˚                بٌن المتجهٌن 

                                                                                                                        [N   14.99،   67.49    ]            
                  

 ( 9 )متجهان     A


  ,  B


    8=  و حاصل الضرب القٌاسى لهما  60˚و الزاوٌة بٌنهما    متساوٌان عددٌا ً  

Aقٌمة كل من :     أوجد                    


  ,  B


                                                   [    4  ]                                                                       .  العددٌة  
     

(  10 )متجهان     A


  ,  B


    6=  و حاصل الضرب القٌاسى لهما  40˚و الزاوٌة بٌنهما    متساوٌان عددٌا ً  

Aقٌمة كل من :     أوجد                    


  ,  B


                                                                [    2.798  ]                                                                 .  العددٌة  
    

 ( 11  ) أوجد الزاوٌة بٌن المتجهٌن    A


  ,  B


   12= حاصل الضرب القٌاسى لهما و   A = 5  ,   B = 8   حٌث  

                                                                                                                                         [ ˚72.54   ]  
                                                  

 ( 12  ) أوجد الزاوٌة بٌن المتجهٌن    A


  ,  B


   6= حاصل الضرب القٌاسى لهما و   A = 4  ,   B = 3   حٌث  

                                                                                                                                             [ ˚60   ] 
                                                        

 ( 13  ) أوجد الزاوٌة بٌن المتجهٌن    A


  ,  B


   15= حاصل الضرب القٌاسى لهما و   A = 7  ,   B = 6   حٌث  

                                                                                                                                        [ ˚69.07    ]                                                 

 ( 14 )  من الشكل المقابل  :

A            أوجد حاصل الضرب القٌاسى و الإتجاهى للمتجهٌن 


  ,  B
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                                                                                                       A = 120              B = 60                  
   [     ـــ7200  ]                                                                                                                                      
                                                       

 ( 15 )  متجهانA


 ,  B


  18= القٌمة العددٌة لحاصل ضربهما الإتجاهى =  القٌمة العددٌة لحاصل ضربهما القٌاسى  

                                                         [    6.36  ]                                                                     .   العددٌة  B أوجد قٌمة   A = 4         فإذا كانت         
             

 ( 16 )  متجهانA


 ,  B


  12= القٌمة العددٌة لحاصل ضربهما الإتجاهى =  القٌمة العددٌة لحاصل ضربهما القٌاسى  

                                                             [    2.82  ]                                                                     .   العددٌة  B أوجد قٌمة   A = 6         فإذا كانت         
                    

 ( 17 )  متجهانA


 ,  B


  20= القٌمة العددٌة لحاصل ضربهما الإتجاهى =  القٌمة العددٌة لحاصل ضربهما القٌاسى  

                                                                    [   4.04  ]                                                                       .  العددٌة  A أوجد قٌمة   B = 7         فإذا كانت         
                

 ( 18  ) من الشكل المقابل  :

BA(  1 ):     أوجد                 


.                                                                                                  B


     

                             (2  )AB .                                                                                                   B = 60      

                             (3   ) BA


  مع تحدٌد اتجاه ناتج حاصل ضربهما على الرسم .                                           

n   ،صفش ، صفش  ]                                  


  7200 ]                                                  A


     A = 120       
                                                                                                                                      

  

      الحركة الخطٌة    الباب  الثــــــانى            

الحــــــركـــة فى خط                  الفصل الأول        

      مستقٌم

   هو تغٌر موضع جسم فى الفضاء مع الزمن :-  مفهوم الحركة .

 هو الجسم الذى لا ٌتغٌر موضعه بالنسبة لنقطة ثابتة بمرور الزمن  :-  الجسم الساكن .

هو الجسم الذى ٌتغٌر موضعه بالنسبة لنقطة ثابتة بمرور الزمن  :-   الجسم المتحرك .
 

                                      أنواع الحـــــــركة   

 

                                                    إنتقالٌة.                       دورٌة. 
 

  ًهى حركة الجسم بٌن نقطتٌن هما نقطة البداٌة و نقطة النهاٌة :الحــــركة الإنتقالٌة  :أولا  .

.   المقذوفات –الحركة فى خط مستقٌم مثل حركة القطار :                مثل 
 

 ًهى تكرر نفسها على فترات زمنٌة متساوٌة :الحـــــركة الدورٌة  :ثانٌا  .

.  الحركة الموجٌة – الحركة الإهتزازٌة – الحركة فى دابرة – الأقمار حول الكواكب –بندول الساعة :               مثل 
 

  ذؼرثش دشمح اىثْذوه اىثسيظ دشمح دوسيح  ؟ و  مزىل دشمح الإىنرشوُ  دىه اىْىاج  علل سؤال 

 ؟

.   لأنها تكرر نفسها على فترات زمنٌة متساوٌة ج       
 

  ذؼرثش دشمح اىَقزوفاخ دشمح إّرقاىيح ؟ علل سؤال  

.    لأن الجسم ٌتحرك بٌن نقطتٌن بداٌة و نهاٌة ج       
 

 

 الســــــرعة ( V  )   
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t

d
V






     

                                                 

   هى المعدل الزمنى للتغٌر فى الإزاحة :الســــرعة  . 

 . (و هى كمٌة متجهة  ). هى الإزاحة المقطوعة فى الثانٌة الواحدة  أو                      
 

    هى  :وحــــدة  ٌاس الســـرعة     ث   أو   /   مm / s  

                                                        ساعة  أو   /  كم km / h   
 

    معادلة أبعاد الســـرعة:   L  . T - 1    

  اىســــــــشػح مَيح ٍرجهح ؟ علل سؤال  

    لأن السرعة تساوى خارج قسمة الإزاحة على الزمن و الإزاحة كمٌة متجهة و الزمن كمٌة قٌاسٌة و خارج قسمة كمٌة متجهة ج      

 .           على كمٌة قٌاسٌة ٌساوى كمٌة متجهة 
 

:  ٌمكن التعبٌر عن السرعة بطرٌقتٌن و هما : عزٌزى الطالب  

   . km / h  60 السرعة العددٌة و ٌمثل مقدار السرعة فقط  مثل التى ٌحددها عداد السٌارة و مثل قولنا سٌارة تتحرك بسرعة  – 1    

  شرقا ً و فى حالة عدم التحدٌد km / h  60 السرعة المتجهة و ٌمثل مقدار و اتجاه السرعة مثل قولنا سٌارة تتحرك بسرعة  – 2    
  .          لنوع السرعة نقصد السرعة المتجهة لأنها تصف حركة الجسم وصفا ً تاما ً

 

 مقارنة بٌن السرعة العددٌة والسرعة المتجهة  -:

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

  أنواع الســــــــرعة  
    هى سرعة الجسم عندما ٌقطع إزاحات متساوٌة فى أزمنة متساوٌة  :(ثــــــابتة  )سرعة منتظمة                     .d    

   عند رسم العلاقة بٌن الإزاحة و الزمن بٌانٌاً نحصل على خط مستقٌم                                      الإزاحة  :التمثٌل البٌانى  

  x Δ                       و هذا ٌدل على أن الجسم المتحرك ٌقطع إزاحات متساوٌة فى أزمنة متساوٌة                
   t Δ                                                     .                       و مٌل هذا الخط المستقٌم ٌمثل السرعة المنتظمة 

                                     V
t

d





Slope  =                                  المٌل  t الزمن  

  ز ؟/  ً 15= ٍـا ٍؼًْ قىىْا أُ ســياسج ذسيش تسشػح ٍْرظَح  سؤال  

 . متر كل ثانٌة بانتظام 15  أى أن السٌارة تقطع مسافة قدرها ج    

 

    هى سرعة الجسم عندما ٌقطع إزاحات غٌر متساوٌة فى أزمنة متساوٌة  :(متغٌرة  )سرعة غٌر منتظمة  . 

   عند رسم العلاقة بٌن الإزاحة و الزمن بٌانٌاً نحصل على خط منحنى                                         :التمثٌل البٌانى d    

     الإزاحة              و هذا ٌدل على أن الجسم المتحرك ٌقطع إزاحات غٌر متساوٌة فى أزمنة متساوٌة                                          

      .             و مٌل المماس للمنحنى عند أى لحظة ٌمثل السرعة اللحظٌة للجسم عند هذه اللحظة 
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    هى سرعة الجسم المتحرك عند لحظة ما :سرعة  لحظٌة                    .t  الزمن                        

                                                                                                       

 
 
 

 
 
 

    
   

                                                                           
 

  سرعة  متوسطة                                                         سرعة لحظٌة                          

                              

    سرعة  متوسطة(V: )  هى السرعة المنتظمة التى لو سار بها الجسم لقطع نفس المسافة فى نفس الزمن  . 

 

     تعٌٌن  السرعة  المتوسطة(V )  و تتعٌن سرعة الجسم المتوسطة برسم خط ٌصل بٌن نقطة بداٌة الحركة :  من الرسم 

  .  (أى مٌل الوتر )                                                                 و نقطة النهاٌة و ٌكون مٌل هذا الخط ٌمثل السرعة المتوسطة 

 

  عند رسم العلاقة بٌن الإزاحة و الزمن: وانٌن السرعة المتوسطة  
 

 
السرعة النهابٌة            +                                                       الإزاحة الكلٌة            السرعة الإبتدابٌة  

                                     V      =   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =  ــــــــــــــــــــــــــــــــ

 2                                                      الزمن الكلى                                   
 
 

                                                         
2

fi VV

t

d
V


 

 

  امة ــــــــــــــــــــ ه اتــــــــــمعلوم-: 

           تختلف السرعة المتوسطة عن السرعة العددٌة المتوسطة  حٌث أن  :

                  

.                                                                                            و هى كمٌة متجهة 
               

                                                                                                 

                                                                                                
.              بٌنما                                                                                  و هى كمٌة قٌاسٌة 

 

 

          تتساوى السرعة اللحظٌة مع السرعة المتوسطة عندما ٌتحرك الجسم بسرعة منتظمة    . 
 

          نضرب  (ث / م  )إلى وحدة  (ساعة / كم  ) لتحوٌل مقدار سرعة الجسٌم من وحدة ×
18

5
×   أو  نضرب  

6060

1000


 

 

         ٌوجد داخل السٌارة ثلاث أدوات للتحكم فى مقدار و اتجاه السرعة هم   :

 .    دواسة البنزٌن لزٌادة السرعة – 1                            

.     دواسة الفرامل لتقلٌل السرعة – 2                            

.  عجلة القٌادة لتغٌٌر اتجاه الحركة – 3                           
 

 = Vاٌغشػح اٌّرٛعطح
 الاصاحح اٌىٍيح 

اٌضِٓ اٌىٍٝ  

 = V  اٌّرٛعطحالعددٌةاٌغشػح 

  اٌىٍيح ٌّغافحا

اٌضِٓ اٌىٍٝ  
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  أشكال  بٌانٌة  هامة:  

 

                                                      d                                            d                                             V       
 السرعة                                          الإزاحة                                       الإزاحة                                                     

 

 
 
 

              t   الزمن                                    t   الزمن                                      t   الزمن                                  
   جسم متحرك بسرعة منتظمة                      جسم متحرك بسرعة منتظمة                       جسم ســـــاكن                                 

 
 

  تعٌٌن  السرعة  التى  ٌتحرك  بها  جسم  :تجربة عملٌة  

  الغرض من التجربة  :

   .تعٌٌن السرعة التى ٌتحرك بها جسم       

 التجربة  فكــــــرة   :

   .رصد العلاقة بٌن المسافة و الزمن عن طرٌق تحرٌك سٌارة لعبة بجوار مسطرة مترٌة  #       
.  رسم العلاقة البٌانٌة بٌن المسافة و الزمن و منها نحسب سرعة السٌارة        #  

  كامٌرا رقمٌة – مترٌة     مسطرة      –  سٌارة لعبة  :الادوات        .  

  الخطوات : 

       ثبت المسطرة المترٌة بجوار المسار الذى ستسٌر فٌه السٌارة .

     ضع الكامٌرا الرقمٌة أمامها و قم بتشغٌلها    .

     ضع السٌارة عند خط البداٌة ثم اتركها تتحرك موازٌة للمسطرة    .

     ثوانى بقراءة المسطرة المترٌة على شرٌط الفٌدٌو  5 حدد موقع السٌارة كل  .

     سجل النتابج فى جدول كالتالى    :

                          

               
                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                  (m) d       

     ارسم علاقة بٌانٌة بٌن الزمن t  على المحور الأفقى و المسافة  d على المحور الرأسى  .
 

   عند رسم علاقة بٌانٌة بٌن الزمن :الإستنتاج   tعلى المحور الأفقى   

   على المحور الرأسى ٌنتج خط مستقٌم ٌمر d                        و المسافة 
 t (s).                                                                    بنقطة الأصل مٌله ٌساوى السرعة 

                                                              V
t

d





Slope  =    المٌل  

  أمثلة 
 ( 1 )  [   متر 150  ] . ثانٌة 15ث إحسب المسافة التى قطعتها بعد مرور زمن قدره /  م 10سٌارة تسٌر بسرعة منتظمة مقدارها            

 

 ( 2 )  [    ث  100  ].           متر احسب الزمن اللازم لذلك 800ث  فقطعت مسافة /  م  8سٌارة تسٌر بسرعة منتظمة مقدارها             
 

 ( 3 )  [  ث /   متر8 ].                   ثانٌة  احسب سرعة السٌارة 50  متر فى 400سٌارة تسٌر بسرعة منتظمة فقطعت مسافة            
 

 ( 4  )  ثوانى4  متر خلال  34  ثوانى ثم قطع مسافة  5  متر خلال  20 تحرك جسم فى خط مستقٌم فقطع مسافة  

                        [  ث /   متر6 ].                                                                                      فى نفس الإتجاه  إحسب سرعته المتوسطة 
 

 ( 5  )  ثوانى6  متر خلال  30  ثوانى  شرقا ً ثم قطع مسافة  4  متر خلال  40 تحرك جسم فى خط مستقٌم فقطع مسافة  

                                                                      [  ث  /   متر7ث ، /   متر5 ].                                المتوسطة  العددٌة              شمالا ً إحسب سرعته المتوسطة  و سرعته 
 

 (m)المسافة  (s) الزمن

0 ....... 

5 ....... 

10 ....... 
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 ( 6 )  ًالعلاقة بٌن الإزاحة و الزمن لجسم متحرك يوضحالجدول التال  
 

50 40 30 20 10 d(m) 

5 4 3 2 1 t.(sec) 

.  ىعلى المحور الأفق    t و الزمن ى على المحور الرأسd  ارسم العلاقة بٌن الإزاحة     

                                                                           [  ث ، منتظمة  /  متر10 ]                                                                 ؟ و ما نوعها  من الرسم احسب السرعة  و    
 

 ( 7  )  ثوانى6  متر خلال  20  ثوانى ثم قطع مسافة  4  متر خلال  80 تحرك جسم فى خط مستقٌم فقطع مسافة  

                                                                      [  ث  /   متر10ث ، /   متر6 ].                المتوسطة  العددٌة              فى الإتجاه المضاد إحسب سرعته المتوسطة  و سرعته 
 

 (8 ) يعبر الشكل عن حركة عمرو من منزله حتى عودته مرة أخرى أجب عن الآتى   :

 d ( m )  ما النقاط التى توقف عندها عمرو ؟                                                     – 1                      
  ما أكبر سرعة تحرك بها عمرو ؟                                                                       – 2                      

 e      d                                     3  لماذا تكون سرعة عودته سالبة ؟                 – 3                      
   احسب المسافة و الإزاحة التى يقطعها عمرو ؟ – 4                      

 
 

                                                                                               c          b                 2 

 
 

 
 

                 [ b , d ،  1.5متر ، صفر 6ث ، /  متر   ]                                                                       

 

 

                                                                 

                                     ( s ) t                    f                                                      a        
                                                                 8             6     5       4            2              0      

 

 (9) متحرك  لجسم بٌن الإزاحة و الزمن   العلاقة يوضح  ىالجدول التال  
 

24 C 16 B 8 4 d(m) 

A 5 4 3 2 1 t.(sec) 

 

:-   و من الرسم احسب ىعلى المحور الأفق   t و الزمن ى على المحور الرأسd  ارسم العلاقة بٌن الإزاحة
 ؟ قٌمة المٌل و ما ٌساوٌه  فٌزٌابٌا- A , B ,C .                   2قٌم -   1                     

                                                                                                 [   ، السرعة 4 ،  6 ، 12 ، 20  ]                                                                                                            

 (10)  ممثلة على المحور الصادى  الإزاحة بالمتر  حٌث   ٌوضح حركة شخص ٌمشى على طرٌق مستقٌم المرسوم البٌانى الشكل

                                                                                      .   و الزمن بالثانٌة على المحور السٌنى           
 الإزاحة       ؟كم تكون الفترة الزمنٌة التى ٌستمر فٌها الشخص ساكناً ؟ وأى أجزاء الخط البٌانى ٌكون فٌها الشخص ساكناً - 1             
     بالمتر                        ؟مبتعداً عن نقطة البدء  أى أجزاء الخط البٌانى ٌكون فٌها الشخص متحركاً فٌها بسرعة منتظمة- 2             

؟ احسب قٌمة هذه السرعة المنتظمة                  
 ؟مقتربؤ من نقطة البدء  أى أجزاء الخط البٌانى ٌكون فٌها الشخص متحركاً فٌها بسرعة منتظمة- 3             

   100                      بج                                                                                 و كم تكون هذه السرعة ؟                  

                                                                                                              

                                                                                                                                                                       

   

 

 د  تاٌصٛأٝ         t                     اٌضِٓ 

 أ    0                  50                                          200                              300                                                    

 [ث /  م 1 ، د جث ، /  م 2 ث  ، أ ب ، 150 ,  ج  ب ]                                                                                                       

 ( 11 )                                              الشكل البٌانى المقابل ٌمثل علاقة بٌن الإزاحة الحادثة لجسم و الزمن X ( m ) 

.   احسب الإزاحة الحادثة و المسافة الكلٌة                
                                                                                                                                            20 
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                                                                                                                                            10  

 
                    t ( s )                                                                                                                0 

                                                     25               20                                             5               

 ـــ 10                                                                                                                                           
  [ متر 50 ،  ِرش10 ]                                                                                  

 

العجــــــلة ( a  )   

 

                                                                 
t

V
a




         

                             

  هى المعدل الزمنى للتغٌر فى السرعة :العجــــــلة   .
 

   ٢ث/ م     هى  :وحــــدة  ٌاس العجــــــلة
 m / s 2أو      

 

    معادلة أبعاد العجــــــلة:   L  . T - 2    
 

   هى الحركة التى ٌحدث فٌها تغٌر للسرعة مع  مرور الزمن :الحركة المعجلة  . 
 

  اىؼجيح مَيح ٍرجهح؟ علل سؤال  

  كمٌة متجهة و الزمن كمٌة قٌاسٌة و خارج قسمة كمٌة السرعةعلى الزمن و التغٌر فى السرعة  تساوى خارج قسمة العجلة   لأن ج      

 .            متجهة على كمٌة قٌاسٌة ٌساوى كمٌة متجهة 
 

  كلمة عجلة فى الفٌزٌاء تعنى إما تسارع أو تباطإ و بالتالى فى حالة السرعة المنتظمة تكون العجلة صفرا ً  : عزٌزى الطالب. 
 

 

  أنواع  العجـــــــلة  
 

    هى العجلة التى تتغٌر فٌها سرعة الجسم  بمقادٌر متساوٌة فى أزمنة متساوٌة  :(ثــــــابتة  )عجـــلة منتظمة  . 

                                                                                                                                                       V    

   السرعة عند رسم العلاقة بٌن السرعة و الزمن بٌانٌاً نحصل على خط مستقٌم                                      :التمثٌل البٌانى 

  V Δ.                                              و هذا ٌدل على أن الجسم المتحرك تتغٌر سرعته بانتظام مع الزمن 
   t Δ                                                     .                       و مٌل هذا الخط المستقٌم ٌمثل العجلة المنتظمة 

                                     a
t

V





Slope  =                                        t الزمن  

    هى العجلة التى تتغٌر فٌها سرعة الجسم  بمقادٌر غٌر متساوٌة فى أزمنة متساوٌة  :(متغٌرة  )عجــلة غٌر منتظمة  . 

   عند رسم العلاقة بٌن السرعة و الزمن بٌانٌاً نحصل على خط منحنى                                        :التمثٌل البٌانى V    

                                                                                                                 السرعة                                    .                  و مٌل المماس للمنحنى عند أى لحظة ٌمثل العجلة اللحظٌة للجسم عند هذه اللحظة 
              

                                        
 

                                                                                                      t   الزمن  
 

 امة ــــــــــــــــــــ ه اتــــــــــمعلوم-: 

           (سالبة  )أو تناقصٌة  (موجبة  )العجلة سواء كانت منتظمة أو متغٌرة ممكن أن تكون تزاٌدٌة. 

           العجلة التزاٌدٌة تحدث عندما تزداد سرعة الجسم أى عندما تكون Vf  >  Vi   و تكون إشارتها( + ) . 
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           العجلة التناقصٌة أو التقصٌرٌة تحدث عندما تتناقص سرعة الجسم أى عندما تكون Vf  <  Vi  (ـــ  )و تكون إشارتها . 

          عندما ٌتحرك الجسم بسرعة منتظمة تنعدم عجلته ( a = 0 )  و ذلك لأن العجلةa
t

V





  و عندما تكون السرعة 

.   و تسمى العجلة الصفرٌة a = 0   و بالتالى ٌكون V Δ = 0              منتظمة ٌكون 

  ٢ث/ م  (ـــ  15 )= ٍـا ٍؼًْ قىىْا أُ ســياسج ذسيش تؼجيح ٍْرظَح  سؤال
  ؟ 

 .ث  كل ثانٌة /  م 15  أى أن سرعة السٌارة تتناقص بمقدار ج    

  ٢ث/ م   (15 )= ٍـا ٍؼًْ قىىْا أُ قطاس يسيش تؼجيح ٍْرظَح  سؤال
  ؟ 

     .ث  كل ثانٌة /  م 15  أى أن سرعة القطار تزدا بمقدار ج    
             

  أشكال بٌانٌة هامة:  

                                                      V                                            V                                            V       
 السرعة                                         السرعة                                      السرعة                                                     

 
 

 
 

              t   الزمن                                    t   الزمن                                      t   الزمن                                  
   جسم متحرك بسرعة منتظمة                      جسم متحرك بعجلة منتظمة                   جسم متحرك بعجلة منتظمة                          

 a = 0العجلة الصفرٌة                           (سالبة  )تناقصٌة                       (موجبة  )                             تزاٌدٌة 
 

  أمثلة 
 ( 1 )  ثانٌة احسب العجلة التى 2.5ث خلال /  م 25ث و تزداد سرعتها لتصل إلى /  م 15 تتحرك سٌارة بسرعة ابتدابٌة  

 [   m / s 2 4].                                        تتحرك بها خلال تلك الفترة الزمنٌة بفرض أن التغٌر فى السرعة كان منتظما ً 
 

 ( 2 )ثوان احسب العجلة التى 4ث خلال /  م 45ث و تزداد سرعتها لتصل إلى /   م 25 بسرعة ابتدابٌة   جسم يتحرك  

  [   m / s 2 5]                                     .               تحرك بها خلال تلك الفترة الزمنٌة بفرض أن التغٌر فى السرعة كان منتظما ً 

 

 ( 3 )ثوان احسب العجلة 8ث  تناقصت سرعته  تدرٌجٌا ً حتى  توقف عن الحركة بعد مضى /   م 4 بسرعة ابتدابٌة   جسم يتحرك   

   [ ــ  m / s 2 0.5]                                                                          .             التى ٌتحرك بها الجسم  و نوعها 
 

 ( 4  ) ثوان فاحسب العجلة التى تحركت10ث خلال /  م 20 بدأ عمرو فى تحرٌك سٌارته من السكون حتى وصلت سرعتها  

           [   m / s 2 2].                                                                                                   بها السٌارة و ما نوعها 

 

 ( 5  ) ثانٌة  فاحسب العجلة التى تحركت15ث خلال /  م 60بدأت  مـــــى  فى تحرٌك سٌارتها من السكون حتى وصلت سرعتها  

         [   m / s 2 4].                                                                                                   بها السٌارة و ما نوعها 

  
 ( 6  ) وسرعة جسم بدأ حركته من السكونالزمن ٌوضح العلاقة بٌن ىالجدول التال  

 

8 7 6 4 2 1 t (sec) 

40 35 30 20 10 5 V (m/s) 

 

 :  ومن الرسم أوجدالرأسً والسرعة على المحور ىارسم علاقة بٌانٌة بٌن الزمن على المحور الأفق          
  [   m / s 2 5]                                                                         .العجلة التً ٌتحرك بها الجسم -                 

             

 ( 7  )  التالى ٌوضح العلاقة بٌن الزمن و السرعة لجسم الجدول : 

                    

                       11                 17               19               23               25           V   ( m / s )     

 

                        7                  4                3                 1                 0                t   ( s )        
 

 . على المحور الأفقى و الزمن المحور الرأسى السرعة علىارسم علاقة بٌانٌة بٌن  – 1          
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                 [  ـــ m / s 2 2]                                                                .أوجد العجلة و أذكر نوعها من الرسم  - 2          
 

 

 

  الحركة بعجلة منتظمة                  الفصل الثانى

             معـــــادلات الحـــــركة  بعجـــــلة منتظمة    

 

 ( 1   Vf =  Vi + a t  (  (                 2 ) 2

2

1
tatVd i    (          3 )  Vf

 2  =  Vi
 2  +  2 a d          

 
   

 . الزمن t الإزاحة   و d العجلة   و a السرعة النهابٌة أو السرعة بعد فترة زمنٌة معٌنة  و Vf السرعة الإبتدابٌة   و Vi حٌث  
 

  ًاسرْراج ٍؼادىح اىذشمح الأوى      -:                                                                           

                   Vf  - Vi  =  a t                                  
t

VV
a

if 
                   

t

V
a




    

 

                                                                       #  Vf  =  Vi  +  a t        

 
    **************************************************************************************************************  

  اسرْراج ٍؼادىح اىذشمح اىثاّيح  -:                                                                           

        ( 1 )            
2

fi VV

t

d 
                             

2

fi VV
V


        ,      

t

d
V    

 
 :ٌنتج أن  ( 1 ) من المعادلة الأولى للحركة فى المعادلة Vf  و بالتعوٌض عن قٌمة 

 

          taV
t

d
i

2

1
                  

2

2 taV

t

d i 
                            

2

taVV

t

d ii 
              

                                             #    
2

2

1
tatVd i       

 

  **************************************************************************************************************   

  

 ً اسرْراج ٍؼادىح اىذشمح اىثاّيح تياّيا  -:                                                                              V   

               الزمن × السرعة =   الإزاحة .

               من الرسم البٌانى 

  Vf .                                                                   ( الزمن –السرعة  )المساحة تحت المنحنى =                   الإزاحة  
              تقسم المساحة تحت المنحنى إلى مستطٌل و مثلث  

                        مساحة المستطٌل  =t Vi                                  Vf  - Vi   

                          مساحة المثلث  =   )(
2

1
if VVt                                                                           Vi  

  Vf  - Vi  =  a t                                                                t من المعادلة الأولى للحركة     و 

                  2  =  مساحة المثلث

2

1
ta                             t                                                               0  

 

    #                           و بجمع المساحتٌن              
2

2

1
tatVd i           
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  ************************************************************************************************************** 
 

      اسرْراج ٍؼادىح اىذشمح اىثاىثح  -:                                                                           

(                                                                            1                  )   tVd         

                                                 (                           2                   )
2

fi VV
V


          

(                      3)      و من المعادلة الأولى للحركة                                     
a

VV
t

if 
 

: ٌنتج ان   (1)فى   (3)،  (2)    بالتعوٌض من 

                                                 
a

VV
d

if

2

22


                       
a

VVVV
d

iffi






2

   

                                                                        

                     #        Vf
 2  =  Vi

 2  +  2 a d                       Vf 
2  -  Vi

 2  =  2 a d                       

  ************************************************************************************************************** 

 الجدول التالى ٌوضح بعض الحالات الخاصة لمعادلات الحركة : 

 
 

 
 
 

 
 
 

              
 
 

 

  أمثلة 
 ( 1 )   ثوانى 10 أوجد سرعته بعد  ٢ث/ م   2=  و بعجلة تزاٌدٌة  ث/  م 40 ٌتحرك جسم بسرعة إبتدابٌة . [ m / s  60  ] 

 

 ( 2 )  ثانٌة فاحسب عجلة الحركة 2.5ث خلال /  م 20ث فاصبحت سرعتها /  م 15 سٌارة تتحرك بسرعة ابتدابٌة    . 

                                                                                                                                     [m / s 2  2  ] 
 

 ( 3 )  20جسم ٌتحرك بسرعة m/s 5  بعجلة منتظمة m/s2  احسب  : 

                      [ متر m / s  60 ،  120]                                                        . خلال هذه الفترة المقطوعة المسافة  - s  .               2 4سرعة الجسم بعد  - 1              

 

 ( 4 )  ث   /  م 200 ثوانى أصبحت سرعتها 10بدأت سٌارة الحركة من السكون و بعد

.            إحسب العجلة  -  1               

                      [ متر m / s  20 ،  1000]                                        . إحسب المسافة المقطوعة خلال تلك الفترة – 2             
 

 ( 5  ) متر إحسب 200 فقطع مسافة ٢ث/ م   4 بدأ جسم الحركة من السكون بعجلة   -:

       .                   النهابٌة السرعة - 1                 
                                                    [ m / s  40 ،  s 10]                                                                                                               .الزمن الذى إستغرقته -  2               

 

 ( 6 )    متر إحسب 400 فقطع مسافة ٢ث/ م   8بدأ جسم الحركة من السكون بعجلة   -:

   .                   النهابٌة السرعة - 1                 

                                                    [ m / s  80 ،  s 10]                                                                          .الزمن الذى إستغرقته -  2                

 

 ( 7 )  متر 100 فؤوجد سرعته بعدما ٌقطع مسافة ٢ث/ م   8تحرك جسٌم من السكون بعجلة منتظمة قدرها  .

                                                                                                                                   [   m / s  40  ]
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 ( 8 )   متر 200فؤوجد الزمن اللازم لقطع مسافة .  ٢ث/ م   4تحرك جسٌم من السكون بعجلة منتظمة قدرها  .

                                                                                                                                             [s 10  ] 
  

 ( 9 )   أوجد المسافة التى  ٌقطعها الجسٌم عندما  تصبح٢ث/ م   0.5ث بعجلة منتظمة   /   م 5جسٌم  ٌتحرك بسرعة  

       [ m  75]ث                                                                                                        /  م 10              سرعته 
 

 ( 10 )  15  بسرعة ابتدابٌة سٌارةتتحرك  m / s  2.5لتصل سرعته خلال s  20  الى سرعة نهابٌة قدرها m / s   

        [ m  50].                                                           تحركنها السٌارة خلال تلك الفترة ىالت  احسب المسافة                
 

 ( 11 )   سٌارة بدأت حركتها من السكون بعجلة منتظمة قدرها( 2 m / s2 )    احسب المسافة التى تقطعها السٌارة

                                             [m 9 ، 6 m / s] .                                         من بدأ الحركة وكذلك سرعته النهابٌة عندبذ  (  3sec)              خلال 
  

  ( 12 ) راكب دراجة بدأ حركته من السكون بعجلة منتظمة  (1.5 m / s ) 7.5  تصل سرعته إلى m / s ) ) 

          [m  18.75] .                                                                          الدراجةتقطعها   ىاحسب المسافة الت                
 

 ( 13 )  مقدارهااكتسبت سرعة سٌارة بدأت حركتها من السكون ( 15 m / s ) بعد أن قطعت مسافة  (225 m )  من بدء حركتها  .

         [  m / s 2 0.5 ]                                                                    . تحركت بها السٌارةىاحسب العجلة الت                 
 

 ( 14 )  6 )جغُ يرحشن تؼجٍح ِٕرظّح m / s
 2

 :-  ِٓي  ليّح نٜ فّا ٖالسكون ِٓ  ( 

                .  ٜ  شٛا8ْ عشػح اٌجغُ تؼذ  - 1                    

   .ٜ  شٛا10ْاٌّغافح اٌّمطٛػح تؼذ  -  2                    

          [  48 m / s ،  300 m ،  12 m  ]          .( m / s 12 ) اٌّغافح اٌّمطٛػح ػٕذِا  ذصثح  عشػح اٌجغُ  - 3                    

 

 ( 15 )  جسم ٌتحرك بسرعة( 18 m / s ) وبعجلة منتظمة  ( 5 m / s2 ) فما هى قٌمة -: 

.  ( m / s 40 )المسافة المقطوعة بعد أن تصبح سرعته  –      أ            

             [  127.6 m ،  78 m / s   ]                                                         .( s  12 )  بعدالجسم سرعة  – ب               
 

 ( 16 )  منتظمة قدرها بعجلةٌتحرك جسم من السكون ( 4 m / s2 )  لٌقطع مسافة قدرها ( 200 m ) احسب 

. الزمن اللازم لٌقطع الجسم تلك المسافة-     أ                     
             [  s 10 ،  40 m / s    ]                               . وصل إلٌها الجسم عند نهاٌة المسافة ىالسرعة الت-  ب                       

 

 ( 17 )  انٌة احسب  ث20 زمن قدره  خلال ساعة/ م ك 108 إلى ساعة/ م ك  36تزاٌدت سرعة سٌارة بانتظام  من  :

.                                   السرعة المتوسطة – 1                

 .                      العجلة – 2              
 [ متر  400, ٢ث/ م  1, ساعة / م ك  72   ]                                    .  المسافة المقطوعة فى هذه الفترة – 3                

 

 ( 18 )  ؟٢ث/  م 3ث و بعجلة تقصٌرٌة  /  م 30  ما الزمن اللازم لكى تتوقف سٌارة تتحرك بسرعة                        [   10 s  ]                     

 

 ( 19 )  متر400ث استخدم قابدها الفرامل لإٌقافها فوقفت بعد مسافة /  م 120 تتحرك سٌارة بسرعة   .

.           عجلة الحركة – 1:                    إحسب 

  [ s 6.667, ٢ث/ م  ــــ 18   ] .   الزمن الذى إستغرقته حتى وقفت – 2                         
   

 ( 20 )  ثوانى احسب 5 لمدة ٢ث/ م  4ث و بعجلة تقصٌرٌة /  م 40تحرك جسم بسرعة ابتدابٌة    :

.                المسافة المقطوعة – 1               
.               السرعة النهابٌة – 2              
  [ ثوانى  10, ث /  م 20,  متر 150   ]                                                                      . متى ٌقف – 3                

 

 ( 21 )  سٌارة تتحرك بسرعة( 20 m / s ) طفل ٌقف فى منتصف الطرٌق وعلى بعد قابدها شاهد ( 30 m ) أمامه فضغط على  

 .  ما تقوله معللا ؟  لا   هل ٌصاب الطفل بؤذى أم( m / s2 6 - )الفرامل وكانت العجلة التناقصٌة للسٌارة              
    [   m 33.33 ٌصاب الطفل بؤذى  ]                                                                                                                                                                                  

                   

 ( 22 )  تتحرك سٌارة من السكون بعجلة منتظمة قدرها( 2 m / s2 )  وعندما قطعت مسافة ( 100 m ) استخدم قابدها الفرامل  

:-  بفعل عجلة تقصٌرٌة اوجد ( s 5 )السٌارة بعد  فتوقفت              
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      .   سرعة السٌارة قبل أن ٌستخدم السابق الفرامل  - 1                
.  العجلة التقصٌرٌة التً تحركت بها السٌارة حتى توقفت  - 2                

 [                         m 50  , ٢ث/ م  ــــ 4،   ث/  م 20  ]                  .منذ الضغط على الفرامل  قطعتها السٌارة ى المسافة الت - 3                

 

 ( 23 )   ٌتحرك  مترو الأنفاق بٌن محطتٌن A&B المسافة بٌنهما  ( 1.2 km )وٌبدأ بعجلة منتظمة لمدة  الخمس ثوانى الأولى  

  ثم ٌتحرك بسرعة منتظمة  حتى ٌصل لنقطة ما  ثم بعدها ٌتحرك  بعجلة  تناقصٌة ( m 50 )                 حٌث  ٌقطع  مسافة

 :  الأخٌرة   أوجد  ( m 80 )                 مسافة 
 .السرعة المنتظمة التى تحرك بها مترو الأنفاق فى المرحلة المتوسطة  - 1                   
             [  s 66.5 ،   ث/  م 20  ].                                الزمن الذي استغرقه فى قطع المسافة بٌن المحطتٌن  -  2                   

 

 ( 24 )   بسرعةلطاس يرحشن ( 20 m / s ) تناقصٌة منتظمة  ٚ ػٕذ اعرخذاَ اٌفشاًِ ذحشن تؼجٍح ( 2 m / s2 )احسب  : 

             [  s 10 ،  100 m    ]         . ٌتوقف ى ٌقطعها منذ استخدام الفرامل حتى لتوقف القطار والمسافة الت اللازم  الزمن              

 

 ( 25 ) جسم طبقا ً للعلاقة ٌتحرك Vt
 2  =  4  +  2 d     احسب -:

 .                 السرعة الإبتدابٌة - 1                       

                          [ متر 30, ث / م   2 ]                                  . ثوانى من بدء الحركة 6المسافة المقطوعة بعد مرور - 2                     
  

 ( 26 )  30متحركة بسرعة  (سٌارة نقل  )  من شاحنةصندوق سقط m / s 45بعد ملامسته للأرض انزلق مسافة   و m    حتى 

   [ ٢ث/ م  ـــ  3 ]        . استغرقه الصندوق من لحظة ملامسته الأرض حتى توقف تماما ىتوقف تماما احسب الزمن الذ              
 

 ( 27 ) ٌتحرك جسم طبقاً للعلاقة   Vt  =  4 t [ث / م   12 ]        . متر 18  أوجد سرعته النهابٌة عندما ٌقطع مسافة قدرها                  

 

 ( 28 )   من بانتظامتزاٌدت سرعة سٌارة ( 18 km / h)  إلى(  54 km / h)  خلال زمن( 10 s )  فاحسب العجلة المنتظمة التى 

 [                         m 100  , ٢ث/ م  1  ]                             .المقطوعةالسٌارة خلال هذه الفترة واحسب المسافة  تحركت بها                  

 

 ( 29 )  سابق سٌارة ٌتحرك بسرعة(54 km / h  )  وأثناء السٌر وجد أمامه شخص على مسافة(54 m  )  فضغط على الفرامل 

                      [   m 52.5 شخصٌصاب ال لا ]        السابق الشخص أم لا ؟صدمفهل  (  sec 5)بانتظام حتى توقفت السٌارة بعد                 

 

 ( 30 )  ثوانى فاحسب المسافة التى 8ث تناقصت سرعته تدرٌجٌاً حتى توقف عن الحركة بعد مضى /  م 4جسٌم ٌتحرك بسرعة  

   [  م 16]  .                                                                                                            قطعها الجسٌم حتى ٌقف 

      

 ( 31 )  ثوانى فاحسب العجلة 5ث ثم ضغطت على الفرامل حتى تمكنت من إٌقافها تماماً بعد مضى /  م 20تقود مـــى سٌارة بسرعة  

   [ ٢ث/ م  ـــ  4]                التى تحركت بها السٌارة منذ ضغطت مـــى على الفرامل و حتى توقفت و ما نوعها ؟                     
                                                   

 ( 32 )   التى تحركت  إحسب العجلة المنتظمة,  ثوانى 60ث فى زمن قدره  /  م 50ث إلى /  م 20تزاٌدت سرعة سٌارة بانتظام  من 

 . السٌارة خلال هذه الفترة  بها                

 فاحسب العجلة و المسافة  التى تحركتها من . ثانٌة  25 و إذا استخدمت الفرامل بعد ذلك بانتظام فتوقفت السٌارة تماما ً بعد               
   [ م   625 , ٢ث/ م   ـــ  2 , ٢ث/ م  0.5]                                          .لحظة استخدام الفرامل و حتى توقفها                

 

 ( 33 )  إحسب العجلة المنتظمة التى تحركت ,  ثوانى 10ث فى زمن قدره  /  م  25ث إلى /  م  5تزاٌدت سرعة سٌارة بانتظام  من 

 .بها السٌارة خلال هذه الفترة             
 .  ثانٌة 5 و إذا استخدمت الفرامل بعد ذلك بانتظام فتوقفت السٌارة تماما ً بعد             

    .لحظة استخدام الفرامل و حتى توقفها   فاحسب العجلة و المسافة  التى تحركتها من               
               [  م  62.5 , ٢ث/ م   ـــ  5 , ٢ث/ م   2]                                                                                                         

 

 ( 34 )  ٌتحرك جسم طبقا ً للعلاقةVf 
2  =  64  +  16 d     احسب -:

 .                   السرعة الإبتدابٌة - 1                      
     [ م   96 , ث/ م   8]                                     . ثوانى من بدء الحركة 4المسافة المقطوعة بعد مرور - 2                      

 ( 35 ) ٌتحرك جسم طبقا ً للعلاقة Vf
 2  =   8 d     احسب -:

 .                    السرعة الإبتدابٌة - 1                        

    [ م   50, صفر  ]                                       . ثوانى من بدء الحركة 5المسافة المقطوعة بعد مرور - 2                     
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 ( 36 )  ٌتحرك جسم طبقاً للعلاقةdV f 849     أوجد  :

.  العجلة – 2                                          .  السرعة الإبتدابٌة  - 1                            
.    ثوانى من بدء الحركة 6السرعة بعد  - 4.                       ثوانى من بدء الحركة 5 المسافة بعد – 3                            

     [  ث/ م  31,  م  85 , ٢ث/ م  4 , ث/ م  7]                                                                                                   
                                                   

 ( 37 )  ٌتحرك جسم طبقاً للعلاقةdV f 342     أوجد  :

 .    ثوانى من بدء الحركة 6 المسافة بعد – 3.                   العجلة – 2             .  السرعة الإبتدابٌة   – 1                 
 [ متر 132 , ٢ث/ م   6, ث /  م 4 ]                                                                                                             

                 

 ( 38 ) ٌتحرك جسم طبقاً للعلاقة   d = 25 t -  t2 أوجد    :

.  ثوانى 3 المسافة المقطوعة بعد مرور – 2.                        ثوانى 5 السرعة بعد مرور – 1                       
ث /  م 15 ]                                                                                                          

                       [ متر 66, 

 ( 39 )        5ٌتحرك جسم طبقاً للعلاقة
4

1
 fVt      أوجد  :

 . ثوانى من بدء الحركة 10السرعة بعد  - 3.                     العجلة – 2                   .  السرعة الإبتدابٌة  - 1               
                   [ث / م   60, ٢ث/ م   4, ث / م   20 ]                                                                                                         

  

 ( 40 ) ٌتحرك جسم طبقاً للعلاقة   d =  9 t2 أوجد    :

 . ثوانى 4 المسافة المقطوعة بعد – 3.                 العجلة – 2                   .  السرعة الإبتدابٌة  - 1              

   [م   144, ٢ث/ م   18,  صفر  ]                                                                                                                
         

 ( 41 )  ٌتحرك جسم طبقاً للعلاقةdV f 425     أوجد  :

.  العجلة – 2                              .  السرعة الإبتدابٌة  - 1                    
 .   ثوانى 10 سرعته بعد – 4.        ثوانى من بدء الحركة 10 المسافة بعد – 3                    

   [ث /  م 25,  م    150, ٢ث/ م   2, ث / م   5 ]                                                                                              
 

 ( 42 )  ٌتحرك جسم طبقاً للعلاقةdV f 5    أوجد  :

.  العجلة – 2                              .  السرعة الإبتدابٌة  - 1                    

 .   ثوانى 10 سرعته بعد – 4.        ثوانى من بدء الحركة 10 المسافة بعد – 3                    
 [ث /   م 25,  م    125, ٢ث/ م   2.5,  صفر ]                                                                                              

 

 ( 43 )   ٌتحرك جسم طبقا ً للعلاقةVf
 2  =    4 d     احسب -:

.  ثوانى من بدء الحركة 4المسافة المقطوعة بعد مرور - 2.                         السرعة الإبتدابٌة - 1                      

 [  م  16,  صفر  ]                                                                                                                                 
 

 ( 44 ) ثانٌة فاحسب عجلة الحركة 4ث خلال  /  م 11ث فاصبحت سرعتها /   م 3 تتحرك بسرعة ابتدابٌة سٌارة   . 

       [٢ ث/ م   2  ]                                                                                                                                     

  ( 45 )  متر 90 فؤوجد سرعته بعدما ٌقطع مسافة ٢ث/ م   5 بعجلة منتظمة قدرها السكونتحرك جسٌم من  . 

                                                                                                                                    [  30 m / s  ]             

                                             

 ( 46 )  متر  400فؤوجد الزمن اللازم لقطع مسافة  . ٢ث/ م   2 بعجلة منتظمة قدرها السكون تحرك جسٌم من  . 

                                                                                                                                         [   s 20  ]             

  

 ( 47 )  ث  /  م 8 أوجد المسافة التى ٌقطعها الجسٌم عندما تصبح سرعته ٢ث/ م  0.1ث بعجلة منتظمة /  م 2 بسرعةجسٌم ٌتحرك

                                                                                                                                      [  300 m   ]                      

 ( 48 )  ثوانى فاحسب المسافة التى 5ث تناقصت سرعته تدرٌجٌاً حتى توقف عن الحركة بعد مضى /  م 20 بسرعةجسٌم ٌتحرك  

                                                                                                                            [   m 50    ]                                                                                     .     قطعها الجسٌم حتى ٌقف                
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 ( 49 )  ثوانى فاحسب العجلة 3ث ثم ضغطت على الفرامل حتى تمكنت من إٌقافها تماماً بعد مضى /  م 15 بسرعة سٌارةتقود مـــى  

                                             [ ٢ث/ م  ـــ  5]                     التى تحركت بها السٌارة منذ ضغطت مـــى على الفرامل و حتى توقفت و ما نوعها ؟                
                                                   

 ( 50 )   التى تحركت  إحسب العجلة المنتظمة,  ثوانى 10ث فى زمن قدره  /  م 22ث إلى /  م  2تزاٌدت سرعة سٌارة بانتظام  من 

 . ثانٌة  11 و إذا استخدمت الفرامل بعد ذلك بانتظام فتوقفت السٌارة تماما ً بعد. السٌارة خلال هذه الفترة  بها               

  .فاحسب العجلة و المسافة  التى تحركتها من لحظة استخدام الفرامل و حتى توقفها               
                                        [م   121  , ٢ث/ م   ـــ  2 , ٢ث/ م   2]                                                                                                        

 

 ( 51 )  انٌة احسب  ث3 زمن قدره  خلال ساعة/ م ك 126 إلى ساعة/ م ك 18تزاٌدت سرعة سٌارة بانتظام  من  :

 .  المسافة المقطوعة فى هذه الفترة – 3.                      العجلة – 2.                   السرعة المتوسطة – 1               
                   [م    60, ٢ث/ م   10, ث /   م 20  أو ساعة/ م ك 72 ]                                                                                     

 ( 52 )        1ٌتحرك جسم طبقاً للعلاقة
3

1
2  tVt      أوجد  :

               .  السرعة الإبتدابٌة   – 1                
 .           العجلة –  2              

                  [ث /   م 63 ,  ٢ث/ م   6, ث  / م   3 ]                                .    ثوانى من بدء الحركة 10  السرعة بعد – 3                

 

 ( 53 ) 4   ٌتحرك جسم طبقاً للعلاقةd - 12 t  =  t2 أوجد    :

            .  السرعة الإبتدابٌة  – 1                 

 .               العجلة – 2                
          [م    21.25 ,  ٢ث/ م    0.5, ث  / م   3 ]                                      . ثوانى 6 المسافة المقطوعة بعد – 3                 
         

 ( 54 )  طبقاً للعلاقة جسمٌتحرك dVt 24     أوجد  :

            .  السرعة الإبتدابٌة  – 1                    

.  العجلة – 2                    
  .   ثوانى من بدء الحركة 5 المسافة بعد – 3                    

        [ث  /   م 6,  م    22.5, ٢ث/ م   1, ث /   م 2  ]                                       .   ثوانى 4 سرعته بعد – 4                    

 

 ( 55 )  طبقاً للعلاقة جسمٌتحرك dVt 816
2

1
    أوجد  :

            .  السرعة الإبتدابٌة  – 1                    
.  العجلة – 2                    

 .   ثوانى من بدء الحركة 10 المسافة بعد – 3                    
       [ث  /   م 12,  م    70, ٢ث/ م   1, ث /   م 2 ]                                      .   ثوانى 10 سرعته بعد – 4                    

                                        

 

 ( 56 )  طبقاً للعلاقة جسمٌتحرك dVt 215     أوجد  :

                     .  السرعة الإبتدابٌة  – 1                     
.  العجلة – 2                     

 .     ثوانى من بدء الحركة 4 المسافة بعد – 3                     

           [ث  /   م 130,  م    220, ٢ث/ م   25, ث /   م 5 ]                                 .   ثوانى 5 سرعته بعد – 4                     
  

 ( 57 )  طبقاً للعلاقة جسمٌتحرك dVt 5    أوجد  :

                     .  السرعة الإبتدابٌة  – 1                    
.     العجلة – 2                    

    [م    45,  ٢ث/ م   2.5,  صفر ]                                      .     ثوانى من بدء الحركة 6 المسافة بعد – 3                    
 

 ( 58 )  متر  فضغطت على 100ث ففوجبت بطفل ٌعبر الطرٌق على مسافة /  م 25كانت مــى تقود السٌارة بسرعة منتظمة  

  فهل صدمت الطفل أم لا ؟٢ث/ م  4الفرامل لتتمكن من إٌقاف السٌارة فتحركت بعجلة تقصٌرٌة                
      [م    78.12,  لا تصدم الطفل ]                                                                                                                  
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 ( 59 )        52ٌتحرك جسم طبقاً للعلاقة
3

1
 tVt

:  أوجد      

        .  السرعة الإبتدابٌة  – 1                                
   . العجلة – 2                            

            [م    225, ٢ث/ م   1.5, ث /   م 15 ]     .  ثوانى من بدء الحركة 10 المسافة التى ٌقطعها بعد – 3                                

                                                              

 ( 60 )  90 متر و كانت سرعة السٌارة   100شاهد سابق سٌارة الإشارة حمراء على بعد Km / h فضغط على الفرامل فتحركت   

  m / s 2 2السٌارة بعجلة تناقصٌة                 

    هل ٌتخطى السابق الإشارة ؟ – 1                      
              [  s 12.5   نعم ،   ]                                                .  احسب الزمن اللازم حتى تتوقف السٌارة –  2                   

 

 ( 61 ) ثوانى من بداٌة5 متر و ٌبدأ حركته من السكون بعجلة منتظمة لمدة 1500ص المسافة بٌنهما ,  س محطتٌن بٌن ٌسٌر ترام  

 (و  ) متر ثم ٌسٌر بسرعة  منتظمة  مدة من الزمن حتى ٌصل إلى النقطة 40مقدارها  (س ن  ) الحركة حٌث ٌقطع المسافة            

:   متر الأخٌرة حتى توقف عند المحطة ص أوجد 80 ثم ٌسٌر بعجلة تناقصٌة مسافة            

  .                   (ن  إلى  و  ) سرعته المنتظمة التى كان ٌسٌر بها من – 1             

  س            و                                  ن       ص    . بٌن المحطتٌن   الزمن الذى ٌستغرقه الترام فى قطع المسافة– 2             
   
    [  s  101.25ث ،   /  م 16   ]                                                                                                                 

           

 ( 62 )  ث /   م 32ث و فى نهاٌة الثانٌة التاسعة   /  م 20ٌتحرك جسم بعجلة منتظمة فبلغت سرعته فى نهاٌة الثانٌة الخامسة 

.                   العجلة المنتظمة للجسم – 1:                احسب 
 .   سرعته التى بدأ بها – 2                        

     [م    62.5, ث /  م 5, ٢ث/ م   3   ]                    .  المسافة المقطوعة فى نهاٌة الثانٌة الخامسة – 3                         

 

 ( 63 ) ٌتحرك جسم طبقا ً للعلاقة Vf  = 2 +  4 t     احسب -:

 . ثوانى من بدء الحركة 3المسافة المقطوعة بعد مرور -  2 .                         السرعة الإبتدابٌة -  1                         
    [ متر 18, ث / م   2 ]                                                                                                                            

           

 ( 64 ) ٌتحرك جسم طبقا ً للعلاقة Vf  =   2 t     احسب -:

 . ثوانى من بدء الحركة 5 بعد مرور سرعة الجسم- 2.                      السرعة الإبتدابٌة - 1                        
           [ث / م   10,  صفر  ]                                                                                                                             

      

 ( 65 )  الشكل الموضح ٌمثل العلاقة بٌن السرعة( m / s )  ممثلة على المحور الصادى 

 V                                                                              و الزمن بالثانٌة على المحور السٌنى لجسم متحرك              

فى أى المراحل ٌتحرك الجسم بسرعة منتظمة ؟ وما قٌمتها ؟  - 1            
فى أى المراحل ٌتحرك الجسم بعجلة تقصٌرٌة ؟ وما قٌمتها ؟ - 2            
.                                                                            أوجد المسافة الكلٌة التى تحركها الجسم فى المراحل الثلاثة - 3            

         60ب                                ج                                                                                                                         
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 السقـــــوط الحر للأجســــــام     
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   إذا سقط جسم سقوطاً حراً من مكان مرتفع عن سطح الأرض فإنه ٌبدأ حركته من السكون متجهاً  نحو  الأرض   :عزٌزى الطالب 

.                              بتؤثٌر  قوة جذبها له  و  تتزاٌد سرعته تدرٌجٌاً حتى تصل لأقصى قٌمة لها لحظة اصطدامه بالأرض
 ( عجلة السقوط الحر  )                          و بإهمال مقاومة الهواء  للجسم أثناء سقوطه فإن هذا الجسم ٌتحرك بعجلة منتظمة تسمى 

 ( . g  ( )عجلة الجاذبٌة الأرضٌة )                          أو 
 .                          و تختلف عجلة الجاذبٌة اختلافا ً طفٌفا ً من مكان لآخر على سطح الأرض قربا ً أو بعدا ً من مركز الأرض 

                 

    عجــــلة الجاذبٌة الأرضٌة( g: )   هى  تلك العجلة المنتظمة التى  تتحرك بها الأجسام عندما  تسقط  سقوطاً حراً  نحو سطح   

 .                                                 الأرض 
 

   ٢ث/ م   ( 9.8  )= ٍـا ٍؼًْ قىىْا أُ ػجـــيح اىسقىط اىذـــش ىجسٌ  سؤال
  ؟ 

 .ث  كل ثانٌة /   م 9.8  أى أن  عند سقوط الجسم سقوطاً حراً فإن سرعته تزداد  بمقدار ج    
 

  تعلٌلات هامة:  

 ذخريف ػجيح اىجارتيح الأسضيح ٍِ ٍناُ لآخش ػيً سطخ الأسض ؟ علل  

. و ذلك لتفلطح الأرض قلٌلاً عند القطبٌن فتكون عند القطبٌن أكبر منها عند خط الإستواء لقرب القطبٌن من مركز الأرض    ج       

 ذصو سيشح ىطائش و مشج ٍِ اىذذيذ فً ّفس اىيذظح ىلأسض ػْذ سقىطهَا ٍؼاً ٍِ علل 

  ؟(ٍغ إهَاه ٍقاوٍح اىهىاء  )                     ٍناُ ٍشذفغ 

 .كل من الرٌشة و كرة الحدٌد تتحركان نحو الأرض بعجلة منتظمة هى عجلة الجاذبٌة الأرضٌة    لأن ج      

 ذضداد سشػح اىجسٌ ميَا اقرشب ٍِ سطخ الأسض ػْذ سقىطه سقىطاً دشاً ؟ علل  

.  لأنه ٌتحرك بعجلة تزاٌدٌة عندما ٌتحرك فى اتجاه الجاذبٌة الأرضٌة    ج      

ذقو سشػح اىجسٌ ػْذ قزفه تؼيذاً ػِ سطخ الأسض ؟  علل  

 .لأنه ٌتحرك بعجلة تناقصٌة عندما ٌتحرك فى عكس اتجاه الجاذبٌة الأرضٌة    ج      
 

  امة  على مســـــــائل  السقوط   الحـــــــر  ــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــــات-: 

          تطبق معادلات الحركة بعجلة منتظمة فى خط مستقٌم عند حل هذه المسابل مع الرمز للعجلة بالرمز( g )   .
 

                                                  Vf  =  Vi  +  g t     

                                                   2

2

1
tgtVd i      

                                                     Vf
 2  =  Vi

 2  +  2 g d 
 

            0 عند سقوط جسم سقوطاً حراً فإن = Vi    . 

          0تنعدم سرعة الجسم أى  ( فقط ) عند قذف الجسم لأعلى فإنه عند أقصى ارتفاع = Vf . 

           زمن الهبوط =    زمن الصعود   . 

         سالب سرعة الجسم عند نفس النقطة أثناء الهبوط =  سرعة الجسم عند أي نقطة أثناء الصعود .

 ((تدل الإشارة سالب على أن السرعتٌن فى عكس الاتجاه  ))                     

          فى حالة الصعود تكون عجلة الجاذبٌة سالبة بٌنما فى حالة الهبوط تكون عجلة الجاذبٌة موجبة   . 

 
 :-قذف جسم                                                      :-سقط جسم                                      

                                      0 = Vi                                                          0 = Vf                 
  =  +                                     g  ـــ                                                           =g    

 

 
             

  أشكال بٌانٌة هامة:  
 

                                                      Vf                                                                     V                                                   
                                          السرعة                                                                                                                                
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              t   الزمن                                                         t   الزمن                                                                         
   جسم قذف لأعلى                                                                                      جسم ٌسقط نحو الأرض                           

                  Vf  =   g t           0 = Vi                                                      عند أقصى ارتفاع Vf  = 0                         

                        g Slope  =                          المٌل  
 

 

                                                                           d                                                                      V   

   السرعة                                                                          الإزاحة                                                                 

                                                                                                                                                      
                                                                                                                                      

 

                                                                                                                              
                                       Vf  = 0 عند أقصى ارتفاع                                                                                                 

 

              t   الزمن                                                             t  الزمن                                  
 جسم قذف لأعلى      ثم عاد للأرض                                            جسم قذف لأعلى ثم عاد للأرض                                

                                                                                                         
 
 
 
 

  أمثلة 
 ( 1 )  فاحسب ارتفاع المبنى .  ثوانى 6 سقط حجر من أعلى مبنى سقوطاً حراً فوصل سطح الأرض بعد .

                [  م 180]                                                                .٢ث/  م 10عجلة الجاذبٌة                                  علماً بؤن 

 

 ( 2 )   [ث /  م 30]  . ٢ث/  م 10 السقوط الحر عجلة  متر علماً بؤن 45 ٌسقط حجر من سطح جبل أوجد سرعته عندما ٌهبط 
  

 ( 3 )   ثوانى  فاحسب ارتفاع المبنى 4سقط حجر من أعلى مبنى سقوطاً حراً فوصل سطح الأرض بعد   .

                [  م 78.4]  .                                                                              ٢ث/  م 9.8عجلة الجاذبٌة                علماً بؤن 

 

 ( 4 )  متر من سطح الأرض فاحسب سرعة وصوله للأرض و زمن الوصول 19.6 سقط حجر من أعلى منزل  ارتفاعه  .

 [ث /  م 19.6,  ثانٌة 2]  .                                                                 ٢ث/  م 9.8عجلة الجاذبٌة              علماً بؤن 
 

 ( 5 )     ثانٌة إحسب عمق الببر  15سقطت أداة سقوطاً حراً إلى قاع ببر بترول فإذا كانت عملٌة السقوط تستغرق  .

                                                              [  م 1125]                                                              .٢ث/  م 10علماً بؤن عجلة الجاذبٌة                               
 

 ( 6 )  ثوان حتى وصل إلى سطح الأرض فاحسب سرعة الحجر لحظة اصطدامه بالأرض4أسقط حجر من فوق برج القاهرة فاستغرق  

 [ متر 80, ث /  م 40]  .                                   ٢ث/ م  10  السقوط الحر عجلة            و احسب ارتفاع البرج  علماً بؤن 
 

 ( 7 )  ( ىثوان 5 )على مبنى فوصل الى الأرض بعد زمن قدره أترك جسم لٌسقط حر من  

 :-    احسب   ( m/s2 9.8)فإذا علمت أن عجلة الجاذبٌة الأرضٌة               
 [ متر122.5, ث /  م 49 ]     . المبنى عن سطح الأرض ارتفاع- 2       .سرعة الجسم لحظة اصطدامه بالأرض- 1                

 

 ( 8 )  ثوانى  فاحسب ارتفاع المبنى و سرعة وصول الحجر 10سقط حجر من أعلى مبنى سقوطاً حراً فوصل سطح الأرض بعد  

    [ث /  م 98,   م  490 ].                                                         ٢ث/  م 9.8عجلة الجاذبٌة              للأرض علماً بؤن 
 

 ( 9 ) متر احسب 200ث من قمة برج ارتفاعه /   م 20 قذف جسم رأسٌاً لأسفل  بسرعة   :

   .سرعة الجسم لحظة اصطدامه بالأرض- 1                                  
  . ٢ث/  م 9.8عجلة الجاذبٌة   علماً بؤن  .زمن وصول الجسم لسطح الأرض- 2                                  

  [ ث 4.66, ث /   م 65.726 ]                                                                                                                 

 

 ( 8 ) ثوانى4 متر من سطح الأرض بعد 5 سقط حجر من سطح منزل فمر امام شخص ٌقف فى أحد شرفات المنزل على ارتفاع  

:                 من لحظة السقوط أوجد 
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    [ث /  م 40,   م  58 ].                    سرعة الحجر عندما مر أمام الشخص – 2.               ارتفاع المنزل – 1                 
 

 ( 9 )    سقطت تفاحة من شجرة و بعد ثانٌة واحدة اتطمت بالأرض احسب قٌمة سرعة التفاحة لحظة اصطدامها بالأرض

               و احسب السرعة المتوسطة للتفاحة خلال السقوط  ثم أوجد بعد التفاحة عن الأرض غند بدء السقوط    
   [  م 5 , ث /   م 5, ث /  م 10 ]                                                                                                                

 

  ( 9 ) ثانٌة  0.5 ٌبٌن الشكل كرة تنزلق على سطح أملس بعجلة ثابتة و تبٌن النقاط  س ، ص ، ع ، ل موقع الجسم كل  

س :                                                                                   اعتمادا ً على الشكل أجب عما ٌؤتى             

 كٌف تستدل من الشكل على ان سرعة الكرة تزداد ؟                                             ص – 1                    
 لماذا تزداد السرعة ؟  – 2                    
ع .              متر 2 احسب عجلة الكرة إذا علمت أن المسافة من س إلى ل تساوى – 3                    

                                                                                                                                    [1.78 m/s2  ]    
                                                                                                      ل 

   

 
   

 ( 10 )  ًاحسب المسافة التى ٌقطعها الجسم خلال الثانٌتٌن الثالثة و الرابعة  . ٌسقط حجر سقوطاً حرا     .

                   [  م 60]                                                                   .٢ث/  م 10                            علماً بؤن عجلة الجاذبٌة 
 

 ( 11 )   الثامنة و السابعةٌسقط حجر سقوطاً حراً احسب المسافة التى ٌقطعها الجسم خلال الثانٌتٌن   . 

                 [  م 140]                                                                                 .٢ث/  م 10علماً بؤن عجلة الجاذبٌة                
 

 ( 12 ) ٢ث/ م   9.8عجلة الجاذبٌة ث فما أقصى ارتفاع ٌصل إلٌه الجسم علماً بؤن /   م 63 قذف جسم رأسٌاً لأعلى بسرعة .  

   [  م 202.5]                                                                                                                                       
                        

 ( 13 )  ثانٌة ؟20بؤى سرعة ٌجب قذف جسم رأسٌاً لأعلى  بحٌث ٌعود لنقطة القذف مرة أخرى بعد  

    [ متر 490, ث /   م 98]           .       ٢ث/  م  9.8  علماً بؤن عجلة الجاذبٌة                و ما أقصى ارتفاع ٌصل إلٌه الجسم ؟
              

  ( 14 )  ث احسب الزمن الذى ٌستغرقه الجسم لٌصل إلى اقصى ارتفاع واحسب مقدار هذا/   م 49 قذف جسم رأسٌاً لأعلى بسرعة 

  [   ثوانى 5,   م 122.5  ].                                     ٢ث/  م 9.8  الأرضٌة عجلة الجاذبٌة                 الارتفاع  علماً بؤن 
    

 ( 15 )   متر  فاحسب سرعته الإبتدابٌة و كذلك زمن الوصول لأقصى490فوصل إلى أقصى ارتفاع له و هو قذف سهم إلى أعلى  

   [ ثوانى 10, ث /   م 98]  .                                         ٢ث/  م 9.8  الأرضٌة عجلة الجاذبٌة                ارتفاع علماً بؤن 
 

 ( 16 )  فإذا كانت عجلة الجاذبٌة الأرضٌة  ىثوان (  6) قذف حجر رأسٌا لأعلى فعاد للأرض مرة ثانٌة بعد (10 m / s 2 )  

 :  احسب                 

          [  متر 45, ث /  م 30]        . ارتفاع ٌصل إلٌه الحجرىأقص-  2.             قذف بها الحجرىالسرعة الت-  1                        
 

 ( 17 )   الحر السقوطإذا علمت أن عجلة (10 m/s2  )  احسب -:

          [  متر 500]                              .( m/s 100) لأعلى بسرعة ابتدابٌة قذف ارتفاع ٌصل إلٌه جسم ى                       أقص
 

 ( 18 )   قذف جسم رأسٌا الى اعلى بسرعة( 50 m/s ) 10 فإذا كانت عجلة السقوط الحر m/s2)   )  اوجد :

   [ ثوانى 10,  متر 125 ]         .الزمن اللازم لعودة الجسم  ثانٌة الى الأرض- 2          .أقصى ارتفاع ٌصل إلٌه - 1               
 

 ( 19 )   كتلتهقذف جسم ( 25 Kg )  لأعلى بسرعة( 20 m/s)  ارتفاع ٌصل إلٌه الجسم ىاحسب أقص   .

                      [  متر 20]                                                                                                                 . ( m/s2 10 )علما بان عجلة الجاذبٌة               

 

 ( 20 )  ٢ث/  م 9.8عجلة الجاذبٌة ث فما أقصى ارتفاع ٌصل إلٌه الجسم علماً بؤن /  م 28 قذف حجر رأسٌاً بسرعة . 
                                   [  متر 40]                                                                                                                                                                                                              

 

 ( 21 )   أوجد سرعة السهم بعد٢ث/  م 10ث من قوس فإذا كانت عجلة الجاذبٌة /  م 50قذف سهم إلى أعلى بسرعة  

                  [  متر 125, ث /  م 30]                                  .ثانٌة من  لحظة القذف و أقصى ارتفاع ٌصل إلٌه    3 مضى                  
 

 ( 22 )   ث احسب الزمن الذى ٌستغرقه الجسم لٌصل إلى اقصى ارتفاع واحسب /  م 98قذف حجر رأسٌاً لأعلى بسرعة 

                  [  متر 490,  ث 10]  .                          ٢ث/  م 9.8  الأرضٌة عجلة الجاذبٌة                     مقدار هذا الارتفاع  علماً بؤن 
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 ( 23 )  احسب سرعة قذف جسم إلى أعلى  و زمن صعوده إلى أقصى ارتفاع و ما هى سرعته عند منتصف المسافة 

 . متر 202.5 و  أقصى ارتفاع ٌصل إلٌه الجسم ٢ث/   م 9.8و هو هابط مرة أخرى علما ً بان عجلة الجاذبٌة الأرضٌة                     
                          [ث /   م 44.55  ث  ،  6.43ث ، /   م 63]                                                                                                   

 ( 24 )  ثوانى 8 بؤى سرعة ٌجب قذف جسم رأسٌاً لأعلى  بحٌث ٌعود لنقطة القذف مرة أخرى بعد  .

                                                                [ث /  م 40]                                                                      .    ٢ث/  م 10   علماً بؤن عجلة الجاذبٌة                  
   

 ( 25 )  متر من سطح الأرض  و فى نفس اللحظة قذف من قاعدة البرج حجر آخر رأسٌاً 180 ٌسقط حجر من قمة برج ارتفاعه   

 .  ٢ث/ م  10  السقوط الحر عجلةث أوجد أٌن و متى ٌلتقٌان علماً بؤن /  م 90               لأعلى بسرعة 
 [ ثانٌة 2,  متر من أسفل 160]                                                                                                                   

 

 ( 26 ) فى تجربة لتعٌٌن عجلة الجاذبٌة الأرضٌة باستخدام قطرات ماء تسقط سقوطا ً حرا ً كانت المسافة بٌن مصدر قطرات الماء  

     .s 45 قطرة متتالٌة هو 100 و كان زمن سقوط أو ارتطام m 1                و سطح الإناء 
                                                                             [ ٢ث/   م 9.88]  .                                                                                            احسب عجلة الجاذبٌة الأرضٌة 

 

 ( 27 )  سم حتى توقف احسب 50 ثوانى لٌصل إلى الأرض ثم غاص فٌها مسافة 5ترك جسم لٌسقط إلى اسفل فاستغرق  :

 .المسافة التى سقطها حتى سطح الأرض  - 2                .سرعة وصول الجسم لسطح الأرض  -  1                

 .  الزمن الذى استغرقه الجسم منذ ملامسته لسطح الأرض و حتى توقف  - 3                
                  [  ث 0.02  متر  ، 125, ث /  م 50 ]                                    .٢ث/ م  10  السقوط الحر عجلةعلماً بؤن                      

 

 ( 28 )   ث و بعد قذفه بثانٌة واحدة قامت أختها مـــى بقذف جسم آخر/  م 60قذفت ســـارة جسم رأسٌا ً لأعلى بسرعة قدرها 

 فإذا وصل الجسمان إلى اقصى إرتفاع خلال نفس الزمن احسب أقصى إرتفاع لكل منهما و زمن وصول كل  إلى أعلى                 
 . ٢ث/ م  10  السقوط الحر عجلةعلماً بؤن .   منهما إلى أقصى إرتفاع  و سرعة قذف الجسم الثانى                  

                                                                  [ (ث /  م 50 ث ، 5  متر  ، 125)  مــــى  ,  ( ث 6  متر  ، 180  ) سارة ]                                                             

 ( 29 )  ثوانى  فاحسب ارتفاع الجبل  و سرعة وصول الحجر للأرض12 جبل  فوصل سطح الأرض بعد قمةسقط حجر من  

                                      [ث /  م 117.6,   م  705.6   ]                                    .               ٢ث/  م 9.8عجلة الجاذبٌة  علماً بؤن                  
                                                                                                                       

 ( 30 )  ٢ث/  م 9.8عجلة الجاذبٌة ث فما أقصى ارتفاع ٌصل إلٌه الجسم علماً بؤن /  م 50 لأعلى بسرعة رأسٌاً  قذف جسم .  

                                                           [  متر 127.55]                                                                                                                                   

 ( 31 )   ثانٌة ؟ 12 جسم رأسٌاً لأعلى  بحٌث ٌعود لنقطة القذف مرة أخرى بعد قذفبؤى سرعة ٌجب  

                     [  متر 176.4, ث /  م 58.8]     .     ٢ث/  م  9.8  علماً بؤن عجلة الجاذبٌة و ما أقصى ارتفاع ٌصل إلٌه الجسم ؟                 

             .                                                      

  ( 32 )  ث احسب الزمن الذى ٌستغرقه الجسم لٌصل إلى اقصى ارتفاع/  م 22 لأعلى بسرعة رأسٌاً قذف جسم  

                                                                            [  متر 24.69,   ث 2.24   ]             . ٢ث/  م 9.8  الأرضٌة عجلة الجاذبٌة واحسب مقدار هذا الارتفاع  علماً بؤن               
    

 ( 33 )  متر  فاحسب سرعته الإبتدابٌة 245فوصل إلى أقصى ارتفاع له و هو  أعلىقذف سهم إلى  

                                                                               [  ث 2.24ث ، /   م 24.69]    .٢ث/  م 9.8  الأرضٌة عجلة الجاذبٌةو كذلك زمن الوصول لأقصى ارتفاع علماً بؤن                 
 

 ( 34 )   ث احسب /  م 4 متر فقذفت جسم إلى أسفل بسرعة 120 برج ارتفاعه فوقتقف مــى  :

 .  سرعة وصول الجسم إلى سطح الأرض – 1                  
                                                                                    [  ث 4.52ث ، /   م 49.15]  .٢ث/ م  10  السقوط الحر عجلةعلماً بؤن .  زمن وصول الجسم لسطح الأرض – 2                  

 

 ( 35 )   ثوانى  فاحسب ارتفاع المبنى 3سقط حجر من أعلى مبنى سقوطاً حراً فوصل سطح الأرض بعد  . 

                                                                               [  متر 44.1]                                                                           .٢ث/  م 9.8عجلة الجاذبٌة علماً بؤن                  
 

 ( 36 )   متر فسقطت منها زهرة سقوطا ً حرا ً و فى نفس اللحظة كانت هناك طفلة تجرى180تقف ســاره أعلى برج ارتفاعه  

  متر فهل تسقط الزهرة على الطفلة ؟  12ث ناحٌة البرج و تبعد عن قاعدته مسافة /  م 2 بسرعة منتظمة                 

                                                                                                                                                                    [ ث  6نعم ،   ]                                                                             (٢ث/ م  10  السقوط الحر عجلة)                 
 

 ( 37 )  إلى سطح الأرض فاحسب سرعة الحجر لحظة اصطدامه وصل  حتى    ثوان 5أسقط حجر من فوق قمة برج  فاستغرق 

                          [  متر 125, ث /  م 50 ]                  .  ٢ث/ م  10  السقوط الحر عجلة بالأرض و احسب ارتفاع البرج  علماً بؤن               

 

  ( 38 )  فؤحسب ٢ث/ م   10ث و بفرض أن عجلة السقوط الحر /  م 50 ً لأعلى بسرعة ابتدابٌة رأسٌاقذف سهم   :

.  الزمن الذى ٌستغرقه السهم لٌصل إلى أقصى أرتفاع – 2               . أقصى أرتفاع ٌصل إلٌه السهم – 1                  
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.  الزمن اللازم لعودة السهم من أقصى أرتفاع – 4    . سرعة السهم لحظة عودته لمكان أطلاقه – 3                  
    [   ث  5ث ، /   م 50    ث  ،  5  متر،  125  ]                                                                                              

                                                                                   

 ( 39 )  فؤحسب ٢ث/ م   10عجلة السقوط الحر أن ثانٌة و بفرض   0.5أسقطت كرة فى ببرسقوطا ً حراً و أصطدمت بمابه بعد    :

.  عمق الببر – 2                 . سرعة الكرة لحظة اصطدامها بسطح الماء – 1                 

 [ث /  م 2.5  متر  ،  1.25, ث /  م 5]                 . السرعة المتوسطة التى تتحرك بها الكرة أثناء هبوطها  – 3                 
 

 تعٌٌن عجلة  الجاذبٌة  الأرضٌة  باستخدام   طرات ماء  تسقط  سقوطا ً حرا ً   :تجربة عملٌة  

  تعٌٌن عجلة الجاذبٌة الأرضٌة  :الغرض من التجربة . 
 

  التجربة  فكــــــرة   :

 ( . d) التى تستغرقها قطرة ماء تسقط سقوطا ً حرا ً مسافة راسٌة معٌنة  ( t ) قٌاس الفترة الزمنٌة  #       
. بتطبٌق المعادلة الثانٌة للحركة  ( d) ،   ( t) بمعلومٌة كل من   ( g )حساب قٌمة        #  

  

  الادوات:   

. إناء به ماء و مزود بصنبور ٌتحكم فى سقوط قطرات الماء               # 

.  ساعة إٌقاف #                 

 . طبق معدنى ٌحدث صوتا ً عند ارتطام  قطرات  الماء  به #                  

 .       متر شرٌطى #                  

  الخطوات : 

       ضع الطبق المعدنى أسفل فوهة الصنبور على مسافة( d = 1 m . ) 

    اضبط سقوط قطرات الماء من الصنبور بحٌث تسمع صوت ارتطام قطرة الماء  

             بالطبق المعدنى فى نفس اللحظة التى تبدا فٌها القطرة التالٌة لها فى السقوط 
           من فوهة الصنبور فٌكون الزمن الذى تستغرقه القطرة للوصول إلى  الحوض 

.              مساوٌا ً للزمن بٌن سقوط قطرتٌن متتالٌتٌن من الصنبور  

     قطرة متتالٌة باستخدام ساعة إٌقاف و احسب زمن سقوط القطرة من العلاقة 50  عٌن زمن   : 
                        

                                                      الزمن الكلى لسقوط القطرات                                    

    t=                 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                          
                                                                عدد القطرات       

                                

     كرر الخطوة السابقة عدة مرات و احسب متوسط الزمن اللازم لسقوط القطرة الواحدة  .

     احسب قٌمة عجلة الجاذبٌة g  باستخدام المعادلة الثانٌة للحركة ، حٌث 

                                   2

2

1
tatVd i     

                                Vi = 0      ,     a = g   
                    

2

2

t

d
g              2

2

1
tgd  

 

  ((الحركة فى بعدٌن  )) المقذوفات بزاوٌة   

   عندما ٌنطلق مقذوف مثل كرة أو دانة مدفع بسرعة ابتدابٌة :عزٌزى الطالب   Viبزاوٌة   وθفإنها تؤخذ ى مع المستوى الأفق   

كما بالشكل   (  y )ىورأس (  X )ىخطا منحنٌا وٌمكن تحلٌل السرعة فى اتجاهٌن أفق                            

    ىالأفق الاتجاه ( X )                                                                                                                  

y   

 وجود احتكاك  بفرض عدم vix ٌتحرك فٌه المقذوف بسرعة      

  -:وٌمكن تعٌن السرعة الأفقٌة من العلاقة       
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                          Vix = Vi cos θ                                                                           viy    
                                                                                                                                                                                                                                 

               h                          vi                                معادلات الحركة ىف التً تم تعٌٌنها vix وٌتم التعوٌض بقٌمة       

  . سرعة ثابتة (  ax = 0 )  الثلاث مع ملاحظة       

                                                                X                                                                                   

                                                                                                                            vix      

                                                                                                                 R       

 ىالرأس الاتجاه ( y )                                                                                                 

  
فتكون سرعة المقذوف متغٌرة  (عجلة السقوط الحر  )ٌتحرك فٌه المقذوف تحت تؤثٌر عجلة الجاذبٌة الأرضٌة         

 :  من العلاقة viy ى   حساب سرعة المقذوف الابتدابٌة فى الاتجاه الرأسكنوٌم        
 

                                                     Viy = Vi sin θ    
                       

a y = g = -10 m /s )  التً تم تعٌٌنها فى معادلات الحركة الثلاث مع ملاحظةviy وٌتم التعوٌض بقٌمة        
2
  أثناء الصعود (  

a y = g = 10 m /s) و         
2
 . أثناء الهبوط (  

 : نقطة من نظرٌة فٌثاغورس ىوٌمكن حساب سرعة المقذوف عند أ        
 

                           
22

fyfxf VVV                        vfy                  vf                           

                                                                                        

                                                                                                                        θ 
                                                      

                                                             
vfx

 

   ( t )  ودــــــــالصع  نـــزم  ابــــــحس   

 Vfy = Viy + g t                                  المعادلة الأولً للحركة          من 
 Viy + g t = 0                               فتكون    ( Vfy =  0 ) نضع          

                        ومنها                                       
g

V
t

iy
       

     أٜ        وٌكون زمن التحلٌق ضعف زمن الصعود

                                                               
g

V
tT

iy2
2


        

 

       ( h) ىرأس  ارتفاع  صىأق  ابــــــحس   

 

Vfy                                   للحركةثالثةالمعادلة ال          من 
2
  =  Viy

2
  +  2 a d   

   y                                                                     ( a =  g )،  ( d =  h ) ،  ( Vfy =  0 ) نضع          

Viy  = 0                       فتكون                                                     
2
  +  2 g h  
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            ومنها                                          
g

V
h

iy

2

2
       

                                                                                                                        h  

                                                                  R    X ) ىأفق  ىمد أ صى ابـــــحس   

R                                                                                                        

      زمن التحلٌق  = ىزمن أقصً مدى أفق 

          بالتعوٌض فى المعادلة الثانٌة للحركة عن (ax = 0)     ٚ( R = d)   

                                                                                  2

2

1
tatVd xxi    

            ومنها                           
g

VV
tVTVR

iyix

ixxi

2
2


     

 

 امة ــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــات-:                                                                      

                   45  له عند قذفه بزاوٌةى أفقى أقصً مدىالجسم المقذوف ٌصل إل
o

.                                                       

                 متتامتان لجسم مقذوف ٌتساوى عند قذفه بزاوٌتٌن ىالمدى الأفق (( 90 مجموعهماo)) .  

 

 حالة خاصة من المقذوفات : 

  ً المقذوفات من أعلى أفقٌا 

             الحركة الرأسٌة تخضع للقوة الرأسٌة و هى قوة جذب الأرض لها و تكون لها عجلة و هى عجلة الجاذبٌة الأرضٌة g  .  

             أما الحركة الأفقٌة منتظمة لا تسارع فٌها لعدم وجود قوة أفقٌة مإثرة علٌها أى سرعتها ثابتة   .

  
                          اتجاه قذف الجسم                                      xالإزاحة الأفقٌة                                                                              

                           X = Vi . t                                                                                       Vi  

                                                                                  y 

                        
2

2

1
tgy                                                     x 

خط حركة الجسم                                                                                    

 
  yالإزاحة الرأسٌة                                                                                                                                       

 

 
 
 

  أمثلة 
  اعتبر( g = 10 m /s

2
     : فى كل المسابل الآتٌة  (   

 ( 1 )   15انطلقت دراجة نارٌة بسرعة m / s 30  اتجاه ٌصنع زاوٌةىف وo احسب ى الأفقىعل -: 

                   .زمن تحلٌقها  -  2                  .         ارتفاع تصل إلٌه الدراجة  ىأقص-  1                
 m  2.8   ،   s 1.5  ،   m 19.5]                                           . تصل إلٌه الدراجة ى مدى أفقىأقص-  3                

]                                                                                                                                             
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 ( 2 )  20 قذف جسم لأعلى بسرعة m / s   60 بزاوٌة مٌلo مع الأفقى احسب    : 

.    سرعة الجسم الرأسٌة  لحظة القذف – 2.                   سرعة الجسم الأفقٌة لحظة القذف – 1                 
        [ m / s ،  17.32 m / s  ،  17.32 m / s 10  ].                    سرعة الجسم الرأسٌة بعد ثانٌة واحدة – 3                 

 

 ( 3 )  80 قذف جسم لأعلى بسرعة m / s   45 بزاوٌة مٌلo مع الأفقى احسب سرعة الجسم بعد ثانٌتٌن   .

                                                                                                            [  67.35 

m / s  ]        
                  

 ( 4 )  100 قذف جسم لأعلى بسرعة m / s   60 بزاوٌة مٌلo مع الأفقى احسب  أقصى مدى أفقى  .             [m  866 

]                                                                                                                                             

 ( 5 )  120 قذف جسم لأعلى بسرعة m / s   70 بزاوٌة مٌلo مع الأفقى احسب  أقصى ارتفاع ٌصل إلٌه الجسم  . 

                                                                                                                                    [m  635.78 ] 
 

 ( 6 )  40 قذف جسم لأعلى بسرعة m / s   24 بزاوٌة مٌلo مع الأفقى احسب  زمن التحلٌق  .                    [s  3.25 ] 
 

 ( 7 )  30 قذف جسم لأعلى بسرعة m / s   30 بزاوٌة مٌلo  مع الأفقى احسب  :   

.   سرعة الجسم الرأسٌة لحظة القذف   –2   .           سرعة الجسم الأفقٌة لحظة القذف    –1           
.  أقصى مدى رأسى ٌصل إلٌه الجسم   –4                        .           اقصى مدى أفقى   –3             

   . ارتفاع الجسم  عن الأرض بعد ثانٌتبن   - 5             

                                                            [  17.32 m / s   ، 10 m / s   ، m 34.64  ، m 14.999 ، m 10  ]   
   

 ( 8 )  30 قام عمرو بقذف حجر لأعلى بزاوٌة مٌلo مع الأفقى و عاد الجسم لنفس المستوى بعد  s 10 احسب   :   

 .  سرعة الجسم الرأسٌة لحظة القذف   –2                     . سرعة الجسم الأفقٌة لحظة القذف    –1           
        [  m / s  ، 50 m / s ، m 125 86.6 ]                                           .ارتفاع ٌصل إلٌه الجسم  اقصى   –3             

                                                    

 ( 9 )  45 أمسك عمرو ببندقٌته و وضعها بحٌث تصنع زاوٌة مٌلo 500  مع الأفقى ثم أطلق رصاصة بسرعة ابتدابٌة m / s    

   :             بإهمال مقومة الهواء  احسب       

.  زمن وصول الرصاصة للهدف    –2    .          زمن وصول الرصاصة إلى أقصى إرتفاع     –1           
.  ارتفاع تصل إلٌه الرصاصة  اقصى   –4                             . للرصاصة  اقصى مدى أفقى   –3             

      .  ثوانى 10ارتفاع الرصاصة  عن الأرض بعد  -  5             

                                                  [ 35.355 s   ، 70.7 s   ،  m   24999.7، m 6249.88 ،  m   3035.5  ]        
 

 ( 10 )  45 مدفع تصنع زاوٌة مٌلo 1000  مع الأفقى ثم أطلق قذٌفة  بسرعة ابتدابٌة m / s    بإهمال مقومة الهواء           :   

 لهذا المدفع ؟  اقصى مدى أفقى   ما –2              صفر ؟ = متى تكون سرعة القذٌفة الراسٌة     –1            
     [  s ، 100 Km  ،  141.42 s 70.71  ]                                         متى تصٌب هذه القذٌفة الهدف ؟   –3             

     

 ( 11 )  ٌقوم ضابط بضبط مدفع فى مهمة تدرٌبٌة    :

  ما الزاوٌة التى تحقق أقصى مدى أفقى للقذٌفة ؟  – 1                  
 مع الأفقى  ؟  60o  عندما تكون زاوٌة المٌل m 2000  ما سرعة القذٌفة المنطلقة إذا وصل لارتفاع – 2                  

   s 10  فما سرعتها  بعد m / s 800 إذا كانت سرعة القذٌفة لحظة الإنطلاق هى – 3                  
 10o            .  [  45o ،  230.9 m / s  ، 701.7 m / s ]                           إذا كان المدفع ٌمٌل على الرأسى  بزاوٌة 

  

 ( 12 )  45قذف  جسم لأعلى بزاوٌة مٌلo  50  مع المحور الراسى  و سرعته الأفقٌة هى m / s       احسب:   

  .بعد ثانٌتٌن من لحظة الإنطلاق  سرعة الجسم   –2     .           سرعة الجسم الرأسٌة لحظة القذف    –1           
     [  m / s   ، 58.31 m / s   ،  m 500 50 ]                               .المسافة الأفقٌة التى ٌقطعها الجسم    –3             

     

 ( 13 )  40ٌطلق خرطوم ملقى على الأرض تٌار من الماء نحو الأعلى بزاوٌةo مع المستوى الأفقى بحٌث تكون سرعة الماء عند   

 g = 9.8 m /s 2     ؟ m 3على أى ارتفاع سٌصدم الماء جدارا ً ٌقع على مسافة     m / s 20             مغادرتها الخرطوم 

                                                                                                                                     [   5.36 m  ]             

 ( 14 )  فى الشكل المقابل:  

   فى اتجاهm / s 40                شخص ٌقف على سطح مبنى ٌقذف كرة بسرعة ابتدابٌة  
   مع الأفقى فإذا استغرقت30o                 ٌصنع زاوٌة 
.                                                                 لتصل إلى سطح الأرض s 4                 الكرة زمن  
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30  ما ارتفاع المبنى ؟                                                           – 1                   
o          

 على أى مسافة من قاعدة المنى ٌسقط الجسم ؟                                   – 2                   
                             [   160 m  ،  138.65 m  ]                           

 
 

 ( 15 )  فى الشكل احسب السرعة التى ٌجب أن تنطلق بها القذٌفة من فوهة المدفع لكى تصٌب السفٌنة .

    
  
 
 

                                                                                                                                                               m  200 
m                                                                              1000 

       [ث  /   متر 158.1   ]                                                                                                                                                                                         

 

 ( 16 ) 350 قذٌفة من بندقٌة فى الإتجاه الأفقى كما بالشكل السابق بسرعة إبتدابٌة طلقت أ m / s جبل ارتفاعه الرأسى    من أعلى   

 80  m                احسب    :
. زمن الوصول إلى سطح الأرض   – 1                       

[  متر 1400 ثانٌة ، 16   ]                                             المسافة الأفقٌة التى تصل إلٌها القذٌفة   –2                       
 

 ( 17 )  ث  /  م 100 متر فوق سطح الأرض و تسٌر بسرعة 2000 أسقطت طابرة قنبلة على الأرض و هى تحلق على ارتفاع

                 احسب الزمن الذى تحتاجه القنبلة لتصل إلى الهدف على الأرض و ما هى المسافة الأفقٌة التى تقطعها ؟
 [  متر 2000 ثانٌة ، 20  ]                                                  .                علما ً بؤن القنبلة تؤخذ سرعة الطابرة الأفقٌة 

 

 ( 18 )  متر من قاعدة 20 متر و قذف كرة بسرعة أفقٌة وصلت إلى سطح الأرض عند نقطة تبعد 5 ٌقف عمرو فوق برج ارتفاعه  

 [ث  /   متر 70   ]                                                                    البرج  فما هى  السرعة التى قذف بها عمرو الكرة ؟
 

  ( 19 )   50 وقف شخص أعلى مبنى مرتفع  و قذف كرة بسرعة m / s احسب سرعة الكرة و الإزاحة الرأسٌة التى تقطعها بعد   

:    فى الحالات الآتٌة   s 4              مرور 
.   إذا قذفت الكرة لأعلى فى الإتجاه الرأسى  -  1                  
.   إذا قذفت الكرة لأسفل فى الإتجاه الرأسى  -  2                  

.   مع المستوى الأفقى 60oإذا قذفت الكرة لأعلى بزاوٌة مٌل  -  3                  
 . (الزاوٌة مقدارها صفر مع المستوى الأفقى  )إذا قذفت الكرة أفقٌا ً  -  4                  

                    [  10 m / s ، m 120 ، 90 m / s ،  m 280 ،  25.22 m / s ، m 93.2 ، 64.03 m / s ، m 80 ]   

 

 ( 20 ) 30 الرسم البٌانى ٌعبر عن تغٌر مركبة السرعة العمودٌة لجسم مقذوف فى مجال جاذبٌة الأرض إذا كانت زاوٌة القذفo   

 V ( m / s ):                                                                                                                              احسب 
.    مقدار السرعة التى قذف بها الجسم – 1                     

     30.                                                        المدى الأفقى للجسم .  أقصى إرتفاع ٌصل إلٌه الجسم – 2                     
                       [  60 m / s ، m 45  ،  m 311.77  ]                                                                            
 
                                                

                                                                    t ( s )                                         

                                                                                               6                     3                        0 
 

                                                                                                                                                 

 ــــ 30                                                                                                                                                
   

                          الثالث الفصل 

  ـــوانٌن نٌـــــــوتــن
 

     القانون الأول لنٌوتن-:    

 .        ٌبقى الجسم الساكن ساكناً و ٌبقى الجسم المتحرك فى خط مستقٌم متحركاً بسرعة منتظمة ما لم تإثر علٌه قوة تغٌر من حالته
 

   ُششح اىقاّى:  
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 ساكناً ما لم تإثر علٌه قوة تغٌر من حالته  ٌبقى من القانون ٌسهل فهمه و إدراكه و ٌتفق مع مشاهداتنا الٌومٌة فالجسم الجزء الأول       
. الكتاب الموضوع على مكتبك ٌظل فى مكانه لحٌن أن تنقله أو تحركه :                         فمثلاً 

 

 غٌر ملاحظ فى حٌاتنا الٌومٌة  فراكب الدراجة عندما ٌوقف حركة البدال فإن الدراجة حتماً تتوقف بعد:  من القانون الجزء الثانى       
                          فترة بسبب وجود قوى إحتكاك بٌن إطارات الدراجة و الطرٌق و بالطبع إذا لم ٌوجد مقاومة للهواء و انعدم هذا 

 .                         الإحتكاك فإن الدراجة  تستمر متحركة فى خط مستقٌم بسرعة ثابتة للأبد 
 

    مفهـــــــــوم  القـــــــوة   

    هى مإثر خارجى ٌإثرعلى الجسم فٌسبب تغٌر حالته أو اتجاهه:القوة  .

 امة ــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــة-:  
  قد تإثر على الجسم قوتان أو أكثر و رغم ذلك لا تغٌر من حالته التى علٌها من السكون أو الحركة و السبب أن هذه القوى المإثرة       

          على  الجسم ٌلاشى تؤثٌر بعضها البعض أى محصلتها صفراً و تسمى قوى متزنة  و بالتالى ٌمكن استنتاج الصٌغة الرٌاضٌة 
 .         للقانون الأول لنٌوتن 

  

    للقانون الأول لنٌوتن   الصٌغة الرٌاضٌة-:                   

                                                                 F  =  0   ∑ .              
                           

    القصـــــــور الذاتى   

     هى خــاصٌة احتفاظ الجسم بحالته الموجود علٌها من حٌث السكون أو الحركة :تعرٌف القصور الذاتى . 

.    مٌل الجسم الساكن إلى البقاء فى حالة السكون و مٌل الجسم المتحرك لللإستمرار فى الحركة بسرعته الأصلٌة أو                      

  أسئلة و مشاهدات هامة لظاهرة القصور الذاتى:  

  اّذفاع اىشماب إىً اىخيف إرا ذذشمد اىسياسج فجأج ىلأٍاً ؟ علل  سؤال  

 لأن الجزء العلوى  من  جسم  الراكب ٌحاول بخاصٌة  القصور الذاتى الإحتفاظ بحالة السكون التى  كان علٌها  بٌنما  ٌتحرك    ج    

.          الجزء السفلى 

  اّذفاع اىشماب إىً الأٍاً إرا ذىقفد اىسياسج فجأج ؟ علل سؤال  

 لأن الجزء العلوى من جسم الراكب ٌحاول بخاصٌة القصور الذاتى الإحتفاظ بحالة الحركة التى  كان علٌها فٌستمر فى الإندفاع   ج    

 .         إلى الأمام بٌنما ٌسكن الجزء السفلى 

   ؟ سقىط قطؼح ٍِ اىْقىد فً اىنىب ػْذ سذة وسقح ٍِ ذذرها فجأج علل سؤال 

 . لأن قطعة النقود تحاول بخاصٌة القصور الذاتً الاحتفاظ بحالة السكون التً كانت علٌها فتسقط فى الكوب    ج     
 

   وقوع الشخص المتحرك عند تعثره بقطعة حجر ، ٌجب توخى الحذر عند الهبوط من سٌارة متحركة ، استمرار دوران :و بالمثل  

.                       المروحة بعد انقطاع التٌار الكهربً عنها ، استخدام المنفضة عند تنظٌف السجادة 
 

     وكلما كبرت كتلة الجسم كان تحرٌكه أو تغٌٌر اتجاهه   جسم ما على كتلة ذلك الجسمل القصور الذاتىتوقف  ي :عزٌزى الطالب

  ٌحتاج إلى جهد أكبر من إٌقاف سٌارة تسٌر    على سبٌل المثال فإٌقاف قاطرة متحركة.  وسرعته أصعب                               

 .  والكتلةىوالسبب فى ذلك هو العلاقة بٌن القصور الذات.  بالسرعة ذاتها                               

 ؟شادْح مثيشج إيقافيصؼة  علل سؤال  

 .  كتلتها جداً نظراً لكبر  اً ر لها ٌكون كبًالذاتىلأن القصور   ج      
 

 امة ــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــات-:  

            بنفسه (من السكون أو الحركة  )ٌسمى قانون نٌوتن الأول بقانون القصور الذاتى لأن الجسم ٌكون قاصرا ً عن تعٌٌر حالته. 

           صفر =   فى القانون الأول لنٌوتن العجلة .
 

   تطبٌقات تكنولوجٌة:   

               لا تستهلك صوارٌخ الفضاء وقود بعد خروجها من الجاذبٌة  الأرضٌة و ٌرجع  ذلك إلى أن القصور الذاتى ٌحافظ على حركتها 
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.               بسرعة منتظمة و فى خط مستقٌم 

********************************************************************************************** 

     كمٌة التحـــرك  P  

    تعرٌف كمٌة التحركP:   سرعته ×  هى حـــاصل ضرب كتلة الجسم .
 

                                                                P = m x V   و هى  كمٌة متجهة          .

   

     وحـــدة   ٌـــاس  كمٌة التحركP:   أو  (ث / كجم م   ) هى   (kg m / s)         .  

    كمٌة  التحركمعادلة  أبعاد P  :        M . L  . T – 1      

   

     العـــوامل التى تتو ف علٌها  كمٌة التحرك  هى:  

                               كتلة الجسم m و العلاقة طردٌة                .    ًسرعة الجسم و العلاقة طردٌة أٌضا    . 

  امةــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــات -: 

          (السرعة  )فى كمٌة متجهة  (الكتلة  )لأنها حاصل ضرب كمٌة قٌاسٌة  كمٌة التحرك كمٌة متجهة . 

         هو اتجاه السرعة   اتجاه كمٌة  التحرك      .

         صفر =   الجسم الساكن  كمٌة التحرك .

  أمثلة 
 ( 1 )  [ث /  كجم م 20  ]                                    .ث /  م 4 كجم ٌتحرك بسرعة منتظمة 5 أوجد كمٌة تحرك جسم كتلته 

 

 ( 2 )  [ث /   م 5   ].                              ث /  كجم م 50 كجم عندما تكون كمٌة تحركه 10 احسب سرعة جسم ما كتلته 
  

 ( 3 )    ثوانى  فاحسب كمٌة تحرك الحجر لحظة 4  كجم من أعلى مبنى سقوطاً حراً فوصل سطح الأرض بعد 2سقط حجر كتلته  

       [ث /   كجم م 80  ]                                                   .٢ث/  م 10 علماً بؤن عجلة الجاذبٌة .              وصوله للارض  
 

 ( 4 )  [  م 20  ]       . ثوانى 5 أمثال كتلته احسب المسافة المقطوعة خلال 4 جسم متحرك بسرعة منتظمة حٌث كمٌة تحركة   

 

 ( 5 )  0.5 سقطت كرة كتلتها kg 20  من ارتفاع m احسب كمٌة التحرك للكرة بعد اصطدامها بالأرض مباشرة   .

        [ث /   كجم م 10  ]                                                                    .    m / s210 علماً بؤن عجلة الجاذبٌة              
  

 ( 6 )    1.5سقط جسم كتلته kg 5 من قمة مبنى فوصل إلى منتصف المبنى خلال s احسب كمٌة التحرك  للجسم عند وصوله   

         [ث /   كجم م 106.07  ]   .                                                 m / s210 علماً بؤن عجلة الجاذبٌة .                للأرض 
 

   القــــــانون الثـانـــــى لنٌـــــوتن   
 

     القوة المحصلة المإثرة على جسم ما تساوى المعدل الزمنى للتغٌر فى كمٌة التحرك :-القانون الثـانـــى  لنٌوتن  . 
                                              

  المإثرة مع القوة طردٌاً  تتناسب   قوة محصلة على جسم أكسبته عجلة  إذا أثرت       أو                                        

 .  الجسم وعكسٌاً مع كتلتهى عل                                                 
 
 

    للقانون الثانـــــى لنٌوتن   الصٌغة الرٌاضٌة-:                   

                                                                          
t

P
F




           

 

     (صٌغة أخرى للقانون الثانـــــى لنٌوتن  )استنتاج العلا ة الرٌاضٌة بٌن القوة و العجلة-:     
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                                                                           F =  m a       

             

     هى  نٌوتن:وحـــدة  ٌـــاس القوة (  N )  ث/  كجم م )    و تكافا
٢ 

   ( .   kg m / s 2) أو     (
 

  القوة معادلة  أبعاد:        M . L  . T - 2           

 

     1 هو القوة التى لو أثرت على جسم كتلته :تعرٌف النٌوتن kg   1 أكسبته عجلة مقدارها m / s 2.  
 

    ّيىذِ ؟12ٍـا ٍؼًْ قىىْا أُ ٍقذاس اىقىج اىَؤثشج ػيً جسٌ ٍا   سؤال   

 .ث /  كجم م 12  أى أن المعدل الزمنى للتغٌر فى كمٌة تحرك الجسم ج    

   اىقىج مَيح ٍرجهح ؟: ػيو  سؤال  

  .(العجلة  )فى كمٌة متجهة  (الكتلة  )  لأنها حاصل ضرب كمٌة قٌاسٌة ج    
 

 امةــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــات -: 

       إذا أثرت قوتان متساوٌتان على جسمٌن مختلفٌن كتلتاهما ( m 1 , m 2 )  فإنما ٌكتسبان عجلتٌن مختلفتٌن (a 1 , a 2 )  

:              و بذلك  ٌكون 

                      
1

2

2

1

a

a

m

m
                   m 1 a 1 = m 2 a 2                        F 1 = F 2    

 

       فى حالة وجود قوة احتكاك بٌن سطح و جسم فإن             : 

     Fمحركة    =  Fمإثرة   ــــ   F  احتكاك                                                                 

      من العلاقة  
m

F
a   ممكن ان نستنتج وحدة أخرى للعجلة و هى  N / kg .   

   

   تطبٌقات حٌاتٌة على  انون نٌوتـــن الثانـــــى-: 

     تبعا ً لقانون نٌوتن الثانى :عزٌزى الطالب  
t

V
mF




  فإن القوة المإثرة على الجسم  F :   

                            تزداد بزٌادة كتلة الجسم m و التعٌر فى سرعته  V . 

                            تقل بزٌادة زمن التؤثٌر  أى زمن التغٌر فى كمٌة التحرك  t . 

 

  :و من ذلك ٌمكننا تفسٌر بعض الظواهر الحٌاتٌة       

         إصطدام سٌارة بحابط ٌكون أكثر تدمٌرا ً من اصطدامها بكومة قش  .

        سقوط شخص من مكان مرتفع فى الماء ٌكون أقل إصابة من سقوطه على الأرض   .

        سقوط بٌضة على وسادة لا ٌجعلها تنكسر بٌنما تنكسر عند سقوطها على الأرض   .

        اصطدام شاحنة كبٌرة بحابط ٌكون أكثر تدمٌرا ً من اصطدام شاحنة صغٌرة   .

        استخدام الوسابد الهوابٌة فى السٌارات لحماٌة السابق عند حدوث تصادم   .
       

      أمثلة 
 ( 1 )   احسب العجلة التً تسببها القوة على الجسمكجم  2 نٌوتن تإثر على جسم كتلته  8قوة مقدارها .       [  4 m/s2 ]   

 

 ( 2 )  30   لو أثرت على جسم كتلته ىاحسب القوة الت Kg 3  تكسبه عجلة مقدارها m/s2                  .      [90 N  ]     
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 ( 3 )    6جسم كتلته Kg   30  تإثر علٌه قوة مقدارها N بتحركها ىالت    إذا بدأ هذا الجسم حركته من السكون ما هى المسافة  

           s                                                                                                       .      [  40 m ] 4خلال               
 

 ( 4 ) ث خلال ثانٌتٌن /  م 7ث إلى /  م 3 كجم لتزٌد سرعته من 5 احسب مقدار القوة التى تإثر على جسم كتلته. [10 N  ]     
 

 ( 5 ) قاحسب  .  كجم فى حالة سكون موضوع على سطح أفقى أملس 5 نٌوتن تإثر على جسم كتلته 20 قوة مقدارها

 . ثوان من بدء تؤثٌر القوة 8               السرعة التى ٌتحرك بها الجسم و كذلك المسافة التى ٌقطعها بعد مضى 
                                                                                                                      [  32 m/s  ، 128 m ]             

 ( 6 )                                                                                                                                          V 
                                                     ممثلة على المحور الصادى ( m / s )الشكل الموضح ٌمثل العلاقة بٌن السرعة      

                                     أ ب كجم أوجد القوة                20كتلته     و الزمن بالثانٌة على المحور السٌنى لجسم متحرك     

 30                                                                                                                      :        المإثرة على الجسم 
   .(ب  )إلى  (أ  )من - 1            
 .                      (  ج)إلى  (ب  )من - 2            

                    [ ـــ   N 60،   صفر]                                     

               ج                                                                       

  t                                                                           15                                           5        

 ( 7 )  أثرت قوتان متساوٌتان على كتلتٌن مختلفتٌن فاكتسبت الكتلة الأولى عجلة مقدارهاm / s 2 2 و اكتسبت الأخرى و التى   

                     [ kg 2  ].                                           فاحسب مقدار الكتلة الأولى m / s 2 4  عجلة مقدارها  kg 1            كتلتها 
 

 ( 8 ) 1  كتلة  مقدارها kg  اكتسبت عجلة مقدارها m / s 2  18 عندما تؤثرت بقوة مساوٌة للقوة المإثرة على   كتلة أخرى  

                                       [ kg 6  ].                                   فاحسب مقدار الكتلة المجهولة m / s 2  3             مجهولة فؤكسبتها عجلة مقدارها 

 

 ( 9 )  5  جسمٌن فتحرك  الأول وكتلته ىعلقوتان متساوٌتان أثرت kg 8  بعجلة m / s 2 والثانً تغٌرت سرعته من السكون   

                                           [ kg 2.5  ]                                                            .ى احسب كتلة الجسم الثانs 3 خلال m / s 48 الى             

 

 ( 10 )   1000سٌارة كتلتها kg  2 تتحرك بسرعة m / s 2الفرامل فتوقفت بعد  عائمٙا  استخدم  s    

                                            [ ـــ  N 1000]                                                                                                                               . قوة الفرامل :                   احسب 

 ( 11 )  10وشج ِؼذٔيح ورٍرٙا kg 30 عاوٕح ػٍٝ عطح أفمٝ أششخ ػٍيٙا لٛج أفميح N فحشورٙا احغة  -: 

.    اٌؼجٍح اٌرٝ ذحشود تٙا اٌىشج  ( 1                                 ) 

      [ m/s2 ،  m 150 3  ].                                            شٛأٝ  10اٌّغافح اٌري لطؼرٙا خلاي  ( 2  )                         
 

 ( 12 ) 50000 طائشج سواب ٔفاشح ورٍرٙا kg  ٌٗٛ1500  يٍضِٙا ِّش ط m  180  ٌرىرغة عشػح ِمذاس٘ا km / h   احغة       :

 . لٛج ِحشواذٙا  -  3.                  صِٓ الإللاع  -  2.                  اٌؼجٍح اٌري ذىرغثٙا  -  1                          

                                                                                                    [  0.833 m/s2 ،  s 60 ،  41666.66  N  ]                    
 

 ( 13 ) ، كتلة الأول   أثرت قوتٌن متساوٌتٌن على جسمٌن مختلفٌن فى الكتلةm1 وكتلة الثانى  m2 = 1 kg  فاكتسبت الكتلة   

m / s 20 اٌصأيح ػجٍح ِمذاس٘ا  واكتسبت الكتلةm / s 2 4                الأولى عجلة مقدارها 
 2

  .  m1  أٚجذ ِمذاس اٌىرٍح

                                                                                                                                                       [  5 kg ]                                       
 

  ( 14 )  8تإثر قوة ثابتة مقدارها N  4  على جسم ساكن كتلته kg ٝاحغة  اٌؼجٍح اٌرٝ يرحشن تٙا اٌجغُ شُ احغة  اٌّغافح اٌر  

      [ m/s2 ،  m 36 2  ].                                                             شٛأٝ ِٓ تذأ اٌحشوح 6                 يمطؼٙا اٌجغُ خلاي 
 

 ( 15 ) ٗ20 احغة اٌمٛج اٌّؤششج ػٍٝ جغُ ورٍر kg  12 ٌرغييش عشػرٗ ِٓ واللازمة m / s   ٌٝ20 ا m / s ُخلاي أستغ شٛأٝ ، ش  

      [  N   ، m 64 40 ]                                                    .                    احغة اٌّغافح اٌري يرحشوٙا خلاي ذٍه اٌفرشج 
 

 ( 16 ) 20 جغُ يرحشن ػٍٝ عطح خشٓ تغشػح m/s  تفؼً لٜٛ الاحرىان تيٓ اٌجغُ ٚاٌغطح حرٝ ذٛلف ذّاِا  سرعته فرٕالصد  

      [ـــ   40 N ]       .                kg 8 احغة لٜٛ الاحرىان تيٓ اٌجغُ ٚاٌغطح إرا وأد ورٍح اٌجغُ  m 40                ػٍٝ تؼذ 
 

 ( 17 ) 40 لزيفح تٕذليح ورٍرٙا kg  200 ذرحشن تغشػح m / s  80 اصطذِد تحاجض سٍِٝ فٕفزخ فيٗ ِغافح cm   ٓلثً أْ ذغى   

      [ـــ   N 6 10 ].                                                                                         احغة لٛج اٌّماِٚح اٌري ذلاليٙا ِٓ اٌشًِ 
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 ( 18 )  15عياسج ورٍرٙا ٔصف طٓ ذرحشن تغشػح m / s  ٌٝ5 أخفضد عشػرٙا إ m / s  5 خلاي sec  ًِاعرخذاَ اٌفشا ِٓ . 

                                            [ ـــ  N 1000] .                                                                                               احغة لٛج ذأشيش اٌفشاًِ                 

 

 ( 19 )   ْ5 ػٍٝ جغّيٓ فرحـشن الأٚي ٚ ورٍرٗ متساوٌتانأششخ لٛذا Kg  8 تؼجٍح m / s
 2

  ِٓ اٌغىْٜٛ ٚ ذغيشخ عشػح اٌصاْ

                                                                                     [ kg 3.33  ]                                          . ٜ احغة ورٍح اٌجغُ اٌصاْ sec 3 خلاي صِٕا لذسٖ    m / s 48 إٌٝ                   

              

 ( 20 )   ثوانى 3ث خلال /  م 14ث إلى /  م 2 كجم لتزٌد سرعته من 20 ورٍرٗاحسب مقدار القوة التى تإثر على جسم .       

                                                                                                                                                        [80 N  ]  
         

 ( 21 )   كجم فى حالة سكون موضوع على سطح أفقى أملس 50 تإثر على جسم كتلته ٔيٛذٓ 100قوة مقدارها  . 

 .    ثوان من بدء تؤثٌر القوة 4فاحسب السرعة التى ٌتحرك  بها الجسم و كذلك المسافة التى ٌقطعها بعد مضى                

                                                                                                                        [  16 m/s  ، 32 m ]                                          
 

 ( 22 )    بٌن السرعة اٌؼلالحالشكل الموضح ٌمثل ( m / s )ممثلة على المحور الصادى   

 V                                       كجم أوجد القوة         7كتلته و الزمن بالثانٌة على المحور السٌنى لجسم متحرك                   
                  

 :  المإثرة على الجسم  

       أ                                                         ب                                                               .(ب  )إلى  (أ  )من - 1                      

 40                                                                                              . (  ج)إلى  (ب  )من - 2                      
                                                           
                              [ ـــ   N 56،   صفر                                           ] 

                                                 ج                                                                        

                                                       t 
                                                                       10                                      5     
    

 ( 23 )   ٗ5جغُ ورٍر Kg  25 لٛج ِمذاس٘ا علٌه عاوٓ فٛق عطح أٍِظ أششخ N  يرحشن تٙا اٌجغُ اٌري احغــة اٌؼجٍح  .

                                                                                                                                     [  5 m/s2 ]    
              

 ( 24 )    5 ٔٙش تؼجٍح فٝاحغة ورٍح لاسب يرحشن m / s
 2

           N           .    [4 N  ] 20 إرا وأد اٌمٛج اٌّـــؤششج ػٍٝ اٌماسب  

 

 ( 25 )    تؤثر جسم بقوة تساوى ضعف كتلته فحركته أوجد العجلة التى تحرك بها.                                                  [  2 m/s2 ]                        

 

 ( 26 )  500تذأخ عياسج ورٍرٙا Kg  300 حشورٙا ِٓ اٌغىْٛ ذحد ذأشيش لٛج اٌّحشن N  50 إرا وأد لٛج الاحرىان N   

N  ،   0.5 m / s 250 ]                                      .  ذرحشن تٙا اٌغياسجاٌرياحغة اٌمٛج اٌّحشوح ٌٍغياسج ٚ اٌؼجٍح                   
 2

   ]                                                     

 

 ( 27 )   ثلاث كتل متصلة بواسطة خٌوط مهملة الكتل سحبت الكتل بقوة أفقٌة على سطح املس أوجد  :

     Kg            23 F         4 Kg           F12      2 Kg 6                               . عجلة تحرك الكتل  – 1                  

 F = 36 N        .قوة الشد فى كل خٌط  – 2                  
                                                                             m 3                              m 2                         1 m 

                [ 3 m / s
 2

    ، 6 N  ،  18 N   ]       
                                                                                                               

 ( 28 )   متصلة كما بالشكل تتحرك بسرعة متغٌرة تحت تؤثٌر قوة محصلة ثلاث كتل مجموعة مكونة من  F = 30 N احسب   :

                                . A , B  فى الخٌط بٌن قوة الشد – 1                  

         .B , C  فى الخٌط بٌن قوة الشد – 2                  
                                                      F                      m 3                            m  2                         m 

                     [ 5 N  ،   15 N  ]     

                                                                                   C                           B                      A     
      

 ( 29 )  احسب عجلة الحركة لمجموعة الأثقال الموضحة بالشكل 

   كجمm / s210                                                                               5  علماً بؤن عجلة الجاذبٌة                حٌث المستوى الأفقى أملس

 

 

                                                               [     m / s26.67 ]                                                                                       

 
 

 

 كجم  10                                                                                                                                                      
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 ( 30 )  احسب العجلة التى تتحرك بها مجموعة الأثقال إذا علمت أن الكتلة الأولى kg 5   

.    ِغ اّ٘اي لٜٛ الإحرىان kg 7                و الكتلة الثانٌة تساوى 

   

                                                                      [  1.667 m / s2 ]                                                                                                     
  
  

                                                                                                                                kg 5       
                                                                                                        

                                                                                                                                                                                                             kg 7               

 ( 31 )  ٗجغُ ورٍر( m )         ٌٝأششخ ػٍيٗ ػذج لٜٛ ِخرٍفح فرغيشخ ػجٍح اٌحشوح طثما ٌٍجذٚي اٌرا
                   

50 40 30 20 10 F ( N ) 

5 4 3 2 1 a  ( m s
-2

 ) 

 

 .       اسعُ اٌؼلالح اٌثيأيح تيٓ اٌمٛج ػٍٝ اٌّحٛس اٌصادٜ ٚ اٌؼجٍح ػٍٝ اٌّحٛس اٌغيٕٝ ٚ ِٓ اٌشعُ احغة  ورٍح اٌجغُ 

                                                                                                                                                        [  10 kg ]                                       

 ( 32 )  الشكل الموضح ٌمثل العلاقة بٌن السرعة( m / s )  ممثلة على المحور الصادى 

.  كجم 5كتلته   و الزمن بالثانٌة على المحور السٌنى لجسم متحرك               

 V                                                                                                  .                 احسب القوة فى كل مرحلة 
   12ب                                 ج                                                                                                                        

                                                                                                                                                                       

   

      [30 N  60،   ، صفر N   ـــ ]                              
                                                                  

                                                                                                                                                  

                                                      t          أ                                                                                               د       

                              صفش  2                                    6        7                                                                          

 

  الكـــتلة  و  الوزن   

   تعرٌف الوزن(w : )  هو قوة جذب الأرض للجسم  .

 

  امة علـــــى الوزن  ــــــــــــــــــــ ه اتــــــــــمعلوم-: 

           الوزن كمٌة متجهة    .
 

           ٌتعٌن الوزن من العلاقة   w  = m . g   حٌث g  عجلة الجاذبٌة الأرضٌة .   

 

          نٌوتن  ٌقاس الوزن بنفس وحدات القوة أى( N )   أو     ( ٢ث/  كجم م )   و تكافا (kg m / s 2. )  
 

          ٌتغٌر وزن الجسم بتغٌر المكان   .

 

  تعلٌلات هــــامة: 

    يرفيش وصُ اىجسٌ اىىادذ ترغيش اىَناُ ػيً سطخ الأسض ؟ علل  

 .لأن عجلة الجاذبٌة تختلف من موضع لآخر على سطح الأرض    ج        

     وصُ اىجسٌ ػيً سطخ اىقَش علل
6

1
    وصُ اىجسٌ ػيً سطخ الأسض ؟

لأن عجلة الجاذبٌة على سطح القمر    ج        
6

 .عجلة الجاذبٌة على سطح الأرض   1

   وصُ اىجسٌ دائَاً أمثش ٍِ مريره ؟ علل  

 .و عجلة الجاذبٌة أكبر من الواحد الصحٌح , عجلة الجاذبٌة × الكتلة = لأن الوزن    ج        
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   مريح سائذ اىفضاء ػيً سطخ الأسض ؟=  مريح سائذ اىفضاء ػيً سطخ اىقَش  علل  

 .لأن الكتلة ثابتة لا تتغٌر بتغٌر المكان    ج        
 

  يفضو اىرؼاٍو تاىنريح تذلا ٍِ اىىصُ ػْذ ذصذيش اىثضائغ  ؟  علل  

 .لأن الكتلة ثابتة لا تتغٌر بتغٌر المكان بٌنما الوزن ٌتعٌر بتغٌر المكان    ج        
 

   ّيىذِ ؟500= ٍـا ٍؼًْ قىىْا أُ وصُ اىجسٌ  سؤال   

.   نٌوتن 500=   أى أن قوة جذب الأرض للجسم ج        

 

  مقارنة  هـــــامة  بٌن  الكتلة  و  الوزن  

 
 

 الوزن                                (أو الكتلة القصورٌة  )الكتلة                            وجه المقارنة           
 

. قوة جذب الأرض للجسم .          مقدار ممانعة الجسم لأى تغٌٌر فى حالته الحركٌة الإنتقالٌة :                    التعرٌف – 1    
 

الكٌلو جرام                                                   النٌوتن  :                                         وحدة القٌاس – 2    
 

قٌاسٌة                                                      متجهة  :                                  نوع الكمٌة الفٌزٌابٌة – 3    

  
لا  تتغٌر                                                       تتغٌر  :                                   تؤثرها بتغٌر المكان – 4    

 
 

 

  العلا ة  بٌن  القوة  و  العجلة    :تجربة عملٌة  

  الغرض من التجربة : 

. استنتاج العلاقة بٌن القوة المإثرة على جسم و العجلة الناتجة عنها        

 

  التجربة  فكــــــرة   :

 ناشبة  عن أثقال  ( F) التى تتحرك بها عربة صغٌرة عند  سحبها  باستخدام  قوى معلومة  ( a )حساب العجلة #          

:  من العلاقة   ( m )             معلومة الكتل 
 

                                          
m

w

m

F
a  

 

.  رسم علاقة بٌن القوة و العجلة لاستنتاج العلاقة بٌنهما        #  
 

  الادوات:   

.  عربة صغٌرة               # 

.   أثقال معلومة الكتل  #                

 .  سلك  #                 

.   بكرة #                 

.   ساعة إٌقاف #                  

 

  الخطوات : 

       ركب الأدوات كما بالشكل .

     جم بشكل تدرٌجى إلى الخطاف حتى تبدأ العربة تتحرك ببطء  5 أضف أثقالا ً كتلة كل منها    .

     جم إلى الخطاف 10  أضف ثقلا ً كتلته  . 

     قس المسافة ( d )  التى ستتحركها العربة و احسب الزمن (t )  اللازم لقطع هذه المسافة باستخدام ساعة إٌقاف .
 



  47 ***  01009571506  ِٛتايً      0405341856ِجذٜ ػاِش  / الأعرار ***  ز    / 1***   ِزوشج الأًِ فٝ اٌفيضياء  ***      

 

     كرر الخطوة السابقة ثلاث مرات و احسب متوسط الزمن  .
 

       من العلاقة     (الناتجة عن الأثقال  )احسب القوة المسببة للعجلةF = m g                                                       a     

      احسب العجلة التى تتحرك بها العربة من العلاقة  :
2

2

t

d
a  

      ً جم للخطاف و سجل النتابج فى جدول 10 كرر الخطوات السابقة و فى كل مرة أضف ثقلا  .

      ارسم العلاقة البٌانٌة بٌن القوة على المحور الأفقى و العجلة على المحور الرأسى  .

 

 الاستنتاج  :                                                                                                        F  

برسم علاقة بٌانبة بٌن القوة على المحور الأفقى و العجلة على المحور الرأسى                               #  
m

1  Slope = 

.             فنحصل على خط مستقٌم 

 
. أى أن القوة المإثرة على الجسم تتناسب طردٌا مع عجلة الحركة       #  

  

 
 
 

 
 
  

      أمثلة 
 1 -  كجم فى مكان ما و كانت عجلة الجاذبٌة الأرضٌة فى هذا المكان 180 جسم كتلته  m / s 2 9.8فكم ٌكون وزنه على الأرض   

             فى هذا المكان و كم ٌكون وزنه على سطح القمر إذا كانت عجلة الجاذبٌة على القمر تعادل 
6

1
 .  قٌمتها  على  سطح الأرض  

                                                                                                                         [ 1764 N  ،  N 294 ]             

 2 -  احسب قوة الجاذبٌة المإثرة علٌه  ٢ث/ م   5 كجم ٌركب سٌارة تتحرك بعجلة مقدارها 60 شخص كتلته  .

 [   N 600 ] .                                                                    ٢ث/ م  10             علماً   بؤن عجلة الجاذبٌة الأرضٌة 
            

 3  -  فاحسب كتلة و وزن السٌارة ٢ث/ م   2 نٌوتن فٌكسبها عجلة 4000ونش ٌسحب سٌارة بقوة مقدارها  .

    [  Kg  ،  20000 N 2000 ] .                                                 ٢ث/ م  10             علماً  بؤن عجلة الجاذبٌة الأرضٌة 
   

 4  -  يمَٛ ٚٔش تغحة عياسج تمٛجN 3000  3 فيىغثٙا ػجٍح m / s
 2

g = 9.8 m / s . احغــة ورٍح ٚ ٚصْ اٌغياسج  
2
     

                                                                                                                      [ 1000 Kg  ،  9800 N  ]        

 5  -  جغُ عاوٓ اششخ ػٍيٗ لٛج ذغاٜٚ ضؼف ٚصٔٗ احغة    : 

        .  اٌّغافح اٌرٝ يمطؼٙا اٌجغُ تؼذ شأيح ٚاحذج – 2.                            شٛأٝ  3 عشػرٗ تؼذ – 1                    

                                              [  مترm / s   ،10 60 ]                                                          .   ٢ث/ م  10                           علماً  بؤن عجلة الجاذبٌة الأرضٌة 

 

 6   -  ٗ70أحغة ٚصْ عائك ورٍر Kg  4 يجٍظ داخً عياسج ذرحشن تؼجٍح m / s     

m / s 9.8  ػٍّا تأْ ػجٍح اٌجارتيح الأسضيح                 
2
                                                                            [ 686 N   ]                                                                                                                      

 

 7 -   ٗٔ4000أششخ لٛج ػٍٝ جغُ ٚص N  10 ِٓ سرعته  فغيشخ m / s   ٌٝ20 ا m / s  10 خلاي s    

m/s 10=                فئرا وأد ػجٍح  اٌغمٛط اٌحش 
2
:  احغة  

 .اٌؼجٍح اٌري يرحشن تٙا اٌجغُ  ( 1                         ) 

 m / s 1 ].                                                                   اٌمٛج اٌّؤششج ػٍٝ اٌجغُ  ( 2                         ) 
2
     ،400 N  ]         

 

 8 -   احسب ٢ث/ م  10 عجلة الجاذبٌة الأرضٌة فإذا علمت أنجسم ساكن أثرت علٌه قوة تساوى نصف وزنه   :

 .  سرعته بعد ثانٌتٌن – 1                

                                   [  متر m / s   ،10 10 ]                                               .       المسافة التى ٌقطعها الجسم بعد ثانٌتٌن – 2                
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 9 -   فاحسب كتلة و وزن السٌارة ٢ث/ م   4 نٌوتن فٌكسبها عجلة 8000ونش ٌسحب سٌارة بقوة مقدارها  .

     [  Kg  ،  20000 N 2000   ]                                             .  ٢ث/ م  10  علماً  بؤن عجلة الجاذبٌة الأرضٌة             
   

 10 -   احسب قوة جذب الأرض له   ٢ث/ م   3 كجم ٌركب سٌارة تتحرك بعجلة مقدارها 60شخص كتلته  .

            [   N 600 ]                                                                      .    ٢ث/ م  10 علماً  بؤن عجلة الجاذبٌة الأرضٌة                
 

 11 -   ثوانى من تؤثٌر هذه القوة 6أوجد  سرعته بعد .  وزنه  فحركته  من  السكون ربع أثرت قوة على جسم ما تساوى  . 

                         [   m / s 15 ]                                                                    .    ٢ث/ م  10علماً  بؤن عجلة الجاذبٌة الأرضٌة                
 

 12 -   ٢ث/ م  10عجلة السقوط الحر  ).  جسم كمٌة تحركه ضعف وزنه أوجد سرعته
                            . ) [ 5 m / s   ]                              

 

 13 -   متر  50  بعد ان قطع مسافة ث/ م   25  إلى ث/ م   15 على جسم فغٌرت سرعته من  نٌوتن 200 قوة مقدارها أثرت 

 .  وزن السٌارة – 2                      .   كتلة الجسم – 1:                  احسب 
 [ نٌوتن  500 كجم  ، 50  ]                                  .    ٢ث/ م  10  علماً  بؤن عجلة الجاذبٌة الأرضٌة                          
   

 14 -   ث/ م   30 ثانٌة أصبحت سرعته 50  و بعد ث/ م   10 و ٌتحرك بسرعة  نٌوتن100 جسم وزنه   

  .   مقدار القوة المإثرة على الجسم – 1:       احسب                  

 .  المسافة التى قطعها فى تك الفترة  – 2                      
  [ متر 625 نٌوتن  ، 4  ]                                   .    ٢ث/ م  10  علماً  بؤن عجلة الجاذبٌة الأرضٌة                            
   

 

   القــــــانون الثـالث لنٌـــــوتن   
 

     لكل فعل رد فعل مساو له فى المقدار و مضاد له فى الإتجاه :-القانون الثـالث  لنٌوتن  . 

 
 

 

    عندما ٌإثر جسم ما على جسم آخر بقوة فإن الجسم الآخر ٌإثر على الجسم الأول  : صٌغة أخرى للقانون الثـالث  لنٌوتن

.                                                              بقوة مساوٌة لها فى المقدار و مضادة لها فى الإتجاه 
 

   للقانون الثالث لنٌوتن   الصٌغة الرٌاضٌة-:    
 

 تساوٌها ( F2 (بقوة  (أ  )ٌإثر على الجسم الأول  (ب  )فإن الجسم الثانى  (ب  ) على جسم آخر F1 ) )بقوة  (أ  )      عندما ٌإثر جسم 
:                                                                              فى المقدار و تضادها فى الإتجاه 

       m 1 a 1 = -  m 2 a 2             F 1  =  -  F 2                أ             F1         F2             ب  

 

 

  F1 )) مضاد لاتجاه القوة   ( F2 (     و الإشارة السالبة تدل على أن اتجاه القوة 

 

 أمثلة على القانون الثالث لنٌوتن : 
 

.  الكتاب الموضوع على المنضدة ٌإثر على المنضدة بقوة دفع لأسفل بٌنما تإثر المنضدة على الكتاب بقوة رد فعل لأعلى – 1         
 

.  راكب القارب عندما ٌدفع الماء بساق خشب طوٌلة فهذا فعل و الماء ٌدفع القارب و هذا رد فعل فٌتحرك القارب – 2         
 

 .  (رد فعل  )فإن القارب ٌرتد للخلف  (فعل  ) عندما ٌقفز رجل من القارب للأمام – 3         
 

 .   (رد فعل  )فإن الكرسى ٌرتد للخلف  (فعل  ) عند دفع شخص جالس على كرسى متحرك للحابط – 4         
 

.   المدفع عندما ٌطلق القذٌفة ٌرتد للخلف و أمثلة أخرى عدٌدة – 5         
 

 .    (رد فعل  )فإن البالون ٌرتد فى الإتجاه المضاد  (فعل  ) عند نفخ بالون ثم تركه حرا ً ٌندفع الهواء منه فى اتجاه معٌن – 6         
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  امة   ــــــــــــــــــــ ه اتــــــــــمعلوم-: 

           ً قوة الفعل و قوة رد الفعل  تنشآن معا ً و تختفٌان معا    .
 

         تعتمد فكرة عمل الصاروخ على قانون نٌوتن الثالث  حٌث تندفع كتلة ضخمة من الغازات المشتعلة من أسفل الصاروخ فٌكون  

 .              رد فعل الصاروخ الإندفاع إلى أعلى  
 

 اىفؼو و سد اىفؼو قىذاُ غيش ٍرضّراُ ؟ علل  سؤال 

. لأنها ٌإثران على جسمٌن مختلفٌن و لٌس على جسم واحد    ج    

 

      أمثلة 
 1 -    كجم ٌقفز نحو الماء احسب العجلة التى تتحرك بها الأرض نحو السباح أثناء سقوطه نحو الماء  60 سباح كتلته 

 و ما تعلٌقك على الناتج ؟.  كجم 6 × 10 24 و كتلة الأرض ٢ث/ م  10               علماً بؤن عجلة الجاذبٌة الأرضٌة 
 

     [ ٢ث/ م   10  ـــــ22  ]                                                                                                                        

  لا يَنِ ٍلادظح دشمح الأسض ّذى الأجساً اىرً ذرذشك ّذىها ؟ علل  سؤال 

. لأن كتلة الأرض كبٌرة جداً لذلك تكون العجلة التى تكتسبها صغٌرة جداً    ج    

 

 

  الحــركــــــــة   الدائــرٌـــــة               الباب الثالث  

 . وانٌن الحركة الدائرٌة                               الفصل الأول

                                  الحـــــركة فـــى دائـرة   

 

 تبعا لقانون نٌوتن الثانى عندما تإثر قوة على جسم ٌتحرك بسرعة منتظمة فانه ٌكتسب عجلة وتتغٌر السرعة وٌعتمد التغٌر فى 

            السرعة على اتجاه القوة المإثرة على الجسم بالنسبة لاتجاه حركة الجسم 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 مما  سبق   -:

 لابد من وجود قوة تإثر فى اتجاه عمودى على اتجاه حركة الجسم  وفى اتجاه مركز الدابرة مسببة تحركه فى مسار دابرى               -  
.  (  Fc)                  تسمى بالقوة الجاذبة المركزٌة 

 إذا تلاشت هذه القوة فان الجسم سوف ٌتحرك باتجاه المماس للمسار الدابرى الذي كان ٌتحرك فٌه فى خط مستقٌم بسرعة -               

  V.                                                        ثابتة فى المقدار والاتجاه وتسمً بالسرعة المماسٌة  

  ة منتظمة يشروط حدوث حركة دائر:                                                     

                   وجود قوة                                                                 .   Fc                          

                  أن ٌكون اتجاه هذه القوة دابماً نحو المركز                                         .C    

 

  المؤثرةإذا كان اتجاه القوة

 نفس اتجاه حركة الجسم ىف
ٌزداد مقدار السرعة ولا ٌتغٌر 

  .اتجاهها

عكس اتجاه حركة الجسم 
ٌقل مقدار السرعة ولا ٌتغٌر 

  .اتجاهها

 

عمودى علً اتجاه حركة الجسم 
لا ٌتغٌر مقدار السرعة و ٌتغٌر 

  .اتجاهها
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   تعرٌف الحـــركة  الدائرٌة  المنتظمة:-:   
 .هى الحركة التً ٌحدثها الجسم عندما ٌتحرك فى دابرة بسرعة ثابتة فى المقدار متغٌرة فى الاتجاه                              

 

  نواة الذرة حركة الإلكترونات حول  & الأرض   حركة القمر حول&    حركة الأرض حول الشمس  -: أمثلة& 

  .حركة عقارب الساعة حول محورها  &   مركزها حركة الأرجوحة الدوارة حول                
 

 امةــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــات -: 
 

      باستمرارةٌتغٌر اتجاه السرع   الاتجاهىر ثابتة ف غً المقدارى ثابتة ف سرعة الجسم فى المسار الدابرى     . 
                    

      القوة الجاذبة المركزٌة  لا  تغٌر من مقدار السرعة  للجسم و لكنها تغٌر من اتجاهها  فقط  و بالتالى العجلة المركزٌة تنشؤ عن  

            تغٌر اتجاه السرعة  و لٌس مقدار السرعة  و كلاً  من العجلة المركزٌة  و القوة الجاذبة المركزٌة اتجاهها نحو المركز عمودى 
 .           على اتجاه السرعة 

 

   تعرٌف القوة الجاذبة المركزٌةFc:   

 .                 هى القوة الثابتة التى تإثر باستمرار فى اتجاه عمودى على اتجاه حركة الجسم فتحول مساره المستقٌم الى مسار دابرى 
 
 

 الجاذبة المركزٌةىأنواع القو   
  وة الشد  ( F T)  : 
 

             هى قوة تنشؤ  فى حبل أو خٌط  أو سلك عندما ٌسحب به جسم
              وعندما تكون هذه القوة فى اتجاه عمودى على اتجاه حركة جسم

             ٌتحرك بسرعة ثابتة فانه ٌتحرك فى مسار دابرى وتكون قوة الشد 
.              هى نفسها القوة الجاذبة المركزٌة 

 
 

  وة التجاذب المادى ) F C   (:  
 

 ((الأجسام المادٌة  ))            هى قوة تجاذب  تنشؤ بٌن الأرض والشمس 

             وتكون عمودٌة على اتجاه  حركة الأرض فتتحرك  الأرض 
.               فى   مسار دابرى حول الشمس 

.            اى أن قوة التجاذب المادى تعمل كقوة جاذبة مركزٌة 

 
 

   وة الاحتكاك )  F f  (:  
 

           عندما تتحرك سٌارة فى مسار دابرى أو منحنى  
.           فإنها تتؤثر بقوة إحتكاك بٌن الطرٌق و إطارات السٌارة 

            تكون هذه القوة تكون عمودٌة على إتجاه الحركة
 .           فتجعل السٌارة تتحرك فى مسار دابرى 

.            اى أن قوة الإحتكاك  تعمل كقوة جاذبة مركزٌة 

 
 

   وة رد الفعل ( F N ):  
 

          عندما تتحرك سٌارة فى مسار دابرى ٌمٌل على الأفقى بزاوٌة فإنها 
:          تتؤثر باكثر من قوة منها 

 

:    قوة رد الفعل تإثر عمودٌا ً على السٌارة و بتحلٌل تلك القوة فإن – 1       
              المركبة الأفقٌة لقوة رد الفعل هذه تكون عمودٌة على اتجاه الحركة

 .             و فى اتجاه المركز فتجعل السٌارة تتحرك فى مسار منحنى 
 

   قوة الإحتكاك و بتحلٌل تلك القوة أٌضا ً فإن المركبة الأفقٌة لها – 2       
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               تكون عمودٌة أٌضا ً على إتجاه الحركة فتجعل السٌارة تتحرك
 .              فى مسار دابرى 

. مجموع مركبة قوة رد الفعل الأفقٌة و مركبة قوة الإحتكاك الأفقٌة باتجاه مركز الدوران =             أى أن القوة الجاذبة المركزٌة 

 
  

    وة الرفع ) F L  (:  
 

               تإثر قوة الرفع  دابما عمودٌا على جسم الطابرة 
                و عندما تمٌل الطابرة  فإن المركبة الأفقٌة لقوة الرفع 

               تكون عمودٌة على إتجاه الحركة  و فى اتجاه مركز الدابرة

.                فتتحرك الطابرة فى مسار دابرى 
 .                اى أن المركبة الأفقٌة لقوة الرفع تعمل كقوة جاذبة مركزٌة 

 

 
 

 

  بٌان  الحركة  فى  دائرة     :تجربة عملٌة  

  الغرض من التجربة : 

.    وصف حركة جسم ٌتحرك فى مسار دابرى #         
.   إدراك مفهوم القوة الجاذبة المركزٌة         # 

  التجربة  فكــــــرة :  

. القوة الجاذبة المركزٌة تلزم لدوران الجسم فى مسار دابرى         

  قلم رصاص # .             كرة تنس    #  :الادوات  .

  . ( سم 120طوله حوالى  )  خٌط #                    

   الخطوات : 

       اربط كرة التنس بخٌط .

     ارسم باستخدام القلم الرصاص دابرة نصف قطرها مناسب    .

      ضع الكرة عند نقطة على محٌط الدابرة و امسك طرف الخٌط بٌدك عند مركز الدابرة   . 

     أدر الكرة بسرعة مناسبة بحٌث تتحرك على محٌط الدابرة  .

      كرر الخطوة السابقة باستخدام أطوال مختلفة من الخٌط و سجل وصف الحركة فى جدول  .

       اترك الخٌط فجؤة من ٌدك و سجل الاتجاه الذى تتحرك فٌه الكرة .

     و جود قوة شد تعمل كقوة جاذبة مركزٌة #   :لاستنتاجا  .

 تنطلق الكرة بسبب القصور الذاتى فى خط مستقٌم باتجاه مماس (غٌاب القوة الجاذبة المركزٌة  ) عند ترك الخٌط #                        

                          المسار الدابرى الذى كانت تسلكه لحظة الإفلات و ذلك بسرعة ثابتة فى المقدار و الاتجاه تسمى السرعة المماسٌة  
 

   استنتاج  انون العجلة المركزٌةac   
 

  ( V) بسرعة ثابتة  ( B) إلى النقطة  ( A) من النقطة  ( C) و مركزها   ( r ) نفرض أن جسم ٌتحرك على محٌط دابرة نصف قطرها 
  و مثلث السرعات ٌنتج أن   A B C و برسم مثلث  السرعات و تشابه المثلثٌن 

 

                                                  V 

                            A 

                                                                                                    V  

                                     L Δ             B                                                             

                               r                                                                                    V Δ 

                                              r                                                   V 

                                   C 

                                                                    V   
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:         ٌنتج أن  ( 2) فى    ( 3 )        و بالتعوٌض من 
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      استنتاج  انون القوة الجاذبة المركزٌةFc   
 

 :  و بالتعوٌض عن قٌمة العجلة المركزٌة ٌنتج أن  FC = m a                     ٌنتج أن   F = m a   من قانون نٌوتن الثانى  
 
 

                                                       
r

Vm
FC

2

          

                                                                              

   العوامل التى تتو ف علٌها القوة الجاذبة المركزٌةFc:   

            كتلة الجسم ( m ) .  حٌث تتناسب القوة طردٌاً مع كتلة الجسم .

          مربع سرعة الجسم ( V 2. )  حٌث تتناسب القوة طردٌاً مع مربع سرعة الجسم  .

          نصف قطر المسار الدابرى ( r ) .  حٌث تتناسب القوة عكسٌاً مع نصف قطر المسار الدابرى. 
   

 امةــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــات -: 

       ((العلاقة عكسٌة  )) عندما تتناقص القوة المركزٌة فإن نصف قطر المسار الدابرى سٌزداد.  

        إذا أصبحت القوة المركزٌة صفراً  فإن الجسم سٌتحرك فى خط مستقٌم. 
 

   بعض الأشكال البٌانٌة الهامة: 

a                                          a                                                  FC                                         
    القوة المركزٌة                                                                                                 العجلة المركزٌة                                         العجلة المركزٌة                                                             

                                     
               

 

          
      

 
r

1
                                          V 2                                                    m                                                   

 كتلة الجسم                               مربع سرعة الجسم                          مقلوب نصف قطر المسار الدابرى  

V2              Slope =                                   
r

1   Slope =                                 
r

V 2

  =  a Slope =       

 

FC                                                   FC                                                              
                                         القوة المركزٌة                                             القوة المركزٌة                                         
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r

1
                                                     V 2                                                                                                     

        مربع سرعة الجسم                                                 مقلوب نصف قطر المسار الدابرى                   

mV 2                             Slope =                                           
r

m   Slope =                                    

  حساب السرعة المماسٌة  :

  r π2                         إذا فرضنا أن الجسم قام بعمل دورة كاملة فى المسار الدابرى قتكون المسافة تساوى محٌط الدابرة 

 :   فتتعٌن السرعة المماسٌة من العلاقة T                        و الزمن هو الزمن الدورى 

                                                                                                          
T

r
V

2
        

   

        

     امة ــــــــــــــــــــ ه ملاحظـــــــــــــــــــــة-: 

  من العلاقة    T ٌمكن حســـاب زمن الدورة الواحدة             
 

                                                              
V

r
T

2
          

                       

.    السرعة المماسٌة  V ) ) نصف قطر المسار  و r )  ) طول المحٌط الدابرى و  ( r π 2 )                      حٌث 

              

  التطبٌقاتأهم:   

  تصمٌم منحنٌات الطرق : 

         يٍضَ حغاب اٌمٛج اٌجارتح اٌّشوضيح ػٕذ ذصّيُ ِٕحٕياخ اٌطشق ٚ اٌغىه اٌحذيذيح ٌىٝ ذرحشن اٌغياساخ ٚ اٌمطاساخ فٝ ِغاس ِٕحٕٝ 

 .        ِا دْٚ أْ ذٕضٌك 

         ٕٝأرا ذحشود عياسج ػٍٝ ِغاس ِٕحٕٝ ٚ واْ اٌطشيك ٌضض  فئْ لٜٛ الإحرىان ذىْٛ غيش وافيح  لإداسج اٌغياسج فٝ اٌّغاس إٌّح  

.                 فرٕضٌك اٌغياسج ٚ لا ذغرّش فٝ اٌّغاس إٌّحٕٝ 

           يّٕغ حشوح عياساخ إٌمً اٌصميً ػٍٝ تؼض إٌّحٕياخ اٌخطشج فىٍّا صادخ ورٍح اٌغياسج احراجد ٌمٛج ِشوضيح  أوثش حيس 
 

                                                                           mF          

 

         يحذد ِٕٙذعٛ اٌطشق عشػح ِؼيٕح ٌٍحشوح ػٕذ إٌّحٕياخ لا يٕثغٝ ذجاٚص٘ا فىٍّا اصدادخ عشػح اٌغياسج احراجد ٌمٛج جارتح  

                        ِشوضيح أوثش ٌٍحشوح ػٍٝ اٌّغاس إٌّحٕٝ حيس 
2VF   

 

         يٕثغٝ اٌغيش تغشػح صغيشج ػٍٝ إٌّحٕياخ اٌخطشج ٌرجٕة خطٛسذٙا ٌرجٕة خطٛسذٙا فىٍّا لً ٔصف لطش إٌّحٕٝ احراجد  

                        اٌغياسج ٌمٛج ِشوضيح أوثش ٌرذٚس فيٗ دْٚ أْ ذٕضٌك حيس 
r

F
1

    

 

   ٗحشوح دائشيح سأعيح تغشػح وافيح فئْ اٌّاء لا يخشض ِٓ فٛ٘ح اٌذٌٛ بالماءػٕذ ذحشيه دٌٛ ٍِّٛء إٌٝ ِٕرصف  . 

:          ٚ يشجغ رٌه إٌٝ أْ 

          اٌمٛج اٌجارتح اٌّشوضيح اٌّؤششج  ػٍيٗ  ذىْٛ ػّٛديح ػٍٝ إذجاٖ اٌحشوح  فرؼًّ ػٍٝ ذؼييش اذجاٖ اٌغشػح  دْٚ ذغييش ِمذاس٘ا 

 .         فرذٚس اٌّياٖ فٝ اٌّغاس اٌذائشٜ ٚ ذثمٝ داخً اٌذٌٛ 
 

   يغرفاد ِٓ ظا٘شج حشوح  الأجغاَ  تؼيذا ً ػٓ اٌّغاس اٌذائشٜ ػٕذِا  ذىْٛ اٌمٛج اٌجارتح اٌّشوضيح  غيش وافيح ٌٍحشوح  فٝ اٌّغاس 

:-          اٌذائشٜ فٝ   



  54 ***  01009571506  ِٛتايً      0405341856ِجذٜ ػاِش  / الأعرار ***  ز    / 1***   ِزوشج الأًِ فٝ اٌفيضياء  ***      

 

             البنات صنع غزل . 

             لعبة البرامٌل الدوارة فى الملاهى  .

             حٌث نجد ان جزٌبات الماء ملتصقة  بالملابس بقوة معٌنة  و عند دوران الأتوماتٌكٌة تجفٌف الملابس  فى الغسالات   

  مدارها فتنطلق  باتجاه مماس محٌط دابرة الدورانفى                   المجفف بسرعة  كبٌرة تكون القوة غٌر كافً ة لإبقاء الجزٌبات 

.                    و تنفصل عن الملابس 

    تعلٌلات هامة: 

 . منع سٌارات النقل الثقٌل على بعض المنحنٌات الخطرة   - 1   
 .  تجاوزهاى للحركة عند المنحنٌات لا ٌنبغمعٌنةٌحدد مهندسو الطرق سرعة   - 2   
  . الأكبر فى نصف القطرىلمسموح بها فى المنحناالأقل فى نصف القطر أقل من السرعة المنحنى تكون السرعة المسموح بها على   - 3   
 .  إذا كان الطرٌق لزجاى ولا تستمر السٌارة فى المسار المنحنالإطارات تنزلق السٌارة وتزحف  - 4   
.   تنطلق شظاٌا المعدن المتوهجة باتجاهات مستقٌمةالكهربابى عند استعمال حجر المسن  - 5   
 
 

 إثبات صحة علا ة القوة الجاذبة المركزٌة :تجربة عملٌة  

  الغرض من التجربة  :

       إثبات صحة علاقة القوة الجاذبة المركزٌة 

  خٌط ذو طول مناسب          –      مسطرة      –     سدادة من المطاط معلومة الكتلة :الادوات

  .M ثابتة ومعلومة  ثقل  كتلته        –    ساعة اٌقاف  –       أو البلاستٌك  المعدن أنبوبة من                

  الخطوات : 

      اربط سدادة مطاطٌة كتلتها m  فى الخٌط  .

     مرر الخٌط خلال الأنبوبة    .

     اربط الطرف الآخر للخٌط بثقل كتلته  M  

     حرك قطعة المطاط فى مسار دابرى  .

     قس الزمن الدورى ( T )  باستخدام ساعة إٌقاف .

     (قوة شد الخٌط  ) القوة الجاذبة المركزٌة احسب 

 F =  F T  = M g             و التى تساوى وزن الثقل من العلاقة 

    احسب سرعة حركة سدادة المطاط من العلاقة   :
T

r
V

2
         

           و منها احسب قٌمة  
r

Vm
2

 

   الملاحظة و الإستنتاج:    
r

Vm
gMF

2

 

      أمثلة 
 (1)  متر فاحسب قٌمة 5ث فإذا علمت أن نصف قطر مساره الدابرى /  م 10 كجم ٌتحرك حركة دابرىة بسرعة 2 جسم كتلته      :

.         العجلة المركزٌة التى ٌتحرك بها الجسم – 1                            
      [ m / s 2  ,  40 N 20] .                               القوة الجاذبة المركزٌة المإثرة على الجسم – 2                            

 

 (2  ) ث  /  م 20 متر بسرعة خطٌة ثابتة مقدارها 10 كجم ٌتحرك حول محٌط دابرة نصف قطرها 5جسم كتلته

     [ N 200 ].                                                                         فاحسب القوة الجاذبة المركزٌة المإثرة على الجسم 
           

 (3)  ٢ث/ م   2 متر بعجلة مركزٌة قدرها 50  كجم ٌتحرك على طرٌق منحنى نصف قطره 500 جسم كتلته  

     [N ، 10 m / s 1000 ]         .فاحسب القوة الجاذبة المركزٌة المإثرة على الجسم  و كذلك سرعته الخطٌة           
           

 (4)  متر احسب الزمن الذى  500ث حول دابرة نصف قطرها /   م 20 جسم ٌتحرك بسرعة خطٌة ثابتة مقدارها 

                                                     [   175 s] .                                                    ( π = 3.14 ).             الذى ٌستغرقه الجسم لإتمام دورة واحدة 
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 (5)  ٗجغُ ورٍر  ( 1.4 K g )   ِحيظ  دائشج ٔصف لطش٘ا  حوليرحشن ( 7 m )  ِٓتغشػح  ِٕرظّح خطيح فأذُ دٚسج واٍِح  فٝ  ص 

             [ 320 N ] [ .                          π = 22 / 7 ] الجسم، أٚجذ اٌمٛج اٌجارتح اٌّشوضيح اٌّؤششج ػٍٝ  ( ( s 1.1               لذسٖ  
 

 (6) ٗاحغة اٌؼجٍح اٌّشوضيح ٚاٌمٛج اٌجارتح اٌّشوضيح اٌّؤششج ػٍٝ جغُ ورٍر ( 5 Kg )   يرحشن حٛي ِحيظ دائشج لطش٘ا

 (                16 m )خطيح بسرعة (  4 m / s. )                                                                   [2 m / s 2  ,  10 N ]         
 

 (7) ٗجغُ ورٍر (6 Kg  ) ِحيظ دائشج ٔصف لطش٘ا حول ٌتحرك (30 m  )  تغشػح خطيح (30 m / s )  اٚجذ -:

           [ m / s 2  ,  180 N 30] .                             اٌمٛج اٌّشوضيح  (ب  ) .                           المركزٌةاٌؼجٍح  (أ  )             
 

 (8)  ٗجغُ ورٍر (   150 kg  )فٝ ِٕحٕٝ ٔصف لطشٖ ٌدور ( 30 m )   تغشػح (4 m / s ) اٚجذ اٌمٛج اٌجارتح اٌّشوضيح اٌري ذؤشش 

          [ N 80 ]                                                                                                                      .            ػٍٝ ٘زا اٌجغُ 
 

 (9)  ٗجغُ ورٍر (0.5 Kg ) حٛي ِحيظ دائشج ٔصف لطش٘ا  ٌتحرك (2 m  )   تغشػح خطيح( 10 m / s ) احغة                              -:

                [ m / s 2  ,  25 N 50] .                          اٌمٛج اٌّشوضيح اٌّؤششج ػٍيٗ  (ب  ).       اٌّشوضيح  ٌٗ  العجلة(أ  )                 
 

 (10) ٗجغُ ورٍر ( 500  kg  )فٝ ِٕحٕٝ دائشٜ ٔصف لطشٖ ٌتحرك (4 m  )  تغشػح خطيح( 10 m / s  )

                    [ m / s 2  ,  12500 N 25] .                                          ، لٛج اٌجزب اٌّشوضٜ المركزٌة                     احغة اٌؼجٍح 
 

 (11)  ذذٚس فيٗ عياسج ورٍرٙا منحنى  احغة ٔصف لطش ( 500  Kg )  تغشػح  ( 5 m / s)    جارتح   إرا وأد ذرأشش تمٛج 

                                                                                  [  25 m  ].                                                                                                            (  N 500 )              ِشوضيح 
 

 (12) ُكتلته جغ (  10 Kg)  يرحشن تغشػح (15 m / s )  غٍي ِحيظ دائشج لطش٘ا ( 30 m . )

            [ N 150 ]                                                                     .                 أٚجذ اٌمٛج اٌجارتح اٌّشوضيح اٌّؤششج ػٍٝ اٌجغُ 
 

 (13) ٗجغُ ورٍر (1.5 Kg  )  يرحشن حٛي ِحيظ دائشج ٔصف لطش٘ا( 2 m )  تغشػح خطيح شاترح ( 10 m / s) . 

                     [ m / s 2  ,  75 N 50  ] .                                          اٌمٛج اٌّشوضيح اٌّؤششج ػٍيٗ ، اٚجذ اٌؼجٍح اٌّشوضيح                 
 

 (14) ٗجغُ ورٍر (0.5 Kg  )  يرحشن حٛي ِحيظ دائشج ٔصف لطش٘ا( 2 m )  تغشػح خطيح شاترح (10 m / s )  اٚجذ  -: 

                            [ m / s 2  ,  25 N 50  ].                                         اٌمٛج اٌجارتح اٌّشوضيح - 2اٌؼجٍح اٌّشوضيح         - 1                  
 

 (15) ٗستطد عـــاسج  جغُ ورٍر ( 2 Kg  )  ٌٗٛفٝ خيظ ط(90 Cm  )   ٚشثرد اٌطشف الآخش فٝ ِحٛس دٚساْ جؼً اٌجغُ يرحشن 

 :-                احسب( m / s 15  )               فٝ  ِغاس  دائشٜ تغشػح خطيح 

                     [ m / s 2  ,  500 N 250]                .اٌمٛج اٌجارتح اٌّشوضيح - 2اٌؼجٍح اٌّشوضيح                      - 1                          
 

 (16)  متر 2ث فإذا علمت أن نصف قطر مساره الدابرى /  م 10 دابرىة بسرعة حشوح  كجم ٌتحرك 4 جسم كتلته  .

     . القوة الجاذبة المركزٌة – 2.                  العجلة المركزٌة – 1:                     فاحسب قٌمة كل من 

    [ نٌوتن 200, ٢ث/ م   50]                                                                                                                    
 

 (17) ث   /  م 10 متر بسرعة خطٌة ثابتة مقدارها 4 محٌط دابرة نصف قطرها حٛي كجم ٌتحرك 2 كتلته جسم

   [ نٌوتن 50, ٢ث/ م   25]                                        . فاحسب القوة الجاذبة المركزٌة المإثرة على الجسم            
  

 (18) نٌوتن احسب 3872  متر تحت تؤثٌر قوة مركزٌة مقدارها 1 مسار دابرى نصف قطره فٝ  كجم تتحرك 2ا كتلته  كرة : 

   [ث /   م 44, ٢ث/ م   1936  ]         . سرعتها الخطٌة– 2.        العجلة المركزٌة التى تتحرك بها الكرة– 1              
 

 (19) متر احسب الزمن الذى ٌستغرقه هذا الجسم 70ث حول دابرة نصف قطرها /  م 10 مقدارها شاترح خطٌة بسرعة ٌتحرك جسم  

    [  ثانٌة43.96]                                                                    ( (π =3.14   .                 لإتمام دورة واحدة 
   

 (20) ث أوجد /  م 10  متر بسرعة خطٌة ثابتة مقدارها 4 حول دابرة قطرها يرحشن جرام 600  لعبة على هٌبة قطار كتلته  :
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                                                                    ( (π =3.14 . زمن الدورة الواحدة – 3          . القوة الجاذبة المركزٌة – 2.           العجلة المركزٌة– 1                

 [ ثانٌة  1.36,    نٌوتن 30 , ٢ث/ م   50]                                                                                                  
    

 (21)  متر تحت تؤثٌر قوة  مركزٌة  50  كجم  دخلت طرٌقاً منحنٌاً  نصف قطره  500ا كتلته  احسب  سرعة  سٌارة  سباق   

   [ث /   م 30  ] .                                                                                     نٌوتن 9000                  مقدارها  
 

 (22) ث أوجد /  م 15  متر بسرعة خطٌة ثابتة مقدارها 3 لطش٘ا كجم  تتحرك حول دابرة 25  دراجة  كتلتها  :

  ( (π =3.14 . زمن الدورة الواحدة – 3           . القوة الجاذبة المركزٌة – 2.          العجلة المركزٌة– 1                

   [  ثانٌة  0.628,   نٌوتن 3750 , ٢ث/ م   150]                                                                                          
  

 (23)  ٝورٍرٙا كرة  ستطد ِـــــ ( 0.2 Kg )   ٌٗٛفٝ احذ طشفي حثً ط ( 1 m)  شُ  أداسذٗ ِٓ اٌطشف الآخش تغشػح خطيح 

 (                  8 m / s)  فئرا واْ اٌحثً يرحًّ لٛج شذ ِمذاس٘ا(15 N  )     فًٙ يٕمطغ اٌحثً ؟ ٌّٚارا ؟[  12.8 N    لا ٌنقطع]                               
 

 (24)  ث أوجد /   م 4  متر بسرعة خطٌة ثابتة مقدارها 2 جرام ٌتحرك حول دابرة قطرها 500 لعبة على هٌبة قطار كتلته  :

 .     القوة الجاذبة المركزٌة – 2                           .       العجلة المركزٌة– 1                           

     π =3.14) )                              [16 m / s 2  ,  8 N ،   1.57 s  ].  زمن الدورة الواحدة – 3                          
  

 (25)  متر تحت تؤثٌر قوة مركزٌة  مقدارها60  كجم  دخلت طرٌقاً منحنٌاً  نصف قطره  600احسب سرعة سٌارة سباق كتلتها   

  [                                          m/s 28.28  ]                              .                                                             نٌوتن 8000                  
  

 (26)  ث أوجد /  م 12  متر بسرعة خطٌة ثابتة مقدارها 4 كجم  تتحرك حول دابرة قطرها 22 دراجة  كتلتها  :

  ( (π =3.14       . زمن الدورة الواحدة – 3.        القوة الجاذبة المركزٌة – 2.           العجلة المركزٌة– 1                

  [ ثانٌة  1.047,    نٌوتن 1584 , ٢ث/ م   72  ]                                                                                          
          

 (27)  متر فإذا كانت القوة الجاذبة المركزٌة  المإثرة علٌها 40سٌارة صغٌرة كتلتها نصف طن تسٌر فى طرٌق منحنى نصف قطره  

                                       [   m / s 20] .                                        نٌوتن فاحسب السرعة الخطٌة اللازمة لعبور هذا المنحنى 5000              
 

 (28)  2جسم كتلته kg    1.5 ربط فى طرف حبل ٌدور فى مسار دابرى نصف قطره m   28.3  بسرعة m/s   

                            [ N 1067.85  ] .                                                                                     احسب القوة  الجاذبة المركزٌة             
   

 (29) ٗٔ3.92 يرحشن جغُ ٚص N 18 خطيح  بسرعة km / h ٍٝ200 دائشج لطش٘ا محٌط ػ cm   احغة اٌؼجٍح اٌّشوضيح ٚاٌؼجٍح 

g = 9.8 m / s ) المركزٌة                 اٌخطيح اٌرٝ يرحشن تٙا اٌجغُ ٚوزٌه اٌمٛج 
 2

       )  [12.5 m / s 2  ، 5  ، صفر N  ]                
 

 (30) 1000 ػٍٝ عياسج ورٍرٙا المإثرة أٚجذ اٌؼجٍح اٌّشوضيح ٚاٌمٛج اٌجارتح اٌّشوضيح kg   ٖ50 ٚذذٚس فٝ ِٕحٕٝ ٔصف لطش m   

  m/s                                                                                    .     [0.5 m / s 2  ,  500 N  ] 5                 تغشػح 
        

 (31)  13 إرا أديشخ عذادج ِطاطيح ورٍرٙا g ٖ0.93  فٝ ِغاس دائشٜ أفمٝ ٔصف لطش m 59 دٚسج فٝ صِٓ لذسٖ  50 ٌرصٕغ s  

π =3.14)  ( ) g = 9.8 m / s                 احغة ورٍح اٌصمً اٌّؼٍك فٝ اٌطشف الآخش ٌٍخيظ  حيس 
 2

 ) .          [ 0.034 kg   ]   
   

 (32)  متر  أوجد 10ث فى مسار دابرى نصف قطره /  م 10 ٌتحرك بسرعة مقدارها ٔيٛذٓ 100جسم وزنه   :

.  زمن دورتٌن كاملتٌن – 2.                               العجلة المركزٌة – 1                     

 .  القوة الجاذبة المركزٌة – 4.                     الإزاحة لدورتٌن كاملتٌن – 3                     

g = 10 m / s)                              حٌث  
 2

 ) π =3.14) )               [10 m / s 2 ،  12.56 s ,  100,  صفر N  ]     
 

 (33)   أوجد ٢ث/ م  2 متر بعجلة مركزٌة 100ٌتحرك جسم على محٌط  دابرة قطرها   :

   .  الإزاحة الحادثة خلال نصف دورة – 2                                           .    سرعته – 1                       

  π =3.14) )                    [10 m / s   ,  100 m ،   157 s  ] . الزمن اللازم لعمل دورة كاملة – 3                       
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 (34)   متر8ث فإذا علمت أن نصف قطر مساره الدابرى /   م 4 كجم ٌتحرك حركة دابرٌة بسرعة 5جسم كتلته   . 

     [  m / s 2  ,  40 N 2  ]    .    القوة الجاذبة المركزٌة– 2.        العجلة المركزٌة– 1:    فاحسب قٌمة كل من                
 

 (35)   ث / م   20 متر بسرعة خطٌة ثابتة مقدارها 8 كجم ٌتحرك حول محٌط دابرة نصف قطرها 4جسم كتلته .

               [ N 200      ]                              .                        فاحسب القوة الجاذبة المركزٌة المإثرة على الجسم                
 

 (36)   نٌوتن احسب 4000  متر تحت تؤثٌر قوة مركزٌة مقدارها 4  كجم تتحرك فى مسار دابرى نصف قطره 8كرة كتلتها : 

  [                                                   m / s 2  ,  44.72 m/s 500  ]  .   سرعتها الخطٌة– 2.      العجلة المركزٌة التى تتحرك بها الكرة– 1             
 

 (37)  متر 35ث حول دابرة نصف قطرها /  م  5جسم ٌتحرك بسرعة خطٌة ثابتة مقدارها   .

                                                                                                 π =3.14) )                             [43.96 s                                         ]    .احسب الزمن الذى ٌستغرقه هذا الجسم  لإتمام دورة واحدة                
 
 

  ة الدائرٌةـــركـونٌة و الحــاذبٌة الكـــالج              الفصل الثانى 

                                                  
      قـــانون الجــذب العـــام لنيوتــن

 

   قوة التجاذب المادى بٌن جسمٌن مادٌٌن تتناسب طردٌاً مع حاصل ضرب كتلتٌهما  و عكسٌاً مع مربع المسافة بٌنهما   . 

 
 

   الجذب العام  انون استنتاج :  

 :تتناسب طردٌاً مع حاصل ضرب الكتلتٌن أى أن   m , M قوة التجاذب المادى المتبادل بٌن جسمٌن كتلتٌهما – 1      
 

 (                   1                                  ) MmF  

 

: قوة التجاذب المادى المتبادل بٌن جسمٌن تتناسب عكسٌاً مع مربع المسافة بٌنهما أى أن  – 2      

 (                   2                                  ) 2

1

r
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 M                F2          F1               m         ٌنتج أن                                             ( 2 ( , ) 1 )          من 
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  ثابت الجذب العام G   حٌث                      
 

    تعرٌف ثابت الجذب العامG : متر 1 كجم و المسافة بٌنهما 1 هو قوة الجذب المتبادلة بٌن كتلتٌن مقدار كل منهما . 
 

    وحدة  ٌاس ثابت الجذب العامG :   من العلاقة

                                                                 
Mm

rF
G

2

 

              N m 2 / kg 2         أى ( ٢كجم / ٢نٌوتن م  ):          ٌنتج أن وحدة قٌاس ثابت الجذب العام هى  
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  m 3 /  kg  s 2        أى  (٢كجم ث /  ٣م  ):  أخرى مكافبة و هى ات                   كما ٌوجد وحد

 ٢كجم / ٢  نٌوتن م6.67 × 10  ـــ11  و قٌمة ثابت الجذب العام                 
 
 

ثابت الجذب العام  معادلة أبعاد G :          M - 1 . L 3 . T - 2                

 

 ذظهش قىي اىجزب اىَادي تيِ الأجشاً اىسَاويح تىضىح ؟ علل  سؤال 

. لكبر كتلة الأجرام السماوٌة    ج    

 لا ذظهش قىي اىجزب اىَادي تيِ سياسذيِ ٍرقاستريِ تىضىح ؟علل  سؤال  

. لصغر كتلة السٌارتٌن    ج    

      أمثلة   

  ٢كجم / ٢  نٌوتن م6.67 × 10  ـــ11   ثابت الجذب العام اعتبر فى كل المسائل التالية أن.  

  (1)  متر3 كجم  و المسافة بٌن مركزٌهما 100,  كجم  10احسب قوة الجذب بٌن  كرتٌن  كتلتٌهما . 

                                                                                                                        [  N 97.411 × 10  ـــ  ]     
                

 (2)  نٌوتن    5.336 × 10  ـــ8 كجم و الأخرى مجهولة هى 20إذا كانت قوة الجذب بٌن كرتٌن كتلة أحدهما هى

      [ كجم 10  ] .                                                            سم أوجد كتلة الكرة الأخرى50 و المسافة بٌنهما هى              
 

 (3)  500جسمان كروٌان كتلتٌهما kg ,  750 kg  25  على الترتٌب و المسافة بٌن مركزٌهما m أوجد  قوة الجذب بٌنهما  . 

                                                                                                                       [ N   84.002 × 10  ـــ  ]     
     

 (4)  سم 50  كجم و المسافة بٌن مركزٌهما 25,  كجم 10 بٌن كرتٌن كتلتٌهما الجذباحسب قوة    .[ N 86.67 × 10  ـــ  ]     
                                                                   

 (5)  أوجد المسافة بٌن مركزٌهما    نٌوتن6.67 × 10  ـــ10 كجم  قوة الجذب بٌنهما 50,  كجم 20كرتان كتلتاهما .[ m10 ]   
 

 (6)   مترأوجد كتلة كل منهما 50 المسافة بٌن مركزٌهما    نٌوتن6.67 × 10  ـــ13كتلتان متساوٌتان قوة الجذب بٌنهما  .

                                                                                                                                          [ Kg 5  ]     
 

 (7)  سم  60  كجم و المسافة بٌن مركزٌهما 75,  كجم 50احسب قوة الجذب بٌن كرتٌن كتلتٌهما .  [  N76.95 × 10  ـــ  ]     
               

 (8)  نٌوتن أوجد المسافة بٌن مركزٌهما 6.67 × 10  ـــ10 كجم  قوة الجذب بٌنهما  100,  كجم 40كرتان كتلتاهما  . 

                                                                                           [ m  
63.25 ]   

 

 (9)  ا  نٌوتن  و المسافة بٌنهم16 × 10  ـــ8  كجم  و الأخرى مجهولة هى 20إذا كانت قوة الجذب  بٌن كرتٌن كتلة أحدهما  هى 

           [  Kg  76.76]                                                        .                متر أوجد كتلة الكرة الأخرى0.8 هى                
 

 (10)  400جسمان كروٌان كتلتٌهما kg ,  600 kg  20  على الترتٌب و المسافة بٌن مركزٌهما m أوجد   : 

     [ 4.002 × 10  ـــN  8]                                                                          .             قوة الجذب بٌنهما              
 

 (11)    كجم  0.5 كجم و الأخرى من النحاس كتلتها  10كرتان  أحدهما من الحدٌد كتلتها  

   [  m  0.5]                            .    نٌوتن   أوجد المسافة بٌن مركزٌهما 133.4 × 10  ـــ11قوة الجذب بٌنهما                  

 

 (12)  مترأوجد كتلة كل منهما 40 نٌوتن المسافة بٌن مركزٌهما  14 × 10  ـــ13 كتلتان متساوٌتان قوة الجذب بٌنهما  .

                                                                                                                                   [ Kg 5.795  ]     
        

 (13)   مترأوجد كتلة كل منهما  2 المسافة بٌن مركزٌهما    نٌوتن6.67 × 10  ـــ9كتلتان متساوٌتان قوة الجذب بٌنهما  .

                                                                                                                                        [  Kg 20 ]    
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 (14) قوة الجذب بٌنهما  احسب  متر 0.5 المسافة بٌن مركزٌهما   كجم 7.3 كتلة كل منهما كتلتان متساوٌتان.          

                                                                                                                          [N   81.42 × 10  ـــ  ]     
 

 (15) قوة الجذب بٌنهما  احسب  متر 20 المسافة بٌن مركزٌهما   كجم 200 كتلة كل منهما كتلتان متساوٌتان.          

                                                                                                                          [  N 96.67 × 10  ـــ  ]     
 

 (16)  احسب قوة التجاذب المادى بٌن الشمس و كوكب المشترى علما ً بؤن  :

  كجم 1.898 × 10 27كجم و كتلة المشترى   1.989 × 10 30  =              كتلة الشمس 

     [  N  23 10 × 4.15 ]                    . متر   7.786 × 10 11=             و متوسط نصف قطر مدار المشترى حول الشمس 
 
 

 مجـــــال  الجــــــاذبٌة    

  هو المنطقة التى تظهر فٌها تؤثٌر هذه القوة :  لكل قوة مجال و المجال :عزٌزى الطالب .

   الحٌز الذى تظهر فٌه قوى الجاذبٌة  :تعرٌف  مجال الجاذبٌة  .

    الجاذبٌة الأرضٌة شدة مجال (g )  : 1قوة جذب الأرض لكتلة تساوى kg عند نقطة ما .  
 

          الجاذبٌة الأرضٌة شدة مجالاستنتاج  انون لحساب  (g )  :  

 

  : فإن قوة جذب الأرض لها  الأرضفى مجال جاذبٌة  kg 1 نفرض أن جسماً كتلته   –1             
  

                                            (1                                          ) = g  F = m x g      
 

 :         ٌمكن تعٌٌن قوة الجذب بٌن الجسم و الأرض من قانون الجذب العام لنٌوتن   –2             
    

                                     (2            )                22 r

MG

r

Mm
GF 


  

 :   بربط المعادلتٌن ٌنتج أن                

                                                                     2
r

M
Gg            

       

          .  ثابت الجذب العـــام G  كتلة الأرض و M                         حٌث 

 امةــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــات : 

        واضح أن شدة مجال الجاذبٌة الأرضٌة هى نفسها عجلة الجاذبٌة الأرضٌة . 

        إذا كان الجسم على سطح الأرض فإن: 

                                                                2
R

M
Gg  

.    نصف قطر الأرض R               حٌث 
 

        إذا كان الجسم على ارتفاعh من سطح الأرض فإن  :
 

                                                                

 
2

hR

M
Gg



 

 

     إذا كان الجسم أسفل  سطح الأرض بمقدار  h فإن   :
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        للمقارنة بٌن عجلتى الجاذبٌة على سطح كوكبٌن 

 

                                                     
2

12

2

21

2

1

RM

RM

g

g
                                              

    ؟ كجم  /   نٌوتن 3   =ما معنى أن شدة مجال الجاذبٌة عند نقطة   سؤال                                   

   .  نٌوتن 3=  كجم موضوعة عند تلك النقطة 1مقدار القوة المإثرة على كتلة مقدارها  معنى ذلك أن   ج        
 

 ٌاس  كتلة  الأرض  بمعلومٌة نصف  طرها      :تجربة عملٌة   

  الغرض من التجربة : 

  .قٌاس  كتلة  الأرض  بمعلومٌة نصف قطرها           
    

  التجربة  فكــــــرة   :

2: حساب شدة مجال الجاذبٌة من العلاقة             # 

2

t

d
g  

2R: حساب كتلة الأرض من العلاقة             # 

MG
g     

.   ثابت الجذب العام G  كتلة الأرض  ، M  نصف قطر الأرض ،  R          خٌث 
 

  الادوات:    

.  بندول مختلفٌن الكتلة   3 عدد              # 

 .  ساعة إٌقاف  #                
  

  الخطوات : 

       علق كل بندول بحٌث تكون المسافة بٌن مركز كرة البندول و الأرض( d )  متساوٌة و قٌمتها كبٌرة .
 

      قص الخٌط عند نقطة التعلٌق للبندول الأول و احسب باستخدام ساعة الإٌقاف زمن وصوله لسطح الأرض    .
 

      كرر الخطوة السابقة للبندولٌن الآخرٌن   . 

 

      سجل النتابج فى جدول  .
 

       احسب متوسط شدة مجال الجاذبٌة  .
 

        و بمعلومٌة g  , R     ,  G ٌمكن حساب كتلة الأرض من العلاقة   :

 

                                                                       2R

MG
g  .

 

      أمثلة   

 (1) ثابت الجذب العام :   احسب كتلة الأرض علما ً بؤنN m 2/ kg 2 116.67×10  ـــ     ٚg = 9.8 m / s
 2

    

      m 6 10 × 6.36  .                                                     [    kg 24 10 × 5.94   ]و نصف قطر الأرض            
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 (2) إذا كانت كتلة الأرض تساوى kg 24 10 × 5.98  و نصف قطر الأرض   m 6 10 × 6.36  احسب  عجلة  الجاذبٌة  

.  كم فكم تكون عجلة الجاذبٌة المإثرة على الأجسام 400و إذا ارتفعنا عن سطح الأرض .             على  سطح الأرض 

                                                                                                       [   9.86 m / s
 2

 ،    8.728 m / s
 2

   ] 
 

 (3) إذا كانت كتلة الأرض تساوى kg 24 10 × 5.98  احسب  عجلة  الجاذبٌة   كم6500   و نصف قطر الأرض  

m / s 8.14   ]  .                                              كم من سطح الأرض  500            المإثرة على جسم على ارتفاع 
 2

   ] 
 

 (4) إذا كانت كتلة الأرض تساوى kg 24 10 × 5.98  و نصف قطر الأرض   m 6 10 × 6.36  احسب  عجلة  الجاذبٌة  

m / s 7.78    ] .                                             كم من سطح الأرض  800            المإثرة على جسم على ارتفاع 
 2

   ] 
 

 (5) إذا كانت كتلة الأرض تساوى kg 24 10 × 5.98  و نصف قطر الأرض   m 6 10 × 6.36  احسب  عجلة  الجاذبٌة  

m / s 11.23   ]                                  .                       كم من سطح الأرض  400            عند نقطة على عمق  
 2

   ] 
 

 (6) إذا كانت كتلة الأرض تساوى kg 24 10 × 5.98  و نصف قطر الأرض   m 6 10 × 6.36  احسب  عجلة  الجاذبٌة  

m / s 10.34   ]                                  .                       كم من سطح الأرض  150            عند نقطة على عمق  
 2

   ] 
 

 (7) إذا كانت كتلة الأرض تساوى kg 24 10 × 5.98  و نصف قطر الأرض   m 6 10 × 6.36  احسب  عجلة  الجاذبٌة  

m / s 10.15  ]    .                                                        كم من سطح الأرض  90            عند نقطة على عمق  
 2

   ] 
 

 (8)  إذا علمت أن .  متر من سطح الأرض احسب عجلة الجاذبٌة الأرضٌة عند قاع المنجم 500منجم على عمق: 

  6.67×10  ـــN m 2/ kg 2 11  و ثابت الجذب العام kg 24 10 × 5.98  كتلة الأرض             
m 6 10 × 6.36                                                                  [   9.86 m / sو نصف قطر الأرض                

 2
   ] 

                      

 (9) كم من سطح الأرض 600 قارن بٌن عجلتى الجاذبٌة المإثرة على جسمٌن أحدهما على سطح الأرض و الآخر على ارتفاع  

 [   1 : 1.196   ]                                                                          كم6400              حٌث  نصف قطر الأرض  
  

 (10) إذا كانت كتلة كوكب عطارد   kg   2310 × 3.3 و نصف قطره  m 6 10 × 2.439    

.    على سطحه ؟ و كم ٌكون وزن نفس الجسم على سطح الكرة الأرضٌة Kg 65فكم ٌكون وزن جسم كتلته            

g = 9.8 m / sٚ     6.67×10  ـــN m 2/ kg 2 11ثابت الجذب العام :                 علما ً بؤن 
 2

   
                                                                                                                    [  240.5 N  ،   637 N   ]   

     

  (11)  كوكب كتلته ضعف كتلة الأرض و قطره ضعف قطر الأرض احسب  :

  [ 1 : 2  ]                        .                        النسبة بٌن عجلة الجداذبٌة على سطح هذا الكوكب إلى عجلة الجاذبٌة الأرضٌة 
  

 (12)  الجاذبٌة على سطح القمر إلى عجلة الجاذبٌة على سطح الأرض إذا علمت أن عجلةاحسب النسبة بٌن  :

   m 6 10 × 6.4  و نصف قطرها kg 24 10 × 5.976 كتلة الأرض                 

   m 6 10 × 1.74                                      [  6  :  1  ]  و نصف قطره kg 22 10 × 7.53 و  كتلة القمر                 
 

 (13)  مرات قطر الأرض 5 مرات كتلة الأرض و قطره 5كوكب كتلته . 

 [ 1 :  5  ]             .  احسب النسبة بٌن عجلة الجاذبٌة على سطح الأرض إلى عجلة الجاذبٌة على سطح هذا الكوكب              

 (14)  و لكن نصف قطره ضعف نصف قطر الأرض فما وزن جسم على سطح هذا الكوكب إذا  كان وزنه  الأرضكوكب له نفس كتلة  

 N 100.                                                                                         [  25 N  ]على سطح الأرض                 
 

 (15)  كتلة الأرض و قطره ضعف  قطر الأرض احسب وزن جسم على سطحه إذا كان وزن الجسم  على  أمثال كوكب كتلته أربعة   

        N 150 .                                                                                          [   N 150  ]سطح الأرض                 
 

  (16) ثابت الجذب العام :   احسب كتلة الأرض علما ً بؤنN m 2/ kg 2 116.67×10  ـــ     ٚg = 10 m / s
 2

    

     m 6 10 × 6.36  .                                                      [  kg 24 10 × 6.06  ]و نصف قطر الأرض              
 

 (17) ثابت الجذب العام :   احسب كتلة الأرض علما ً بؤنN m 2/ kg 2 116.67×10  ـــ     ٚg = 9.806 m / s
2   
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     m 6 10 × 6.371.                                                    [  kg 24 10 × 5.967  ]و نصف قطر الأرض              
 

 (18) مرات قطر الأرض 3  أٌضا ً مرات كتلة الأرض و قطره3  مساوٌة كوكب كتلته . 

   [ 1 :  3 ]              .  احسب النسبة بٌن عجلة الجاذبٌة على سطح الأرض إلى عجلة الجاذبٌة على سطح هذا الكوكب               

 
 
 

 الأ مار الصناعٌة  

    عزٌزى الطالب:  

  ( 1سبوتنك ـــــ  )                      بدأت أولى الخطوات العملٌة نحو ارتٌاد الفضاء عندما أطلق الإتحاد السوفٌتى قمره الصناعى الأول 

 . 1957 أكتوبر عام 4                      فى 
 

   ٍا هً فنشج إطلاق الأقَاس اىصْاػيح ؟  سؤال 

   عند إطلاق قذٌفة  مدفع من قمة جبل فى اتجاه أفقى بسرعة معٌنة  فإنه ٌسقط سقوطاً حراً على سطح الأرض عند  نقطة  -1  ج         

.                    على  بعد  معٌن من قاعدة الجبل 
 

.   بزٌادة السرعة التى ٌقذف بها الجسم فإنه ٌقطع مسافة أطول قبل أن ٌصل إلى سطح الأرض  -2             
 

   إذا بلغت السرعة حداً معٌناً فإنه ٌسقط سقوطاً حراً على طول مسار منحنى بحٌث ٌبقى بعده ثابت عن الأرض و ٌؤخذ فى  -3             
  .بالسرعة المدارٌة للقمر الصناعى                   الدوران فى مسار شبه دابرى حول الأرض و تسمى هذه السرعة 

 

   تعرٌف القمر الصناعى:  

.                         جسم ٌطلق بسرعة معٌنة تجعله ٌدور فى مسار منحنى شبه دابرى بحٌث ٌظل بعده عن سطح الأرض ثابتا ً
 

   تعرٌف السرعة المدارٌة  للقمر الصناعى:  

.                        السرعة التى تجعل القمر الصناعى ٌدور فى مسار منحنى شبه دابرى بحٌث ٌظل بعده عن سطح الأرض ثابتا ً 
 

   ؟ ث   /   م 7000 السرعة المدارٌة للقمر الصناعى  ما معنى أن  سؤال                                   

.   ث  /   م 7000 معنى ذلك أن السرعة اللازم إكسابها للقمر الصناعى حتى ٌدور فى مداره حول الأرض   ج        

 

  استنتاج  السرعة  المدارٌة  للقمر  الصناعى 
 

                   القوة الجاذبة المركزٌة=  قوة جذب الأرض للقمرF C  =   F g                                  
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MG
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2
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  .hارتفاع القمر عن سطح الأرض  + R ٌساوى مجموع نصف قطر الأرض نصف قطر مدار القمر الصناعى وr      حٌث 
 

                                                           r = R + h    

 



  63 ***  01009571506  ِٛتايً      0405341856ِجذٜ ػاِش  / الأعرار ***  ز    / 1***   ِزوشج الأًِ فٝ اٌفيضياء  ***      

 

       

                                                             hR

MG
V




          

   

 

 جدا ً امةــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــات  :  

               صفر فإنه ٌتحرك فى خط مستقٌم تحت تاثٌر الجاذبٌة الأرضٌة نحو الأرض = إذا توقف القمر الصناعى و أصبحت سرعته 

.                    ثم ٌسقط على سطحها 
 

               إذا انعدمت قوة الجاذبٌة بٌن الأرض و القمر الصناعى ٌتحرك القمر الصناعى فى خط مستقٌم فى اتجاه المماس للمسار  

.                    الدابرى مبتعدا ً عن الأرض 
 

               لحساب زمن دورة كاملة للقمر الصناعى حول الأرض (   الزمن الدورىT  : ) 
 
 

                                                                        
V

r
T

2
  

 
 

               تتوقف سرعة القمر الصناعى على كتلة الكوكب و نصف قطر مدار القمر  و لا تتوقف على كتلة القمر  .
 

 لا ذرغيش سشػح اىقَش اىصْاػً تسقىط جضء ٍْه   ؟ علل  سؤال   

  لأنها تعطى من العلاقة ج         
r

MG
V  أى لا تتوقف على كتلة القمر  . 

يذوس اىقَش اىصْاػً فً ٍساس دائشي دىه الأسض ؟علل   سؤال             

:-   تحت تؤثٌر قوتٌن متساوٌتٌن مقداراً و متضادتٌن فى الإتجاه  و هما ٌدور  لأنه ج         

 . القوة المركزٌة المتولدة كرد فعل لقوة جذب الأرض – 2.                           قوة جذب الأرض للقمر – 1                     
 

 :أهمٌة الأ مار الصناعٌة 

   تعتبر الأقمار الصناعٌة بمثابة برج شاهق الإرتفاع ٌمكن استخدامه فى ارسال و استقبال الموجات اللاسلكٌة  .

:            و من حٌث التطبٌقات ٌمكن تقسٌم الأقمار الصناعٌة إلى أنواع عدٌدة منها 
 

              أقمار تستخدم فى الإتصالات مثل   -

. النقل التلٌفزٌونى و الإذاعى و الهاتفى                                            -  
 

. الإنترنت                                            -  
 

 . GPSتحدٌد الموقع باستخدام نظام                                            -  
 

.   رإٌة الأماكن من الفضاء باستخدام برنامج جوجل إٌرث                                            -  
 

              الأقمار الفلكٌة حٌث تتمكن من تصوٌر الفضاء بدقة  .
 

             أقمار تستخدم فى الاستشعار عن بعد مثل   :

. دراسة و مراقبة الطٌور المهاجرة                                            -  
 

. تحدٌد المصادر المعدنٌة و توزٌعها                                            -  
 

. مراقبة المحاصٌل الزراعٌة لحماٌتها من مخاطر الطقس                                            -  
 

. دراسة تشكٌل الأعاصٌر                                            -  
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             أقمارالإستطلاع والتجسس حٌث توفرالمعلومات التى تحتاجها القٌادات السٌاسٌة و العسكرٌة لاتخاذ القرار و ادارة الحرب   . 
 

          أقمار تستخدم  لرصد الأحوال الجوٌة مثل تحدٌد حالة الطقس والمناخ     .

 
 

        أمثلة   

  kg 24 10 × 6كتلة الأرض     و       Km 6400نصف قطر الأرض     : أن فى المسائل التالٌة اعتبر  ««

   π = 3.14و          6.67×10  ـــN m 2/ kg 2 11ثابت الجذب العام   و                                              
 

 (1) كم فوق سطح الأرض فاحسب سرعته المدارٌة  و كذلك الزمن 940 قمر صناعى ٌتخذ مساراً دابرٌاً حول الأرض على ارتفاع   

   [ x 10 3 m / s   ،  6195.14 s 7.4  ].                                                                       اللازم لٌتم دورة كاملة
 

 (2) كم فوق سطح الأرض فاحسب سرعته المدارٌة  و كذلك الزمن 800 قمر صناعى ٌتخذ مساراً دابرٌاً حول الأرض على ارتفاع   

 [  m / s  ،  6064.8 s 7455.42  ].                                                                           اللازم لٌتم دورة كاملة
 

 (3) كم فوق سطح الأرض فاحسب سرعته المدارٌة 1200  قمر صناعى ٌتخذ مساراً دابرٌاً حول الأرض على ارتفاع   .

                                                                                                                        [  7256.58 m / s  ]      
 

 (4) كم فوق سطح الأرض فاحسب 300  قمر صناعى ٌتخذ مساراً دابرٌاً حول الأرض على ارتفاع    :

.  قٌمة العجلة المركزٌة أثناء حركته – 3.         زمن دوران القمر حول الأرض – 2.       سرعته المدارٌة  -  1             

                                                                              [  7728.6 m / s  ،  s 5444.19   ،8.92 m / s 2  ]   
    

 (5) على أى ارتفاع من سطح الأرض  ٌجب أن  ٌدور قمر صناعى  بحٌث ٌكون زمن دورانه حول الأرض مساوٌا ً لزمن دوران  

         [  K m 2722  ].                                                                     ساعة 24              الأرض حول محورها وهو 

 

 (6) ث أوجد ارتفاع القمر عن سطح الأرض /   م 7072 ٌتحرك قمر صناعى فى مدار دابرى حول الأرض بسرعة  .

                                   [ K m  ،  18.08 h 1601.89  ].                                           و أوجد كذلك الزمن اللازم لٌتم دورة كاملة بالساعات 
 

 (7)  ث  و نصف قطر/   م 8100 احسب الزمن اللازم لٌتم  قمر صناعى  دورة كاملة حول  الأرض  إذا  كانت سرعته المدارٌة 

                         [ s 5194.57   ].                                                                                  متر 6.7 × 10 6              مداره  
 

 (8) كم  فاحسب 48384  دقٌقة و طول المسار الدابرى له حول الأرض 96 إذا كان زمن دورة لقمر صناعى حول الأرض -: 

.     ارتفاع القمر عن سطح الأرض – 2.                              سرعته المدارٌة – 1                       
                                                                                                    [ 8400 m / s  ،  1304.46 K m  ]         

                      

 (9) كم  فاحسب 43121  دقٌقة و طول المسار الدابرى له حول الأرض 94.4 إذا كان زمن دورة لقمر صناعى حول الأرض -: 

.     ارتفاع القمر عن سطح الأرض – 2.                              سرعته المدارٌة – 1                       
                                                                                              [  7613.17 m / s  ،  5243.47 K m  ]         

 

 (10) كم  فاحسب 60000 دقٌقة و طول المسار الدابرى له حول الأرض 100 إذا كان زمن دورة لقمر صناعى حول الأرض -: 

.     ارتفاع القمر عن سطح الأرض – 2.                              سرعته المدارٌة – 1                       

                                                                                                    [ 10000 m / s  ، 3154.14 K m ]         
  

 (11) ٌدور كوكب القمر  فى مدار دابرى حول الأرض نصف قطره km 5 10 × 3.85  ٌوم  27.3 و ٌكمل دورة كاملة خلال  

   [   kg 24 10 × 6.06  ].                                                                                             احسب كتلة الأرض  
 

 (12) كم فوق سطح الأرض فاحسب سرعته المدارٌة  و كذلك 640 قمر صناعى ٌتخذ مساراً دابرٌاً حول الأرض على ارتفاع   

     [ m / s  ، 8.07 m / s 2 7539.66 ].                                                                               العجلة المركزٌة 
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   أما الآن معنا أصبحت لها طعم آخر ............... رعباً للطالب   ٌزٌاء تمثلـــــ كانت الف  دٌماً    

  أسلوب جدٌد لعرض الفٌزٌاء بعٌداً عن التعقٌد                                         

 مجدى عامر /  الأستاذ                                                                                                           
                                                                 

                        الباب الرابع 
 الشغل و الطاقة فى حياتنا اليومية

 الفصل الأول         الشغل و الطاقة  

  الشــــــغل  

شغل    بذل شروط :                                                                         

       وجود قوة مإثرة                                                         .F                              d  

      حدوث إزاحة فى نفس اتجاه خط عمل القوة      . 

                                                       

  الشغل : حســـاب الشغــل( W ) ٌقدر بحاصل ضرب مقدار القوة  (F )  × المسافة (d )  التى ٌتحركها الجسم فى اتجاه القوة .
 

                                                                    d × F  = W              

  الشغــل وحدات  ٌاس  : 
 

            (  الجــــــول)  أى( J)           .  

             ( متر.  نٌوتن)   أى  ( N m. )   

            (   ٢ث / ٢م. كجم )  أى (kg m 2 / s 2 )  .

  

الشغــل معادلة أبعاد :             M . L 2 . T - 2      

                

   حلصل ضرب القوة فى الإزاحة فى اتجاه خط عمل القوة : تعرٌف الشغــل . 
 

  جــــــولتعرٌف ال :  

 متر فى اتجاه خط عمل القوة 1 نٌوتن على جسم ما فتحركه مسافة 1هو الشغل المبذول عندما تإثر قوة مقدارها                              
. 

   جىه ػيً جسٌ ؟20ٍـا ٍؼًْ قىىْا أُ قىج ذثزه شغلاً  سؤال   

.  متر فى اتجاه خط عملها 1 نٌوتن تلزم لتحرٌك هذا الجسم مسافة 20  أى أن قوة مقدارها ج    
 

عنما تكون القوة تمٌل بزاوٌة  حســـاب الشغــل(θ  )  على اتجاه حركة الجسم: 
                                                                  

                        W  =  F d Cos θ                    

                                                                                Sin θ F   

                                                              F 
 

 

                                            Cos θ F                         θ                             d   

 
 

 العوامل التى ٌتو ف علٌها الشغل المبذول : 
          القوة المإثرة(  F . )  

             الإزاحــة(d  . )  

            و الإزاحة  الزاوٌة بٌن القوة ( θ  . )  
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  تعلٌلات هـــــــــامة  :

    علل الشــغل كمٌة   ٌاسٌة  ؟ 

 . لأن الشغل ناتج عن حصل الضرب القٌاسى لمتجهى القوة و  الإزاحة   ج       

   علل القوة  الجاذبة  المركزٌة  لا  تبذل شغلاً  ؟ 

.     فٌنعدم الشغل    Cos θ =0  و بذلك ٌكون   θ = 90˚لأنها تكون عمودٌة على الحركة و بذلك تكون   ج       

  علل لا  ٌكون هناك شغل مبذول عندما  ٌحمل شخص دلو مملوء  بالماء  و  ٌسٌر  به  مسافة أفقٌة ؟  

.     فٌنعدم الشغل    Cos θ =0  و بذلك ٌكون   θ = 90˚لأنها تكون عمودٌة على الحركة و بذلك تكون   ج       

 

 ٌكون الشغل صفر ........ و القمر حول الأرض و الأرض حول الشمس و  حركة الإلكترون حول النواة   و بالمثل عزٌزى الطالب. 

 

  (الشغل الموجب  و  الشغل الســــالب   )   :-امة ــــــــــــــــــــ ه ملاحظـــــــــــــــــــــة 

:   عند رفع جسم إلى أعلى مسافة معٌنة ٌكون هناك قوتان تإثران على الجسم و كل منهما تبذل شغلاً           

  .موجباً لأن القوة فى اتجاه الحركة القوة التى ترفع الجسم إلى أعلى و ٌكون الشغل الناتج عنها – 1                
  و هذه القوة تإثر إلى أسفل (وزن الجسم  )قوة الجاذبٌة الأرضٌة   – 2                

  .سالباً لأن القوة عكس اتجاه الحركةو ٌكون الشغل الناتج عنها                        

 

    الشغل المبذول بواسطة فرامل السٌارة موجب أم سالب ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ حاول أن تفكر :عزٌزى الطالب .                  F          

                                                                                                                                                     

   ً حساب الشغل بٌانٌا:  
 :    ( الإزاحة –القوة  )      ٌمكن حساب الشغل بٌانٌا ً باستخدام منحنى 

       عند رسم علاقة بٌانٌة بٌن القوة و الإزاحة حٌث الإزاخة فى نفس خط عمل القوة

 W.                                                        ٌنتج خط مستقٌم موازى لمحور الإزاحة  ( θ = 0˚ )        أى 

         الإزاحة× القوة = الشغل                                               d 

       ً ( الإزاحة –القوة  )المساحة تحت المنحنى = العرض × الطول =   الشغل بٌانٌا . 

 

      أمثلة 
 (1)  متر احسب الشغل الذى تبذله هذه القوة إذا كانت 10 نٌوتن تإثر على جسم فتحركه مسافة 20 قوة مقدارها  :

 . القوة فى نفس اتجاه الحركة – 1                       

 . على اتجاه حركة الجسم  60˚ القوة تمٌل بزاوٌة  – 2                       
   [         ،  صفر J   ، 100 J 200  ]                                             . القوة عمودٌة على الحركة – 3                       

 

 (2  ) كجم 150 متر فإذا كانت الكتلة مقدارها  200 لمسافة 60˚حصــان ٌجر كتلة على طرٌق بحبل ٌمٌل على الطرٌق بزاوٌة  

                             [        J 30000  ].                                            احسب الشغل الذى ٌبذله الحصان ٢ث/ م  2و عجلة الحركة              
 

 (3)  ثوانى احسب الشغل المٌذول 5ث بعد /  م 20 نٌوتن أثرت على جسم ساكن فؤصبحت سرعته 80 قوة مقدارها  .

                                                                                                                                 [  4000 J        ]                             
 

 (4)   كجم بٌنما والدها ي سحب حقٌبه  خلفه 12عادت مــى من السفر  برفقة  والدها و كانت  مى  تحمل حقٌبة  بٌدها  كتلتها  

  متر 15 متر ثم حمل كل منهما الحقٌبة التى معه  و صعدا إلى الطابق الرابع  على ارتفاع 100 كجم  لمسافة 30             كتلتها 
.              احسب الشغل الذى بذله كل منهما 

  .  ٢ث/  م 10عجلة السقوط الحر =                    علماً بؤن عجلة الحركة الأفقٌة لكل منهما  

  [ جول  34500الوالد  ,    جول  1800مـــى    ]                                                                                        
 

 (5)  قوة مقدارها N 200 أثرت على جسم ساكن كتلته kg 506 احسب الشغل المٌذول خلال فترة زمنٌة s      .    

                                                                                                                               [  14400 J        ]                                     
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 (6  )  احسب مقدار القوة المإثرة على جسم إذا  كان الشغل المبذول لتحرٌك الجسم مسافةm 502500 ٌساوى J و كان اتجاه   

                                     [        J 100  ].                                                                     مع اتجاه الحركة  60˚              القوة ٌصنع زاوٌة 
          

 (7)  متر احسب الشغل الذى تبذله هذه القوة إذا كانت  12 نٌوتن تإثر على جسم فتحركه مسافة 80 مقدارهاقوة :

.  القوة فى نفس اتجاه الحركة – 1                       

.  على اتجاه حركة الجسم  40˚  القوة تمٌل بزاوٌة  – 2                       

  [          ،  صفر J   ، 735.4 J 960       ]           .                           القوة عمودٌة على الحركة – 3                       
  

 (8)  متر 16 كجم من الطابق الأول إلى الطابق الرابع على ارتفاع 15احسب الشغل الذى ٌبذله طالب ٌرفع كتلة مقدارها   .

   [                                                                          J 2400     ]                                                            .     ٢ث/ م  10 علماً بؤن عجلة السقوط الحر             
 

 (9) نٌوتن 20  بواسطة قوة مقدارها 3.5 احسب الشغل المٌذول لدفع عربة مسافة                              .[  70 J         ]  
 

 (10)  قوة مقدارها N 100  20 أثرت على جسم ساكن  فؤصبحت سرعته تساوى m / s   5  بعد s احسب الشغل المٌذول       .

                                                                                                                                 [  5000 J        ]   
 

 (11) متر احسب الشغل الذى بذله عمرو 10 نٌوتن و صعد بها سلم بارتفاع 50 حمل عمرو حقٌبة وزنها   .[ 500 J        ]      

 

 ( 12 )  الشكل الموضح ٌمثل العلاقة بٌن السرعة( m / s )  ممثلة على المحور الصادى 

.  كجم 2كتلته   و الزمن بالثانٌة على المحور السٌنى لجسم متحرك             
 V                                                                                       .                 احسب الشغل المبذول  فى كل مرحلة 

   20ب                                 ج                                                                                                                        

                                                                                                                                                                       

   

              [  400 J صفر  ،         ]   
                                                                  

                                                                                                                                                  

                                                      t                      أ                                                                                  د       

                             صفش  4                                     8                                                                                    

 

 ( 13 )    4جسم كتلته Kg   8  تإثر علٌه قوة مقدارها N بتحركها ىالت    إذا بدأ هذا الجسم حركته من السكون ما هى المسافة  

 [          m   ، 288 J 36  ]              . 60˚  و الشغل المبذول حٌث أن القوة تمٌل على الحركة بزاوٌة   s 6خلال                

 

 (14) فكم ٌكون الشغل  35˚ متر بقوة تمٌل على الأفقى بزاوٌة 20 نٌوتن لمسافة 160 دفع أبو رجل مسلوخة سٌارة معطلة بقوة 

        [        J 2621.29  ]                                                                                      المبذول من أبو رجل مسلوخة ؟ 
 

 ( 15 ) ثم اجسب   ث خلال ثانٌتٌن/   م 14ث إلى /  م 4 كجم لتزٌد سرعته من  8 احسب مقدار القوة التى تإثر على جسم كتلته 

     [          N   ، 400 J 40  ]                                                    .  بواسطة تلك القوة                الشغل المبذول
 

 ( 16 ) كجم فى حالة سكون موضوع على سطح أفقى أملس 5 نٌوتن تإثر على جسم كتلته 20 قوة مقدارها  . 

 ثم اجسب    ثوان من بدء تؤثٌر القوة8السرعة التى ٌتحرك بها الجسم و كذلك المسافة التى ٌقطعها بعد مضى :                 قاحسب 
       [         m / s  ، 128 m  ، 2560 J 32]                                     .  بواسطة تلك القوة                الشغل المبذول

 

 ( 17 )   1500سٌارة كتلتها kg  4 تتحرك بسرعة m / s 2الفرامل فتوقفت بعد  عائمٙا  استخدم  s    

                                                               [           ـــJ 12000ـــ  ،   N 3000  ]            . قوة الفرامل و الشغل المبذول و ماذا تعنى إشارة الشغل  :                   احسب 

 
 

  الطــــــا ة   

   هى القدرة على بذل شغل :تعرٌف الطا ة .     
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 هى نفسها وحدات قٌاس الشغل :   ٌاس الطا ة  وحدات .  

            (  الجــــــول)  أى( J)           .  

             ( متر.  نٌوتن)   أى  ( N m. )   

            (   ٢ث / ٢م. كجم )  أى (kg m 2 / s 2 ) .   
 

 الشغل معادلة أبعادهى نفسها    :الطا ة  معادلة أبعاد .   
     

                                                  M . L 2 . T - 2      

 

 طـــا ة  الحركة لجسم ( K E )  
 الطاقة التى ٌمتلكها جسم نتٌجة لحركته  هى :الــحركة  لجسم   طا ة  تعرٌف. 

 

 استنتاج رٌاضى لحساب طا ة الحركة:     
 

 (   Vf) و تصبح سرعته النهابٌة  ( a) و تحركه من السكون بعجلة منتظمة   ( m )  عندما تإثر قوة على جسم كتلته                   

 :  و بتطبٌق المعادلة الثالثة للحركة   (d ) التى قطعها الإزاحةو                    
 

                                                  (1  )                           Vf
 2  =  Vi 2  +  2 a d         

 

            الجسم تحرك من السكون  (  0 = Vi    )  
 

            (2  )                       
a

V
d

f

2

2

                         Vf
 2   =  2 a d      

:  ن ٌنتج أ ( F) فى  ( 2 )المعادلة     و بضرب طرفى       

                               (3)                                         
2

2

1
fV

a

F
dF                                                          

m    و لكن             
a

F
 

                               (4)                                      
2

2

1
fVmdF          

                                           

        الطرف الأٌسر ٌمثل الشغل المبذول و هو الطاقة اللازمة لتحرٌك الجسم و الطرف الأٌمن ٌمثل الصورة التى ٌتحول إلٌها الشغل  

 K E       أى طاقة الحركة 
 

                                                          
2

2

1
. VmEK 

        

                                                                             

 لجسم  حركةالعوامل التى تتو ف علٌها طا ة ال :  

                                             كتلة الجسم   . 

                                         مربع سرعة الجسم    . 

    
 

  ًتجربة لتعٌٌن طا ة حركة جسم عملٌا:  

     Vfمعلومه  على  وسادة  هوابٌة                                                                   ( m)  نثبت  ركاب كتلته – 1  
. مشدود بواسطة خٌط مرن فى قابمٌن ثابتٌن         
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  .(أ ب  ) نجذب الركاب للخلف لمسافة و لتكن – 2  

 نسمح للركاب بالعودة لموضعه الأصلى بفعل الخٌط – 3  
        المرن و نعٌن سرعة الركاب بواسطة خلٌة كهروضوبٌة 

أ     .                                                                                                  ( Vf )         و لتكن 

 نكرر العمل السابق عدة مرات و فى كل  مرة  نغٌر  كتلة                                         ب             – 4  

.        الركاب مع تعٌٌن سرعته 

) نرسم علاقة  بٌانٌة  بٌن مقلوب الكتلة  – 5  
m

1
Vf و مربع                                                                      (  

 2     

Vf  )        السرعة 
. نجد أنها خط مستقٌم  (2 

مٌل الخط المستقٌم مقدار ثابت ٌمثل ضعف طاقة الحركة  - 6  

                                                       .         و منه نعٌن طاقة الحركة للجسم 
m

1
   

  امة ــــــــــــــــــــ ه ملاحظـــــــــــــــــــــة-:    

 . عندما ٌرتفع الجسم لأعلى تقل  طاقة الحركة و تنعدم عند أقصى إرتفاع  و عندما ٌهبط لأسفل تزداد طاقة الحركة            
 

      أمثلة 
 (1)  ث /   م 2 كجم ٌتحرك بسرعة مقدارها 100 احسب طاقة حركة جسم كتلته                                  .[ 200 J        ]                        

 

 (2)  ث /   م 5 كجم ٌتحرك بسرعة مقدارها 3 كتلتهاحسب طاقة حركة جسم                              . [        37.5 J        ]              
 

 (3  ) أوجد طاقة حركة سٌارة كتلتهاkg 2000 تسٌر بسرعة  km/h 72                        .         [  400000 J        ]       
 

 (4)  ث /   م 2 جول  ٌتحرك بسرعة مقدارها 100 احسب كتلته جسم طاقة حركة.                                              [  50 Kg        ]                           

 

 (5)  ث /   م 10 جول  ٌتحرك بسرعة مقدارها 200 احسب كتلته جسم طاقة حركة.                                              [  4 Kg        ]                             

 

 (6)  كجم  0.5 جول  كتلته 100 احسب سرعة جسم طاقة حركة .                                                                      [ 20 m / s        ]                                                 

 

 (7)  كجم  2 جول  كتلته  400 احسب سرعة جسم طاقة حركة .                                                                         [ 20 m / s        ]                                                      

 

 (8)  متر فاحسب طاقة  حركته عندما ٌرتطم بالأرض 8 كجم ٌسقط سقوطاً حراً  من ارتفاع 15جسم كتلته  .

                                                    [        J 1176  ]                                                     .٢ث/ م  9.8                              علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
            

 (9)  متر فاحسب طاقة حركته  فى الحالات الآتٌة 200 كجم ٌسقط من ارتفاع 5جسم كتلته   :

.   عندما ٌبدأ فى السقوط – 1                                   
.  متر 50  عندما ٌهبط مسافة – 2                                   
.    قبل أن ٌصل لسطح الأرض مباشرة – 3                                   

                                                                           [        J   ,10000 J 2500 ,    صفر]            .٢ث/ م  10                                             علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
  

 (10)  جسم طاقة حركته ضعف كمٌة تحركه اوجد سرعته .                                                         [ 4 m / s        ]                                                                
 

 (11) كمٌة تحركه اوجد سرعته  أربع أمثلجسم طاقة حركته .                                                      [ 8 m / s        ]                                                                                                    
 

 (12)  اوجد سرعته كتلتهجسم طاقة حركته ضعف .                                                                  [ 2 m / s        ]                                                                                                                                                                     
 

 (13)  كتلته اوجد تساوى مربع سرعتهجسم طاقة حركته.                                                              [ 2 Kg         ]                                                                                                       
 

 (14)  (                    ٢ث/ م  10عجلة السقوط الحر  ). اوجد سرعته وزنه  جسم طاقة حركته ضعف[ 6.32 m / s        ]                                                                                                                    
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 (15)  ث أوجد كتلة الجسم / كجم م 20 أمثال وزنه و كانت كمٌة تحركه 5جسم متحرك طاقة حركته . 

                                                                                                          [         Kg 2 ]                                                             (  ٢ث/ م  10عجلة السقوط الحر  )                                
  

 (16) جسم كتلته  kg  12  ٌتحرك من السكون بعجلة منتظمة قدرها m/s2 10 فاحسب طاقة حركته بعد أن ٌقطع  مسافة   

                                                                           m 80.                                                                                                    [  4800 J        ]               قدرها 
       

 (17  ) ثوانى  5  فاحسب طاقة  حركته بعد مرور ث/ م  80  كجم قذف رأسٌاً لأعلى بسرعة 4جسم كتلته   .

                                                                                                                                 [        J 1800  ]                                                      .٢ث/ م  10                              علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
 

 (18  )  3اصطدمت سٌارة كتلتها x 10 3 Kg  16  و سرعتها m / s  بشجرة فلم تتحرك الشجرة و توقفت السٌارة    :

  ما مقدار التغٌر فى طاقة حركة السٌارة ؟  – 1                 
   ما مقدار الشغل المبذول على الشجرة عندما ترتطم مقدمة السٌارة بالشجرة ؟– 2                 

  .   cm 50  احسب مقدار القوة التى أثرت فى مقدمة السٌارة تتحرك مسافة   – 3                 
                                                                                            [  3 x 10 3 J ،  7.68  ، 0 ــــ x 10 5 N        ]                             

       

 (19  ) ثوانى  4  فاحسب طاقة  حركته بعد مرور ث/ م  60 كجم قذف رأسٌاً لأعلى بسرعة 5جسم كتلته   .

                                                                                                [        J 1081.6  ]                                                 .٢ث/ م   9.8                              علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
 

 (20)  متر فاحسب طاقة  حركته عندما ٌرتطم بالأرض 120 كجم ٌسقط سقوطاً حراً  من قمة برج ارتفاعه 4جسم كتلته  .

                                                                                           [        J 4800  ]                                                      .٢ث/ م  10                              علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
            

 (21)  نٌوتن  6400 متر فإذا كانت قوة ضغط الغاز داخل الماسورة 1 جرام  من بندقٌة طول ماسورتها 80أطلقت رصاصة كتلتها 

                         [    m / s 400]                                                                                  .              أوجد سرعة انطلاق الرصاصة من فوهة الماسورة 

 

 ( 22 )  جرام من شجرة و بعد ثانٌة واحدة ارتطمت بالأرض احسب  طاقة الحركة لحظة وصولها للأرض 200سقطت تفاحة كتلتها . 

                                                                                         [        J 5  ]                                                                             .٢ث/ م  10             علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
               

 ( 23 )   طن  بدأت حركتها من السكون بعجلة منتظمة قدرها 1.5سٌارة كتلته ( 2 m / s2 )   احسب طاقة حركتها بعد(3sec  )  

                                                                                              [        J 27000  ].                                                                                                               من بدأ الحركة 
 

 ( 24 )  ُ6 )يرحشن تؼجٍح ِٕرظّح  وجُ 5ورٍرٗ جغ m / s
 2

 :-  ِٓي  ليّح نٜ فّا ٖالسكون ِٓ  ( 

               .  ٜ  شٛا8ْ تؼذ طالح حشورٗ   - 1                    

                                                                         [J   ,12000 J 5760   ]                                               . ِرش 400طالح حشورٗ تؼذ أْ يمطغ ِغافح  -  2                   
   

 ( 25 )  ابتدابٌة ٌتحرك بسرعة  وجُ 6ورٍرٗ جسم( 2 m / s ) وبعجلة منتظمة  ( 5 m / s2 ) فما هى قٌمة -: 

               .  ٜ  شٛا4ْ تؼذ طالح حشورٗ   - 1                    

                                                                          [J ,1656 J 1452   ]                                                  . ِرش 110طالح حشورٗ تؼذ أْ يمطغ ِغافح  -  2                    

       

 (26  ) فاحسب طاقة  حركته عند منتصف أقصى ارتفاع ٌصل إلٌه الجسمث/ م  120 كجم قذف رأسٌاً لأعلى بسرعة 7جسم كتلته   .  .

                                                                                        [        J 25200  ]                                                    .٢ث/ م  10                              علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
 

 (27  ) فاحسب طاقة  حركته عند منتصف أقصى ارتفاع ٌصل إلٌه الجسمث/ م  60 كجم قذف رأسٌاً لأعلى بسرعة 14جسم كتلته   .  .

                                                                           [        J 12600  ]                                                   .٢ث/ م  10                               علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
 

 (28)  متر فاحسب طاقة حركته بعد ثانٌة واحدة من بداٌة سقوطه 50 كجم ٌسقط سقوطاً حراً  من قمة مبنى ارتفاعه 3جسم كتلته  .

                                                                           [        J 150  ]                                                        .٢ث/ م  10                              علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
            

 

 طـــا ة الوضع لجسم ( P. E.  )   

    نتٌجة لتغٌر موضعه أو حالته هى الطاقة التى ٌكتسبها الجسم :تعرٌف طا ة الوضع لجسم . 
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                                                                        P . E .  =  m g h                                              
 

   العوامل التى تتو ف علٌها طا ة الوضع لجسم:  

                       كتلة الجسم     . 

                           عجلة الجاذبٌة      .  

                           ارتفاع الجسم عن سطح الأرض. 
 

  امة ــــــــــــــــــــ ه ملاحظـــــــــــــــــــــة-:    

 . عندما ٌرتفع الجسم لأعلى تزداد طاقة الوضع  و عندما ٌهبط لأسفل تقل طاقة الوضع            
 

   الوضع لجسم   طا ةاستنتاج :   

:   ٌتعٌن من العلاقة W  فإن الشغل المبذول h  مسافة رأسٌة m                عند رفع جسم كتلته 

                                                                                                                   W = F h  

 : wاللازمة لرفع الجسم لأعلى و تساوى وزنه   القوةF                 حٌث  

                                                                                                             F = w = mg      

                                                                                                                W = mg h   
                    الشغل المبذول ٌختزن فى صورة طاقة وضع .P. E   :

                                                                                                       P. E . = m g h        

         أمثلة على طـــــا ة الوضع  :  

   .الإلكترونات داخل البطارٌة طاقة وضع مختزنة فى  – 1              
 . (طاقة وضع مرنة  ) أو مشدود  طاقة وضع مختزنة فى زنبرك مضغوط  – 2              

 . مشدود  خٌط مطاطى طاقة وضع مختزنة فى  – 3              

 . (طاقة وضع تثاقلٌة  )طاقة وضع مختزنة فى جسم مرفوع لأعلى   – 4              
 . طاقة وضع مختزنة فى بندول مزاح عن وضع الاتزان  – 5              
 . طاقة وضع مختزنة فى ماء مرتفع عن سطح الأرض  – 6              
 

الفٌزٌاء فى خدمة البٌئة   : 

 .القحم الحجرى و البترول : معظم الطاقات التى ٌستخدمها الإنسان تؤتى من مصادر طاقة غٌر متجددة مثل             * 
 .               و هى بالطبع مصادر غٌر نظٌفة ٌتتج عنها مواد ضارة بالبٌبة و بصحة الإنسان 

                و لذلك السبب هناك اتجاه عالمى نحو استخدام مصادر الطاقة الطبٌعٌة مثل استخدام طاقة الرٌاح و مساقط المٌاه 
.                لتولٌد الكهرباء للحصول على الطاقة و الحفاظ على البٌبة 

  

         أمثلة   

 (1)  ٢ث/ م  10علماً بؤن عجلة السقوط الحر .     متر احسب طاقة وضعه 6 كجم ارتفاعه عن سطح الأرض  5جسم كتلته .      

                                                                                                                                      [  300 J]   

 (2)  ٢ث/ م  9.8علماً بؤن عجلة السقوط الحر .     متر احسب طاقة وضعه 5 كجم ارتفاعه عن سطح الأرض  4جسم كتلته .                                                                              

                                                                                                                                          [  196 J]    

 (3)  ٢ث/ م  10علماً بؤن عجلة السقوط الحر .    كجم احسب ارتفاعه عن سطح الأرض 2  جول و كتلته 120جسم طاقة وضعه .                                                        

                                                                                                                                                [ 6 m         ]                                                                                                               

 (4)  متر  احسب  كتلته  1  جول و ارتفاعه عن سطح الأرض 80جسم طاقة وضعه   . 

                                                                                                       [         Kg 8 ]                                                                       . ٢ث/ م  10               علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
                       

 (5)  كجم احسب ارتفاعه عن سطح الأرض 5  جول و كتلته 100جسم طاقة وضعه   . 

                                                                                                                                 [         m 2 ]                                                                      . ٢ث/ م  10                  علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
                       

 (6)  متر 60 كجم تسلق جبلاً إلى ارتفاع  70 احسب الزٌادة فى طاقة الوضع لشخص كتلته   .

         [J 42000  ]                                                                             .٢ث/ م  10                              علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
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 (7  ) جول  980 متر من سطح الأرض تساوى 5احسب كتلة جسم عند سطح الأرض إذا علمت أن طاقة وضعه عند نقطة على بعد  

                                                                                                       [         Kg 20 ]                                                     .٢ث/ م   9.8                              علماً بؤن عجلة السقوط الحر 

 

 (8)  متر 200 كجم تسلق جبلاً إلى ارتفاع 55احسب الزٌادة فى طاقة الوضع لشخص كتلته   .

        [J 110000  ]                                                                                                   .٢ث/ م  10علماً بؤن عجلة السقوط الحر               

 

 (9)   متر فاحسب  طاقة  وضع الجسم  فى الحالات الآتٌة 120  كجم ٌسقط من ارتفاع 2جسم كتلته   :

.   عندما ٌبدأ فى السقوط – 1                                   
.   متر 40  عندما ٌهبط مسافة – 2                                   

.    قبل أن ٌصل لسطح الأرض مباشرة – 3                                   
        [ ،  صفرJ  ، 1568 J 2352  ]        . ٢ث/ م  9.8                                                  علماً بؤن عجلة السقوط الحر 

            

 (10)  ثوانى  5  فاحسب طاقة  وضعه بعد مرور ث/ م  80 كجم قذف رأسٌاً لأعلى بسرعة 5جسم كتلته  .

         [J 13750  ]                                                   .٢ث/ م  10                              علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
 

 (11)  ث/ م  4.9 حتى وصلت سرعته ث/ م   24.5 كجم  قذف رأسٌاً لأعلى بسرعة 1.5جسم كتلته  . 

                 [J 432.18  ]                  . ٢ث/ م  10علماً بؤن عجلة السقوط الحر .                 فاحسب طاقة وضعه عند هذه النقطة   
 

 (12)  أمثال وزنه سقط سقوطا ً حرا ً حتى وصل سطح الأرض احسب الزمن اللازم لذلك  5جسم طاقة وضعه  .

 [  ثانٌة واحدة ]                                                                   . ٢ث/ م  10               علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
 

 (13)  أمثال كتلته  سقط سقوطا ً حرا ً حتى وصل سطح الأرض احسب سرعة وصوله للأرض 8جسم طاقة وضعه  .

  [ ث /   م 4  ]                                                                     . ٢ث/ م  10               علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
 

 (14)  متر فاحسب طاقة  حركته عندما ٌرتطم بالأرض 2 كجم ٌسقط سقوطاً حراً  من ارتفاع 5جسم كتلته   .

     [   J 100 ]            .  ٢ث/ م  10 و أثبت أنها تساوى طاقة وضعه فى بداٌة سقوطه علماً بؤن عجلة السقوط الحر                
 

 (15)  كجم احسب ارتفاعه عن سطح الأرض 2  جول و كتلته 120جسم طاقة وضعه   . 

        [  كجم  6 ]                                                                     . ٢ث/ م  10                  علماً بؤن عجلة السقوط الحر 
                       

 (16  ) متر من سطح الأرض أوجد الشغل الذى بذله 200 جول جبلا ً إلى ارتفاع 700تسلق رٌاضى وزنه   . 

                                                                                                                              [  14 x 10 4 J  ] 

 

 (17  ) جول  احسب طاقة وضعه عند أقصى إرتفاع ٌصل إلٌه 400 كجم  طاقة حركته عند سطح الأرض  2جسم كتلته  .

 [  J 400 ]                                                                      . ٢ث/ م  10علماً بؤن عجلة السقوط الحر            
 

 (18  ) جول  احسب طاقة وضعه عند منتصف أقصى إرتفاع ٌصل إلٌه 100 كجم  طاقة حركته عند سطح الأرض  1جسم كتلته  .

  [   J 50 ]                                                                       . ٢ث/ م  10علماً بؤن عجلة السقوط الحر            

 

 (19)   جول 1000ث فإذا كانت طاقة وضعه عند أقصى ارتفاع /  م 10قذف جسم إلى أعلى بسرعة ابتدابٌة قدرها   .

                                                                                                                                    [         Kg 20 ].                                              ٢ث/ م  10   اعتبر عجلة السقوط الحر .الجسم  احسب كتلة هذا             
 

 (20)  أمثال وزنه أوجد ارتفاعه عن سطح الأرض 5جسم طاقة وضعه .                                              [  5 m         ]                                                                                                                                 

 

الفصل 

الثانى                                      

                          انون  بقاء الطا ة    
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  الطاقة لا تفنى و لا تستحدث من العدم و لكن ٌمكن تحوٌلها من صورة لأخرى  :تعرٌف  انون بقاء الطا ة .
 

  لجسممجموع طاقتى الوضع و الحركة  :تعرٌف الطا ة المٌكانٌكٌة . 
 

   انون  بقاء  الطا ة  المٌكانٌكٌة  
 

   ثابتاً   مقداراً  لجسم ٌساوىمجموع طاقتى الوضع  و الحركة   :تعرٌف  انون بقاء الطا ة المٌكانٌكٌة. 
 

 ة كالمٌكانًلقانون  بقاء الطا ة  الرٌاضى الإثبات:   
   

(  ب ) فى عكس اتجاه مجال الجاذبٌة لٌصل على  النقطة   ( Vi) بسرعة ابتدابٌة  ( أ ) من نقطة  ( m )      عندما نقذف جسماً كتلته 

 (                                                                                                                                                               d) تساوى ( ب ) , (  أ ) حٌث المسافة بٌن النقطتٌن  ( Vf )      بسرعة نهابٌة  
:                                                                                                                                                                 من معادلات الحركة 

                                    Vf
 2  =  Vi

 2  +  2 a d          
                                                                                                                                             

Vf                   أى               
 2  -  Vi

 2  =  2 a d     
 

   a = - g      و حٌث أن الجسم ٌتحرك لأعلى عكس الجاذبٌة فإن      
 

                                     Vf
 2  -  Vi

 2  = - 2 g d            
                                                                                                                                   

 m )         و بضرب طرفى المعادلة فى 
2

1
 (                                                                                  ب (                                                         ) 

                            dgmVmVm if  22

2

1

2

1
                                          d     

                                                                yf                  (           أ                                              ) (d =  yf – yi  )  حٌث d           بالتعوٌض عن قٌمة  

              ifif yygmVmVm  22

2

1

2

1
                                         yi 

         ifif ygmygmVmVm  22

2

1

2

1
                                                                                                                                               

     سطح الأرض                                                                            و بإعادة ترتٌب المعادلة ٌنتج أن              
                

                               22

2

1

2

1
iiff VmygmVmygm          

                                                                               
 و هذا ٌحقق قانون بقاء الطاقة المٌكانٌكٌة  (ب  )مجموع طاقتى الوضع و الحركة عند  = (أ  )   أى مجموع طاقتى الوضع و الحركة عند 

 

    أمثلة لتحول طا ة الوضع إلى طا ة حركة  والعكس :  

        – عربة الملاهى حٌث تبلغ طاقة الوضع أكبر ما ٌمكن عند أعلى موضع ثم تتحول إلى طاقة حركة عندما تهبط   .

        – و تتحول إلى طاقة حركة  لاعب الوثب العالى حٌث ٌختزن اللاعب طاقة وضع فى الزانة أثناء الوثب العالى فى ألعاب القوى   . 

        – تختزن طاقة وضع فى قوس مشدود و عند تحرر القوس ٌنطلق السهم بطاقة حركة كبٌرة   .

        – و بالمثل المطرقة و البندول و شلالات المٌاة و                ........... 

 

    امة جـــدا ً جـــدا ً  ــــــــــــــــــــ ه ملاحظــــــــــــــــــــات-:    

            –   عندما ٌقذف الجسم لأعلى تزداد طاقة الوضع و تقل طاقة حركته و تظل طاقته المٌكانٌكٌة ثابتة .

              – ً و عندما ٌهبط لأسفل تقل طاقة الوضع و تزداد طاقة حركته و تظل طاقته المٌكانٌكٌة ثابتة  أٌضا  .

              –   طاقة الحركة فقط = صفر و تصبح الطاقة المٌكانٌكٌة = و عند سطح الأرض تكون طاقة الوضع. 
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              –   طاقة الوضع فقط  = صفر و تصبح الطاقة المٌكانٌكٌة = و عند أقصى ارتفاع تكون طاقة الحركة. 

              – و تتساوى طاقتى الوضع و الحركة عند منتصف أقصى ارتفاع ٌصل الٌه الجسم  .          

         انون بقاء الطا ة       :تجربة عملٌة   

  الغرض من التجربة : 

       .مقدر ثابت= طاقة الحركة + طاقة الوصع = الطاقة المٌكانٌكٌة :  إثبات أن         

  الادوات:    

.  كرة تنس                 # 

 .  شرٌط  لاصق  #                

.  مٌزان رقمى    #                

 .  ساعة إٌقاف #                

      الخطوات : 

       عٌن كتلة كرة التنس بالجرام باستخدام المٌزان الرقمى ثم حولها إلى الكٌلو جرام .

      على الترتٌب   ( م 2.5 م ، 2 م ، 1 ) الصق قطع شرٌط لاصق على الحابط على ارتفاعات مختلفة   .

     اسقط كرة التنس من أول ارتفاع  و عٌن الزمن اللازم لوصولها لسطح الأرض   . 

       كرر المحاولة السابقة عدة مرات  .

     كرر الخطوتٌن السابقتٌن لجمٌع الإرتفاعات و سجل النتابج فى جدول       :

  
  

  
  
  

  
 

 

       احسب طاقة الوضع عند كل ارتفاع من العلاقة :P. E . =  m g h     
       احسب السرعة النهابٌة Vf للكرة لحظة اصطدامها بالأرض باستخدام المعادلة الأولى للحركة   :Vf  =  Vi  +  a t     

.  لأن الكرة سقطت من السكون Vi  = 0             حٌث  

      2:      احسب طاقة حركة الكرة لحظة اصطدامها بالأرض من العلاقة

2

1
. VmEK       

      سجل النتابج فى جدول  .

 
 

 
 
 

 
 

الإستنتاج  :  

        بزٌادة الإرتفاع تزداد طاقة الوضع .

     الطاقة المٌكانٌكٌة = طاقة الحركة عند سطح الأرض =  طاقة الوضع عند أقصى ارتفاع .

. مقدار ثابت = طاقة الحركة + طاقة الوضع = الطاقة المٌكانٌكٌة :             أى أن 

 

      أمثلة 
 (1)  مٌكانٌكٌة   متر فاحسب كلاً من طاقة وضع الجسم و طاقة حركته و طاقته ال80 كجم ٌسقط من ارتفاع 5 كتلتهجسم

:   فى الحالات الآتٌة              
 .                 عندما ٌبدأ فى السقوط – 1                 

.                                متر 30  عندما ٌهبط مسافة – 2                 
 .  قبل أن ٌصل لسطح الأرض مباسرة – 3                 
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  .           ٢ث/ م  10علماً بؤن عجلة السقوط الحر                         
                            [   4000 J  ،4000 ،  صفر J  ، 2500 J  ، 1500 J  ،4000 J  ، 4000 ، صفر J  ،4000 J ]     

      

 (2  ) فاحسب  طاقة  حركته و طاقة  وضعه  و طاقته  المٌكانٌكٌة  ث/ م   70  كجم قذف رأسٌاً  لأعلى  بسرعة  4جسم كتلته   

  [  J  ، 6600 J  ، 9800 J 3200  ]                 . ٢ث/ م  10علماً بؤن عجلة السقوط الحر .   ثوانى  3             بعد مرور 
       

  (3  )ٌبٌن الشكل المقابل كرة معلقة بخٌط تتؤرجح بشكل حر فى مستوى محدد 

.   و مقاومة الهواء مهملة Kg 4             فإذا كانت كتلة الكرة 
              فما أقصى سرعة تبلغها الكرة أثناء تؤرجحها ؟

               [  m / s 7   ]           ٢ث/ م   9.8             علماً بؤن عجلة السقوط الحر 

  

  
  

                                                                                                                                                                                                                     V i = 0 
                                                                                                  C                                   A 

                                                                                                                V max               h = 2.5 m 

                                                                                                                     B 

 (4  )  200كرة كتلتها g  100  تسقط من ارتفاع m احسب الطاقة المٌكانٌكٌة للكرة عندما تسقط نصف المسافة   .

  [ J 200  ].                                                                                                          مع إهمال مقومة الهواء 
 

 (5)  مٌكانٌكٌة   متر فاحسب كلاً من طاقة وضع الجسم و طاقة حركته و طاقته ال100 كجم ٌسقط من ارتفاع 2 كتلتهجسم

:   فى الحالات الآتٌة              

 .                 عندما ٌبدأ فى السقوط – 1                 
.                                متر 20  عندما ٌهبط مسافة – 2                 
 .      قبل أن ٌصل لسطح الأرض مباسرة – 3                 

  .           ٢ث/ م  10علماً بؤن عجلة السقوط الحر                               
  

                                       [  2000 J  ،2000 ،  صفر J  ، 1600 J  ، 400 J  ،2000 J   ، 2000 ، صفر J  ، 2000 J  ]  
         

   أما الآن معنا أصبحت لها طعم آخر ............... رعباً للطالب   ٌزٌاء تمثلـــــ كانت الف  دٌماً      

  أسلوب جدٌد لعرض الفٌزٌاء بعٌداً عن التعقٌد                                         
 مجدى عامر /  الأستاذ                                                                                                           

                                                                                             magdy.amer@yahoo.com email :   
 

 
                                                       تمت  بحمد  الله  و  توفٌقه  و  هى  هدٌة  لكل  طالبى العلم   

 

 
مدرسة اون لاٌن 

 

www.madrsa-online.com 
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