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   PHYSICS AND ITS NATURE وطبيعتها الفيزياء 1
الأجسام   حركة  الطبيعية من حوله والتحكم فيها، مثل  الظواهر  القدم فهم  منذ  القديم  الإنسان  حاول 
النار والاستفادة منها،   الثقيلة وطرقا لإشعال  النار، فابتكر أدوات تساعده على تحريك الأجسام  وإشعال 

الفرائ ولاصطياد  المفترسة  الحيوانات  من  نفسه  حماية  على  تساعده  أدوات  أعماله  وصنع  وإنجاز  س 
 وتسهيل حياته.

 ببساطة، ما فعله هو الفيزياء بأوسع معانيها. في هذا الفصل، ستتعرف على الفيزياء وطبيعتها. 

   ?WHAT IS PHYSICS الفيزياء؟   هي ما 1.1

من  العديد  عليها  مكتوب  تتخيل سبورة  ربما  "الفيزياء"؟  كلمة  عندما تسمع  إلى ذهنك  يتبادر  الذي  ما 
المعادلات الرياضية الفيزيائية، أو ربما تتذكر صورا لفيزيائيين مشهورين سمعت عنهم كثيرا، مثل إسحاق  

تي طورتها الفيزياء، مثل أجهزة  نيوتن أو ألبرت أينشتاين، وربما تفكر في العديد من التطبيقات التقنية ال
 الحاسوب المحمولة وأجهزة الاتصال الحديثة والأقمار الصناعية وغيرها الكثير.

 

 

في   التقطت  التاريخ،  في  صورة  أذكى 
عام   سولفاي  وجمعت  1927مؤتمر   ،

الفيزيائيين، مثل   عددا كبيرا من أشهر 
وديراك   كوري  وماري  أينشتاين 

وشرويدنجر وبولي  وبور    وهايزنبرغ 
 وكومبتون وغيرهم. 

 

 

 

في الواقع، ما تخيلته صحيح إلى حد ما ويظهر جوانب مهمة من الفيزياء، ولكن الفيزياء بمعناها الأوسع  
 هي: فرع من العلوم يهتم بدراسة العالم الطبيعي والمادة والطاقة وكيفية ارتباطها ببعضها البعض.
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 :  1.1فكر 

الاختلافات  يمكنك سرد بعض  أمثلة على كل منهما. هل  أعط  بالطاقة؟  بالمادة، وماذا نعني  ماذا نعني 
 بينهما؟

(، والتي تعني "الطبيعة". لذا، فإن الفيزياء هي " )فيزيكاʒʞʎʅʏكلمة "فيزياء" مشتقة من الكلمة اليونانية "
أحد أهم جوانب حياتنا. مهما فعلنا، فإن الفيزياء موجودة. نحن نطبق مبادئ الفيزياء في أنشطة حياتنا  

 اليومية. 

  PHYSICS AND NATURAL PHENOMENA الطبيعية والظواهر الفيزياء 1.1.1

تظهر العلاقة بين المادة والطاقة في الظواهر الطبيعية من حولنا، مثل حركة الأجسام، والبرق، والصواعق،  
 والجاذبية المغناطيسية للأشياء، وأمواج الماء، وغيرها الكثير. تهدف الفيزياء بشكل أساسي إلى:

ǒ  القوانين والنظريات. ومن الأمثلة على ذلك ما فعله فهم وشرح هذه الظواهر من خلال تطوير 
العالم إسحاق نيوتن في تطوير معادلات وقوانين الحركة، مما ساعدنا كثيرا في الحساب الرياضي  

 لسرعة جسم ما بعد مرور فترة زمنية معينة، وفي حساب القوة الصافية المؤثرة عليه.

ǒ   والطائرات السيارات  مثل صنع  الحديثة.  التطبيقات  في صناعة  الطبيعية  الظواهر  فهم  توظيف 
 والمركبات الفضائية ومانعات الصواعق وغيرها. 

ǒ   التنبؤ بالظواهر الطبيعية ونتائجها المستقبلية. مثال: التنبؤ بأوقات الكسوف والزلازل وبنية الكون
 وغيرها.

ذكرنا سابقا أن الفيزياء تدرس العلاقة بين المادة والطاقة. في تجربته الشهيرة، درس نيوتن    :1.1تدريب  
التي درسها نيوتن، وما هي الطاقة،  المادة  تحلل طيف الضوء الأبيض باستخدام منشور زجاجي. ما هي 

 وكيف كانت العلاقة بينهما؟

   PHYSICS AND OTHER SCIENCES الأخرى والعلوم الفيزياء 1.1.2

الفلسفة   من  جزءا  الرياضيات  فروع  وبعض  والبيولوجيا  والكيمياء  الفيزياء  كانت  عام،  ألفي  من  لأكثر 
البعض   العلوم عن بعضها  انفصلت هذه  السابع عشر،  القرن  العلمية في  الثورة  الطبيعية، ولكن خلال 

الطبيع تدرس  لأنها  الأساسي  العلم  الفيزياء هي  وثيقا.  ارتباطا  مرتبطة  ظلت  وتوفر  ولكنها  عام  بشكل  ة 
الأساس لجميع العلوم الأخرى. كما أنها تصنع أجهزة القياس وتخترع التطبيقات التقنية التي تفيد هذه  

 العلوم. كن فخورا بدراستك للفيزياء. 
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( من أهم المجالات وأكثرها إثارة والتي تجمع  Quantum Technologyأصبحت التكنولوجيا الكمومية )
هذه  أعطت  الأخرى.  المجالات  من  والعديد  والهندسة  والكيمياء  والبيولوجيا  الفيزياء  مثل  علوم  بين 
التكنولوجيا أملا كبيرا في حدوث ثورات علمية في المستقبل القريب، حيث ستغير اتجاه التكنولوجيا في  

 العديد من الصناعات. 

   PHYSICS AND MATH والرياضيات الفيزياء 1.1.3

ترتبط الفيزياء ارتباطا وثيقا بالرياضيات، ويمكن وصف العلاقة بينهما بإيجاز على النحو التالي: الرياضيات  
 هي لغة الفيزياء في التعبير الدقيق لوصفها وتفسيرها للظواهر الطبيعية.

 تظهر هذه العلاقة في عدة أشكال، أهمها: 

ǒ   لحساب أو  الفيزيائية،  الكميات  بين  العلاقة  لتوضيح  الرياضية  المعادلات  الفيزياء  تستخدم 
 الكميات المجهولة، على سبيل المثال:

 

ǒ ВὊ άὥ                قانون نيوتن الثاني للحركة 
ينص على أن: تسارع جسم ما يتناسب طرديا مع القوة المؤثرة  

 عليه ويتناسب عكسيا مع كتلته.
 ملاحظة: التسارع يعني مقدار تغير السرعة في كل ثانية. 

 

 

ǒ ὺ ὺ ὥὸ          معادلة الحركة في خط مستقيم 
 

   ὺهي معادلة مهمة تساعدنا في إيجاد السرعة اللحظية لجسم 
 . ὥوتسارعه    ὺمن خلال معرفة سرعته الأولية   ὸعند زمن معين 

ǒ   أجل من  كثيرا  الرياضية  البيانية  الرسوم  الفيزياء  تستخدم 
المثال،  على سبيل  بدقة،  والأحداث  الظواهر  بعض  وصف 

السرعة   تتغير  كيف  المقابل  البياني  الرسم  لجسم   ὺيحدد 
الزمن   مع  مستقيم  خط  في  الرسم ὸيتحرك  خلال  ومن   ،

زمنية  لحظة  كل  في  الجسم  يمكنك حساب سرعة  البياني 
أن  استنتاج  أيضا  ويمكنك  البياني،  الرسم  في  موضحة 

 العلاقة بينهما متناسبة )تزدادان معا بانتظام(. 
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 BASIC AND DERIVATIVE PHYSICS والمشتقة  الأساسية  الفيزيائية  الكميات 1.2

QUANTITIES   

 تدرس الفيزياء خصائص المادة، والتي نسميها "الكميات الفيزيائية".

 الكميات الفيزيائية تصنف إلى نوعين:

 

 الكميات المشتقة  الكميات الأساسية 
وهي الكميات المحددة بذاتها وتشكل أساسا  

 لاشتقاق الكميات الأخرى.
وهي الكميات المحددة بواسطة كميات أساسية  

 أخرى.
 مثال: السرعة، الكثافة.  مثال: الطول )المسافة(، الكتلة، درجة الحرارة

 

 حاول تعريف السرعة والكثافة من خلال الكميات الأساسية الأخرى.  :1.2تدريب 

  

  

 
 

   UNITS IN PHYSICS الفيزياء   في الوحدات 1.3

. هل هذه ςππلنفترض أن صديقك سألك عن المسافة بين منزلك ومنزل جدك، وأجبت أن المسافة  
كيلومتر    ςππ( أو  ςππ άمتر )   ςππالإجابة كافية لفهم المسافة بينهما بدقة؟ بالطبع لا، فقد تكون المسافة  

(ςππ Ὧά  أو )ςππ   ( ميلςππ άὭὰὩ  نسمي المتر والكيلومتر والميل وحدات قياس، وهي ضرورية، كما .)
تتعامل   والفيزياء.  الرياضيات  بين  الأساسي  الفرق  الواقع، هذا هو  بدقة. في  المسافة  لاحظت، لتحديد 

 الرياضيات مع الأرقام المجردة، بينما تهتم الفيزياء بالوحدة بالإضافة للقيمة العددية لأي قياس.
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تم الاتفاق على إنشاء نظام قياس دولي يسمى "النظام الدولي للوحدات" بهدف توحيد وحدات القياس في  
(. حدد هذا النظام سبع كميات أساسية في الفيزياء مع تعريف  SIجميع أنحاء العالم، ويشار إليه بالرمز )

 وحدات قياسها، وهذه الكميات هي:

 

 الكمية الأساسية  الوحدة الأساسية 

 الاسم الرمز الاسم الرمز

ά متر ὰ الطول 

ὯὫ  كيلوغرام ά  الكتلة 

ί  الثانية ὸ  الوقت 

ὃ أمبير Ὅ  التيار الكهربائي 

ὑ كلفن Ὕ درجة الحرارة 

άέὰ مول ὲ 
 كمية المادة

 

ὅὨ كانديلا Ὁ 
 شدة الإضاءة 

 
الفيزيائية بأحرف غير   الفيزيائية تكتب بأحرف مائلة، بينما تكتب رموز الوحدات  لاحظ أن رموز الكميات 

 مائلة. 

اثرائية: في عام   م، أصدر ملك إنجلترا مرسوما يقضي بأن يسمى معيار الطول في بلاده    ρρςπمعلومة 
بالياردة، وأن يكون مساويا تماما للمسافة من طرف أنفه إلى نهاية ذراعه الممدودة. وبالمثل، كان المعيار  
 الأصلي للقدم الذي اعتمده الفرنسيون هو طول القدم الملكية للملك لويس الرابع عشر. ساد هذا المعيار

 ، عندما أصبح المعيار القانوني للطول في فرنسا هو المتر. ρχωωحتى عام  
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الكميات الفيزيائية غير الأساسية هي كميات مشتقة، وتتكون وحداتها من وحدتين أو أكثر من الوحدات  
 ( وغيرها الكثير. ὯὫϽά( والكثافة ) άί( والتسارع )  άίالفيزيائية الأساسية، مثل السرعة ) 

بعض وحدات الكميات المشتقة طويلة نسبيا، ولتقصيرها، تمت تسميتها بأسماء العلماء الذين ساهموا 
في تطويرها، ثم تم أخذ الحرف الأول من اسم العالم باللغة الإنجليزية بحرف كبير للتعبير عن تلك الوحدة،  

نيوتن، وتم اختصارها على  على سبيل المثال، تمت تسمية وحدة قياس القوة "نيوتن" نسبة إلى العالم  
 .)ὔهذا النحو )

الكهربائي في عنصر    :1.3تدريب   التيار  الماء. عند تشغيل المفتاح، ينتج  يستخدم سخان كهربائي لغلي 
دقيقة. إذا تم    15التسخين طاقة حرارية. ترتفع درجة حرارة الماء بشكل مطرد حتى يبدأ في الغليان بعد  

دقيقة.    15  استخدام سخان آخر بقدرة أكبر، فإن الوقت المستغرق لغلي نفس حجم الماء سيكون أقل من
 من الوصف أعلاه، حدد الكميات الفيزيائية. ثم صنف هذه الكميات إلى كميات أساسية وكميات مشتقة.

 

   CONVERSION OF UNITS الوحدات تحويل 1.3.1

الفكرة الأساسية للتحويل هي الضرب في معامل التحويل، وهو كسر قيمته واحد، ويكتب للسماح بتقصير  
 الوحدات. مثال: معاملات التحويل بين الكيلوغرامات والغرامات، والدقائق والثواني: 

ρ   ρ   

ρ
ρ άὭὲ

φπ ί
  ρ

φπ ί

ρ άὭὲ
 

 

 حوّل ما يلي: :1.4تدريب 

υππὫ  إلىὯὫ  . 

 دقيقة إلى ثواني.  24

σπ άί  إلىὯά Ὤ . 

  PREFIXES البادئات 1.3.2
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في الفيزياء، نحتاج أحيانا إلى كتابة قيم الكميات الفيزيائية باستخدام البادئات، خاصة القيم الكبيرة جدا 
 أو الصغيرة جدا، لتسهيل كتابتها وفهمها بشكل أوضح.

 . σπ Ὧάبالمتر، يمكننا كتابتها بالكيلومتر على النحو التالي: σππππ άعلى سبيل المثال، 

،ويوضح   ρ ‘ίبوحدة الثواني، يمكننا كتابتها بوحدة ميكروثانية على النحو التالي:    πȢπππππρ ίكذلك،  
 الجدول بعض البادئات المستخدمة في الفيزياء:

 البادئات الصغيرة 

 القيمة الرمز الاسم
 سنتي 

 
ὧ 2-10 

 ά 3-10 ميلي

 10-6 ‘ ميكرو 

 ὲ 9-10 نانو 
 

 البادئات الكبيرة 

 القيمة الرمز الاسم

 Ὧ 310 كيلو

 ὓ 610 ميغا 

 Ὃ 910 جيجا 
 

 لكتابة القيم مع أو بدون البادئات، نستخدم معامل التحويل: 

 

ǒ  :لإضافة البادئة 

 

 

    ƓǌƙƕƓƙǂ íǒïǈ Ǒƙǃå ƗƑíƓƕǃå 
ƗƑíƓƕǃå Ɨǆǒƿ 
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ǒ  :لإزالة البادئة 

 :  1.5تدريب 

 بوحدة الثواني.  ς ‘ίاكتب  

φȢχاكتب   ρπ Ὣ   بوحدةὲὫ. 

 .  ὯὫبوحدة πȢχὲὫاكتب  

 

 من المفيد أيضا أن تتعرف على قواعد التحويل بين وحدات الطول والمساحة والحجم:

ράوحدات الطول: ρπὧά ρπάά  

ράوحدات المساحة:  ρπὧά ρπάά 

ράوحدات الحجم:  ρπὧά ρπάά             

ρὒاللتر:  ρπὧά ρπ ά 

   

   SIGNIFICANT DIGITS  المعنوية الأرقام 1.4

القياسات الناتجة عن استخدام الأدوات والأجهزة تقريبية، لذا يتم كتابتها على شكل أرقام معنوية، والرقم  
للتوضيح، الأرقام "المعنوية" هي الأرقام الموثوقة في   القياس غير مؤكد.  نتيجة  اليمين في  الأخير على 

 القياس. 

على سبيل المثال، لقياس جسم ما، يعطي المسطرة التي يبلغ طولها مترا واحدا قياسا يمكن التعبير عنه  
. ومع ذلك، باستخدام مسطرة أكثر دقة، يمكننا التعبير عن القياس على النحو   ςτȢυὧάعلى النحو التالي: 

    
ƗƑíƓƕǃå Ɨǆǒƿ 

ƓǌƼîơ íǒïǈ Ǒƙǃå ƗƑíƓƕǃå 
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   ςπȢπάو   ςπά. الرقم الإضافي ليس عشوائيا، ولكن له معنى؛ وهذا يعني أنه في الفيزياء،    ςτȢτυὧάالتالي: 
 ليسا متماثلين! 

عند ضرب أو قسمة كميات متعددة، يجب أن يكون للنتيجة نفس عدد الأرقام المعنوية للقياس الذي  
 يحتوي على أقل عدد من الأرقام المعنوية. 

   EXERCISES تمارين 1.5

 

 . ά ίϖϋ. حوّل هذه السرعة إلى  ωπ Ὧά Ὤϖϋتسير سيارة بسرعة  .1

 άάبوحدة   υ ὒاكتب .2

 ؟ρȢπὯάكم ميكرومتر يشكل   .3

 ؟  ὯὫ άϖύ ما قيمتها بوحدة  ρ Ὣ ὧάϖύȢكثافة الماء هي  .4

 مناسبة. SIباستخدام بادئة   πȢππυφ άاكتب القيمة .5

 قم بإجراء الحساب وقرب النتيجة إلى العدد الصحيح من الأرقام المعنوية: .6
ρςȢτυ ά  σȢς ά. 

 قم بإجراء الحساب وقرب النتيجة إلى العدد الصحيح من الأرقام المعنوية: .7
ρπυȢτ Ὣ  ςυȢς άὒ  أجب أيضا بالوحدة .ὯὫ άϖύ . 

،    σȢππ ὧά والعرض υȢπ ὧάتحسب مساحة المستطيل بضرب طوله في عرضه. إذا كان الطول   .8
 فما المساحة بعد تقريبها إلى عدد الأرقام المعنوية الصحيح؟ 

 ؟ ὒ و  άύ، فما حجمه بالوحدتين    πȢυπ άإذا كان طول ضلع المكعب  .9

. ما )أ( محيطها بالكيلومترات، )ب(   φȢσχρπάالأرض عبارة عن كرة تقريبا نصف قطرها .10
 مساحة سطحها بالسنتيمترات المربعة، و)ج( حجمها باللترات؟ 
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   INTRODUCTION TO FLUIDS الموائع في مقدمة 2
كمية معينة من الذهب لحرفي ليصنع منها تاجا رائعا. عندما  تاج الملك هيرو: أعطى ملك سيراكوزا 

اكتمل المشروع، انتشرت شائعة أن الحرفي استبدل كمية من الذهب بكمية معادلة في الوزن من  
الفضة، مما أدى إلى انخفاض قيمة التاج ويعني أنه تم خداع الملك. كلف أرخميدس بمهمة تحديد ما  

القصة: بينما   لص أم لا. يروي المهندس المعماري الروماني فيتروفيوسإذا كان التاج من الذهب الخا
كان أرخميدس يفكر في الأمر، ذهب إلى الحمامات. عندما نزل إلى حوض الاستحمام، لاحظ أن كمية  

الماء المتدفقة خارج الحوض كانت مساوية لكمية جسده المغمورة. ولأن هذه الحقيقة كانت تشير إلى  
وعاد إلى المنزل عاريا   طريقة لحل المشكلة، لم يتردد أرخميدس، بل تحرك فرحا، وقفز من المسبح 

صارخا: "يوريكا !يوريكا!" أي: وجدتها وجدتها. وصرخ بصوت عال أنه وجد ما كان يبحث عنه. لقد توصل  
أرخميدس إلى أحد مبادئ الموائع الهامة، والمسمى باسمه "مبدأ أرخميدس" . سوف تتعرف في هذا 

 الفصل على مفاهيم ومبادئ وقوانين أخرى في الموائع.

   ? WHAT ARE FLUIDS الموائع؟  هي ما 2.1

تشير كلمة "الموائع" إلى كل مادة لها خاصية التدفق أو الانتشار، وبالتالي تشمل: السوائل والغازات. أصل  
كلمة "مائع" هو "الميوعة"، والتي تعني من الناحية الفيزيائية: عدم الحفاظ على شكل ثابت. الخصائص  

 الأساسية المشتركة بين السوائل والغازات هي: 

ǒ .لا تحتفظ بشكل ثابت 

ǒ  .جزيئاتها متباعدة 

ǒ :تتحرك جزيئاتها بحرية 

o  .في السوائل: تتحرك الجزيئات بشكل انتقالي داخل حجم السائل 

o .في الغازات: تتحرك الجزيئات بحرية، بأي حجم متاح 

 هل يمكنك ذكر الاختلافات المهمة بين خصائص السوائل والغازات؟  : 2.1تدريب 

   MASS, VOLUME, AND DENSITY والكثافة والحجم الكتلة  2.2

الكتلة والحجم والكثافة هي خصائص مميزة لأي عينة من المادة، ومن المهم جدا أن تكون على دراية  
 بمعانيها. 
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 الكثافة  الحجم الكتلة 
كمية المادة الموجودة في  

 العينة. 
 ὯὫيقاس بوحدة  

الحيز الذي تشغله عينة من  
 المادة.

 άيقاس بوحدة  

 كتلة وحدة من حجم العينة 
 ὯὫȾάتقاس بوحدة  

 

 إذا كانت جزيئات المادة أقرب إلى بعضها البعض، فإنها تكون أكثر كثافة.

 : أي العينتين أكثر كثافة؟  2.2تدريب 

 

  DEFINITION OF DENSITY الكثافة تعريف 2.2.1

 تعرف الكثافة بأنها الكتلة لكل وحدة حجم، ويمكن التعبير عنها بالمعادلة  

”
ά

ὠ
 

 حيث: 

ά  هي الكتلةὑὫ . 

ὠ   هو الحجمά. 

 ȢὯὫȾάهي الكثافة   ”

الكثافة هي إحدى خصائص أي مادة خالصة؛ أي أن لكل نوع من  
المواد كثافته الخاصة، مثل الحديد، والنحاس، والذهب، وغيرها.  

 ويوضح الجدول كثافة بعض المواد عند ظروف عيارية:
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)الكثافة   :  2.3تدريب   الهيليوم  كتلة   πȢρχωὯὫϽάما حجم  نفس  له  الذي   )υȢπά    النيتروجين من 
 (؟ ρȢςυὯὫϽά)الكثافة

 رتب هذه الأجسام الحديدية تصاعديا أ( حسب كثافتها ب( حسب كتلتها.  : 2.4تدريب 

 .ὶكرة نصف قطرها   .1

 .ὶمكعب طول ضلعه  .2

 .ὶونصف قطرها   ὶأسطوانة ارتفاعها  .3

 .πȢυὶوارتفاعه   ςὶوعرضه   ὶمتوازي مستطيلات طوله   .4

 

 PRESSURE الضغط  2.3

تقف الطائرة الموضحة في الشكل على مدرج مطار، وتزن  
τςπ    طنا. وبشكل بديهي، يتوزع هذا الوزن على مساحة

المدرج ، ونسمي الجزء من وزنها الذي يؤثر على كل وحدة  
 من المدرج: بالضغط. ράمساحة  

 

 

 DEFINITION OF PRESSURE الضغط تعريف 2.3.1

هذه القوة تمارس ضغطا عليه. في الفيزياء، يعرف الضغط  عندما تؤثر قوة على سطح ما، يمكننا القول أن
 بأنه القوة العمودية على السطح لكل وحدة مساحة، ويمكن حسابه بالمعادلة التالية:  

(1) 
ὖ
Ὂ

ὃ
 

 

 

ὔάهو الضغط ά. ὖهي المساحة   ὔ. ὃهي القوة   Ὂحيث:   ὖὥ .)باسكال( 
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 لماذا يستخدم المتزلجون أحذية خاصة بدلا من الأحذية العادية؟ : 2.5تدريب 

 
 فسر لم يتأذ الشاب على الرغم من استلقائه على طبقة من المسامير. : 2.6تدريب 

 

 PRESSURE IN FLUIDS الموائع في الضغط 2.3.2

هل جربت الغوص؟ يشعر الغواص أن الماء يضغط على جميع  
أجزاء جسمه، ويزداد إحساسه بالضغط كلما غاص إلى عمق أكبر.  
يمكن ملاحظة ذلك أيضا عند تسلق الجبال، فكلما صعدت إلى  

 أعلى، قل الضغط الذي تشعر به.

في الواقع، إن جميع الموائع )السوائل والغازات( تؤثر بضغط على  
الأجسام المغمورة فيها. يؤثر ضغط المائع في جميع الاتجاهات  

 على الجسم المغمور فيه.
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 تجريبيا، وجد أن ضغط السائل في نقطة ما يزداد مع زيادة:

 . Ὤعمق النقطة تحت سطح السائل   .1

 .”كثافة السائل   .2

 لذلك، يتم حساب ضغط السائل عند نقطة ما بالمعادلة:  

(2) ὖ ”ὬὫ  

 حيث: 

ὖ   هو ضغط السائلὖὥ. 

 .ὯὫϽά هي كثافة السائل   ”

Ὤ   هو عمق النقطة تحت السطحά.  

   THE EXPOSURE OF THE ATMOSPHERE الجوي  للغلاف التعرض  2.4

جميع   على  ينطبق  وهذا  عليه،  بضغط  الجوي سيؤثر  الغلاف  فإن  الجوي،  للغلاف  المائع  يتعرض  عندما 
 الموائع أيضا، حيث يمكن للسوائل أن تمارس ضغطا على بعضها البعض.

 : ὖاحسب الضغط الكلي )المطلق( عند النقطة : 2.7تدريب 

 السائل معرض للغلاف الجوي 
 

السائل غير معرض للغلاف  
ὖالجوي والضغط فوقه:  π 

السائل لا يتعرض للغلاف  
ὖالجوي والضغط فوقه:  π 

   
 



 
 
 

16 

 
  ص.ب  :700 الريــاض 11421

 mawhiba | mawhiba.sa@    المملكــة العربيــة  السعوديــة  هاتــف  :920014025

   PASCAL’S PRINCIPLE باسكال مبدأ 2.5

الموائع( هو مبدأ في ميكانيكا  انتقال ضغط  مبدأ  أو  باسكال  باسم مبدأ  أيضا  )المعروف  باسكال  قانون 
الموائع وضعه بليز باسكال، وينص على أن تغير الضغط في أي نقطة في مائع غير قابل للانضغاط ينتقل  

الرياض عالم  القانون  هذا  مكان. وضع  كل  في  نفسه  التغير  يحدث  بحيث  المائع  بليز  عبر  الفرنسي  يات 
 .ρφφσونشر في عام   ρφυσباسكال في عام  

على سبيل المثال، عندما يتم دفع المكبس للداخل، يتدفق الماء بالتساوي من جميع الثقوب. وهذا يدل  
 على أن الضغط المطبق على المكبس قد انتقل بشكل موحد في جميع أنحاء الماء. 

 
أيضا، عندما تضغط بإصبعك على بالون مملوء بالهواء، يزداد الضغط على سطح البالون بنفس القيمة في   

 جميع الاتجاهات.

 
 

   HYDRAULIC PRESS الهيدروليكي المكبس 2.5.1

 

يعمل المكبس الهيدروليكي وفقا لمبدأ باسكال. نرى ذلك في حياتنا اليومية، مثل رافعة السيارات  
على المكبس الصغير، يتأثر المكبس   Ὂϛالمستخدمة في محطات الخدمة. عندما يتم تطبيق قوة 
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. ينتقل هذا الضغط عبر السائل الموجود في المكبس ويؤثر بنفس الضغط على   ὖ  ὊϛȾὃϛبالضغط:
 . إذن: ὖ  ὊϜȾὃϜالمكبس الكبير: 

(3) ὊϛȾὃϛ  ὊϜȾὃϜ  
 

 ثم:

(4) 
Ὂ Ὂ

ὃ

ὃ
 

 

 

لذلك، تنشأ قوة كبيرة تؤثر على المكبس الكبير، وهي قادرة على رفع أشياء ثقيلة مثل السيارات. وتسمى  
 : الفائدة الميكانيكية أو معامل مضاعفة القوة. ὃϜȾὃϛالكمية 

  ARCHIMEDES’ PRINCIPLE أرخميدس  مبدأ 2.6

المثال، يصعب علينا رفع   الماء. على سبيل  اليومية، تبدو الأجسام أخف وزنا تحت  من خلال ملاحظاتنا 
صخرة ثقيلة من سطح الأرض، بينما يمكننا القيام بذلك بسهولة إذا كانت مغمورة تحت الماء. وهذا يشير 

. ينسب اكتشاف    Ὂو ويرمز لها ب ـإلى أنها تتأثر بقوة إلى الأعلى تقلل من وزنها، تسمى هذه القوة بقوة الطف
 ( قبل الميلاد.212-287هذا المبدأ إلى أرخميدس )

 ’EXPERIMENT TO VERIFY ARCHIMEDES أرخميدس: مبدأ من للتحقق  تجربة 2.6.1
PRINCIPLE : 
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ὡيتم ملء الحوض بالماء حتى الحافة. نقوم بوزن الجسم في الهواء )قراءة الميزان(:  υὔ 

 عند غمر الجسم في الماء، يتدفق الماء إلى الحوض. وزن الجسم داخل الماء )قراءة الميزان(:

ὡ σὔ  

 وهذا يعني أن قوة الطفو هي:  

(5) Ὂ ὡ ὡ   

 

يمكننا أن نرى أن وزن الماء المزاح يساوي قوة الطفو. حجم الماء المزاح يساوي حجم الجسم بأكمله، 
 لذلك، فإننا نعني دائما بالسائل المزاح: حجم السائل الذي يساوي حجم الجزء المغمور من الجسم. 

نص المبدأ: أي جسم مغمور كليا أو جزئيا في مائع، يطفو بفعل قوة تساوي وزن المائع المزاح بسبب  
 الجسم.

(6) Ὂ ” ὠ Ὣ 

 

 حيث: 

Ὂ  هي قوة الطفوὔȢ 

 ὯὫάσȢهي كثافة السائل ”

ὠ  هو حجم السائل الذي يزيحه الجسمάσȢ 
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Ὣ  هو تسارع الجاذبيةάί ςȢ 

   EXERCISES تمارين 2.7

 

. هل   ὯὫϽάو  ὫϽὧάأوجد كثافته بوحدة  ρυπ ὧάύȢوحجم  ρςπ Ὣقالب خشبي له كتلة  .1
 يطفو في الماء؟ 

 . أوجد ضغطها.  πȢρυ άό على مساحة  σππ ὔتؤثر قوة مقدارها .2

σȢπالضغط عند نقطة معينة في الماء هو  .3 ρπὖὥ  إذا كانت كثافة الماء هي .ρπὯὫϽά  ،
 فأوجد عمق تلك النقطة تحت السطح. 

(. احسب قوة   ρπὯὫϽάمغمورة بالكامل في الماء )كثافة الماء =  ς άύكتلة خشبية حجمها   .4
 الطفو المؤثرة عليها.

عندما يكون مغمورا بالكامل في الماء. أوجد قوة الطفو   συ ὔفي الهواء ويزن   τπ ὔيزن جسم ما   .5
 .(ρπὯὫϽάوحجم الماء المزاح. )كثافة الماء = 

يغوص مقياس الكثافة في الزيت أكثر من غوصه في الماء. ماذا يعني ذلك بالنسبة لكثافة   .6
 السائلين؟ 

( ،  ρπὯὫϽάقطعة من الخشب تغوص بثلث حجمها إذا وضعت في الماء )كثافة الماء هي  .7
 بينما تغوص بنصف حجمها إذا وضعت في الزيت، أوجد كثافة الزيت؟ 

ψȢπمكعب له كثافة  .8 ρπὯὫϽά  وارتفاعφ ὧά جزء منه يطفو في سائل كثافته .ρȢς

ρπὯὫϽά .احسب طول الجزء المغمور من المكعب في السائل . 

من الماء العذب. أوجد قوة الطفو المؤثرة عليه. )كثافة   ψυ ὰὭὸὩὶίيزيح  ρχπ ὯὫجسم كتلته  .9
 ( ρπὯὫϽάالماء هي 

ςȢπأسطوانة صلبة بكثافة .10 ρπὯὫϽά ووزنτππ ὔ   في الهواء، غمرناها في الزيت، فصار
 . أوجد كثافة الزيت. σππ ὔوزنها

، وبعد غمرها في الماء العذب، أصبح   τππ ὔيبلغ وزن أسطوانة معدنية صلبة في الهواء  .11
 ( ρπὯὫϽά. احسب حجم الأسطوانة. )كثافة الماء =  σππ ὔوزنها
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. إذا كان الضغط الجوي   ρυρσςυ ὖὥالضغط الكلي )المطلق( في قاع حوض السباحة هو  .12
 ( ρπὯὫϽά، فاحسب عمق حوض السباحة. )كثافة الماء =  ρπρσςυ ὖὥهو

ωȢςجبل جليدي بكثافة .13 ρπὯὫϽά   يطفو في مياه البحر التي كثافتهاρȢπσρπὯὫϽά 
. 

 ، فأوجد حجم الجليد فوق سطح الماء. ςπππ άύإذا كان الحجم الكلي للجبل الجليدي هو 
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 MOTION IN ONE DIMENSION واحد بعد في الحركة 3
لوصف حدث في الطبيعة، نعبر عنه باستخدام كميات فيزيائية، مثل درجة الحرارة، والضغط، والسرعة، 
والقوة. لا يمكن تحديد تأثير بعض هذه الكميات دون معرفة اتجاهها، في حين أن بعضها الآخر لا يمكن  

الكميات القياسية والكميات وصفه بالاتجاه. هذا التمييز يسمح لنا بتقسيم الكميات الفيزيائية إلى نوعين:  
 المتجهة. 

   SCALAR AND VECTOR QUANTITIES  المتجهة والكميات القياسية   الكميات 3.1

هي كميات فيزيائية توصف بالكامل من خلال مقدارها )قيمتها( فقط، ولا يمكن تحديد    الكميات القياسية
إلى    σπاتجاه لها. ومن الأمثلة على ذلك درجة الحرارة والزمن. فمن غير المنطقي أن نقول "درجة الحرارة

 الأعلى " أو "انتظرتك لمدة ساعتين باتجاه الشمال".

المتجهة القوة    الكميات  مثل  كامل،  بشكل  وصفها  ليتم  والاتجاه  المقدار  من  كلا  تتطلب  كميات  هي 
تؤثر على جسم ثابت. هل سيتحرك الجسم لأعلى أم لأسفل؟ أم سيتحرك    υὔوالإزاحة. لنفترض أن قوة  

، فهل سيتحرك الجسم بتسارع أكبر، أم ستتوازن  υὔلليمين أم لليسار؟ وإذا تأثر الجسم بقوة أخرى قدرها  
 القوتان معا بحيث لا يتحرك الجسم؟ بدون معرفة الاتجاه، لا يمكننا وصف تأثير هذه الكميات الفيزيائية. 

تكتب الكميات المتجهة بسهم فوقها أو بخط عريض للتمييز بينها وبين الكميات القياسية    ملاحظة مهمة:
( ὃᴆ، ὃ  أما مقدار المتجه فيكتب بالخط العادي .)ὃ ὃᴆ . 

 VECTOR QUANTITIES REPRESENTATION المتجهة الكميات تمثيل 3.1.1

يمكن تمثيل الكمية المتجهة مثل الإزاحة، القوة،    
المقدار  الى  طوله  يشير  بسهم  وغيرها  التسارع 
التأثير كما في   إلى نقطة  الى الاتجاه وذيله  ورأسه 

 الشكل.

يتناسب طول السهم مع مقدار الكمية المتجهة،  
وعادة نختار مقياس رسم مناسب، مثلاً: في تمثيل  

نيوتن،    ρυنيوتن، وبالتالي فإذا كان مقدار القوة    5القوى نختار أن يمثل كل واحد سنتيمتر مقدار من القوة  
. ويمكن تسمية اتجاه المتجه بالاتجاهات المعروفة: الشمال، الشرق، الجنوب، σὧάيكون طول السهم  

 الغرب أو باستخدام الزوايا.
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 VECTOR QUANTITY NOTATION المتجهة الكمية ترميز 3.1.2

، وعندما نضع  ὃأو بحرف يكون مطبوع بشكل غامق     ὃᴆعادة ما نرمز للكمية المتجهة بحرف يعلوه سهم   
ȿὃȿرمز المتجه بين علامات القياس فذلك يعني مقدار المتجه: مثلا:   ὃᴆ υ όὲὭὸί 

ὃ: مثلاً ὍὸὥὰὭὧأو نكتب الرمز بالخط المائل    υ όὲὭὸί 

 VECTORS SIGNS المتجهات إشارات 3.1.3

 يكون المتجه:      xyفي المستوى الإحداثي 
 yأو + xبإشارة موجبة: عندما يكون في اتجاه + -
 y-أو  x-بإشارة سالبة: عندما يكون في اتجاه  -
 بدون إشارة عندما لا يكون باتجاه أحد المحاور. -

 

 

 SOME PROPERTIES OF VECTORS المتجهات خصائص بعض 3.1.4

 ضرب المتجه بعدد سالب  ( 1ضرب المتجه بعدد موجب )لا يساوي  

  
 المتجه الناتج: بعكس الاتجاه وبمقدار مختلف المتجه الناتج: له نفس الاتجاه وبمقدار مختلف

 نقل المتجه  سالب )معكوس( المتجه 
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يمكن نقل المتجه من موقع لآخر بشرط   له نفس المقدار، ولكن بعكس الاتجاه 
 المحافظة على طوله واتجاهه. 

جميع المتجهات في الشكل متساوية برغم أن لها  
 نقاط بداية مختلفة. 

 

 التحقق من المفهوم:

 قم بتمثيل الإزاحات التالية:  

 شرقًا  3cm1d=أ(   

 جنوباً  d2=2cmب(  

 شمال الشرق d3=4cmج(   

 ° جنوب الشرق30بزاوية  d4=3cmد(   

 ° 210بزاوية مرجعية  d1=2cmه(   

 

 

 

 

              

 

 

 

 ADDING VECTORS المتجهات جمع 3.1.5

ستكون النتيجة النهائية كما لو أنه تحرك من نقطة     ὄᴆثم اتبعها بإزاحة أخرى      ὃᴆافترض جسم قطع إزاحة  
 )الإزاحة النهائية(.   ὅᴆالبداية إلى نقطة النهاية بشكل مستقيم والتي تمثل المتجه 
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 او الجمع الاتجاهي ويمكن كتابة النتيجة كالتالي:    Resultant vectorالمحصلة  ὅᴆنطلق على المتجهة    

ὅᴆ ὃᴆ ὄᴆ 

 مع ملاحظة أن الجمع هنا ليس جمعاً جبرياً.  

 

 ADDING VECTORS IN ONE DIMENSION واحد بعد في المتجهات جمع 3.1.6

البعد      نفس  على  اتجاهها  يكون  عندما  المتجهة  الكميات  من  مجموعة  محصلة  حساب  السهل  من 
)الخط(، سواء كانت في نفس الاتجاه، أو في اتجاهين متعاكسين، بشرط أن تكون من نوع واحد، مثلا:  

 إزاحات متتالية يقوم بها جسم واحد، أو مجموعة من القوى تؤثر على جسم واحد في نفس الوقت. 

 

 في اتجاه واحد
 

 في اتجاهات متعاكسة
 

 
 

 مقدار المحصلة: 
 مجموع مقادير المتجهات جبرياً. 

 في نفس اتجاه المتجهات. اتجاه المحصلة:

 
 مقدار المحصلة: 

 مجموع مقادير المتجهات جبرياً. 
 في اتجاه المتجه الأكبر.اتجاه المحصلة: 

 نعني بالجمع الجبري: أي نضع إشارة المتجه عند الجمع لإيجاد المحصلة.

 

 في بعد واحد،  ὄᴆو   ὃᴆمتجهان  
تكتب دائماً بالشكل   ὅᴆلاحظ أن المحصلة 

 التالي: 
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ὅᴆ ὃᴆ ὄᴆ 
مع اختلاف طريقة حساب مقدارها في  

 الحالتين
 

 

 :  1-3مثال 

 تؤثر قوتان على جسم في ثلاث حالات مختلفة، احسب مقدار واتجاه المحصلة في كل حالة.

 

 الحل :

 

 :  2-3مثال 

 شرقاً ، احسب إزاحته النهائية )محصلة الإزاحات(. ςπ ά  غرباً، ثم ψπ ά شرقاً، ثم  ρππ ά  يسبح حوت

 

 

 ϣЮϝϲЮϜ  ϣϮтϦжЮϜ 

м F = 100 – 100 = 0∑ 

н F = 100 + 100 = 200∑ 

 .لإشارة الناتجة موجبة؛ ولذلك فإن الاتجاه موجب )شرق(ا

о F = 100 - 200 = -100 N∑ 

 رب(غ) سالب؛ ولذلك فإن الاتجاه الناتجة سالبةلإشارة ا



 
 
 

26 

 
  ص.ب  :700 الريــاض 11421

 mawhiba | mawhiba.sa@    المملكــة العربيــة  السعوديــة  هاتــف  :920014025

 الحل :

بتمثيل الإزاحات على الرسم، وباعتبار الاتجاه للشرق موجب، والاتجاه للغرب سالب، يمكن حساب  
 الإزاحة النهائية كالتالي:

 
d = 100 – 80 +20 = 20 + 20 = 40 m 

 وبما ان إشارة محصلة الإزاحات موجبة، إذن اتجاهها إلى الشرق.
 

 :  3-3مثال 

 تؤثران على جسم واحد، أي من التالي يمكن ان يكون قيمة لمحصلتهما ؟ ςπ ὔ و ρπ ὔ  قوتان مقدارهما 

 )هـ( الإجابتان ب و ج               N 32)د(                    N 13)ج(               N 9)ب(                N 7)أ( 

 الحل :

ςπὔأكبر قيمة ممكنة للمحصلة: عندما تكون القوتان في اتجاه واحد :         ρπὔ σπὔ 

ςπὔأقل قيمة ممكنة للمحصلة: عندما تكون القوتان متعاكستان في الاتجاه :    ρπὔ ρπὔ 

 ، أي أن الإجابة الصحيحة هي : ج  σπὔإلى  ρπὔالقيم الممكنة للمحصلة : من 

 فذلك يعني أن القوتين لا تؤثران على خط واحد. σπὔو أقل من ρπὔعندما تكون المحصلة أكبر  من

 VECTOR QUANTITIES IN THREE أبعاد ثلاثة في المتجهة الكميات 3.1.7

DIMENSIONS  

نحن نعيش في عالم ثلاثي الأبعاد، مما يعني أن الكميات المتجهة موجودة في ثلاثة أبعاد. لحسن الحظ، 
يمكننا وصف أي كمية متجهة على أنها مجموع ثلاث كميات متجهة، كل منها تقع على أحد الأبعاد الثلاثة  
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(. يمكننا بعد ذلك دراسة كل متجه بشكل مستقل عن الاثنين الآخرين. في هذه المرحلة، ὼȟώȟᾀ)المحاور 
 سيكون المطلوب بدايةً هو دراسة الكميات المتجهة في بعد واحد، ثم تحليل المتجهات في بعدين.

      MOTION الحركة  3.2

جزءا واضحا من حياتنا اليومية.   - مثل كرة القدم والسيارة وحتى الشمس والقمر    - تعد حركة الأجسام  
أصبح المفهوم الحديث للحركة واضحا في القرنين السادس عشر والسابع عشر الميلاديين، مع مساهمات  

(، اللذان ساعدا في صياغة الفهم  ρφτς-ρχςχ( وإسحاق نيوتن ) ρυφτ-ρφτςمهمة من غاليليو غاليلي ) 
 الحديث للحركة.

تشمل دراسة حركة الأجسام والمفاهيم المتعلقة بالقوة والطاقة مجالا يسمى الميكانيكا، والذي ينقسم  
 عادة إلى فرعين:

 Dynamicsالديناميكا  Kinematicsعلم الحركة 

والزمن   الموضع  حيث  من  الأجسام  حركة  تصف 
 دون النظر إلى أسبابها.

تصف حركة الأجسام من خلال تأثير أسبابها، مثل  
 القوى.

 

 سنناقش الآن الحركة الانتقالية للأجسام دون دوران، وتحديدا في بعد واحد )على خط مستقيم(.

   POSITION  الموضع 3.2.1

لوصف حركة جسم ما بشكل جيد، يحتاج الفيزيائيون إلى معرفة عدة كميات فيزيائية عنه، مثل موضعه 
 وإزاحته وسرعته وتسارعه، والتي سوف ندرسها تباعا، وسنبدأ بمعرفة ما نعنيه بالموضع.

إلى نقطة مرجعية، غالبا ما تسمى نقطة   بالنسبة  بأنه موقع جسم ما في لحظة معينة  الموضع  يعرف 
 الأصل.
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  DISTANCE AND DISPLACEMENT والإزاحة المسافة 3.2.2

   Displacementالإزاحة    Distanceالمسافة  

 لمفهوم ا
 الطول الفعلي لمسار حركة الجسم؛ وهو كمية قياسية.

في   الجسم  موضع  في  التغير 
 اتجاه معين؛ وهو كمية متجهة.

 

ويمكن   المتخذ،  المسار  على  الإزاحة  تعتمد  لا  الجسم.  مسار  نهاية  نقطتي  بين  يربط  متجه  الإزاحة هي 
 حسابها بالمعادلة:

(7) 
 

ῳὨᴆ Ὠᴆ Ὠᴆ  

 
 حيث: 

ῳὨᴆ  هي الإزاحةάȢ 

Ὠᴆ  هو متجه الموضع النهائيάȢ 

Ὠᴆ  هو متجه الموضع الأوليάȢ 

لاحظ أنه في الرسم لم يتم أخذ المسار في عين الاعتبار لحساب الإزاحة، فقط نقطتي البداية والنهاية  
 " فقط عن طريق حساب طول المسار الذي قطعه الجسم. ίللمسار، بينما يمكن حساب المسافة " 

يتحرك راكب دراجة من منزله إلى مدرسته كما هو موضح في الشكل. كيف نميز بين   : 3.1تدريب 
 المسافة والإزاحة؟ 
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ὶركض عداء حول دائرة نصف قطرها  :    3.2تدريب   ρπȢπ ά  الدورة الأولى، كم كانت أ( بعد أن أنهى   .

دورات؟ ج( كم كانت إزاحته ومسافته    ρπإزاحته ومسافته؟ ب( ماذا ستكون إزاحته ومسافته إذا ركض  
 عندما أنهى ربع دورة؟ د( وعند نصف دورة؟ هـ( وعند ثلاث أرباع دورة؟ 

 SPEED AND VELOCITY المتجهة والسرعة السرعة 3.2.3

تقيس السرعة والسرعة المتجهة معدل حركة الجسم بالنسبة للزمن، حيث تكون السرعة كمية قياسية  
 والسرعة المتجهة متجها. لذلك، يمكننا تعريف التالي: 

السرعة المتوسطة العددية )وتختصر عادة إلى السرعة المتوسطة(: معدل تغير المسافة بالنسبة للزمن،  
 وتحسب بالقانون.  

(8) ὺ
ί

ὸ
  

 حيث: 

ὺ  هي السرعة المتوسطةάί  

ί  هي المسافة الإجمالية ά 

ῳὸ  هي الفترة الزمنية ί 

 السرعة المتوسطة المتجهة: معدل تغير الموضع بالنسبة للزمن.  

(9) 
ὺᴆ
ῳὨᴆ

ῳὸ

Ὠᴆ Ὠᴆ

ῳὸ
 

 

 حيث: 

ὺᴆ   هي السرعة المتوسطة المتجهةάί . 
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Ὠ  هو الموضع الأولي ά 

Ὠ  هو الموضع النهائي άȢ 

ῳὨᴆ  هو الإزاحة άȢ 

ῳὸ  هي الفترة الزمنية ίȢ 

، فما سرعته المتوسطة وسرعته المتجهة  ρςȢυ ί: إذا أكمل العداء في المثال السابق الدورة في  3.3تدريب  
 المتوسطة؟

 ACCELERATION التسارع 3.2.4

التسارع هو معدل تغير السرعة المتجهة. وهو كمية متجهة، ويمنحنا اتجاهه فكرة عن حركة الجسم. إذا  
كان في نفس اتجاه السرعة، فإن الجسم يتسارع )تزيد سرعته(، وإذا كان في الاتجاه المعاكس، فإن الجسم  

 يتباطأ )تقل سرعته(.  

(10) 
ὥᴆ
ῳὺᴆ

ῳὸ

ὺᴆ ὺᴆ

ῳὸ
 

 

 حيث: 

ὥᴆ  هو متوسط التسارعάί . 

ὺᴆ   هي السرعة الأوليةάί . 

ὺᴆ   هي السرعة النهائيةάί . 

ῳὺᴆ  هو تغير السرعةάί . 

ῳὸ  ( هو الزمنί). 

يركض أرنب على طول المحور السيني. ما اتجاه تسارعه إذا كان يتحرك )أ( في الاتجاه   : 3.4تدريب 
الموجب بسرعة متزايدة، )ب( في الاتجاه الموجب بسرعة متناقصة، )ج( في الاتجاه السالب بسرعة  

 متزايدة، )د( في الاتجاه السالب بسرعة متناقصة؟
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   GRAPHICS CALCULATIONS البيانية   الحسابات 3.3

تعد المعادلات الجبرية أدوات أساسية لحل المسائل في علم الحركة، لكن التحليل البياني يوفر فهما أكثر  
بديهية وغنى بصريا للحركة. من خلال تفسير منحنيات ومساحات الرسوم البيانية، يمكننا استنتاج كميات 

  أساسية مثل الإزاحة والسرعة والتسارع، ونرى كيف ترتبط ببعضها البعض.

 THE POSITION-TIME GRAPH والزمن للموضع البياني الرسم 3.3.1

السهل   من  البياني،  الرسم  هذا  من  الزمن.  مع  الجسم  موضع  يتغير  كيف  البياني  الرسم  هذا  يوضح 
استخلاص المسافة والإزاحة بناء على تعريفاتهما. حيث تتطلب الإزاحة النقطتين النهائيتين فقط، ويتم 

 حساب المسافة عن طريق جمع جميع المسافات التي قطعها الجسم. 

 هي معدل تغير الموضع، وهي ميل الرسم البياني للموضع والزمن. السرعة المتجهة المتوسطة

ὸفي الرسم البياني التالي، أ( حدد الموضع عند   :  3.5تدريب   χȢπ ί    ب( حدد السرعة المتوسطة والسرعة
ὸالمتجهة المتوسطة في الفترة بين ςȢπ ί  وὸ τȢπ ί  ج( وأيضا في الفترة بين .ὸ ςȢπ ί وὸ φȢπ ί 

. 

 

   THE SPEED-TIME GRAPH والزمن للسرعة البياني الرسم 3.3.2

يوضح هذا الرسم البياني كيف تتغير السرعة مع الزمن. في هذا الرسم البياني، يمكن الحصول على  
المسافة بحساب المساحة تحت الرسم البياني )المساحة تساوي السرعة مضروبة في الزمن، وهي  

 المعادلة لحساب المسافة(.
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 : يوضح الرسم البياني التالي السرعة لجسم ما مقابل الزمن. من هذا الرسم البياني حدد: 3.6تدريب 

ὸأ( حدد السرعة عند  τȢπ ί ب( حدد المسافة المقطوعة من .ὸ πȢπ ί  إلىὸ ψȢπ ί . 

 ج( حدد المسافة المقطوعة عندما كانت السرعة ثابتة. 

 

   THE VELOCITY-TIME GRAPH والزمن المتجهة للسرعة البياني الرسم 3.3.3

على غرار الرسم البياني للسرعة والزمن، يمكننا أن نرى السرعة وكيف تتغير مع الزمن. هذه المرة، المساحة 
تحت الرسم البياني هي الإزاحة. بالإضافة إلى ذلك، ميل الرسم البياني هو تغير السرعة المتجهة مقسوما  

 على الزمن، وهو التسارع.

السرعة    :  3.7تدريب   التالي  البياني  الرسم  يوضح 
الرسم  الزمن. من هذا  المتجهة لجسم ما مقابل 

عند المتجهة  السرعة  حدد  أ(  ὸالبياني،  ρȢπ ί    .
ج(   حركته؟  اتجاه  الجسم  غير  ثانية  أي  في  ب( 
للفترة   المتوسط  التسارع  واتجاه  قيمة  احسب 

ὸمن πȢπ ί   إلىὸ ωȢπ ί    الإزاحة احسب  د(   .
ὸالكلية للجسم للفترة من  πȢπί إلىὸ χȢπί . 
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   THE ACCELERATION-TIME GRAPH والزمن للتسارع البياني الرسم 3.3.4

يوضح الرسم البياني للتسارع والزمن كيف يتغير التسارع مع الزمن، وتعطي المساحة تحت المنحنى فرق  
 السرعة المتجهة.

التسارع عند  :  3.8تدريب   الزمن، أ( حدد اتجاه وقيمة  ὸمن الرسم البياني للتسارع مقابل  χȢπ ί )ب .
ὸاحسب التغير في السرعة المتجهة من  πȢπ ί إلىὸ ςπȢπ ί  ج( متى كانت السرعة ثابتة؟ . 

 

   EQUATIONS OF MOTION الحركة   معادلات 3.4

 

 

كيف يمكن وصف حركة الجسم في الشكل أعلاه، والذي تحرك في خط مستقيم من الموضع على اليسار  
إلى الموضع على اليمين باتجاه محور وبتسارع ثابت؟ يمكن وصف حركة هذا الجسم باستخدام معادلات 

 الحركة التالية. 

(11) ὺ ὺ ὥὸ  
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(12) 
ῳὼ ὺὸ

ρ

ς
ὥὸ 

 

(13) 
ῳὼ ὺὸ

ρ

ς
ὥὸ 

 

(14) ὺ ὺ ςὥῳὼ  

(15) 
ῳὼ

ὺ ὺ

ς
ὸ 

 

 حيث: 

ὕ  .نقطة الأصل 

ῳὼ  هو الإزاحة في المحورx  ά  .ويمكن اختيار أي محور آخر 

ὼ هو بعد الجسم الأولي عن نقطة الأصل ά 

ὼ هو بعد الجسم النهائي عن نقطة الأصل ά 

ὺ  هي السرعة الأولية άί 

ὺ  هي السرعة النهائية άί 

ὥ   هي التسارعάί 

ὸ  هي الزمن ί 

 الحركة معادلات باستخدام الحل مهارات 3.5

الإزاحة   .1 وإشارات  كان.  مهما  للحركة،  الموجب  الاتجاه  اعتبره  واحد:  اتجاه  في  الحركة  كانت  إذا 
 والسرعة والتسارع تكون موجبة في هذا الاتجاه وسالبة في الاتجاه الآخر. 

إذا كانت الحركة في أكثر من اتجاه واحد على خط واحد: اعتبر أحد الاتجاهين موجبا )على سبيل   .2
المثال، إلى اليمين أو إلى الأعلى( والآخر سالبا )إلى اليسار أو إلى الأسفل(. وإشارات الإزاحة والسرعة  

 والتسارع موجبة في الاتجاه الموجب وسالبة في الاتجاه الآخر.
التي تكون فيها جميع الكميات معروفة باستثناء الكمية المطلوب   .3 المناسبة  استخدم المعادلة 

 متغيرات لتحديد المتغيرين الآخرين.  σحسابها. لاحظ أنك تحتاج إلى معرفة  
 إذا كانت المسألة تحتوي على عدة تسارعات، فطبق المعادلات لكل مرحلة تسارع على حدة.  .4
 تحتاج إلى عدد من المعادلات يساوي عدد المجاهيل.  .5
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. )أ(  ςȢψπάίبينما تتباطأ إلى سرعة نهائية تبلغ  ψȢυπ ίفي τπȢπ άتقطع شاحنة مسافة   : 3.9تدريب 
 أوجد سرعتها الأولية. )ب( أوجد تسارعها.

   FREE FALL الحر  السقوط 3.6

يعتبر السقوط الحر أحد أمثلة الحركة في بعد واحد بتسارع ثابت في الطبيعة، ويعرف بأنه حركة جسم  
 تحت تأثير جاذبية الأرض فقط، مع تجاهل مقاومة الهواء، في خط عمودي على سطح مرجعي )الأرض(. 

التسارع هي:  الموجب. قيمة  الاتجاه  الأعلى هو  إلى  الاتجاه  ما نعتبر  Ὣعادة  ωȢψ άί   الصعود أثناء 
 والهبوط.

يمكن حساب إزاحة الجسم وسرعته في أي لحظة خلال فترة الصعود أو الهبوط، باستخدام معادلات الحركة 
ὥواعتبار التسارع في معادلات الحركة على أنه   Ὣ : 

(16) ὺ ὺ Ὣὸ  

(17) 
ῳώ ὺὸ

ρ

ς
Ὣὸ 

 

(18) 
ῳώ ὺὸ

ρ

ς
Ὣὸ 

 

(19) ὺ ὺ ςὫῳώ  

(20) 
ῳώ

ὺ ὺ

ς
ὸ 

 

 

ὺمن المفيد أيضا تذكر أن السرعة عند أعلى نقطة هي   π  .وإلا، فسوف يرتفع الجسم أكثر . 

ثواني، رآها مرة أخرى.    σألقيت كرة بجوار مبنى، ورأى رجل في المبنى الكرة من نافذته.  بعد    :  3.10تدريب  
 هل كانت سرعة الكرة أكبر في الصعود أم في الهبوط؟ أوجد السرعة في كلتا الحالتين.  
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 EXERCISES تمارين 3.7

 

 شمالا. احسب المسافة الإجمالية المقطوعة ومقدار إزاحته.  σ Ὧάشرقا، ثم   τ Ὧάيسير شخص ما .1

  A، ثم تعود إلى المدينة ρππ ὯάȾὬὶبسرعة ثابتة تبلغ   Bإلى المدينة  Aتسير سيارة من المدينة  .2
الرحلة    ψπ ὯάȾὬὶبسرعة ثابتة تبلغ  . احسب متوسط سرعتها ومتوسط سرعتها المتجهة خلال 

 بأكملها. 

 . ما مقدار تسارعها؟ وكم إزاحتها؟ υίفي   σπάίإلى  ςπάίتتسارع سيارة من .3

 . ما مقدار تسارعه؟ وكم إزاحته؟ υίإلى التوقف في   ρπάίيتباطأ راكب دراجة من  .4

يتم وصف حركة جسم ما بالرسم البياني للموضع والزمن أدناه. صف حركته بالكلمات )على سبيل   .5
 المثال، سرعة ثابتة، في حالة سكون، إلخ( لكل جزء من الرسم.

 
يصف الرسم البياني للسرعة والزمن أدناه حركة جسم ما. أوجد )أ( التسارع في كل جزء من   .6

 الحركة، و)ب( الإزاحة الكلية.
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. ما الارتفاع الذي تصل إليه؟ كم من الوقت    ςπάίألقيت كرة عموديا لأعلى بسرعة أولية تبلغ  .7

 تستغرق للوصول إلى أقصى ارتفاع لها؟ 

ثواني. ما مقدار تسارعها، وما  ρπتضغط على الفرامل وتتوقف في  ςυάίشاحنة تتحرك بسرعة  .8
 المسافة التي تقطعها خلال هذا الوقت؟ 

ثواني. احسب تسارعها    υفي    ρππ άتتسارع سيارة بشكل منتظم من حالة السكون وتقطع مسافة .9
 وسرعتها النهائية.

 ثواني. ما ارتفاع المنحدر؟  3أفلت حجر من على منحدر وارتطم بالأرض بعد  .10

إلى    ρυάίألقيت كرة عموديا لأعلى بسرعة .11 للعودة  الوقت الذي تستغرقه  من الأرض. احسب 
 الأرض.

وتتسارع   ρππάبمسافة    Bخلف السيارة    A، في نفس الاتجاه. تقع السيارة  Bو    Aتتحرك سيارتان،   .12
 . Bبالسيارة  Aبسرعة ثابتة. ضع المعادلات التي تحدد متى تلحق السيارة  Bبينما تتحرك السيارة 

من  .13 منتظم  بشكل  قطار  مسافة    ςπάίإلى   τπάίيتباطأ  القطار  ςππάعلى  تسارع  أوجد   .
 والزمن المستغرق.

باتجاه محور   .14 يتسارع  للسرعة والزمن لجسم  بيانيا  يتحرك    ὼارسم رسما  ثم  السكون،  حالة  من 
 بسرعة ثابتة، ثم يتباطأ حتى يتوقف. 

، فكم ςά. إذا أسقط رائد فضاء مطرقة من ارتفاع ρȢφάίيبلغ تسارع الجاذبية على سطح القمر  .15
 من الوقت تستغرق المطرقة لتصل إلى الأرض؟ 
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 VECTOR IN TWO DIMENSIONS بعدين في المتجهات 4
 

 

 

الأولى  مراحل،  ثلاث  طائرة  رحلة  والثانية   τππ Ὧά  تتضمن  الشرق،  ،    ρχυ Ὧά  باتجاه  الجنوب  باتجاه 
 جنوب الغرب.τυπЈ  وتصنع زاوية   ρχπ Ὧά  والثالثة 

إلى المقدار، فأننا مثلنا إزاحة كل مرحلة بسهم أو متجه،   ولأن الإزاحة كمية فيزيائية لها اتجاه بالإضافة 
 .Ὠᴆوهذا ساعدنا كثيراً في فهم حركة الطائرة أكثر، كما أنه سوف يساعدنا في حساب إزاحتها النهائية:  

 وغيرها.  القوة،و التسارع،و السرعة،يمكننا تمثيل كميات فيزيائية أخرى غير الإزاحة بمتجهات، مثل  

إلى   البيت  اليومية، مثلًا في طريقك من  بعدين بشكل متكرر في حياتنا  الحركة في  أن نلاحظ  نستطيع 
المدرسة لم تتحرك في خط مستقيم لكنك اتبعت مسار محدد فيه منعطفات عدة. تعلمنا سابقًا طريقة  

نف الاتجاه  في  كانت  إذا  المتجهات  مقادير  نجمع  كنا  حيث  واحد،  بعدٍ  في  المتجهات  ونطرح  جمع  سه، 
مقاديرها عندما تكون في اتجاهين متعاكسين. أما الآن، فسنتعلم طرق جمع المتجهات في بعدين أو  

 ثلاثة أبعاد. 

 مثلًا الطائرة في الصورة السابقة تطير في أكثر من اتجاه، كيف نستطيع إيجاد محصلة إزاحتها؟ 

 نقوم بتمثيل محصلة الإزاحة بسهم يبدأ عند نقطة بداية الرحلة وينتهي عند نقطة نهايتها.

في هذا الفصل ستتعرف على المفاهيم الأساسية للمتجهات وتطبيقاتها، وهو موضوع في غاية الأهمية  
 في الفيزياء.
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         ADDING VECTORS IN TWO DIMENSIONS بعدين في المتجهات جمع 4.1

ستكون النتيجة   ὄᴆثم أتبعها بإزاحة أخرى      ὃᴆافترض جسم قطع إزاحة  
النهائية كما لو أنه تحرك من نقطة البداية إلى نقطة النهاية بشكل 

 )الإزاحة النهائية(.          ὅᴆمستقيم والتي تمثل المتجه  

 

المحصلة أو الجمع الاتجاهي ويمكن كتابة النتيجة   ὅᴆنطلق على المتجهة 
 كالتالي:

  ὅᴆ ὃᴆ ὄᴆ   

 مع ملاحظة أن الجمع هنا ليس جمعاً جبرياً. 

 إشارات المتجهات  

 ὼώالمتجه في المستوى الإحداثي:  

ǒ  موجب: عندما يكون في اتجاه المحور السيني الموجبὼ   أو المحور الصادي الموجبώ 

ǒ   سالب: عندما يكون في اتجاه المحور السيني السالبὼ    أو المحور الصادي السالبώ 

 TRIANGLE METHOD المثلث طريقة 4.1.1

 أطوال أضلاع المثلث وزواياه موضحة في الشكل. 
 العلاقة التي تربط زوايا المثلث:

‌  ‍ ‎ ρψπ “ ὶὥὨ 
 العلاقات التي تربط بين أطوال أضلاع المثلث:

ὥ ὦ ὧ        ὦ ὥ ὧ        ὧ ὥ ὦ 
ὅمحيط المثلث:         ὥ ὦ ὧ   

ὃالمثلث:    مساحة   ὥὬ      :حيثὬ  هو الارتفاع 
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 TRIGONOMETRIC FUNCTIONS المثلثية الدوال طريقة 4.1.2

نستفيد من "قاعدة فيثاغورس" في إيجاد طول الضلع الثالث    
في مثلث قائم الزاوية بدلالة أطوال ضلعيه الآخرين، باستخدام 

 الصيغة :
   مربع طول الوتر = مجموع مربعات طولي الضلعين القائمين 

ὃ ὄ ὅ                                                          
تذكر أن الوتر هو أطول أضلاع المثلث قائم الزاوية ويقابل الزاوية   

900 
 

 

 لكن هل يمكن استخدام طول ضلع وزاوية لإيجاد بقية اطوال اضلاع المثلث؟

 الموضحة في الشكل:   ʃيمكننا ذلك ببساطة باستخدام الدوال المثلثية، وسنكتبها للزاوية 

 حيث تم تسمية الأضلاع كالتالي 

B   المقابل لأنه يقابل الزاوية :ʃ                      : C    المجاور لأنه يجاور الزاويةʃ              أما الوترA   فلا
 يسمى مجاور 

 والدوال المثلثية الأساسية هي:   

 دالة الظل  دالة جيب التمام  دالة الجيب 

ίὭὲ—
ὄ

ὃ
 ὧέί—

ὅ

ὃ
 ὸὥὲ—

ὄ

ὅ
 

 —ὸὥὲلاحظ أن :         

 الموضحة في الشكل.   ‌اكتب الدوال المثلثية للزاوية   التحقق من المفهوم:

 الزوايا الأساسية: 
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 :  1-4مثال 
   ʃ  ،B = 6 cm 30 =0أوجد أطوال أضلاع المثلث ، إذا كان 

 الحل :  

ίὭὲ—
ὄ

ὃ
                ὃ

ὄ

 ίὭὲ—

φ

πȢυ
 

ρς ὧά 

ὅ ὃ ὄ ρττσφ ρπψ        ὅ Ѝρπψ
ρπȢτ ὧά  

 GRAPHICAL ADDITION OF VECTORS للمتجهات البياني الجمع طريقة 4.1.3
 طريقة متعدد الأضلاع  طريقة متوازي الأضلاع  طريقة الذيل للرأس 

 
 

 ὄᴆيرسم ذيل المتجه الثاني  
  ،ὃᴆمن رأس المتجه الأول  

: متجه  ὅᴆوتكون المحصلة 
 من أول ذيل إلى آخر رأس.

 
 

ذيل   ὄᴆو   ὃᴆنجعل للمتجهين  
مشترك، و نكمل متوازي  

 الأضلاع. 
: قطر   ὅᴆوتكون المحصلة  

متوازي الأضلاع ولها نفس  
 الذيل.

 
Ὠᴆ ὥᴆ ὦᴆ ὧᴆ 

نرسم المتجهات توالياً بحيث ينطلق  
ذيل كل متجه من رأس المتجه  

 السابق.
: متجه من أول   Ὠᴆوتكون المحصلة  

 ذيل لآخر رأٍس. 
 

 ,,، هل نحصل على محصلة مختلفة؟ ὄᴆ, من رأس المتجه  ὃᴆفي الشكل السابق، ماذا لو انطلق المتجه    فكر :

 ὅᴆو   ὄᴆو   ὃᴆلثلاث متجهات  Ὑᴆتوضح الأشكال طريقتين يمكن استخدامها لإيجاد المحصلة  فكر :

 لاحظ أن طريقة ترتيب المتجهات لا تؤثر على المحصلة النهائية.
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     TAIL TO HEAD METHOD للرأس الذيل طريقة 4.1.4

: متجه من أول ذيل إلى آخر   Ὑᴆ، وتكون المحصلة ὃᴆمن رأس المتجه الأول   ὄᴆيرسم ذيل المتجه الثاني  
 رأس.

 

 

  PARALLELOGRAM METHOD الأضلاع  متوازي طريقة 4.1.5

قطر متوازي الأضلاع    ὅᴆذيل مشترك، ونكمل متوازي الأضلاع، وتكون المحصلة  ὄᴆو   ὃᴆنجعل للمتجهين  
 ولها نفس الذيل.

 Cب  Rتحتاج تعديل الرسم واستبدال 

 

 يمكن نقل المتجه من موقع لآخر بشرط المحافظة على طوله واتجاهه. نقل المتجهات:
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   POLYGON METHOD  الأضلاع  متعدد طريقة 4.1.6

 نرسم المتجهات توالياً بحيث ينطلق ذيل كل متجه من رأس المتجه السابق.

 : متجه من أول ذيل لآخر رأس.  Ὑᴆوتكون المحصلة    

 

نحو الشمال ثم انعطفت مرة اخرى نحو    χπȢπ Ὧάشرقًا ثم انعطفت    σπȢπ Ὧάتحركت سيارة    :4.2مثال  
.  استخدم المستوي الاحداثي لتمثيل حركة  ςυȢπ Ὧάثم اتجهت نحو الجنوب    ςπȢπ Ὧάالشرق وقطعت  

 السيارة ثم اوجد الازاحة.

المحصلة ونقيس مقدارها    الحل: بالتتابع، ثم نرسم  المتجهات  نستخدم مقياس رسم مناسب، ونرسم 
 واتجاهها.
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ولكن في   ὃᴆ)سالب المتجه( يكون له نفس مقدار المتجه الأصلي  ὃᴆالمعكوس للمتجه  ملاحظة:
 الإتجاه المعاكس.

 

 

ὃارسم:  :4.1التحقق من المفهوم  ὄ    َوὃ ὄ 

 
 

ȿὃإذا كان :   ὄو  ὃما العلاقة بين المتجهين :  4.2التحقق من المفهوم  ὄȿ ȿὃ ὄȿ؟ 
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 STANDARD ANGLE AND REFERENCE ANGLE  المتجهة  والزاوية القياسية   الزاوية 4.2

 
 

يعطى عادة زاوية للمتجه مع مقدار بدون   
تحديد المحور الذي تم احتسابها منه واتجاه  

 الدوران، وفي هذه الحالة تكون الزاوية قياسية.
 :(—)Standard Angleالزاوية القياسية 

بعكس اتجاه   xيتم احتسابها ابتداء من محور +
 عقارب الساعة.

   :(ɮ)Reference Angleالزاوية المرجعية 
 يتم احتسابها بين المتجه وأحد المحاور.

  
لاحظ للمتجه الموضح في الشكل، الاختلاف بين الزاوية القياسية والزاوية المرجعية، لاحظ أن      

، تم الاتفاق على تسمية أرباع المستوى الإحداثي   x-الزاوية المرجعية مقاسة بين المتجه و  محور  
 كما في الشكل. 

احسب للمتجه الموضح في     : 3-4مثال 
 الشكل:

(a .الزاوية القياسية ) 
(b الزاوية المرجعية بالنسبة لمحور )-y 

  ʃ(a) 360 =0-الحل:
0                                                                         =330030 

0=60030-0= 90 ɮ(b)  

 

 

 

 :  4.4مثال 
 شمالًا. أوجد محصلة الإزاحتين.  τȢπ Ὧάشرقًا، ثم     σȢπ Ὧάتحركّت سيارة أولًا  

 الحل:

 نوجد المقدار باستخدام نظرية فيثاغورس

Ὑ σȢπױὯά τȢπױὯά ЍωȢπ ρφȢπ ЍςυȢπ υȢπױὯά 

 نوجد الاتجاه:  
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— ὸὥὲױ
ῳώ

ῳὼ
ὸὥὲױ

τȢπ

σȢπ
υσȢρ ʐ 

 شمال الشرق
 

 أوجد محصلة مجموعة القوى المستوية المعطاة في الشكل.  : 4.1تدريب 

 

 ADDING VECTORS BY COMPONENTS بالمركبات المتجهات جمع 4.2.1

 لإيجاد محصلة المتجهات بالمركبات نستخدم الطريقة التالية:

 كما في الشكل.   Ὑᴆومحصلتهما      ὄᴆو    ὃᴆلدينا متجهان  

 

 لها مركبتان كالتالي:    Ὑᴆالمحصلة  

Ὑ ὃ ὄ         Ὑ ὃ ὄ 
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Ὑ Ὑ Ὑ       

  — ὸὥὲὸὥὲواتجاه المحصلة:    

 إذا كان لديك عدد أكبر من المتجهات فكل ما عليك أن تكرر ذلك بالطريقة السابقة:

             Ὑ ὃ ὄ ὅ ȢȢȢ         Ὑ ὃ ὄ ὅ ȢȢȢ  

 أوجد محصلة الإزاحات التالية: :  4.5مثال 

ςπȢπά   بزاويةσπȢπ , τπά   بزاويةρςπȢπ , ςυȢπά   بزاويةρψπȢπ , τςȢπά   بزاويةςχπ , ρςά   بزاوية
σρυȢπ. 

 الحل:  

نستخدم الزاوية القياسية المعطاة للمتجهات لحساب المركبات الأفقية والعمودية ثم نوجد المحصلة  
 على كل محور: 

Ὑ  ςπȢπ άὧέίσπЈ  τπ άὧέίρςπЈ  ςυȢπ άὧέίρψπЈ   

 τςȢπ άὧέίςχπЈ  ρς άὧέίσρυЈ 

 Ὑ  ρωȢρωτς ά 

Ὑ  ςπȢπ άίὭὲσπЈ  τπ άίὭὲρςπЈ  ςυȢπ άίὭὲρψπЈ      

 τςȢπ άίὭὲςχπЈ  ρς άίὭὲσρυЈ 

Ὑ  υȢψττσ ά 

 

Ὑ ױὙᴆ᷄ױ᷄ Ὑ ρωȢρωτςױά υȢψττσױά   σφψȢτσױά στȢρχױά  

άױτπςȢφπ ױὙᴆ᷄ױ᷄   ςπȢπφױάȢ ςπȢρά 

— ὸὥὲױ
Ὑ

Ὑ
ὸὥὲױ

υȢψττσױά

ρωȢρωτςױά
ρφσȢπχᶼȢ 

—بزاوية قياسية  ςπȢράفتكون الإزاحة المحصلة    ρωχᶼ  .  
 

 حلل كل متجه في الشكل ثم أوجد محصلة المتجهين بطريقة جمع المركبات. : 4.2تدريب 
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، وقيمة   σتساوي   ὼ، قيمة مركبته على محور   ὼώمتجه في الربع الأول من المستوى   : 4.3تدريب 
، إذا دار المتجه مع عقارب الساعة في الربع الأول بحيث تضاعفت قيمة   φتساوي   ώمركبته على محور  
 ὼمركبته على محور  

 ώاحسب قيمة مركبته على محور  
 

ὃᴆاحسب مقدار واتجاه وارسم:    : 4.4تدريب  ὄᴆ 

 

 VECTOR ADDITION USING UNIT VECTORS  الوحدة متجهات بطريقة المتجهات جمع 4.2.2
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مقدار كل     Ƕ ، Ƕ ، Ὧمتجهات الوحدة هي ثلاث متجهات     
  ، ρمنها 

على الترتيب. ويمكن   ὼ  ،  ώ  ،  ᾀ وتقع باتجاهات: 
كتابة أي متجه بدلالة متجهات الوحدة، وهذا يسهل التعامل 
أننا   مع المتجهات في اجراء العمليات الاتجاهية عليها. أي 

 نستفيد من متجهات الوحدة في معرفة الاتجاهات. 

 

 الموضح في الشكل، يمكن كتابته بدلالة متجهات الوحدة كالتالي:        ὃᴆفمثلاً المتجه 

ὃᴆ ὃ Ƕ ȟ           ὃᴆ ὃć ȟ            ὃᴆ ὃὯ      

ὃᴆ ὃ Ƕὃć ὃὯ 

 

ὥالمركبات المتعامدة لمتجهة تسارع هي:   :4.6مثال  φȢππ άȾί  وὥ τȢππ άȾί   وὥ

ωȢππ άȾί  

 واحسب قيمته.  ὥᴆاكتب العبارة الاتجاهية لمتجه التسارع  

 الحل:    

ὥᴆ φȢππǶτȢππǶωȢππὯ άȾί  
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ȿὥᴆȿ ὥ φ τ ω ρρȢυ άȾί 

زاوية    άױυȢππمقداره  ὃᴆالمتجه    :4.7مثال   المحور    υσȢρᶼويصنع   άױυȢππمقداره    ὄᴆ، والمتجه  ὼفوق 
 . إذا كان: ὼتحت المحور   σφȢωᶼويصنع زاوية 

ὅᴆ ὃᴆ ςȢππὄᴆ 

 بصيغة متجهات الوحدة.  ὄᴆو ὃᴆاكتب المتجهين  .1

 بدلالة متجهات الوحدة.   ὅᴆاكتب المتجه   .2

 واتجاهه بزاوية قياسية.  ὅᴆأوجد مقدار  .3

 نحلل المتجهين إلى مركبتيهما الأفقية والرأسية:الحل: 

ὃᴆ υȢππὧέίὧέί υσȢρᶼ Ƕ υȢππίὭὲίὭὲ υσȢρᶼ Ƕὃᴆ σȢππǶτȢππǶױά 

 وبالمثل:

ὄᴆ υȢππὧέίσφȢωᶼ Ƕ υȢππίὭὲσφȢωᶼ Ƕὄᴆ τȢππǶσȢππǶױά 

 :ὅᴆنحسب المتجه  

ὅᴆ ὃᴆ ςȢππὄᴆὅᴆ σȢππǶτȢππǶ ςȢππτȢππǶσȢππǶὅᴆ υȢππǶρπȢπǶױά 

 مقداره: 

ὅ᷄ᴆ᷄ υȢππ ρπȢπ υЍυ ρρȢςױά 

ὅبما أن  πوὅ π :فإن المتجه يقع في الربع الثاني. الزاوية المرجعية ، 

‌ ὸὥὲ
ρπȢπ

υȢππ
φσȢτᶼ 

 إذن الزاوية القياسية: 

— ρψπᶼ φσȢτᶼ ρρφȢφᶼ 

 .ὼعكس اتجاه عقارب الساعة من المحور  ρρφȢφᶼ، واتجاهه  άױρρȢςأي إن مقدار المتجه  
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ὃᴆإذا كان:   : 4.5تدريب  ςǶσǶυὯ   َوὄᴆ ǶςǶχὯ :فأوجد 

(a) ςὄᴆ ὃᴆ  .بصيغة المركبات 
(b) ὅᴆ  :بحيث يحقق العلاقة ὃᴆ ὄᴆ ὅᴆ πᴆ 

المقدار     :  4.6تدريب   نفس  لهما  متجهين  بين  الزاوية  محصلتهما      υȢπ όὲὭὸίأوجد  تساوي  بحيث   ،
φȢπǶόὲὭὸί  

   VECTOR MULTIPLICATION المتجهات  ضرب  4.3

 SCALAR PRODUCT (DOT PRODUCT) القياسي الضرب  4.3.1

هو كمية عددية، ويُعطى   Bو  Aناتج الضرب القياسي بين المتجهين 
 بالعلاقة

ὃ ὄ ȿὃȿȿὄȿὧέί— 

:   Ȣ(dotتمثل الزاوية بين المتجهين. وتقرأ العلامة — حيث  
product) 

 مثال: الشغل هو حاصل الضرب القياسي بين متجهي القوة والإزاحة.  
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 ما تأثير الزاوية بين المتجهين على ناتج الضرب القياسي؟  :4.3التحقق من المفهوم 

 الحل:

ǒ  يكون حاصل الضرب القياسي موجبًا عندما تكون الزاوية بين المتجهين بينπᶼ   وωπᶼ. 

ǒ  يكون صفراً عندما تكون الزاويةωπᶼ   .أي عندما يكون المتجهان متعامدين. 

ǒ  يكون حاصل الضرب القياسي سالبًا إذا كانت الزاوية بينωπᶼ   وρψπᶼ. 

ǒ  يصل حاصل الضرب القياسي إلى أكبر قيمة موجبة عندما تكون الزاويةπᶼ . 

ǒ   يصل إلى أكبر قيمة سالبة عندما تكون الزاويةρψπᶼ. 

 هل الضرب القياسي عملية إبدالية؟  :4.4التحقق من المفهوم 

 نعم، لأن الضرب عملية إبدالية الحل:

 SCALAR PRODUCT BY UNIT الوحدة متجهات باستخدام القياسي الضرب  4.3.2

VECTORS      

 بتطبيق العلاقة السابقة نحصل على:  

 

Ƕ Ƕ Ƕ   Ƕ  Ὧ Ὧ  ρ ρ ὧέί πЈ  ρ 
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Ƕ Ƕ  Ƕ  Ὧ  Ƕ Ὧ  ρ ρ ὧέί ωπЈ  π 

 ولذلك يمكن كتابة القانون كالتالي:      

ὃ  ὄ  ὃ Ƕ ὃ Ƕ  ὃ Ὧ  ὄ Ƕ ὄ Ƕ  ὄ Ὧ 

ὃ  ὄ  ὃὄ  ὃὄ  ὃὄ 

 

ῳὼᴆعلى جسم فتزيحه بمقدار   Ὂᴆ  Ƕ ς Ƕ ὔ تؤثر قوة قيمتها   : 4.7تدريب  ςǶσǶ ά  
 احسب:   

a   الشغل الناتج بواسطة القوة )b .الزاوية بين المتجهين ) 

 

   VECTOR PRODUCT (CROSS PRODUCT) الاتجاهي الضرب  4.3.3

 

ǒ  .)يعطي كمية متجهة )متجه 

ǒ   :مقدار المتجهὅᴆ ὃᴆ ὄᴆ ὃᴆὄᴆίὭὲίὭὲ ‰  

ǒ ‰  الزاوية الصغيرة بين المتجهين، وتقرأ العلامة(cross   :
product) 

ǒ   اتجاه المتجه الناتج: يكون عمودي على المستوى المحتوي للمتجهين، ويحدد بقاعدة اليد
 اليمنى.

ǒ :قاعدة اليد اليمنى 
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ǒ  مثال فيزيائي: عزم الدوران 

استخدم يدك اليمنى واجعل أصابعك تدور من المتجه الأول للمتجه الثاني فيشير الإبهام إلى اتجاه  
ὅᴆ.     

 هل الضرب الاتجاهي عملية إبداليه؟ ولماذا؟ :4.5التحقق من المفهوم 

   الوحدة متجهات باستخدام الاتجاهي الضرب  4.3.4

 لاحظ عند تطبيق العلاقة السابقة بطريقة متجهات الوحدة:

Ƕ Ƕ Ƕ ǶὯ Ὧ π 

Ƕ ǶὯȟ Ƕ Ƕ Ὧ 

ǶὯ Ƕȟ Ὧ Ƕ Ƕ 

Ὧ Ƕ Ƕȟ ǶὯ Ƕ 

 كما يمكن استخدام المحددات )المصفوفات( لإيجاد حاصل الضرب الاتجاهي: 

ὃᴆ  ὄᴆ  ὃ ὄ  ὃ ὄ Ƕ  ὃ ὄ  ὃ ὄ Ƕ  ὃ ὄ  ὃ ὄ Ὧ 

  ὃᴆ  ὄᴆ Ƕ Ƕ Ὧ ὃ ὃ ὃ ὄ ὄ ὄ    

ὃᴆ: إذا كان:  4.8مثال  ςǶὯȟ ὄᴆ σǶ    فأوجدὃᴆ ὄᴆ. 
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 الحل:

 نكتب المتجهين بصيغة المركبات:

ὃᴆ πρȟ ὄᴆ σπ 

 ثم نكتب المحدد:

ὃᴆ ὄᴆ ᷄Ƕ Ƕ Ὧ ς π ρ π σ π ᷄ 

 بالتوسع:

ὃᴆ ὄᴆ ππ ρ σ Ƕ ς π ρπ Ƕ ς σ ππ Ὧ 

 إذن: 

ὃᴆ ὄᴆ σǶφὯ 

في    τ όὲὭὸίله مقدار   ὄᴆومتجه    ὼفي الاتجاه الموجب لمحور   units 6له مقدار  ὃᴆمتجه  : 4.8تدريب 
 الموجب.  ὼمع محور    σπЈويصنع زاوية   ὼώالمستوى  

(a)  اوجدὅᴆ ὃᴆ ὄᴆ 

(b)  اوجد مركبات المتجهينὃᴆ   وὄᴆ   

(c) .اوجد الضرب الاتجاهي باستخدام المركبات ثم قارن النتيجتين  
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       MOTION IN TWO DIMENSIONS بعدين في الحركة 5

 

تعلمنا في الفصول السابقة وصف حركة الأجسام في بعدٍ واحد، حيث كانت السرعة والتسارع والإزاحة       
جميعها تقع على خط مستقيم. ولكن في كثيرٍ من المواقف الواقعية لا تتحرك الأجسام في اتجاهٍ واحد  

ي الهواء، فإنها تتحرك أفقيًا فقط، بل تتحرك في أكثر من بعدٍ في الوقت نفسه. فمثلاً، عندما تركل كرة ف
 ورأسيًا معًا، وكذلك حركة سيارة تنعطف أو قارب يتحرك في نهر له تيار جانبي.

في هذا الفصل سنتوسع في دراسة الحركة في بعدين، وسنتعلم كيف نحللها إلى حركتين مستقلتين في    
الاتجاهين الأفقي والرأسي باستخدام المتجهات، كما سنستخدم مفاهيم السرعة والتسارع في بعدين 

محصلة   لإيجاد  وجبرياً  بيانياً  المتجهات  جمع  يمكن  كيف  وسنرى  المقذوفات،  حركة  الحركة  لوصف 
 واتجاهها. 

الدراسة تمثل خطوة مهمة نحو فهم أعمق لحركة الأجسام في الطبيعة، وتشكّل الأساس لدراسة   هذه 
 الديناميكا وقوانين نيوتن التي تفسر أسباب هذه الحركة. 
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   بعدين في الحركة في والتسارع  والسرعة  الإزاحة متجهات 5.1

، لاحظ أنه ليس من الضروري أن  A، Bسنعيد صياغة متجهات الحركة، ونعتبر حركة جسم بين النقطتين 
 يكون المسار خطاً مستقيماً.

 
، حيث نحدد مواضع الجسم بمتجهات الموضع والإزاحة التي    ὶو     ὶيتحرك الجسم بين موضعين هما: 

 ῳὶتحركها الجسم أي )المتجه المستقيم بين الموضعين( نسميه  

 يمكننا كتابة متجهات الموضع والإزاحة بدلالة متجهات الوحدة كالتالي:  

ὶᴆ ὼǶώǶὶᴆ ὼǶώ Ƕῳὶᴆ ὶᴆ ὶᴆ ὼ ὼ Ƕ ώ ώ ǶЎὶᴆ ЎὼǶЎώǶ 

 تعرف السرعة المتوسطة المتجهة: بأنها الإزاحة مقسومة على الفترة الزمنية:  

ὺᴆ
Ўὶ

Ўὸ

Ўὼ 

Ўὸ
Ƕ
Ўώ

Ўὸ
Ƕ 

 دائماً، لأنها هي الكمية المتجهة في القسمة في المعادلة السابقة.  ɝὶᴆوتكون في اتجاه 

 يعرف التسارع المتوسط بأنه: التغير في متجه السرعة اللحظية مقسوماً على الفترة الزمنية: 

ὥᴆ
Ўὺᴆ

Ўὸ

ὺᴆ ὺᴆ

Ўὸ
 

 ، لأنها هي الكمية المتجهة في القسمة في المعادلة السابقة. ῳὺᴆويكون في اتجاه  
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ὸكان جمل في نقطة الأصل عند الزمن   مثال: π     خلال الفترة الزمنية منὸ π   الىὸ ρςȢπ ί 
  ȡώ  τȢω άȾίوعلى محور    ȡὼ    σȢψ άȾίكانت مركبات السرعة المتوسطة للجمل على محور 

ὸللجمل عند    ώو   ὼأ( ما هي إحداثيات   ρςȢπ ί ؟ 

ὸب( كم يبعد الجمل عن نقطة الأصل عند   ρςȢπ ί  ؟ 

 الحل:
 أ( 

ὼ ὼ ὺ ὸ ὸ π σȢψ ρςȢπ τυȢφά 

ώ ώ ὺ ὸ ὸ π τȢω ρςȢπ υψȢψά 

 τυȢφ άȟυψȢψ άموضع الجمل النهائي                
 ب( 

ὶ  ὼό  ώό  τυȢφό  υψȢψό  χτȢτ ά 

 

واحداثيات      ὸ  πعند الزمن   ὼȟώȡρρȢρ ά ȟσȢτ άطائر له الإحداثيات   : 5.1تدريب 
ρυȢσ ά ȟπȢυ ά   عند الزمنὸ  σȢπ ί  .اوجد لهذه الفترة الزمنية: أ( مركبات السرعة المتوسطة .

 ب( مقدار واتجاه السرعة المتوسطة.

5.2 ּ֖ӟӒ֢Ҥḡḡḡ׆ԉḡ֨אәԀҷḡӾӞҥӨҾҷḡҽҷҥӃḡḡḡḡḡ 
لتبسيط التعامل مع هذا النوع من الحركة سنستخدم مبدأ استقلال الحركة على كل بعد. وهذا يعني ان  

ولا يؤثر أحدهما على الآخر، ولكن تشترك الحركتان     yمستقلة عن الحركة على محود  xالحركة على محور
 في الزمن.

سنستخدم معادلات الحركة ورياضيات المتجهات التي تعلمناها في موضوع الحركة في بعد واحد، ونطبقها  
 على الحركة في بعدين.
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   ὼ     ώ 

○●█ ○●░ ╪●◄ ○◐█ ○◐░ ╪◐◄ 

ɝ● ○●░◄ ╪●◄ ◕◐ ○◐░◄ ╪◐◄ 

ὺ ὺ ςὥɝὼ ○◐█ ○◐░ ╪◐◕◐ 

ɝ●
○●█○●░

◄ ◕◐
○◐█ ○◐░

◄ 

ɝ● ○●█◄ ╪●◄ ◕◐ ○◐█◄ ╪◐◄ 

 

ὸمثال: يبدأ جسيم حركته من نقطة الأصل عند   π  بسرعة ابتدائية مركبتها في اتجاهὼ    تساويςπȢπ άȾί 
 ὼبمركبة للتسارع في اتجاه    ὼώ، يتحرك الجسيم في المستوى    ρυ άȾίتساوي    ώومركبتها في اتجاه  

ὥفقط تعطى بالعلاقة:   τȢπ άȾί  

ὸأوجد مركبات السرعة المتجهة وقيمتها واتجاهها عند   (1 υȢπ ί 

ὸللجسيم عند   ώو   ὼأوجد الإحداثيات   (2 υȢπ ί 

 اكتب إزاحة الجسيم بدلالة متجهات الوحدة واحسب قيمتها واتجاهها. (3

:  

 ( السرعة المتجهة ومقدارها واتجاهها 1)

 مركبتا السرعة: 

ὺ ὺ ὥὸ ςπȢπ τȢπυȢπ τπȢπ άȾίὺ ὺ ὥὸ ρυȢπ π ρυȢπ άȾί 

 إذن السرعة المتجهة: 

ὺᴆ τπȢπǶρυȢπǶ άȾί 

 مقدارها: 

ὺ᷄ᴆ᷄ ὺ ὺ τπȢπ ρυȢπ ὺ᷄ᴆ᷄ τςȢχ άȾί 
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 زاوية الاتجاه: 

— ὸὥὲ
ὺ᷄᷄

ὺ
ὸὥὲ

ρυȢπ

τπȢπ
ςπȢφᶼ 

ὺولأن   πوὺ π:فإن اتجاه السرعة ، 

ςπȢφᶼ   ὼ 

 ( إحداثيا موضع الجسم 2)

 بما أن الجسم بدأ من نقطة الأصل:

ὼ ὺ ὸ
ρ

ς
ὥὸὼ ςπȢπυȢπ

ρ

ς
τȢπ υȢπ ὼ ρυπ ά 

 :ώوفي اتجاه  

ώ ὺ ὸ
ρ

ς
ὥὸώ ρυȢπ υȢπ πώ χυȢπ ά 

 إذن إحداثيا الجسم هما: 

ώ χυȢπ ά 

 ( متجه الإزاحة ومقداره واتجاهه 3)

 لأن الجسم بدأ من نقطة الأصل، فإن الإزاحة تساوي الموضع النهائي:

ῳὶᴆ ρυπǶχυȢπǶ ά 

 مقدار الإزاحة:

ῳ᷄ὶᴆ᷄ ρυπ χυȢπ ῳ᷄ὶᴆ᷄ ρφχȢχ ά 

 زاوية اتجاه الإزاحة: 

— ὸὥὲ
ῳ᷄ώ᷄

ῳὼ
ὸὥὲ

χυȢπ

ρυπ
ςφȢφᶼ 

ῳὼولأن   πوῳώ π:فإن اتجاه الإزاحة ، 

ςφȢφᶼ   ὼ 
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من الموقع:    ὺᴆ σǶυǶ άȾί: تتحرك سيارة على سطح أفقي بسرعة ابتدائية: 5.2تدريب 
ὶᴆ ρυǶχǶ ά   إذا كان التسارع ὥᴆ ςǶτǶ άȾί   اوجد بعد مرورρπ ί أ( مقدار واتجاه :

 السرعة. ب( موقع السيارة. 

ὺᴆالسرعة اللحظية لجسيم يتحرك في مسار دائري مركزه نقطة الأصل:    :5.1التحقق من المفهوم   ςǶ

ςǶάȾί    في أي ربع يتحرك الجسيم إذا كان يتحرك )أ( في اتجاه عقارب الساعة و )ب( عكس اتجاه عقارب
 الساعة حول الدائرة؟ في الحالتين ارسم متجه السرعة ومتجه الموقع.

   PROJECTILE MOTION المقذوفات حركة 6
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، ويتخذ المقذوف مسار قطع مكافئ، مثل حركة كرة القدم. القوة الوحيدة    ώو    ὼهي حركة في بعدين:  
. كان جاليليو أول    Ὣالمؤثرة هي قوة الجاذبية الأرضية، والتسارع الوحيد المؤثر هو عجلة الجاذبية الأرضية 

 من وصف حركة المقذوفات بدقة، وبين أنه يمكن فهمها بتحليلها إلى حركتين أفقية ورأسية.

وينطلق    ὺسنهمل مبدئياً مقاومة الهواء في تحليلنا لحركة المقذوف، ونفترض أنه يطلق بسرعة ابتدائية  
 مع الأفق. —بزاوية ابتدائية 

 

 ὣالحركة على محور   Xالحركة على محور 

ὥالتسارع الأفقي:  - π 
  ὺالسرعة الأفقية الابتدائية: -

ὺὧέίὧέί —  
ὺالسرعة الأفقية )ثابتة(: - ὺ 

 :ῳὼالإزاحة الأفقية عند أي لحظة زمنية-
ὺὸ 

ȡὸ ῳὼالإزاحة الأفقية عند زمن   ὺὸ 
 

Range:  Ὑالمدى  ὺὸ   :حيثὸ زمن :
 التحليق 

 

ὥالتسارع العمودي: - - Ὣ 
 ὺالسرعة العمودية الابتدائية:  -

ὺίὭὲίὭὲ —  
السرعة العمودية متغيرة: تتناقص صعوداً،  -

حتى تصبح صفراً عند أقصى ارتفاع، ثم تزداد 
 أثناء الهبوط.

تكون السرعات العمودية موجبة أثناء  -
 الصعود، وسالبة أثناء الهبوط.

 ȡὸالإزاحة العمودية عند زمن  
ῳώ ὺὸ Ὣὸ         أوῳώ ὸ 
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  ملاحظات مهمة:

ǒ   نطبق معادلات السقوط الحر، لحساب كميات الحركة العمودية، ويكون التسارع دائماً على المحور
ὣ   هو تسارع الجاذبية الأرضيةὫ . 

ǒ   المشترك بين الحركتين الأفقية والعمودية )السقوط الحر( هو زمن التحليقὸ   

ǒ .عند قذف جسم من قمة جرف بسرعة أفقية ابتدائية يتخذ مسار نصف قطع مكافئ 

 توجيهات عند حل المسائل لحركة المقذوفات: 

ǒ   اختار نظام الإحداثيات وحلل متجه السرعة الابتدائية إلى مركبتيها في اتجاهيὼ   وώ  

ǒ   حل واتبع طرق  الأفقية،  الحركة  الثابتة لتحليل  السرعة  المستخدمة في حل مسائل  الطرق  اتبع 
 مسائل العجلة الثابتة لتحليل الحركة الرأسية.

ǒ   تشترك الحركة لاتجاهيὼ   وώ  .في نفس زمن الطيران 

—ركل لاعب كرة قدم بقدمه بزاوية  مثال: σχȢπ  فوق الأفقي وبسرعة مقدارهاςπȢπ άȾί  احسب ما .
 يلي: 

 أ( أقصى ارتفاع. 

 ب( الزمن اللازم حتى تصطدم الكرة بالأرض.

 ج( المدى الأفقي الذي قطعته الكرة قبل اصطدامها بالأرض.

 د( متجه السرعة عند أقصى ارتفاع. 

 هـ( متجه التسارع عند أقصى ارتفاع.

 افترض أن الكرة غادرت سطح الأرض وأن مقاومة الهواء ودوران الكرة مهملة.

 نحلل السرعة الابتدائية إلى مركبتيها:الحل: 

ὺ ὺὧέίὧέί — ςπȢπὧέίὧέί σχȢπᶼ ρυȢωχ άȾίὺ ὺίὭὲίὭὲ — 

ςπȢπίὭὲίὭὲ σχȢπᶼ ρςȢπτ άȾί 

 )أ( أقصى ارتفاع 

ὺ ὺ ςὫὌ 
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ὺعند أقصى ارتفاع تكون    π:ولذلك ، 

Ὄ
ὺױ

ςὫ

ρςȢπτ

ςωȢψπ
Ὄ χȢσω ά 

 )ب( الزمن الكلي للطيران 

 لأن الكرة عادت إلى مستوى الإطلاق نفسه فإن زمن الصعود = زمن الهبوط 

Ὕ
ςὺ

Ὣ

ςρςȢπτ

ωȢψπ
Ὕ ςȢτφ ί 

 )ج( المدى الأفقي: 

 أفقيًا التسارع صفر، فالسرعة الأفقية ثابتة طوال زمن الطيران 

Ὑ ὺ Ὕ ρυȢωχςȢτυχ σωȢςτ ά 

 )د( متجه السرعة عند أقصى ارتفاع  

 عند أقصى ارتفاع: 

ὺ ρυȢωχ άȾίȟ ὺ π 

 إذن: 

ὺᴆ ρφȢπǶ άȾί 

 أي إن سرعة الكرة أفقية تمامًا.

 )هـ( متجه التسارع عند أقصى ارتفاع 

 يبقى تسارع الكرة ثابتاً طوال الحركة:

ὥᴆ ωȢψπǶ άȾί 

 أي إن التسارع رأسي نحو الأسفل. 

للسرعة    :  6.1تدريب   والأفقية  الرأسية  مركبتها  كانت  بحيث  أفقي  من سطح  كرة  و   τπȢπ άȾίقذفت 
20 άȾί    على الترتيب بإهمال مقاومة الهواء،  احسب الزمن الكلي للطيران والمسافة التي تسقط عندها

 الكرة مقاسة من نقطة بدايتها. 
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افرض أن لاعب كرة القدم في التدريب السابق قد ركل الكرة بقدمه وهي على ارتفاع  : 6.2تدريب 
ρȢππ ά .عن سطح الأرض، ما المسافة الأفقية التي تقطعها الكرة قبل أن تصطدم بالأرض 

 استنتج المعادلات التالية:   : 6.3تدريب 

       Ὤ
 

 
Ὑ

  
                  

 فيهما بإشارة موجبة(  Ὣ)نعوض عن ملاحظة: 

 ماهي الزاوية التي تعطى أقصى مدى للمقذوف؟  :6.1فكر 

  ملاحظة مهمة:

نفس   باستخدام  المدى  لنفس  الوصول  يمكن 
السرعة الابتدائية من خلال الزوايا المتممة لبعضها 

ارتفاع وزمن    χυЈو     ρυЈمثل   ولكن يختلف اقصى 
 التحليق الكلي.    

         

 

 

 ، ولماذا؟750أو  15oأيهما يستغرق وقتاً أطول في الطيران، القذف بزاوية : 6.2فكر 

عليك أن تطلق صاروخا من فوق الأرض. مع أحد متجهات السرعة الأولية   :6.1التحقق من المفهوم 
 التالية:

 ὺᴆ χπǶςπǶ (3) ، ὺᴆ ςπǶχπǶ (2)  ὺᴆ ςπǶχπǶ (1)  

 رتب المتجهات وفق وقت طيران القذيفة من الأكبر للأصغر. 

يجلس طفل في عربة تتحرك بسرعة ثابتة إلى اليمين كما في الشكل. فإذا   :6.2التحقق من المفهوم 
قذف الطفل التفاحة إلى أعلى في أثناء سير العربة، وإذا أهملنا مقاومة الهواء، فأين ستسقط التفاحة  

 بالنسبة للعربة: )أ( خلفها أم )ب( فيها )ج( أمامها. 
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 άȾί 20.0مع الأفقي، وبسرعة ابتدائية تساوي  σπȢπقذف حجر من قمة مبنى إلى أعلى بزاوية   مثال:
 τυȢπ άإذا كان ارتفاع المبنى   

(a .ما الزمن اللازم للحجر لكي يرتطم بالأرض ) 

(b ماهي السرعة المطلقة للحجر قبل أن يرتطم بالأرض مباشرة؟ ) 

 الحل:

 المعطيات 

ὺ  ςπȢπ  ȟ—  σπȢπЈȟὫ  ωȢψ άȾίό ,  Ὤ  τυȢπ άȟ  

 أ( 

ώ ὺὸ ρȾςὫὸ 

تكون الإزاحة النهائية للحجر    ώϚ  πباعتبار نقطة انطلاق الحجر عند قمة المبنى هي نقطة الاسناد  
ώ  τυȢπ ά 

ὺ ὺίὭὲσπЈςππȢυ ρπȢπάȾί 

 τυȢπ  ρπȢπὸ  τȢωὸόبالتعويض:  

ᵼ τȢωὸό  ρπȢπὸ  τυȢπ  π 

 Ȣنستخدم طريقة المميز لحل معادلات الدرجة الثانية مع تجاهل القيمة السالبة 

ὸ  ρπ  
ρπό  τ τȢω τυ

ς τȢω
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ὸ)نهمل الحل السالب(   τȢςσ ί  

 ب(

ὺ ὺ Ὣὸ ρπȢπ ωȢψ τȢςσ σρȢτυάȾί  

ȡ ὺ  ὺ ὧέίσπЈ  ςπ  πȢψφφ  ρχȢσς άȾί 

 ὺ  ὺό  ὺ ό  ρχȢσςό  σρȢτυό  συȢω άȾί 

من استنتاجات جاليليو أن الجسم الذي يقذف أفقياً يصل إلى الأرض في الوقت نفسه مع   : 6.4تدريب 
 الجسم الذي يسقط سقوطاً حراً إلى الأسفل. كيف تثبت ذلك؟ 

إذا تدحرجت كرتان على سطح طاولة بسرعتين مختلفتين، ثم سقطتا من   :6.3التحقق من المفهوم 
 سطح الطاولة في الوقت نفسه، أيهما سيصطدم بالأرض أولا؟ً 

يقفز سباح من حافة افقية كما في الشكل. ما الحد  : 6.5تدريب    
الأدنى اللازم لسرعته عندما يغادر الحافة حتى يتفادى الاصطدام  

وتبعد عن الحافة العلوية   ςȢρπ άبالحافة السفلية التي عرضها  
ψȢππ ά 

 

 

 σψȢπ άȾίيُطلق مقذوف صغير من مستوى الشارع نحو مبنى مرتفع بسرعة أولية مقدارها   : 6.6تدريب 
من إطلاقه. مع  τȢψπ ίفوق الأفقي. يسقط الحجر على سطح المبنى المستوي بعد  Ϛ  υυȢπЈ—بزاوية 

 إهمال مقاومة الهواء، أوجد: 
 ارتفاع السطح فوق مستوى الشارع. (1

سرعة الحجر قبل أن يلامس السطح   (2
 مباشرة.  

أقصى ارتفاع يصل إليه الحجر فوق مستوى   (3
 الشارع.
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فوق الأفقي   συЈأفقياً عن السلة. إذا رمى الكرة بزاوية   ψȢπάيقف لاعب كرة سلة على بعد   : 6.7تدريب 
  σȢπ ά، فما السرعة الابتدائية اللازمة لكي تمر الكرة من خلال حلقة السلة التي ارتفاعها  ςȢς άمن ارتفاع 

 مباشرة؟ 

فوق سطح  σπȢπ ά على ارتفاع  σȢπ άȾίتتحركّ طائرة مسيّرة أفقيًا بسرعة ثابتة مقدارها  : 6.8تدريب 
الأرض. إذا قامت منصة دفاع صاروخي بإطلاق صاروخ لاعتراض الطائرة في اللحظة التي تمرّ فيها الطائرة  

( يجب إطلاق الصاروخ ليصيب الطائرة، علمًا  ώعن المحور الرأسي ) — مباشرة فوق المنصّة، فبأي زاوية  
 ؟Ȣبأن مقدار تسارع الصاروخ ثابت في أي اتجاه ويساوي  
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 ADDITIONAL PROBLEMS  إضافية أسئلة  6.1

مقدارها    :1سؤال   ثابتة  بسرعة  أفقياً  تتحرك  درون  طائرة 
 σȢπ άȾί  ارتفاع أطلقت    σπȢπ άعلى  إذا  الأرض،  سطح  فوق 

منصة دفاع صاروخاً لاعتراض الطائرة في اللحظة التي مرت فيها 
ώمع العمودي —الطائرة فوق المنصة مباشرة، ما الزاوية   التي    

يجب إطلاق الصاروخ بها حتى يصيب الطائرة، إذا انطلق الصاروخ  
ثابتاً في أي اتجاه يوجه    Ȣمن السكون وكان مقدار تسارعه  

 إليه؟

ὸطائرة نفاثة تحلق على ارتفاع ثابت عند الزمن  :2سؤال  π     :كانت مركبات السرعةὺ υπ άȾί  

ὺو   ψπ άȾί وعند الزمنὸ σπȢπ ί   :كانت المركباتὺ ψπ άȾί   وὺ τπ άȾί 

 ὸو     ὸارسم متجهة السرعة عند الزمن   (1

 أوجد مركبات التسارع المتوسط.  (2

 أوجد مقدار واتجاه التسارع المتوسط. (3

ὸبدأ جسيم حركته من نقطة الأصل عند   :3سؤال  π   بسرعة ابتدائيةψȢπǶ άȾί   وتحرك على
ὼللجسيم   ὼ،  في اللحظة التي يكون الاحداثي  τǶςǶ άȾίبتسارع ثابت   ὼώمستوى   σπ ά   فما

 ؟    ώهي قيمة الاحداثي  

ὸانطلق جسم من نقطة الأصل عند الزمن    :4سؤال  π  بتسارع ثابت وبسرعة ابتدائيةὺᴆ

σȢππǶςȢππǶ άȾί   عند الزمن ،ὸ σȢππ ί   اصبحت سرعة الجسمὺᴆ ωȢππǶχȢππǶ άȾί 
 احسب:

 أ( تسارع الجسيم.

 ب( متجه الموضع بدلالة الزمن. 

من حصن يدافع عن مدخل المرفأ، مدفع للدفاع   τυπ άيوضح الشكل سفينة قراصنة تبعد  :5سؤال 
ὺيقع على مستوى سطح البحر، يطلق القذائف بسرعة أولية   χυ άȾί (a  بأي زاوية من الأفقي يجب )

 ( ما هو أقصى مدى لقذائف المدفع؟ bإطلاق القذائف لتضرب السفينة. )
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Ὤعلى ارتفاع ثابت   φςȢπ άȾίتحلق طائرة إنقاذ بسرعة ثابتة   :6سؤال φȢππρπ ά   باتجاه نقطة

 تقع مباشرة فوق المصاب، حيث تهبط كبسولة الإنقاذ.

 عند تحرير الكبسولة؟   ‰أ( ما هي زاوية خط رؤية الطيار للضحية  

 ب( عندما تصل الكبسولة إلى الماء. اكتب سرعتها بدلالة متجهات الوحدة واحسب قيمتها واتجاهها.

 
—تحلق بزاوية   σςπȢπ ὯάȾὬطائرة تبلغ سرعتها  :  7سؤال συȢπ   درجة تحت الأفقي عندما يطلق

الطيار شرك رادار.  المسافة الأفقية بين نقطة الإطلاق والنقطة التي يصطدم فيها الشرك بالأرض هي  
Ὠ ψυπ ά.  

(a) (  ما هي مدة تحليق الشرك في الهواء؟b ما ارتفاع نقطة الإطلاق؟ ) 
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فوق سطح الأرض. يخرج الماء من   ρȢςπ άيوجه رجل إطفاء تياراً من الماء من خرطوم يرتفع  :8سؤال

أفقيًا من الفوهة.   ρπȢπ άفوق الأفقي. يقع جدار مبنى على بعد  συЈبزاوية    ςτȢπ άȾίالفوهة بسرعة  
 على أي ارتفاع فوق سطح الأرض سيصطدم الماء بالجدار؟

، ماهي النسبة بين  φπو   σπمقذوفان أطلقا عند نفس اللحظة بزاويتين مختلفتين هما     :9سؤال
 سرعتيهما الابتدائية، إذا قطعا نفس المسافة الأفقية في نفس الوقت )خلال الحركة(؟

، ماهي أقصى مسافة    τπȢπ άأقصى مسافة أفقية يستطيع طفل أن يرمي كرة إليها هي   :10سؤال
رأسية يستطيع الطفل قذف الكرة إليها، افرض أن قوة عضلات الطفل تعطي الكرة نفس السرعة في  

  الحالتين.
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 SIMULATION TEST تجريبي اختبار 7
 ما هو المقاس المنطقي لحُبيبة رمل من بين الخيارات التالية؟  :1س

a. ρ ά 
b. ς ὧά 
c. ρ άά 
d. ρ ‘ά 

( هي وحدة طاقة تسُتخدم عند التعامل مع الأنظمة المجهرية. وحدة الإلكترون  eVالإلكترون فولت )  :2س
ρȢφ ( تعادل ρ Ὡὠفولت )  ρπ ὐ الطاقة اللازمة لتأيين ذرة الهيدروجين هي .ςȢρψρπ ὐ    عبرّ عن .

 Ὡὠهذه الطاقة بوحدة

a. χσȢτ Ὡὠ 
b. ρσȢφ Ὡὠ 
c. σȢυ ρπ Ὡὠ 
d. πȢρὩὠ 

من الماء يتم صبها في وعاء زجاجي ثم يتم تجميدها. ما هو الحد الأدنى لحجم   ὠ  ςχπ άὰ :3س
وكثافة الثلج   ρȢππ ὫȾὧάبحيث لا يتحطم الوعاء عندما يتحول الماء إلى ثلج؟ كثافة الماء هي   ὠالوعاء  

 .πȢωρχ ὫȾὧάهي  

a. ςτχ άὰ 
b. ςχπ άὰ 
c. ςωτ άὰ 
d. ρπππ άὰ 

من  ρȾς، ويكون Aمن حجمه خارج السائل عند وضعه في السائل ρȾτيطفو جسم بحيث يكون  :4س
 . B، احسب كثافة السائل  ”هي   A. كثافة السائل Bحجمه خارج السائل عند وضعه في السائل 

a. ” ” 
b. ” ς” 
c. ” ”  
d. ” ” 
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داخل القسم المغلق من الأنبوب المنحني.   Aاحسب ضغط الهواء فوق سطح السائل عند النقطة  :5س
  ”ςو   ”. يوجد سائلان كثافتهما ψππ ὯὫȾά، Ὤ  ςπ ὧά ، Ὣ  ρπ άȾί  ”القيم المعطاة هي  

ὴمع العلم أنهما لا يختلطان مع بعضهما البعض. ضغط الهواء فوق الوعاء هو    ρπȢπ Ὧὖὥ. 

 

a. ςτȢτ Ὧὖὥ 
b. ψȢτ Ὧὖὥ 
c. σȢφ Ὧὖὥ 
d. ρρȢφ Ὧὖὥ 

 

 

 

 

يطفو مكعب ثلج يتكون من ماء نقي في زجاجة ماء مالح. كيف سيتغير مستوى سطح الماء في   :6س
 الزجاجة بعد انصهار الثلج؟ 

a.  سيرتفع مستوى الماء 
b.  سيقل مستوى الماء 
c.  سيظل مستوى الماء ثابتا 
d.  يعتمد على حجم مكعب الثلج 

  3من القاع أكبر  υπ άعند قياس الضغط في البحر، حصلنا على النتائج الآتية: الضغط على ارتفاع   :7س
 . أوجد عمق البحر. أهمل الضغط الجوي. υπ άمرات من الضغط عند عمق  

a. ρππ ά 
b. ςππ ά 
c. τυπ ά 
d. φππ ά 
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يفترض أن جميع الرسوم البيانية أدناه تمثل نفس الحركة. واحدة من تلك الرسوم تمثل الحركة   :8س
 بشكل غير صحيح. اخترها. 

a. 1 
b. 2 
c. 3 
d. 4 

 

 

 

. كم من  τπ ὯάȾὬدقيقة. سرعة الحافلة وهي تتحرك هي   23في  ψ Ὧάتقطع الحافلة مسافة  :9س
 الوقت تقضيه هذه الحافلة في محطات التوقف؟ 

a. 3  دقائق 
b. 11 دقيقة 
c. 12 دقيقة 
d. 5/1   ساعة 

 

يوضح الرسم البياني علاقة المسافة المقطوعة  :10س
بواسطة جسم ما مع سرعته. حدد السرعة المتوسطة  

 للجسم على طول المسار بأكمله.  

 

1)  ὺ   

2)   ὺ 

3) ὺ 

4)  ὺ 
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عند شروق الشمس متجهين نحو بعضهما البعض   Aإلى  Bومن  Bإلى  Aغادر رجلان مسنان من  :11س
، لكنهما لم يتوقفا، واستمر كل منهما في المشي بنفس  12:00)على نفس الطريق(. التقيا عند الساعة  

. في أي وقت كان  21:00( في الساعة  A، ووصل الثاني إلى )16:00( في الساعة  Bالسرعة. وصل الأول إلى ) 
 شروق الشمس في ذلك اليوم؟ 

a. 5:00 

b. 5:30 

c. 6:00 

d. 8:00 

يبدأ جسم حركته بتسارع ثابت على طول المحور السيني، وتكون سرعته الابتدائية صفراً. يوضح    :12س
 ؟σίالرسم البياني علاقة الإحداثي السيني مع الزمن. ما هي قيمة سرعة هذا الجسم عند الزمن  

a. π άȾί 

b. φ άȾί 

c. φ άȾί 

d. ς άȾί 
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يقف شخص على حافة مخرج طوارئ، ويقذف في اللحظة نفسها حجرين: أحدهما للأعلى بسرعة   :13س
χάȾί   ،والآخر للأسفل بنفس السرعة. ما المسافة بين الحجرين بعد مرور ثانيتين من لحظة القذف ،

 بافتراض أن أياً منهما لم يصل إلى الأرض بعد؟

a. ρτ ά 

b. ςπ ά 

c. ςψ ά 

d. στ ά 

، كان قد ارتفع مسافة  ὺȾςإلى الأعلى. عندما اصبحت سرعته  ὺقُذف جسم بسرعة ابتدائية  :14س
 . بإهمال مقاومة الهواء، ما الارتفاع الأقصى الذي سيصل إليه الجسم؟Ὤمقدارها  

a. υὬȾτ  

b. τὬȾσ 

c. σὬȾς 

d. ςὬ 

، ثم تنعطف شرقاً، وتستمر في الحركة بنفس السرعة. إذا   ςπ ὯάȾὬسيارة تسير شمالًا بسرعة  : 15س
 أثناء الانعطاف يساوي: ثوانٍ لإكمال المنعطف، فإن مقدار التسارع المتوسط  ρπاستغرقت  

a. 0 

b. ρȢράȾί 

c. πȢυυ άȾί 

d. πȢχψάȾί 

ὃᴆإذا كان :  :16س ὄᴆ ὅᴆ     وكانت قيم المتجهاتὃᴆ  , ὄᴆ    وὅᴆ    3و   4,  5هي  units    ،على التوالي
 هي :  ὅᴆو    ὃᴆفإن الزاوية بين المتجهين  

a. ωπ 

b. υσȢρ 

c. σφȢω 

d. ςχȢφ 
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ὅᴆترتبط ثلاثة متجهات بالعلاقة :    :17س ὃᴆ ὄᴆ أي الرسوم التالية تمثل العلاقة الصحيحة بينها ؟ ، 

 
مع   ςυπويصنع زاوية    units 18، وله مقدار   xyيقع في المستوى  ὥᴆفي الشكل، المتجه   :18س

 zويشير للاتجاه الموجب للمحور   units 12له مقدر    ὦᴆالموجب، ايضا المتجه  xمحور 
ὧᴆإذا كان:   ὥᴆ ὦᴆ   فإن الزاوية التي يصنعها المتجه ،ὧᴆ   مع محورx : الموجب تساوي 

 
a. ςρπ 

b. ρφπ 

c. ωπ 

d. π 
   τυما هو مداه إذا أطُلق بزاوية    ρȢυ Ὧάبالنسبة للأفق هو   ρυمدى مقذوف أطُلق بزاوية  :19س

 بالنسبة للأفق بنفس السرعة الكلية ؟ 

a. πȢχυ Ὧά 

b. σȢπ Ὧά 

c. ρȢυ Ὧά 

d. φȢπ Ὧά 
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، المدى όطول متجه سرعة مقذوف عند أقصى ارتفاع تساوي نصف طول متجه سرعته الابتدائية   :20س
 الأفقي للمقذوف يساوي :

a. 
Ѝ

 

b. 
Ѝ

 

c. 
Ѝ 

d. 
Ѝ 

، إذا استمر في القفز بهذه الطريقة، بحيث  πȢς άيستطيع الجندب القفز لمسافة أفقية أقصاها  .21س
 تكون فترة مكوثه على الأرض ضئيلة جداً، فإن سرعته التي يتحرك بها للأمام تكون تقريباً: 

a. ρ άȾί 

b. ς άȾί 

c. σ άȾί 

d. τ άȾί 

 

يسقطان سقوطاً حراً باتجاه الارض بحيث كانا موازيان لبعضهما، لو تمت إضافة   Bو  Aجسمان  :22س
 أي العبارات التالية صحيحة؟ أهمل مقاومة الهواء ، Aتسارع أفقي للجسم 

a.  يصل الجسمA   ًلسطح الأرض اولا 

b.  يصل الجسمB                          ًلسطح الأرض اولا 

c.   ًيصل الجسمان لسطح الأرض معا 

d.  يزيد التسارع الرأسي للجسمA 
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ᴆ يتحرك جسيم على سطح أفقي بسرعة ابتدائية:    :23س σ ᴆ άȾί     من الموقعς ᴆ υ ᴆ ά ،
ᴆ إذا كان التسارع الثابت للجسيم   ς ᴆ άȾί   ثواني بوحدة   5، فإن سرعته المتوسطة بعد مرور

(άȾί:تساوي ) 

a. τ ᴆ ρσ ᴆ 

b. ωȢυ ᴆ συ ᴆ 

c. χȢυ ᴆ τπ ᴆ 

d. υ ᴆ ρυ ᴆ 

 

لسرعة مقذوف مع   ὺأي الرسوم البيانية التالية تمثل بشكل صحيح تغير المركبة العمودية  :24س
 مع الافقي ؟ τυЈ، حتى عودته لسطح الأرض، علماً بأنه أطلق من سطح الارض بزاوية     ὸالزمن   
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 الحلول

 C : 13س C :1س

 B : 14س B 2س:

 D : 15س C :3س

 A : 16س C 4س:

 C : 17س B :5س

 B : 18س A :6س

 B : 19س B :7س

 C : 20س A :8س

 A : 21س B :9س

 C : 22س A : 10س

 A : 23س C : 11س

 C : 24س C : 12س
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 الحلول

 حلول فكر 

1.1فكر   

 المادة: ما له كتلة ويشغل حيّزاً.

 أمثلة: الماء، الحديد، الهواء. 

 الطاقة: القدرة على إحداث تغيير أو بذل شغل. 

 أمثلة: الحرارة، الضوء، الكهرباء.

 الفرق:

 المادة لها كتلة وحجم، الطاقة لا.

 المادة جسيمات، والطاقة تأثير. 

6.1فكر   

2(ʃsin)اعتماد المدى على الزاوية بدلالة   

1أعلى قيمة لهذه الدالة هي   

 

 

 

6.2فكر   

بما أن لهما نفس المدى، فإن المقذوف الذي له مركبة السرعة الأفقية الأقل سيكون له الزمن الأطول،  
° 75ومركبة السرعة الأفقية تكون أقل للزاوية الأكبر فيكون الجواب الذي المقذوف الذي زاويته   

 يمكن حل السؤال بالمعادلات أيضا
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 حلول التحقق من المفهوم 

4.1حقق من المفهوم الت  

 
2-قيمة المحصلة  xعلى محور   

1-قيمة المحصلة   yعلى محور   

4.2التحقق من المفهوم   

 المتجهين متعامدين

4.3التحقق من المفهوم   

 الحل في المذكرة 

4.4التحقق من المفهوم   

 الحل في المذكرة 

4.5التحقق من المفهوم   

 باستخدام قاعدة اليد اليمنى يتبين أن الاتجاه سيتغير، لذلك الجواب سيكون: لا 

5.1التحقق من المفهوم   
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6.1التحقق من المفهوم   

 معادلة زمن الرحلة تظهر ان الزمن يتغير طرديا مع مركبة السرعة الإبتدائية العمودية 

 
 لذلك يكون الترتيب 

 

6.2التحقق من المفهوم   

 التفاحة والعربة لهما نفس السرعة الافقية لذلك الإجابة هي: ب

6.3التحقق من المفهوم   

 فإن الجسمين يصلان في نفس الوقت  0لهما متساوية  لأن السرعة العمودية الإبتدائية
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 تدريبات  ال حلول 

1.1دريب ت  
 المادة: المنشور الزجاجي 

 الطاقة: الضوء

التفاعل بينهما: الضوء الداخل في المنشور حصل له انكسار يعتمد على لونه )طاقته( وخرج من الجهة  
 الأخرى على شكل طيف من الألوان

1.2تدريب   

 الكثافة تعرف بأنها كتلة لوحدة الحجوم، والحجم هو الطول مضروبا في العرض وفي الإرتفاع

 السرعة تعرف بأنها معدل تغير المسافة بالنسبة للزمن

1.3تدريب   

 الكميات الأساسية 

 التيار الكهربائي ¶
 الزمن  ¶

 الكميات المشتقة 

 الطاقة  ¶
 القدرة  ¶
 الحجم ¶

1.4تدريب   

 أ(

 
 ب(

 
 ج( 
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1.5تدريب   

 أ(

 
 ب(

 
 ج( 

 الترتيب  الحجم الجسم

)الأصغر(  1  الكرة   

 3  المكعب 

 2  الإسطوانة

 3  متوازي المستطيلات

 

 

2.1تدريب   

 حجم السائل ثابت ويأخذ شكل الوعاء، بينما الغاز يأخذ حجم الوعاء 

 فرق آخر أيضا، هو قابلية الإنضغاط، حيث أن الغاز قابليته للضغط عالية، وهي منخفضة للسوائل

2.2تدريب   

 العينة الحمراء، لأن كمية المادة فيها أكثر في نفس الحجم

2.3تدريب   

 معادلة الكثافة: 
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 بما أن لهما نفس الكتلة فإن:

 
 نجعل المطلوب في جهة لوحده: 

 
 نعوض:

 

2.4تدريب   

 حسب الكثافة: لها نفس الكثافة جميعا

 حسب الكتلة: بما أن لها نفس الكثافة فإن المقارنة بين الكتل تصبح مقارنة بين الحجوم لأن: 

 
 فيكون الأكبر حجما هو الأقل كتلة

2.5تدريب   

 لتقليل الضغط، حتى تتوزع قوة الوزن على مساحة الحذاء مما يقلل من فرصة غوص الحذاء في الثلج 

2.6تدريب   

 لأن الوزن متوزع على المسامير، فيكون الضغط من المسمار الواحد قليل جدا ولا يكفي لاختراق الجلد

2.7تدريب   

يساوي ضغط السائل فوقها مضافا إليه الضغط على السائل من محيطه Pالضغط عند النقطة   

 

 

 

3.1تدريب   



 
 
 

87 

 
  ص.ب  :700 الريــاض 11421

 mawhiba | mawhiba.sa@    المملكــة العربيــة  السعوديــة  هاتــف  :920014025

طول الخط المنقط هو المسافة، والبعد بين البداية والنهاية )الخط الأسود( هو الإزاحة، مع الأخذ بعين  
 الإعتبار أن الإزاحة لها اتجاه يمكن تحديده في الرسم

3.2تدريب   

 سيساعد في حل هذا السؤال أن يرسم الطالب المسار 

 الإزاحة  المسافة الفقرة 

   أ
   ب
   ج
   د
   هـ

 

3.3تدريب   

 حسب تعريف السرعة، فعلينا فقط أن نقسم على الزمن:

 للسرعة العددية المتوسطة

 
 للسرعة المتجهة المتوسطة 

 

3.4تدريب   

 أ( +  ¶
-ب(  ¶  
-ج(  ¶  
 د( +  ¶
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3.5تدريب   

 أ(

 
 ب(

 

 
 ج( 

 

 

3.6تدريب   

 أ(

 
 ب(

 المساحة تحت المنحنى في هذه الفترة هي المسافة

 
 ج( 

s\t=5,إلى  s\t=2,السرعة كانت ثابتة من الثانية    

 

3.7تدريب   

 أ(

 
 ب(
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 ج( 

 
بالإتجاه السالب  m/s² 1.3المقدار   

 د(

 الإزاحة هي المساحة الكلية مع اعتبار أن المساحة فوق المحور السيني موجبة وتحته سالبة 

 

3.8تدريب   

 أ(

,m/s^2\a=2  بالاتجاه الموجب  

 ب(

التغير في السرعة المتجهة هو المساحة تحت المنحنى، مع اعتبار المساحة تحت المحور السيني  
 سالبة 

 
 ج( 

s\t=15,إلى  s\t=10,من الثانية   

3.9تدريب   

 المعطيات: 

 
 المطلوب: 

 
 الحل:

 أ(

 لحساب السرعة الابتدائية نستخدم المعادلة التالية:
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 نعزل المطلوب: 

 
 نعوض:

 
 ب(

 لحساب التسارع نستخدم المعادلة:

 
 نعزل المطلوب: 

 
 نعوض:

 

3.10تدريب   

 

 

 

 

 

4.1تدريب   
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2-قيمة المحصلة  xعلى محور   

1-قيمة المحصلة   yعلى محور   

4.2تدريب   

ᴆAالمتجه الأحمر:   

ᴆBالمتجه الأزرق:   

 

 

 

4.3تدريب   

3لأن طول المتجه ثابت، فإن المركبة في المحور الصادي ستكون   

4.4تدريب   

(1)   

(2)   

(3)   

(4)   

4.5تدريب   

 معطى: 
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 أ(

(4)   

(5)   

(6)   

 ب(

(8)   

(9)   

(10)   

(11)   

(12)   

4.6تدريب   
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4.7تدريب   

 
 أ(

 

 

 

 
 ب(

 

 

 

 

 

4.8تدريب   

 

 
 أ(

 
zباستخدام قاعدة اليد اليمنى يمكن إيجاد اتجاه ناتج الضرب الإتجاهي وهو سيكون في محور   

 
 ب(
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 ج( 

 

5.1تدريب   

 

 

 
 أ(

 

 

 
 ب(

 

 

5.2تدريب   

 
 أ(

 

 

 
 ب(
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6.1تدريب   

 
 الزمن الكلي للطيران: 

 
 المسافة الأفقية )المدى(:

 

6.2تدريب   

 

 

 
 الزمن حتى تصادم الكرة بالأرض:

 

 

 
 نستخدم القانون العام، ونتجاهل الحل السالب 

 
 المسافة الأفقية:

 

6.3تدريب   
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 استنتاج معادلة الارتفاع الأقصى: 

 معادلة الحركة الرأسية: 

 
: vy=0عند أقصى ارتفاع،   

 
 الارتفاع الأقصى:

 

 

 
 استنتاج معادلة المدى:

هو المسافة الأفقية عندما تعود الكرة إلى نفس مستوى الإطلاق: Rالمدى   

 

 
 زمن الرحلة الكاملة: 

 

 

6.4تدريب   

بسبب استقلال معادلات الحركة، فإن للجسمين نفس معادلات الحركة على المحور الصادي ولذلك  
 فلهم نفس زمن السقوط.

6.5تدريب   

 
 الزمن اللازم للسقوط:
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 السرعة الأفقية المطلوبة:

 

 

6.6تدريب   

 

 

 
 أ(

المركب الرأسي للموضع:  —ارتفاع السطح فوق مستوى الشارع   

 

 

 
 ب(

المركبات:  —سرعة الحجر قبل ملامسة السطح   

 

 
 المقدار: 

 
 اتجاه السرعة مع الأفقي: 

 
 أسفل الأفقي 

 ج( 
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 أقصى ارتفاع فوق مستوى الشارع: 

 

6.7تدريب   

 

 

 
 معادلة المسار:

 

 

 

 

 

 

 

6.8تدريب   

 
 معادلات الحركة: 

 
 حركة الطائرة:

 
 شروط الاصطدام: 
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من المعادلة الرأسية: — حل المعادلتين   

 
 استبدالها في المعادلة الأفقية:

 

 

 

 
 استبدال القيم العددية: 

 
 حل المعادلة: 

 

 

 
 الحل الممكن: 
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 حلول تدريبات الفصل 

1لفصل ا  
1)  

 
2)  

 
3)  

 
4)  

 
5)  

 
6)  

 
7)  

 
8)  

 
9)  

 
10)  

 نصف القطر: 
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 أ(

 المحيط:

 
 ب(

 مساحة السطح: 

 
 ج( 

 الحجم: 

 

2الفصل   

1)  

 
 بما أن كثافته أقل من كثافة الماء فإنه يطفو. 

2)  

 
3)  

 
4)  

 
5)  

 
6)  

 غوص مقياس الكثافة أكثر في الزيت يعني أن كثافة الزيت أقل من كثافة الماء.
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7)  

 

 

 

 
8)  

 

 

 

 

 

 
9)  

 

 
10)  
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11)  

 

 

 
12)  

 

 

 
13)  

 

 

 
وهذه نسبة الحجم المغمور، ويكون الباقي هو الذي خارجه، ونستخدم هذه النسبة لحساب الحجم  

 خارج البحر 

 

3الفصل   

1)  

 المسافة الكلية: 

 
 مقدار الإزاحة:

 
2)  

. dلتكن المسافة بين المدينتين   



 
 
 

104 

 
  ص.ب  :700 الريــاض 11421

 mawhiba | mawhiba.sa@    المملكــة العربيــة  السعوديــة  هاتــف  :920014025

:Bإلى  Aالزمن من   

 
:Aإلى  Bالزمن من   

 
 السرعة المتوسطة:

 
 وهذا يسمى “المتوسط التوافقي” 

 
 متوسط السرعة المتجهة:

 
3)  

 
 التسارع:

 
 الإزاحة:

 
4)  

 
 التسارع:

 
 الإزاحة:

 
5)  
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كان الجسم يتحرك بسرعة ثابتة في الاتجاه الموجب  s\t=3,إلى  s\t=0,من الزمن   

كان الجسم ساكنا  s\t=6,إلى  s\t=3,من الزمن   

كان الجسم يتحرك بسرعة ثابتة في الاتجاه السالب  s\t=9,إلى  s\t=6,من الزمن   

6)  

 التسارع هو ميل المنحنى، والإزاحة هي المساحة بين المنحنى ومحور الزمن 

 الإزاحة  التسارع الفترة الزمنية 

   

   

   

   
 

 السالب لأن المساحة تحت الصفر 

7)  

 
 أقصى ارتفاع: 

 
 الزمن للوصول لأقصى ارتفاع: 

 
8)  

 
 التسارع:

 
 الإزاحة:
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9)  

 
 التسارع:

 
 السرعة النهائية: 

 
10)  

 

 

 

 

 
11)  

 

 

 

 
12)  

. vتتحرك بسرعة ثابتة  Bومن السكون، والسيارة   aهو   Aليكن تسارع السيارة   

 

 
 تلحق السيارة الأولى بالثانية عند:
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13)  

 
 التسارع:

 
 الزمن:

 
14)  

 أي شكل يحقق الشروط يقبل، وهذا مثال:

 
15)  

 

 

 

 

6الفصل   
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(1س  

 

 
 موقع الاصطدام: 

 
 من المعادلة الثانية:

 
 يمكن تبسيط المعادلة الأولى إلى:

 
 بالتعويض: 

 

 
:الثانية الدرجة من معادلة على  نحصل 1ʃ²cos+ʃsin²=باستخدام العلاقة   

 

 
 باستخدام القانون العام: 

 

 

 

 

 
 رفضنا الحل الثاني لأنه خارج مدى دالة جيب التمام:
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(2س  

 

 

 

 
(3س  

 

 

 
(4س  

 

 

 

 
(5س  

 

 

 
(6س  
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 عندما تصل للماء: 

 

 

 

 
(7س  

 

 

 

 
yويمكننا حساب الارتفاع بأخذ طول مركبة الإزاحة في المحور   

 
(8س  

 

 

 

 

 

 

 

 
(9س  
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بما أن الجسمين يقطعان نفس المسافة الأفقية في نفس الوقت فإن مركبة السرعة الأفقية لهما  

 متطابقة 
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  𝜟 𝒚 =   𝒗  𝒚 𝒊 𝒕 +   𝟏  𝟐   𝒂  𝒚   𝒕  𝟐


      v  x f 2 =     v  x i 2 + 2   a  x Δ x


      𝒗  𝒚 𝒇  𝟐 =     𝒗  𝒚 𝒊  𝟐 + 𝟐   𝒂  𝒚 𝜟 𝒚
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  𝜟 𝒚 = (     𝒗  𝒚 𝒇 +   𝒗  𝒚 𝒊  𝟐 ) 𝒕
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    v  x = 15 . 97   m / s ,     v  y = 0


      v →  t o p = 16 . 0   i ^   m / s


    a → = − 9 . 80   j ^     m / s 2


  40 . 0   m / s


    m / s


  1 . 00   m


                   h  m a x =       v  i 2   𝜃    i  2 g   


  g


  15 °


  75 °


      v →  i = 70   i ^ + 20   j ^


      v →  i = − 20   i ^ + 70   j ^


      v →  i = 20   i ^ + 70   j ^


  30 .  0  o


    m / s


  45 . 0   m


    v  i   =   20 . 0   m  s   ,   𝜃   =   30 . 0 ° ,     g   =   9 . 8   m / s ²  


    h   =   45 . 0   m ,  


  y =   v  i y t −  ( 1 / 2 ) g   t 2
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  𝛼 +   𝛽 + 𝛾 =  180 0 = 𝜋   r a d
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  s i n 𝜃 =   ا ل م ق ا ب ل  ا ل و ت ر =   B  A


  c o s 𝜃 =   ا ل م ج ا و ر  ا ل و ت ر =   C  A


  t a n 𝜃 =   ا ل م ق ا ب ل  ا ل م ج ا و ر =   B  C


  t a n 𝜃 =   s i n 𝜃  c o s 𝜃
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  s i n 𝜃 =   ا ل م ق ا ب ل  ا ل و ت ر =   B  A                                 A =   B    s i n 𝜃 =  6  0 . 5   = 12   c m


    C 2 =   A 2 −   B 2 = 144 − 36 = 108                 C =  108 = 10 . 4   c m


    C 2 =   A 2 −   B 2 = 144 − 36 = 108                 C =  108 = 10 . 4   c m
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  R =  ( 3 . 0   k m  ) 2 + ( 4 . 0   k m  ) 2 =  9 . 0 + 16 . 0 =  25 . 0 = 5 . 0   k m


  𝜃 =   t a n  − 1    (   𝛥 y  𝛥 x ) =   t a n  − 1    (   4 . 0  3 . 0 ) ≈   53 . 1  ∘  
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    R  x =   A  x +   B  x                     R  y =   A  y +   B  y


  R =      R  x 2 +     R  y 2


    t a n t a n   𝜃   =     R  y    R  x


    R  x =   A  x +   B  x +   C  x + . . .                     R  y =   A  y +   B  y +   C  y + . . .  
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  R ᵧ =   − 5 . 8443   m


  R ᵧ =   − 5 . 8443   m


  ∣     R →   ∣   =    R  x 2 +   R  y 2 =  ( − 19 . 1942   m  ) 2 + ( − 5 . 8443   m  ) 2     =  368 . 43     m 2 + 34 . 17     m 2  
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  𝜃 =   t a n ⁡  − 1   (     R  y    R  x ) =   t a n ⁡  − 1   (   − 5 . 8443   m  − 19 . 1942   m ) = −   163 . 07 ∘ .


  𝜃 =   t a n ⁡  − 1   (     R  y    R  x ) =   t a n ⁡  − 1   (   − 5 . 8443   m  − 19 . 1942   m ) = −   163 . 07 ∘ .
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