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 مقدمة الكورس

الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على خير معلم الناس الخير نبينا محمد وعلى آله 

 وصحبة أجمعين، أما بعد: 

الفيزياء من أكثر المواد التي يواجه فيها الطالب مشكلة أثناء دراستها وتحتاج جهد وتركيز كبير  

بالشكل الصحيح وتحقيق المراد، يعود ذلك لعدم وجود مصدر شامل  للوصول إلى فهمها  

لشرح المادة بالتفصيل وإيصال فكرة الأسئلة للطالب أو لوجود مشكلة في تأسيس الطالب 

يائي على حد سواء لأن الرياضيات لغة الفيزياء.   الرياضي أو الفيز

يأتي هذه الكورس خدمة لأحبتنا الطلبة والمهتمين بدراسة ومراجعة مادة الفيزياء الجديد 

للصف العاشر سواءً من المعلمين أو الأهالي، وهو مصدر دراسي لتبسيط الكتاب المدرسي  

 فدائما يبقى الكتاب هو المصدر الأول للدراسة.

في هذه الكورس قُمنا بترتيب طرح المواضيع والمحتوى وإضافة ملاحظات وشروحات لأساليب 

حل الأسئلة وطريقة التعامل معها ورسومات وتصاميم توضيحية مُرفق معها حل أسئلة 

الدروس وأسئلة الوحدة وأسئلة فكر والواجبات الواردة في الكتاب المدرسي مدعومًا بأمثلة 

يبات إضافية.   وتدر

نسأل الله للجميع العلم النافع والعمل الصالح والتوفيق والسداد والإخلاص والسلام عليكم  

 ورحمة الله وبركاته. 
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 مادة فيزياء الصف العاشرالوحدة الأولى من 

 المتجهات
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 الكميات الفيزيائية
نتعامل في حياتنا اليومية مع كميات فيزيائية عديدة يتم التعبير عنها بعدد ووحدة مناسبتين 

 ( تمثل الوحدة. kg( تمثل العدد و) 2حيث ) (kg 2فمثلًا نقول )كتلة الحقيبة = 

■

  الكمية التي تعرف بمقدار واحد فقط دون الحاجة إلى كمية فيزيائية   هي

 .أخرى لتعريفها

الزمن ودرجة الحرارة والكتلة والطول  كميات متفق عليها في النظام الدولي )   ثمن وهي  ◄       

 والشحنة والتيار الكهربائي وشدة الضوء وكمية المادة(. 

 فينحتاج  أننا أييتم استنتاجها من الكميات الاساسية  التيالكمية  يوه 

 .نتساوى مقسوم المسافة على الزم والتيمن كمية اساسية مثل السرعة   أكثرتعريفها الى 

  .والضغط  القوة والسرعة والتسارع عليها:من الأمثلة    ◄       
  

■

 .هي الكميات التي تُحدد فقط بالمقدار ولا يوجد لها اتجاه 

 : الحجم، الطاقة، الضغط، المسافة. من الأمثلة عليها   ◄

 والاتجاه معًا.هي الكميات التي تُحدد بالمقدار 

 الإزاحة، التسارع، القوة.  :عليها من الأمثلة    ◄

 

 

 

 

 

 

 

 

 الوحدة الأولى: المتجهات

 الدرس الأول: الكميات القياسية والكميات المتجهة
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 صنف الكميات الفيزيائية الآتية إلى كميات متجهة أو قياسية:                          

 

  

 ؟ ز الكمية المتجهة من القياسيةيتميالكيف يمكننا                      

 : يمكن تمييز الكمية المتجهة عن القياسية بعدة طرائق منها

  ( وضع سهم فوق رمز الكمية المتجهة مثل�⃗� لتمييز متجه ال ) وةق . 

   يتم التعبير عن مقدار المتجه باستخدام القيمة المطلقة له|�⃗⃗⃗⃗�|  ( أو بكتابة𝐹 .بدون السهم ) 

  يمكن التعبير عن الكمية المتجهة من خلال كتابة رمزها بالخط العريض (𝑭)  لتمييز متجه

 (𝐹القوة وبالخط العادي للدلالة على مقدار المتجه مثل ) 

 Fأو  F  ←المتجه                                                    
 الكمية المتجهة 

 Fأو    |F  | ← مقدار المتجه                                                    
 

  

اتجاه تلك بالنسبة للكمية المتجهة الإشارة السالبة أو الموجبة تشير إلى                          
 مية، هل يمكن أن تكون الكمية القياسية سالبة؟ كال

الكمية القياسية تقبل دخول السالب إليها على عكس الكمية المتجهة لا تقبل بل يتم التعبير 

 . عن السالب بالاتجاه 
 كمثال درجة الحرارة قد تكون سالبة وهي كمية قياسية والإشارة السالبة هنا لا تعني اتجاهًا.

  ما الفرق بين المسافة والإزاحة؟                          

 . طول المسار الفعلي بين نقطتي البداية والنهاية  المسافة: 

 ةالمسافة كمية قياسي 

 ة. الخط المستقيم من نقطة البداية باتجاه نقطة النهاي الإزاحة: 
   متجهة كمية  الإزاحة

يائية   السبب كمية متجهة / كمية قياسية  الكمية الفيز

 لأنها حُددت فقط بمقدار  قياسية  ( Kg 4الكتلة )

 ر واتجاه لأنها حُددت بمقدا  متجهة  غربا( , m/s 220التسارع )

 لأنها حُددت فقط بمقدار  قياسية  (J 200الشغل )

 ر واتجاه لأنها حُددت بمقدا  متجهة  شمالًا( , N 120القوة )

→ 

→ 
 )القوة كمثال(
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 نفسها؟ هل يمكن أن يكون للكمية المتجهة والكمية القياسية الوحدة                           

 (. 𝑚)كمية متجهة( ووحدة كل منهما ) نعم كمثال المسافة )كمية قياسية( والإزاحة 

 هل يمكن أن تتساوى كميتان متجهتان في المقدار وتختلفان في الاتجاه؟                          

قوتان متساويتان في المقدار إحداهما باتجاه الشرق   ؛ فمثلاً نقول تؤثر في الجسم يمكن نعم

. الاتجاهفي  واختلفتفي المقدار  تساوت المتجهة  فهنا الكميات  والأخرى باتجاه الشمال
 . الاتجاهالكميات المتجهة مختلفة في المقدار ومتماثلة في  كذلك أن تكونويمكن  

في أثناء جلوسك في الغرفة الصفية سقط قلم باتجاه سطح الأرض. حدد                          
 ؟ كميتين قياسيتين وكميتين متجهتين تتعلق بهده الحادثة

 كتلة القلم، زمن سقوط القلم، درجة حرارة الغرفة الصفية. :الكميات القياسية

 . ( ، سرعة سقوط القلم )نحو الأسفل(سطح الأرضالكميات المتجهة: وزن القلم )نحو 
 

ة لكرة القدم على ملعب مدينة الحسين الرياضية، حدد اأقيمت مبار                           
قياسيتين ثم رتبها في جدول مبينا اسم الكمية ورمزها  كميتين متجهتين وكميتين 

  ووحدة قياسها.
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 قارن بين الكميات المتجهة والكميات القياسية.                     

 . الكميات المتجهة: كميات لها مقدار واتجاه وهي تُحدد بالمقدار والاتجاه معًا

 . فقطوهي تحُدد بالمقدار  وليس لها اتجاه : كميات لها مقدار القياسيةالكميات 
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ا      
ً
 γتمثيل المتجهات بياني

ا: ■
ً
 ملاحظات مهمة عن تمثيل المتجهات بياني

من جمع وطرح وضرب  التعامل مع الكميات القياسية وإجراء العمليات الحسابية عليها ●
 . أسهل من التعامل مع الكميات المتجهة  وقسمة

من السهل المقارنة بين كميتين قياسيتين خلافًا للمقارنة بين متجهين وذلك لكل من   ●
بيانيًا لتسهيل  تمثيلًالذلك نلجأ أحيانا لتمثيل الكميات المتجهة  واتجاهاالمتجهين مقدارًا  

 التعامل معها.

 ووحدة قياس ولها اتجاه أيضا. يحدد مقدار الكمية المتجهة بعدد   ●

ا:  ■
ً
  كيف يمكننا تمثيل المتجه بياني

  ( نختار مستوى إحداثي مثل𝑥 − 𝑦 ونقطة إسناد مثل نقطة ) 

 (. 0,0الأصل ) 

  .نرسم سهما بحيث يقع ذيله )نقطة بدايته( عند نقطة الأصل 

 طول السهم يمثل قيمة المتجه ويحدد باستخدام مقياس 

 رسم مناسب. 

 :اتجاه السهم يحدد نسبة إلى اتجاه مرجعي إما 

  جغرافيًا باستخدام الجهات الأربعة )شمال ، جنوب ، شرق ، غرب(. ◄    

 ي. ( التي يصنعها المتجه مع المحور المرجع𝜃أو باستخدام الزاوية )  ◄    
 

 

 (  o60,  A = Aالآتي يكتب بصورة )( في الشكل Aكمثال المتجه ) ◄

 ( 𝑥+( مع محور ) o60) مقدارها  زاويةالمتجه يصنع  والتي تعني أن
 

 لاحظ معي أن طول السهم يعبر عن 

 وبالوضع الطبيعي (Aمقدار المتجه )

 ( 𝑥+) يكون المحور المرجعي هو 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 الشمال

 الجنوب

 الغرب الشرق

 المحور المرجعيالزاوية مع 

θ 
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 للاتجاهات في الرسم الديكارتي: مراجعة بسيطة  ■
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمفهوم المحور المرجعي والزاوية المرجعية: مراجعة بسيطة  ■
إلا إذا   (x+) تقاس الزاوية بالنسبة الى اتجاه مرجعي " محور إسناد " وهو محور السينات الموجب

 . سنتعامل معها في الصفوف القادمةتم تحديد عكس ذلك في السؤال في حالات خاصة 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشمال

 الجنوب

 الغرب الشرق

  الشرق أو شرق الشمالشمال  شمال الغرب أو غرب الشمال

 جنوب الغرب  أو غرب الجنوب جنوب الشرق أو شرق الجنوب

+x 
x- 

+y 

y- 
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 المتجهات: الشكل العام للتعبير عن  ■

o, Angle Magnitude + Unit  = Vector 

 

 

 

)   o45,  2s/m 3 = 𝒂)  ,  (  o45, N  3 = 𝑭,  (     ) o270,  s/m 3 = 𝒗( : Ex  

شمال ، شرق ، غرب  ، .......  ( أو نكتب أسم   بإمكاننا وضع الاتجاه بدلًا من الزاوية مثل )يمين ،  ●

 ( وهكذا .. وهو نفسه يعبر عن الزاوية ! 𝑦+( أو ) 𝑥+المحور مثلا ) 

 (. 𝑥+)  ( مع محور  o90كمثال لو قلنا بأن الاتجاه نحو الشمال يعني أن المتجه يصنع زاوية ) 
 

 γاختيار مقياس الرسم المناسب       

في تمثيل المتجهات نحتاج لاختيار مقياس الرسم المناسب لتحديد طول المتجه المناسب   ●
 في الرسم، ويتم تقديره بما هو مناسب من قِبل الطالب. 

يتم التعبير عن طول المتجه في الرسم البياني بالوحدات كمثال طول السهم الذي يعبر عن   ●

  وحدات وهكذا ...  10وحدات أو  7مقدار المتجه 

( Number + unit:1 cm  ) 

 

 ( من الوحدة الفيزيائية.محدد   مقدار) يمثل على الورقة البياني( من الرسم cm 1) بمعنى أن كل

طول  السهم = مقدار  الكمية ×   مقياس الرسم

𝐿 = 𝑨 × 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒  

 للكميات الفيزيائية الآتية:  وطول السهم   جد مقياس الرسم المناسب                          

1) 7 𝑚/𝑠 ←  ( 1نختار مقياس رسم cm: 1 𝑚/𝑠) . 

𝐿 = 7 𝑚/𝑠 ×
   1 𝑐𝑚   
  1 𝑚/𝑠  

=  7 𝑐𝑚  

 ( 𝑐𝑚 7( فيكون طول السهم على الورقة )𝑚/𝑠 1) ( على الورقة يمثل 𝑐𝑚 1أي أن كل ) 

 

 المتجه
 مقدار المتجه

 زاوية المتجه الوحدة

قيمة الكمية الفيزيائية المناسبة 

 سم 1لكل 
 وحدة الكمية الفيزيائية
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2) 60 N ←  ( 1نختار مقياس رسم cm: 10 N) . 

𝐿 = 60 𝑁 ×
   1 𝑐𝑚   
  10 𝑁  

=  6 𝑐𝑚  

 ( 𝑐𝑚 6( فيكون طول السهم على الورقة )𝑁 1) ( على الورقة يمثل 𝑐𝑚 1أي أن كل ) 

  

يستطيع الطالب حل السؤال بأكثر من طريقة مناسبة من خلال تقدير الطول المناسب  

:cm 1للمقياس مثلا لنعتبر أنني أخترت مقياس الرسم )  6 N ( يعني أن كل )1 cm  على )

 (cm 10السهم على الورقة ) ( فيكون بذلك طول N 6) الورقة يمثل 

𝐿 = 60 𝑁 ×
   1 𝑐𝑚   

  6 𝑁  
=  10 𝑐𝑚  

 

(، مثل  45𝑜، باتجاه يصنع زاوية مقدارها )(𝑁 40)  ( مقدارها𝑭توثر قوة )                         
 ( بيانيًا.Fمتجه القوة )

𝐿 = 40 𝑁 ×
   1 𝑐𝑚   
  10 𝑁  

=  4 𝑐𝑚  

   ( وله نقطة بداية عند نقطة𝑐𝑚 4فنرسم سهمًا طوله ) 

   ( مع محور السينات 45𝑜الأصل بحيث يصنع زاوية مقدارها ) 
 الموجب )المحور المرجعي(. 

 

 

𝑣اكتسب جسم سرعة )                           = 3 𝑚/𝑠, 270𝑜 :مثل متجه السرعة بيانيًا ،) 

𝐿 = 3𝑚/𝑠 ×
   1 𝑐𝑚   
  1𝑚/𝑠 

=  3 𝑐𝑚  

 ( وله نقطة بداية عد نقطة الأصل  𝑐𝑚 3سهمًا طوله ) فنرسم 

 ( مع محور السينات الموجب 270𝑜بحيث يصنع زاوية مقدارها ) 
 )المحور المرجعي(. 

 

 

F 
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 γتحديد مكان الزاوية المصنوعة مع المحور المرجعي       

( كمثال فبكل بساطة نقوم برسم الزاوية مع  o60( أو )o37لو قلنا أن هنالك متجه صنع زاوية ) ●
 محور السيات الموجب ونحدد طول سهم المتجه من خلال مقياس الرسم المناسب ونرسم .  

لكن ماذا نفعل لو قال لنا في السؤال أن الجسم صنع زاوية مقدارها كذا وكذا شمال الغرب أو  

جنوب الشمال وهكذا !؟ كيف يمكننا التأكد بأن الزاوية مصنوعة مع المحور المرجعي وليست  
 مع محور أخر !؟ 

 مصنوعة بين المتجه والمحور الذي فيه ال التعريف.   المذكورة تكون  الزاوية أن    نفترض هنا  
 

 في الرسم للمتجهات في الحالات الآتية:   الرئيسية حدد الزاوية                          

  ( شمال الغرب.o45متجه يصنع زاوية ) (1
 ( o45يعني أنه بدأ من الغرب باتجاه الشمال وقطع زاوية )

 أو بالأحرى الزاوية مصنوعة بين المتجه والمحور الذي فيه  
 في حالتنا هذه.  الغرب وهو   التعريف  ال
 ( غرب الشمال. o50)  يصنع زاويةمتجه  (2

 ( o50يعني أنه بدأ من الشمال باتجاه الغرب وقطع زاوية )

 أو بالأحرى الزاوية مصنوعة بين المتجه والمحور الذي فيه  

 في حالتنا هذه.  الشمالوهو   التعريف  ال
 ( جنوب الغرب. o37متجه يصنع زاوية ) (3

 ( o37يعني أنه بدأ من الغرب باتجاه الجنوب وقطع زاوية )

 أو بالأحرى الزاوية مصنوعة بين المتجه والمحور الذي فيه  

  في حالتنا هذه.  الغرب وهو   التعريف  ال
 يمثل الشكل الزوايا الرئيسية في الرسم البياني  ●

 من الطالب معرفتها ومعرفة موقعها ليتمكن المطلوب 
 من إيجاد ومعرفة الزاوية المرجعية وقيمتها بكل سهولة

 تكون الزاوية الصحيحة مصنوعة مع محور  وأنتبه دائما

 السينات الموجب.   
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( شمال  45𝑜(، باتجاه يصنع زاوية مقدارها )N 60( مقدارها ) 𝐅تؤثر قوة )                         
 ( بيانيًا. 𝐅الغرب، مثل متجه القوة )

:𝑐𝑚 1مقياس رسم مناسب وليكن ) نختار  10 𝑁 ( أي أن كل )1 𝑐𝑚  على الورقة يمثل )(10 𝑁  )

   ( = cm6) فيكون طول السهم  
1 𝑐𝑚

10 N
×(  NL = 60   ) . 

 بما ان اتجاه المتجه يصنع زاوية مع شمال الغرب فذلك  

 (  o45يعني أنه بدأ من الغرب باتجاه الشمال وقطع زاوية )

   الزاوية مصنوعة بين المتجه والمحور الذي فيه أو بالأحرى 

 فنرسم سهمًا وهو الغرب في حالتنا هذه،  التعريف  ال

 ( x+( مع محور ) o135يصنع زاوية ) (cm 6طوله )
 

في اتجاه يصنع زاوية   ( ،km/h 80( مقدارها )𝒗تسير سيارة بسرعة )                         
 ( بيانيًا. 𝒗( جنوب الشرق ، مثل متجه القوة )37𝑜مقدارها )

:𝑐𝑚 1نختار مقياس رسم مناسب مثل )  10 𝑘𝑚/ℎ ) 

   ( = cm8) فيكون طول السهم  
1 𝑐𝑚

10 km/h
×(  km/hL = 80   ) . 

 بما ان اتجاه المتجه يصنع زاوية مع جنوب الشرق فذلك يعني  
   التعريف  ال  أن الزاوية مصنوعة بين المتجه والمحور الذي فيه

   (cm 8فنرسم سهمًا طوله )وهو الشرق في حالتنا هذه ، 

 (. x+( مع محور )o37يصنع زاوية )
 

:𝑐𝑚 1) استخدم معاذ مقياس الرسم                              100 𝑚 ) لتمثيل متجه بُعد المدرسة
  (cm 5( كما في الشكل، إذا علمت أن طول سهم المتجه على الورقة يبلغ )Aعن منزله )

  فما هو بُعد المدرسة عن منزل معاذ؟ 

                           cm 5) =   
1 𝑐𝑚

100 m
×(  AL =  

  A ←  بعُد المدرسة عن منزل معاذ )مقدار المتجه(    ،    L ←   طول السهم 

 00 m5) =   
100 𝑚

1 cm
×(  5 cm) =   

100 𝑚

1 cm
×(  M = L 

 ( مع شمال الشرق أو بدونها. o65باتجاه يصنع زاوية )   ،  m5 00 = بُعد المدرسة عن منزل معاذ  
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( في اتجاه  cm 6بيانيًا بسهم طوله )( N 300( مقدارها )F1مُثلت قوة )                            
(، برسم سهم طوله  F2إذا استعمل مقياس الرسم نفسه في تمثيل قوة أخرى ) الشمال.

(10 cm ( في اتجاه يصنع زاوية )37𝑜 :جنوب الشرق، فجد ) 
 ( واتجاهها. F2ب( مقدار القوة الثانية )         أ( مقياس الرسم المستعمل.

 

 
 

 

:𝑐𝑚 1م )استخدم احمد مقياس الرس              20 𝑚)    لرسم متجه يمثل بعد المسجد عن
  .( كما في الشكل، حدد بعد المسجد عن منزل احمد مبينًا الاتجاه Aمنزله )

 الرسم   في السؤال لم يحدد لنا طول السهم حتى نستخدم مقياس

 الرياضية للبحث   الموجود ونحدد البعد لذلك نلجأ لاستخدام الأساليب
   عن طريقة لإيجاد طول السهم. 

 لتحديد طول السهم )الوتر( كما في الشكل نستخدم نظرية فيتاغورس

 𝟐𝟎√=   طول السهم،    20=  2( 4+ ) 2(2= ) 2(  طول السهم) 

cm √𝟐𝟎) =   
1 𝑐𝑚

100 m
×(  L = M 

  M ← بعد المدرسة عن منزل احمد    ،    L ←   طول السهم 

 m √𝟐𝟎20 ) =  
20 𝑚

1 cm
×(  cm √𝟐𝟎=  )  

20 𝑚

1 cm
×(  M = L 

 . متر.  𝟐𝟎√20= بعد المسجد عن منزل احمد  

    tan(θ) ←نستخدم قوانين المقابل والمجاور والزوايا  ←لتحديد الاتجاه نحتاج لمعرفة الزاوية 

 θ = tan -1 (
المقابل 

المجاور 
) = tan -1 (

  2  

4
) = tan -1 (

  1  

2
) = 27o 

 شمال الغرب. m  𝟐𝟎√𝟐𝟎  .،o27= بعد المسجد عن منزل احمد  
 

 كيف يمكن تحديد كل من طول السهم واتجاهه عند تمثيل المتجه بيانيًا؟                     

ثم يحسب طول السهم من خلال  مقياس رسم مناسب لتحديد طول السهم  اختيارمن خلال 

مقياس الرسم( ويكون اتجاه السهم هو   ×القانون )طول السهم = مقدار الكمية الفيزيائية 
 . نفس اتجاه المتجه
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 γخصائص المتجهات       

 ضرب المتجه بكمية قياسية  ●سالب معكوس المتجه                   ●تساوي المتجهين                 ●
 

 تساوي المتجهي  ■

 .يتساوى المتجهان عندما يكون لهما المقدار والاتجاه نفساهما 

  .يمكن نقل المتجه من مكان إلى آخر بشرط المحافظة على ثبات كل من مقداره واتجاهه 

 

 

 

 
 

 

 

 سالب معكوس المتجه  ■

   هو متجه له مقدار المتجه الأصلي ولكن يعُاكسه في الاتجاه أي أن الزاوية بين المتجه

 o180وسالب المتجه تساوي 

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 ضرب المتجه بكمية قياسية  ■

 ( يمكن ضرب متجه ما مثلC بكمية قياسية مثل )n ( للحصول على متجه جديدnC  مقداره )

(nC ) . 

  ( يعتمد اتجاه المتجهC( بعد ضربه بالكمية القياسية )nC( على إشارة )n)   : 

           فإذا كانت موجبة فأن المتجه(nC ) يكون في الاتجاه نفسه للمتجه (C ) . 

          فأن المتجه  سالبةكانت   وإذا(nC )  لمتجه ا عكس اتجاهيكون (C) . 
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  المتجه في كمية قياسية القانون الثاني لنيوتن، إذا أن من الأمثلة الفيزيائية على ضرب

( بحسب العلاقة a( في متجه التسارع )mتساوي حاصل ضرب الكتلة )  (F∑)  محصلة القوى

 . F = ma∑   الآتية :

 

 

 

 

 

 

 وضح ما هو المقصود بكل مما يأتي:                      

 المقدار والاتجاه. أي أن المتجهان لهما نفس تساوي المتجهين: 
متجه جديد مقداره يساوي مقدار المتجه الأصلي مضروباً في القيمة المطلقة  سالب المتجه: 

 للعدد السالب واتجاهه عكس اتجاه المتجه الأصلي. 
 

∑اتجاه محصلة القوى )نفس ( دائما في 𝒂)  علماذا يكون اتجاه التسار              𝑭 ؟) 

( 𝑚( في كمية قياسية موجبة ) 𝑎موجبة، وناتج ضرب كمية متجهة ) ( دائما 𝑚لأن الكتلة ) 

𝑭يكون كمية متجهة )  = 𝑚𝒂 .في نفس اتجاه المتجه ) 
 

عبر عن مقدار كل من هذه المتجهات بدلالة المجاور معتمدًا على الشكل                            
 (. 𝑭المتجه )
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( في اتجاه الشرق، مثل  m/s 40( مقدارها ) 𝒗تتحرك عربة بسرعة متجهة )                         
 بيانيا: 

 (𝟐𝒗)  المتجه( 𝒗)         2( متجه السرعة )1
.𝟎)  المتجه( 3 𝟓 𝒗)          4  )سالب المتجه  (𝒗) 

 أهم خطوة هي اختيار مقياس رسم بياني مناسب  
 لتحديد طول السهم المناسب ورسمه، من خلال التقدير 

 ( cm 1أي لكل ) (  m/s:1 cm 10) نستطيع اختيار مقياس 

 cm 4 ( فيكون طول السهمm/s 10)على الورقة يمثل 

 (cm 4= )   
1 𝑐𝑚

10 m/s
×(  m/s 40L =     .) 

 . ( باتجاه الشرق كما في الشكل𝒗( ليمثل المتجه )cm 4نرسم سهمًا طوله ) (1
 . ( باتجاه الشرقm/s 80( ومقداره )𝟐𝒗( ليمثل المتجه )cm 8نرسم سهمًا طوله ) (2
.𝟎−( ليمثل المتجه )cm 2نرسم سهمًا طوله ) (3 𝟓𝒗( ومقداره )20 m/s باتجاه الغرب ) . 
 . ( باتجاه الغرب m/s 40ومقداره )(  𝒗−( ليمثل المتجه )cm 4نرسم سهمًا طوله ) (4

 

( 53𝑜( في جسم باتجاه يصنع زاوية مقدارها ) N 250( مقدارها ) Fتوثر قوة )                         
  غرب الجنوب، مثل بيانيا:

  (F) القوة( متجه 1
 ( 1.5F) المتجه( 2
 
 
 

  نستطيع اختيار مقياس رسم  لتحديد طول السهم المناسب ورسمه، من خلال التقدير

(1 𝑐𝑚: 50 𝑁 ) ( 1أي لكل 𝑐𝑚 على الورقة يمثل ) (50 𝑁فيكون طول السهم )  5 𝑐𝑚 

 (5 𝑐𝑚= )   
1 𝑐𝑚

50 N
×(  NL = 250  ) 

بما ان اتجاه المتجه يصنع زاوية مع غرب  ( و F( ليمثل المتجه )cm 5نرسم سهمًا طوله ) (1

وهو   التعريف  ال  مصنوعة بين المتجه والمحور الذي فيهالجنوب فذلك يعني أن الزاوية 

 ( مع محور الجنوب.o53يصنع زاوية )  (cm 5فنرسم سهمًا طوله )الجنوب في حالتنا هذه، 
 



 

17 
 

 

المتجه الجديد يختلف في المقدار عن  ( ، 1.5F-( ليمثل المتجه )cm 7.5نرسم سهمًا طوله ) (2

ضربه بسالب فتنعكس الاتجاهات فذلك يعني  و يصنع زاوية مع شرق الشمال بسبب (F)متجه 

وهو الشمال في حالتنا هذه ،   التعريف  ال  أن الزاوية مصنوعة بين المتجه والمحور الذي فيه

 الشمال. ( مع محور o53يصنع زاوية )  (cm 7.5فنرسم سهمًا طوله ) 
 

𝑎)  تسير سيارة بتسارع ثابت                           = 3 m/s2)   في اتجاه يصنع زاوية مقدارها
(30𝑜 :شرق الشمال، مثل بيانيا ) 

  (𝑎) سالب المتجه( 1
 ( كما في الشكل. 𝑎( بعكس اتجاه ) cm 3متجه طوله ) 

 (2)( في الرقم 𝑎ضرب المتجه ) ( 2

 ( كما في الشكل. 𝑎اتجاه )  بنفس( cm 6متجه طوله ) 
 

 

 γضرب المتجهات       

لكن ماذا لو احتجنا  متجه، كما شرحنا سابقًا أن حاصل ضرب كمية قياسية في متجه ينتج عنه 

 لضرب كمية متجهة في كمية متجهة أخرى فهل سيكون الناتج كمية متجهة أم قياسية ؟  
■

1)         2)    
 

 γ( النقطي )الضرب القياسي      

 : القانون الخاص بالضرب القياسي   ❖

𝑨. 𝑩 = 𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠𝜃 

  حيث ِ :A ← ( مقدار المتجهA  ، )B  ← ( مقدار المتجهB ) 

         θ ← ( الزاوية بين المتجهينA( و )B( وتكون دائما بين )o0( و )o180 .) 

   .ينطلق المتجهان من النقطة نفسها كما في الشكل المجاور 

    الناتج من عملية الضرب القياسي يكون كمية قياسية لها مقدار فقط، وهو مقدار يتغير

 بتغير مقدار الزاوية بين المتجهين. 
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𝑨. 𝑩 = 𝑩. 𝑨  
   ( من التطبيقات الفيزيائية على الضرب القياسي الشغلW  وهو حاصل الضرب القياسي )

 (. d( في متجه الإزاحة ) Fلمتجه القوة ) 

𝑾 = 𝑭. 𝒅 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 
 

( مقدارها d( في جسك فحركته إزاحة )N 120( مقدارها ) Fأثرت قوة )                         
(5 m ( في اتجاه الشرق. فإذا علمت أن الشغل )𝑊( الذي تنجزه القوة )F  يعطى بالعلاقة ) 
(𝑊 = 𝑭. 𝒅( وأن الزاوية بين اتجاه )F( واتجاه )d( مقدارها )53𝑜 ):فأجيب عم يأتي 

 بيانياً. (  d( و )F) ( مثل المتجهات 1
 فيكون طول السهم ( dلتمثيل متجه ) (  m:1 cm 1 ) مقياساخترنا 

5 cm ومقياس  ( 20 N:1 cm  ) ( لتمثيل متجهF )فيكون طول السهم 

cm6  ( يميل بزاويةo53( عن متجه )d ) . 

  ( كمية متجهة؟ أوضح ذلك.Wعد الشغل ) هل يُ( 2

 لا، بل هو كمية قياسية لأنه ناتج من الضرب القياسي لمتجهي القوة والإزاحة.  

 جد مقدار الشغل الذي أنجزته القوة. ( 3

𝑊 = 𝐹. 𝑑 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 = 120 × 5 × cos(53𝑜) = 360 J  
 

 γ( التقاطعيالضرب المتجهي )       

 : المتجهي القانون الخاص بالضرب    ❖

𝑨 × 𝑩 = 𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 

  حيث  ِ :A ← ( مقدار المتجهA  ، )B  ← ( مقدار المتجهB). 
θ   ← ( الزاوية الصغرى بين المتجهينA( و )B وتكون دائما بين ) 

(o0( و )o180.) 

  .ينطلق المتجهان من النقطة نفسها كما في الشكل المجاور 

  .الناتج من عملية الضرب المتجهي يكون كمية لها مقدار واتجاه 

 يكون الاتجاه دائما متعامد مع كل من المتجهين . 

  ( لتحديد اتجاه حاصل الضرب المتجهي𝑨 × 𝑩  قاعدة كف اليد اليمنى( نستخدم . 
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𝑨 × 𝑩 = −(𝑩 × 𝑨) 

 ( من التطبيقات الفيزيائية على الضرب المتجهي القوة المغناطيسيةF  المؤثرة على شحنة )

 . (B( في مجال مغناطيسي )v( متحركة بسرعة )qكهربائية )

𝑭 = 𝑞(𝒗 × 𝑩) = 𝑞𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 
   بين القوة المؤثرة ومتجه الموقع.  يعطى بالضرب المتجهي ( Tوكذلك عزم القوة ) 

𝑻 = 𝒓 × 𝑭 = 𝑟𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃 
 

ه نفسه، وناتج ا( متساويتان في المقدار والاتج𝑩( و)𝑨كميتان متجهتان )                            
.𝑁 64ضربهما النقطي )  𝑚.جد مقدار كل متجه ووحدة قياسه .)  

 

 
 

 

 

 

 γقاعدة كف اليد اليمنى       

𝑨) لو أردنا تحديد اتجاه  × 𝑩)   في الشكل الآتي : 

(  B( وتشير الأصابع إلى اتجاه المتجه الثاني ) Aيشير اتجاه الإبهام إلى اتجاه المتجه الأول )

𝑨فيكون اتجاه المتجه الناتج من خاصل ضربهما المتجهي )  × 𝑩  سهم خارج من كف اليد )

 )خارج من الورقة(.  (z+نحو محور )
 
 

 
 

 

 
\ 

 ما الفرق بين الضرب المتجهي والضرب القياسي؟                     

ناتج الضرب المتجهي يكون كمية متجهة لها مقدار واتجاه على عكس ناتج الضرب القياسي  

 الذي يكون كمية قياسية لها مقدار فقط بدون اتجاه. 

أما الضرب القياسي فنضرب  ( 𝑠𝑖𝑛𝜃مقدار المتجهين بـ ) وفي قانون الضرب المتجهي تضرب 

 (. 𝑐𝑜𝑠𝜃مقدار المتجهين بـ ) 
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 يجب على الطالب معرفة الاتجاهات وتحديدها في الرسم البياني:  ●

 𝑧+  ← خارج من الورقة 

 𝑧−  ← داخل إلى الورقة 
 

 
 

 
 
 

 
 

 ( وأشارAالمتجه )في الشكل الآتي إذا أشارت الأصابع إلى               
 ( فهل تتغير نتيجة الضرب المتجهي؟ Bالإبهام إلى المتجه)

 ، أما المقدار فلا يتغير وهذه ينعم، إذ ينعكس ناتج الضرب المتجه

𝑩الحالة تمثل )  × 𝑨). 

 لماذا يكون اتجاه التسارع دائما في نفس اتجاه محصلة القوى؟               

( 𝑚في كمية قياسية موجبة )  (𝑎)   وناتج ضرب كمية متجهة( دائما موجبة 𝑚لأن الكتلة ) 

𝐹يكون كمية متجهة )  = 𝑚𝑎 .في اتجاه المتجه نفسه ) 
 

𝐹كان ) إذا  الآتي،في الشكل                           = 250 𝑁،) (𝑟 = 0.4 𝑚 يأتي:( فأجيب عما 
𝑟جد مقدار عزم القوة )( 1 × 𝐹.)  

𝑇 = 𝑟 × 𝐹 = 𝑟𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝑇 = 0.4 × 250 × 𝑠𝑖𝑛(90𝑜) = 100 𝑁. 𝑚  
( لذا يكون اتجاه عزم 𝐹وتشير الأصابع إلى اتجاه ) ( 𝑟ى اتجاه )بهام إليشير الإ بحسب قاعدة كف اليد اليمنى 

 . (z+من الورقة )باتجاه محور  القوة خارج

𝑟مقدار ) ( فما o135( لتصبح ) r( و )Fإذا تغيرت الزاوية بين )( 2 × 𝐹 .واتجاهه ) 
𝑊 = 𝑟 × 𝐹 = 𝑟𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0.4 × 250 × 𝑠𝑖𝑛(135𝑜) = 70 𝑁. 𝑚  

( لذا يكون اتجاه عزم 𝐹(  وتشير الأصابع إلى اتجاه )𝑟ى اتجاه )بهام إليشير الإ بحسب قاعدة كف اليد اليمنى 

 (. z+القوة خارج من الورقة )باتجاه محور 
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( فجد مقدار الزاوية بين المتجهين 20( مقدار كل منهما ) B( و )Aمتجهان )                          
 في الحالتين الأتيتين:

1) 𝑨. 𝑩 = 320 

𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠𝜃 = 320 → 20 × 20 × 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 320 → 400 × 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 320 

𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0.8 → 𝜃 = 37𝑜 
2) |𝑨 × 𝑩| = 200 

𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 = 200 → 20 × 20 × 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 200 → 400 × 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 200 

𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0.5 → 𝜃 = 30𝑜, 150𝑜  
 

 

𝑨)  قمنا بعكس المتجهات في الضرب المتجهي  في حال ■ × 𝑩 ( ليصبح )𝑩 × 𝑨)   فإن
 ل. اتجاه المتجه المحصمقدار المتجه يبقى نفسه لكن يختلف 

إذا استخدمنا اليد اليسرى بدلًا من اليمنى لتحديد اتجاه المتجه المحصل الناتج من الضرب  ■

المتجهي فإن اتجاه المتجه ينعكس يعني كمثال لو كان الاتجاه عند استخدام اليد اليمنى 

 .. ( وهكذا 𝑧−( فإنه يصبح عند استخدام اليد اليسرى ) 𝑧+هو ) 
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 بين: أذكر اختلافًا واحدًا                           

 a-  .الكمية المتجهة والكمية القياسية 

 الكمية المتجهة لها مقدار واتجاه على عكس الكمية القياسية تكون مقدار بدون اتجاه. 

b -  .المتجه وسالب المتجه 

 ( درجة. 180سالب المتجه يكون عكس اتجاه المتجه أي أن الزاوية بينهما تكون )

c -  .الضرب القياسي والضرب المتجهي 

ناتج الضرب المتجهي يكون كمية متجهة لها مقدار واتجاه على عكس ناتج الضرب القياسي  

 اتجاه. الذي يكون كمية قياسية لها مقدار فقط بدون 
 

 صنف الكميات الآتية إلى متجهة وقياسية :                          

 كمية متجهة           ←قوة الجاذبية الأرضية كمية قياسية                          ← زمن الحصة الصفية

 كمية قياسية                        ←المقاومة الكهربائية كمية قياسية                      ←درجة حرارة المريض  

 كمية قياسية  ←كتلة حقيبتك المدرسية 
 

 الآتيتين: مثل بيانيًا الكميتين المتجهتين                          

a- ( 0.25قوة مغناطيسية مقدارها 𝑁في اتجاه يصنع زاوية )   مقدارها 
(37𝑜( مع محور )−𝑥 .) 

1 cm: 0.05 N 
 (. cm 5طول السهم ) 

b- ( 1تسارع ثابت مقداره m/s2 ( في اتجاه يصنع زاوية مقدارها )30𝑜 )شمال الغرب . 

1 cm: 1 m/s2 
 (. cm 4طول السهم ) 

 

 

 حل أسئلة مراجعة الدرس الأول من الوحدة الأولى

1 

2 

3 
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 ( في الحالات الآتية :L( و )Fما مقدار الزاوية بين الكميتين المتجهتين )                          

1) 𝑭 × 𝑳 = 0 → 𝐹𝐿𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0 → 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0 → 𝜃 = 0𝑜 , 180𝑜 
2) 𝑭. 𝑳 = 0 → 𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0 → 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0 → 𝜃 = 90𝑜, 270𝑜  

 

𝛷 ←( 𝛷اعتمادًا على العلاقة الآتية للتدفق المغناطيسي )                          = 𝑩. 𝑨  

𝐴( عندما تكون ) 𝛷المغناطيسي ) احسب مقدار التدفق   = 2 × 10−6 𝑚2  ،) 
(𝐵 = 0.1 𝑇( ومقدار الزاوية بين المتجهين )𝑨 ( و )𝑩( )45𝑜 .) 

𝛷 = 𝑩. 𝑨 = 𝐵𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0.1 × 2 × 10−6 × 𝑐𝑜𝑠45𝑜  
𝛷 = 1.4 × 10−7 T. m2  

 

، احسب مقدار حاصل الضرب  المجاوراعتمادًا على البيانات في الشكل                          
𝑩المتجهي )  × 𝑨.مُحددًا الاتجاه ، )  

𝑩 × 𝑨 = 𝐵𝐴𝑠𝑖𝑛𝜃 = 8 × 3 × 𝑠𝑖𝑛90𝑜 = 24 𝑢𝑛𝑖𝑡  
 ( A( وتشير الأصابع إلى اتجاه )Bى اتجاه )بهام إليشير الإ بحسب قاعدة كف اليد اليمنى 

 (x-لذا يكون المتجه خارج نحو الغرب )باتجاه محور  

 

 

 

 

( وفي اتجاه محدد، وقد مُثلث سرعة السيارة 𝑣سيارة تسير بسرعة ثابتة )                          
:𝑐𝑚 1( باستخدام مقياس الرسم ) 𝑐𝑚 5بيانيًا برسم سهم طوله ) 10 𝑚/𝑠  على النحو )

 المبين في الشكل المجاور، احسب مقدار سرعة السيارة محددًا اتجاهها.  

𝐿 = 𝑣 ×
   1 𝑐𝑚   

  10 𝑚/𝑠  
= 5 𝑐𝑚 → 𝑣 = 50 𝑚/𝑠  

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1(
المقابل 

المجاور 
) = 𝑡𝑎𝑛−1(

  3  
4

) = 36.86𝑜  
 

 

 

 

4 

5 

6 

7 
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( التي يتساوى عندها مقدار  𝑭( و )𝒓المتجهين ) احسب مقدار الزاوية بين                          
𝒓الضرب القياسي ومقدار الضرب المتجهي للمتجهين:   × 𝑭 = 𝒓. 𝑭 

𝒓 × 𝑭 = 𝑟𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃   ,    𝒓. 𝑭 = 𝑟𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝒓 × 𝑭 =  𝒓. 𝑭 → 𝑟𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑟𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝜃 = 45𝑜
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 جمـع المتجهات 
تعلمنًا سابقًا أنه بمكن ضرب الكميات المتجهة والكميات القياسية، سنتعلم في هذا الفصل 

كيف يمكننا جمع وطرح الكميات المتجهة وما هو الفرق بين جمع وطرح الكميات المتجهة  
 والكميات القياسية؟ 

   الكميات القياسية يتم جمع وطرحها بطريقة جبرية بشرط أن تكون من النوع نفسه ولها
 الوحدات نفسها ويكون ناتج الجمع كمية قياسية أيضا.. 

 كمثال على جمع وطرح الكميات القياسية:

 كغم( فما هو مجموع كتلة كل منهما ؟  40كغم( وكتلة احمد ) 50كتلة معاذ )

 جبري رياضي(  ح)جمع وطر ←كغم.    90=   40+  50مجموع كتلة معاذ واحمد =  

  

   الكميات المتجهة يجب مراعاة الاتجاه والمقدار عند جمعها أو طرحها 

  : المتجهةكمثال على جمع وطرح الكميات 
 

 

 

 

 لو قمنا بجمع القوتان اللتان يؤثر بهما الرجلان لسحب العربة بشكل جبري ( أفي الشكل )

(200 N + 200 N = 400 N .فإن الإجابة تكون غير صحيحة ) 

فأنه لو قمنا بجمع القوتان اللتان يؤثر  ( ب في الشكل )أما إذا أثر الرجلان في الاتجاه نفسه كما 

( فإن الإجابة تكون  N + 200 N = 400 N 200بهما الرجلان لسحب العربة بشكل جبري )
 صحيحة. 

 ( ناتج جمع متجهين مثلA ( و )B( يكون متجه جديد )A+B  يختلف مقداره واتجاهه )
باختلاف مقدار واتجاه كل من المتجهين، وما ينطبق على جمع متجهين ينطبق على جمع 

 عدة متجهات. 

 

 

 الوحدة الأولى: المتجهات

 الدرس الثاني: جمع المتجهات وطرحها
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  )يسمى المتجه الناتج من جمع عدة متجهات باسم )متجه المحصلة( ويرمز له بالرمزR). 

𝑅 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 

تكون جميع كمثال إذا جمعنا متجهات سرعة   من النوع نفسهبشرط أن تكون المتجهات 

 سرعة وهكذا ..  عبارة عن متجه المحصلة  المتجهات و

 بمتجه المحصلة؟ وضح ما هو المقصود                     

 . هو متجه ناتج من الجمع المتجهي لمتجهين أو أكثر

  

m1مزلاج كتلته )                          = 70 𝑘𝑔 ( وضع فوقه صندوق حجمه )1 m3 وكتلته ) 
(m2 = 80 𝑘𝑔 ( سُحب المزلاج بقوة مقدارها ،)F1 = 400 𝑁  باتجاه الشرق وأثرت في )

F2المزلاج قوة أخرى ) = 100 𝑁 ( باتجاه الغرب فتحرك المزلاج بتسارع )a = 2 𝑚/𝑠2 )
 باتجاه الشرق. 

 حدد الكميات القياسية التي يمكن جمعها معًا وجد ناتج جمعها؟ ( 1

 الكميات القياسية في المثال هي كتلة المزلاج وحجم الصندوق وكتلة الصندوق. 

  (kg2m 80=)  و  (kg1m 70=) الكميات التي يمكن جمعها يجب أن تكون من النوع نفسه وهي  
 (. 150 = 80+70ي )وتساو (2m +1mوناتج جمعها هو كمية قياسية )

 حدد الكميات المتجهة التي يمكن جمعها معًا وعبر عن ناتج جمعها)المحصلة( بالرموز؟ ( 2

 (a( ، التسارع ) 2F( والقوة الثانية )1Fالكميات المتجهة هي القوة الأولى ) 
  (N2F 100=( و ) N1F 400=جمعها يجب أن تكون من النوع نفسه وهي ) الكميات التي يمكن 

 ( وهي كمية متجهة. 2F +1F=Rومحصلتها ) 

  

 γطرح المتجهات        

 عملية الجمع والإشارة السالبة تدل على معكوس المتجه المراد طرحه. مشابهة ل  ●

𝐴( أي ) B( من المتجه ) Aكمثال عند طرح المتجه ) ● − 𝐵 :) 

 ( ويكتب بالصورة: 𝐵−)( يجمع مع معكوس المتجه الثاني Aالمتجه )فإن 

𝐴 − 𝐵 = 𝐴 + (−𝐵) 

 وضح ما هو المقصود بطرح المتجه؟                      

 جمع سالب ذلك المتجه 
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 γمحصلة متجهات عدة       

أو  ( 𝑦( أو ) 𝑥لإيجاد محصلة متجهين أو أكثر بغض النظر عن كونه في بعد واحد مثل محور ) 

𝑥في بعدين مثل مستوى )  − 𝑦)  :فإننا نستخدم إحدى الطريقتين 
1)        2)    

  

  (:الطريقة البيانية )الرسم ■

تمثيل المتجهات المراد جمعها بأسهم ثم تركيب هذه الأسهم من خلال طريقتين إما  

   .  ( الذيل على الرأس المضلع )   بطريقة أو   بطريقة متوازي الأضلاع

 هي طريقة المضلع فقط الحالي والمطلوبة منا في الكتاب  المتناولةوالطريقة 

  

 طريقة المضلع )الذيل إلى الرأس(  ■

  .اختيار مقياس مناسب ورسم أسهم تمثل كل متجه لإيجاد محصلتها 

   رسم المتجه الأول ثم نرسم المتجه الثاني بحيث نضع ذيل المتجه الثاني عند رأس المتجه
 الأول وعلى هذا الحال لباقي المتجهات حتى نصل لآخر متجه. 

   واتجاه السهم عند نقله ووضعه. يجب المحافظة على طول 

   في النهاية نرسم سهم يصل بين ذيل المتجه الأول ورأس المتجه الأخير ويكون طوله عبارة

عن مقدار محصلة المتجهات جميعها واتجاه من الذيل على الرأس يدل عل اتجاه متجه  
 المحصلة. 

   دائما نأخذ ونقيس الزاوية بين متجه المحصلة ومحور 

 ( ونقوم بقياسها باستخدام المنقلة.𝑥+السينات الموجب ) 

 

 

 

  

 ( بطريقة رياضية من دون استخدام المنقلة؟ 𝜃هل يمكن إيجاد الزاوية )               

نعم يمكن ذلك في حالات خاصة كمثال إذا تم جمع متجهين وإيحاد محصلة المتجهين  
 وأعطانا شكل مثلث قائم فيمكننا باستخدام قوانين المثلث القائم والنسب إيجاد الزاوية.  

 
 

 

 الرأس الذيل
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( في اتجاه  𝑁 30( مقدارها )F1تؤثر ثلاث قوى في جسم: القوة الأولى )                         
( شمال  37𝑜( في اتجاه يصنع زاوية مقدارها )𝑁 50( مقدارها ) F2الشمال، والقوة الثانية )

تجاه محصلة  ا( في اتجاه الجنوب. جد مقدار و𝑁 70( مقدارها ) F3الغرب، والقوة الثالثة )
 . ا القوى المؤثرة في الجسم بيانيً 

 نحدد مقياسبالبداية قبل أي شيء من خلال الاطلاع على مقدار كل متجه 

 ( وبالتالي يكون طول كل متجه cm : 10 N 1رسم مناسب للرسم وليكن ) 
 من المتجهات كالآتي :  

1F  ← 3 cm          ،2F ←  5 cm         ،3F ← cm 7    

( بحيث ذيله على رأس 2F( ثم نرسم السهم الذي يمثل ) 1Fالآن نرسم السهم الذي يمثل )

 (. 2F( بحيث ذيله على رأس سهم ) 3Fيمثل ) ثم نرسم السهم الذي ، ( 1Fسهم ) 

( ليمثل طوله  3F( إلى رأس المتجه الثالث الأخير )1F)  بعد ذلك نرسم سهماً من ذيل المتجه الأول 
 مقدار المحصلة ويمثل اتجاهه اتجاه المحصلة.  

 

 

 

 

 

( في الشكل وحسب مقدار مقياس الرسم Rنقيس بالمسطرة طول سهم المحصلة ) 
وفي شكلنا ومثالنا من الكتاب تبين معنا بإن طول السهم    المحصلة،نستطيع معرفة مقدار 

(4.1 cm( وبحسب مقياس الرسم )1 cm : 10 N) ( 41فإن مقدار المحصلة يساوي N     ) 

أو   لتمثل اتجاه المحصلة (o194) ←(  x+( ومحور )Rونقيس بالمنقلة الزاوية بين متجه المحصلة )

 . ( o14( فنجد أنها )x+( ومحور )Rيمكن قياس الزاوية بين متجه المحصلة )

  

( بطريقة رياضية في المثال السابق من دون استخدام 𝜃هل يمكن إيجاد الزاوية )               
 المنقلة؟ 

  باستعمال النسب المثلثية.نعم يمكن  
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( F1)  شحنة كهربائية تؤثر فيها ثلاث قوى كهربائية على النحو الآتي                         
( في اتجاه  N 300( مقدارها ) F2، والقوة الثانية )الجنوب( في اتجاه N 200مقدارها )

( في اتجاه  N 500( مقدارها ) F3( شمال الغرب، والقوة الثالثة )53oيصنع زاوية مقدارها ) 
 . ابيانيً  الشحنة واتجاهها. جد مقدار محصلة القوى المؤثرة في الغرب

نفس آلية الحل السابقة من خلال الاطلاع على مقدار كل متجه نحدد مقياس رسم مناسب  

 ( وبالتالي يكون طول كل متجه من المتجهات كالآتي: cm:100 N 1للرسم وليكن )

1F  ← 2 cm          ،2F ←  3 cm         ،3F ← 5 cm    

 الآن نرسم كل متجه لوحدة على الرسم البياني ضمن م قياس الرسم المتفق عليه أعلاه.. 

1F  ( 2باتجاه الجنوب بطول cm  )←                     3F ( 5باتجاه الغرب بطول cm) ←   

   

 

2F  ( بما ان اتجاه المتجه يصنع زاويةo53  مع شمال الغرب فذلك يعني أن الزاوية ) 
فنرسم سهمًا  وهو الغرب في حالتنا هذه ،  التعريف  ال  مصنوعة بين المتجه والمحور  الذي فيه 

 (. -x( مع محور ال غرب  ) o53يصنع زاوية ) (cm 3طوله )
     

 

رأس ( بحيث ذيله على 2F( ثم نرسم السهم الذي يمثل ) 1Fالآن نرسم السهم الذي يمثل )

 (. 2F( بحيث ذيله على رأس سهم ) 3Fثم نرسم السهم الذي يمثل ) ، ( 1Fسهم ) 

( ليمثل طوله  3F( إلى رأس المتجه الثالث الأخير )1Fبعد ذلك نرسم سهمًا من ذيل المتجه الأول ) 
 مقدار المحصلة ويمثل اتجاهه اتجاه المحصلة.  

 

 

 

 

( في الشكل وحسب مقدار مقياس الرسم Rنقيس بالمسطرة طول سهم المحصلة ) 
نستطيع معرفة مقدار المحصلة، وفي شكلنا ومثالنا من الكتاب تبين معنا بإن طول السهم  

(6.4 cm( وبحسب مقياس الرسم )1 cm : 100 N ) ( 640فإن مقدار المحصلة يساوي N    ) 

 لتمثل اتجاه المحصلة.  (o173) ←(  x+( ومحور )Rونقيس بالمنقلة الزاوية بين متجه المحصلة )
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,𝑣1)  متجهات للسرعة  أربعمُثلث                           𝑣2, 𝑣3, 𝑣4 )  بالرسم كما في الشكل وذلك

 يلي: (، جد ما  cm : 5 m/s 1باستخدام مقياس رسم )

 مقدار متجه محصلة السرعة واتجاهه. ( 1

 من خلال تطبيق طريقة المضلع يكون طول سهم  

 (  1cm : 5m/s( وحسب مقياس الرسم ) cm 4المحصلة )

 ( واتجاهها من خلال m/s 20فإن مقدار المتجه المحصل )

 أو يمكن القول بأن  ( o270) المنقلة يكون نحو الجنوب بزاوية  
 اتجاهه نحو الجنوب. متجه المحصل ال 

2 ) (𝑣1 + 𝑣2 + 2𝑣3 − 𝑣4.) 

 بتطبيق طريقة المضلع يكون طول سهم المتجه الناتج  

𝑣1) من جمع   + 𝑣2 + 2𝑣3 − 𝑣4 )  ( 10هو cm  وحسب ) 

 ( فإن مقدار المتجه  1cm : 5m/sمقياس الرسم )

 ( واتجاهها باستخدام المنقلة يميلm/s 50المحصل )

 أو يمكن القول بأن .(𝑥+عن محور ) ( o323) بزاوية 

 ( جنوب الغرب.o37وية ) متجه المحصل يصنع زاال 
 
 

 
 
 
 
 

  

تقوى المصعد للنزول من الطابق الخامس إلى الطابق   الطالبةاستعملت                            
. إذا كان  المدرسة( لتصل إلى إدارة m 30الأرضي ثم اتجهت نحو الغرب، وقطعت مسافة ) 

من    الطالبةكتها ر (، فجد بيانيًا محصلة الإزاحة التي تحm 15ارتفاع الطابق الخامس )
  .المدرسةالطابق الخامس إلى إدارة 

 ( cm: 5 m 1( وبحسب مقياس الرسم )cm 6.6طول السهم )

 . (m 33لة يساوي )صفإن مقدار المح  

 (𝑥+( ومحور ) Rونقيس بالمنقلة الزاوية بين متجه المحصلة )

 ( جنوب o27متجه المحصل يصنع زاوية )ال  بأن  أو يمكن القول(. 207oفنجد أنها تساوي ) 

 . الشرق ويعتبر الحل صحيح أيضا
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ما هي عيوب وسلبيات استخدام الطريقة البيانية )الرسم( لإيجاد محصلة                          
 المتجهات؟ 

استخدام أدوات القياس  نتائجها تكون غير دقيقة بسبب أخطاء في عمليات القياس عند

 .الأطوال والزوايالمعرفة 

 

 γالطريقة التحليلية       

محصلة المتجهات من خلال تحليل المتجهات إلى مركباتها بحيث  طريقة أكثر دقة لإيجاد 

 ( مثلًا( x( و) yنقوم بتحليل المتجه الواحد والاستعاضة عنه بمتجهين متعامدين )على محوري )

 يسميان مركبتي المتجه وتكون محصلتهما المتجه نفسه ويتحدان معه في نقطة البداية.  

  عملية تحليل المتجه:
سنقوم بتحليل   كمثاليمكن تحليل المتجه إلى مركبتين مركبة أفقية ومركبة عمودية  

 كما في الشكل   الديكارتي (x-y( الواقع في الربع الأول من مستوى )Aالمتجه )
 إلى مركبتين هما :

 . ( x+( على محور )𝐴(: تمثل مسقط المتجه ) 𝐴𝑥المركبة الأفقية ) ●

 . ( y+( على محور )𝐴(: تمثل مسقط المتجه )𝐴𝑦المركبة العمودية )  ●

 

 

 . 

 

 

 . (Aيكون المجموع المتجهي للمركبتين مساويًا للمتجه ) ■

𝐴𝑥 + 𝐴𝑦 = 𝐴 
 : يمكننا تطبيق النسب المثلثية لإيجاد قيمة كل من المركبة الأفقية والعمودية ■

cos(𝜃) =
  A𝑥  

A 
 → 𝐴𝑥 = 𝐴cos (𝜃) 

sin(𝜃) =
  A𝑦  

A 
 → 𝐴𝑦 = 𝐴sin (𝜃) 
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   .تتغير إشارة المركبات الأفقية والعمودية بحسب الربع الذي يقع فيه المتجه 

 

 

 

 

 

 
  

 اثبت أن:                            

𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 = 𝐴2  
 
 

 

 ما المقصود بتحليل المتجه؟                          

استبدال المتجه بمتجهين متعامدين يسميان مركبتي المتجه وتكون محصلتهما المتجه  
 نفسه ويتحدان معه في نقطة البداية.   

 ( تشكلان ضلعين في مثلث قائم الزاوية والمتجه yA( و )xAلاحظ معي الشكل المركبتان )        

 (A يمثل وتر هذا المثلث القائم لذلك يمكننا استخدام قانون فيثاغورس في هذه ) :الحالة 

𝐴 =  √𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2      

 من خلال العلاقة الآتية : القريب لها  ( xويمكننا حساب الزاوية المرجعية بين المتجه ومحور ) 

𝑡𝑎𝑛𝜃 = 
  𝐴𝑦  

  𝐴𝑥  
 → 𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 |

  𝐴𝑦  

  𝐴𝑥  
| 
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 المسائل:لحل    الآلية الآتية  الطريقة التحليلية يمكننا استخدامفي    ■

  النظام المعتمد في الكتاب المدرسي: 
 .تحديد موقع الزاوية. و  نقوم برسم المتجه وتحديد المركبة الأفقية والعمودية له 

 إذا كان المتجه يصنع الزاوية مع المركبة الأفقية فأنها  ( تأخذ𝑐𝑜𝑠 ) والمركبة العمودية

 . والعكس صحيح (𝑠𝑖𝑛تأخذ ) 

 نُراعي موضوع إشارة المركبة الأفقية والعمودية . 
 

 

𝑎) مقداره  تتحرك مركبة بتسارع ثابت                           = 6 m/s2)   واتجاهه كما هو مبين
 . اتجاه كل منهماجد مقدار المركبتين الأفقية والعمودية للتسارع وحدد ، في الشكل

𝑎𝑥 = −𝑎 × cos(𝜃) → 𝑎𝑥 = −6 × cos(30𝑜) 

𝑎𝑥 = −6 × 0.86 = −5.2 m/s2  

𝑎𝑦 = 𝑎 × sin(𝜃) → 𝑎𝑦 = 6 × sin(30𝑜) 

𝑎𝑦 = 6 × 0.5 → 𝑎𝑦 = 3 m/s2 

 موجبة مما يعني أن( 𝑎𝑦) و(  𝑥−( سالبة مما يعني أن اتجاهها نحو محور ) 𝑎𝑥لاحظ معي أن ) 

 (. 𝑦+اتجاهها نحو محور ) 

 

( في اتجاه يصنع زاوية N 100يسحب عامر صندوق ألعابه بقوة مقدارها )                          
( كما في الشكل، جد مقدار كل من المركبتين الأفقية  𝑥+( مع محور ) 30𝑜مقدارها )

  والعمودية للقوة محددًا اتجاه كل منهما. 

𝐹𝑥 = 𝐹 × cos(𝜃) = 100 × cos(30𝑜) 

𝐹𝑥 = 100 × 0.87 = 87 N, +𝑥  

𝐹𝑦 = 𝐹 × sin(𝜃) = 100 × sin(30𝑜) 

𝐹𝑦 = 100 × 0.5 = 50 N, +𝑦  
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 زاوية   (، في اتجاه يصنع𝑣انطلقت كرة جولف بسرعة )                           
(25𝑜 مع الأفق كما في الشكل. إذا كانت الُمركبة ) الأفقية لسرعة 

 ( فما مقدار مُركبتها العمودية؟ 𝑚/𝑠 36انطلاق الكرة )

𝑣𝑥 = 𝑣 × cos(𝜃) → 36 = 𝑣 × cos(25𝑜) → 𝑣 =
36

  cos(25
𝑜

) 
= 40 𝑚/𝑠 

𝑣𝑦 = 𝑣 × sin(𝜃) = 40 × sin(25𝑜) = 17 𝑚/𝑠 

  

( 𝑚/𝑠 20−( وكانت المركبة الأفقية للسرعة ) 𝑣أُطلقت قذيفة بسرعة )                          
 ( واتجاهها. 𝑣(، جد مقدار السرعة )𝑚/𝑠 40والمركبة العمودية لها ) 

𝑣𝑥 = −20 𝑚/𝑠   ,  𝑣𝑦 = 40 𝑚/𝑠   ,  𝑣 = ? !   ,   𝜃 = ? ! 

𝑣 = √𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2      = √(−20)2 + (40)2   = 44.7 𝑚/𝑠 

𝜃𝑜 = 𝑡𝑎𝑛−1(
  𝑣𝑦  

  𝑣𝑥  
) = 𝑡𝑎𝑛−1 |

   40  
−20

| = 𝑡𝑎𝑛−1(2) = 63.4𝑜 ≈ 64𝑜  

( موجبة مما يعني 𝑣𝑦) و(  𝑥−( سالبة مما يعني أن اتجاهها نحو محور ) 𝑣𝑥لاحظ معي أن ) 

 ( يقع في الربع الثاني.𝑣( وبالتالي المتجه ) 𝑦+أن اتجاهها نحو محور )
  

الشكل، جد مقدار كل ( في نقطة مادية كما في 2F( و )1Fتؤثر القوتان )                             
 منهما.  من المركبتين الأفقية والعمودية لكل قوة محددًا اتجاه كل

𝐹1𝑥 = 𝐹1 × sin(𝜃) = 50 × sin(0𝑜) = 0 N  

𝐹1𝑦 = 𝐹1 × cos(𝜃) = 50 × sin(0𝑜) = 50 N, +𝑦  

𝐹2𝑥 = −𝐹2 × sin(𝜃) = −50 × sin(30𝑜) 

𝐹2𝑥 = −50 × 0.5 = −25 N = 25 N, −𝑥 

𝐹2𝑦 = −𝐹2 × cos(𝜃) = −50 × cos(30𝑜) 

𝐹2𝑦 = −50 × 0.86 = −43 N = 43 N, −𝑦 

  

 ماذا يحدث لكلًا من المركبة العمودية ولأفقية للقوة إذا قلت الزاوية؟                      
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 γحساب محصلة المتجهات بالطريقة التحليلية       

  التحليلية:محصلة المتجهات بالطريقة  ■

 أكثر بالطريقة التحليلية نتبع الخطوات الآتية: لإيجاد مقدار واتجاه محصلة متجهين أو 

   ( عند رسمه.0,0نرسم المتجهات بحيث يبدأ كل متجه من نقطة الأصل ) 

  العمودية والأفقية مع مراعاة التقاء نقطة البداية لكل متجه   هنحلل كل متجه إل مركبتي
  عند نقطة الأصل.

  ( نجد محصلة المركبات على محورx من خلال جمع متجهات المركبة الأفقية )←  𝑅𝑥 

 ( نجد محصلة المركبات على محورy من خلال جمع متجهات المركبة العمودية )←  𝑅𝑦 

  ( نجد مقدار المحصلة الكلية للمتجهات𝑅باستخدام العلاقة )   ← 

  ( نحدد اتجاه المحصلة الكلية للمتجهات𝑅باستخد )العلاقة  ام ←  

 .(𝑥+( ومحور ) 𝑅( هي الزاوية بين ) αحيث ) 

 ( بسبب الزاوية لا داعي لوضعها في الرسم عند تحليل  0المركبة التي يكون مقدارها )
 المركبات.

𝑅𝑥  موجب ← ( نحو محور+𝑥   ،  )𝑅𝑥   سالب←  ( نحو محور−𝑥) . 

𝑅𝑦  موجب ← ( نحو محور+𝑦   ،  )𝑅𝑦   سالب←  ( نحو محور−𝑦) . 

   

( لمجموعة من المتجهات صفرًا، فهل 𝑅𝑦) 𝑦  إذا كانت محصلة المركبات على محور              
 (؟ فسر إجابتك.. 𝑥رة أن جميع تلك المتجهات تقع فقط على محور )رويعني ذلك بالض

( فقط ولكن يشترط أن يكون 𝑥ليس شرطًا أن تقع تلك المتجهات جميعها على محور )  لا ،

𝑅𝑦) مجموع المركبات العمودية الموجبة مساويًا لمجموع المركبات العمودية السالبة = 0) . 

   

( مع  𝑥+حدد اتجاه المحصلة عندما تتساوى محصلة المركبات على محور )                     
 (. 𝑦+محصلة المركبات على محور ) 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
  𝑅𝑦  

  𝑅𝑥  
) → 𝑅𝑥 = 𝑅𝑦 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1(1) = 45𝑜  



 

36 
 

 

 

,𝐴ثلاثة متجهات )                           𝐵, 𝐶3)  ا: ( قيمه 𝑢 , 5 𝑢 , 2 𝑢الترتيب كما في  ( على
 .  بالطريقة التحليليةالشكل جد مقدار المحصلة واتجاهها  

 نحلل كل متجه إلى مركبته العمودية والأفقية.

𝐴𝑥 = 𝐴 × cos(0𝑜) = 3 × cos(0𝑜) = 3 𝑢 

𝐴𝑦 = 𝐴 × sin(0𝑜) = 3 × sin(0𝑜) = 0 

𝐵𝑥 = −𝐵 × cos(37𝑜) = −5 × cos(37𝑜) = −4 𝑢 

𝐵𝑦 = 𝐵 × sin(37𝑜) = 5 × sin(37𝑜) = 3 𝑢 

𝐶𝑥 = −𝐶 × cos(60𝑜) = −2 × cos(60𝑜) = −1 𝑢 

𝐶𝑦 = −𝐶 × sin(60𝑜) = −2 × sin(60𝑜) = −1.74 𝑢 

  :(𝑥الآن نجد محصلة المتجهات على محور ) 

𝑅𝑥 = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑥 + 𝐶𝑥 = 3 + −4 + −1 = −2 𝑢 

 : (𝑦الآن نجد محصلة المتجهات على محور ) 

𝑅𝑦 = 𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 + 𝐶𝑦 = 0 + 3 + −1.74 = 1.26 𝑢 

 : (𝑅المتجهات الكلية ) الآن نجد مقدار محصلة 

𝑅 = √𝑅𝑥
2 + 𝑅𝑦

2      = √(−2)2 + (1.26)2   = 2.36 𝑢 

𝛼 = 𝑡𝑎𝑛−1 |
  𝑅𝑦  

  𝑅𝑥  
| = 𝑡𝑎𝑛−1 |

   1.26  
−2

| = 32𝑜 
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,𝐴ثلاثة متجهات )                           𝐵, 𝐶:3)  ( قيمها 𝑢 , 5 𝑢 , 2 𝑢 على الترتيب كما في )
  .بالطريقة البيانية الشكل جد مقدار المحصلة واتجاهها  

 نفس آلية الحل السابقة من خلال الاطلاع على مقدار كل متجه 

 ( وبالتاليcm : 1 u 1نحدد مقياس رسم مناسب للرسم وليكن ) 
 يكون طول كل متجه من المتجهات كالآتي: 

A ← 3 cm          ،B  ← 5 cm         ،C ←  2 cm    

𝑅 = 2.3 𝑢 , 150𝑜 

 

 

 

 

  إذا كانت المحصلة تساوي صفرًا فهذا يعني أن كلًا من محصلة المركبات السينية

 . والمركبات الصادية تساوي صفرًا

𝐹𝑥 = 0  ,  𝐹𝑦 = 0 

 

أن محصلة تلك  تؤثر ثلاثة قوى في نقطة مادية كما في الشكل، فإذا علمت                           
 القوى تساوي صفرًا، فجد مقدار كل من القوتين الأولى والثانية؟ 

𝐹𝑥 = 0  ,  𝐹𝑦 = 0 

 𝐹𝑥 = 𝐹1𝑥 + 𝐹2𝑥 + 𝐹3𝑥  

𝐹𝑥 = 0 + −𝐹2 + 𝐹3𝑐𝑜𝑠30𝑜  

0 = −𝐹2 + 50 × 0.87  

0 = −𝐹2 + 43.5 → 𝐹2 = 43.5 𝑁 
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 𝐹𝑦 = 𝐹1𝑦 + 𝐹2𝑦 + 𝐹3𝑦  

𝐹𝑦 = 𝐹1 + 0 + −𝐹3𝑠𝑖𝑛30𝑜  

0 = 𝐹1 − 50 × 0.5  

0 = 𝐹1 − 25 → 𝐹1 = 25 𝑁  

   

معتمدًا على البيانات الواردة في الشكل المجاور احسب القوة المحصلة                          
 . لمجموعة القوى الممثلة في الشكل مبينًا مقدارها واتجاهها 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

منها يؤثر بمقدار وزاوية مختلفة كما تؤثر ثلاثة قوى في جسم ما بحيث كل                      
 كلًا مما يلي:فاحسب ( 𝑦+في الشكل المجاور. إذا تحرك الجسم باتجاه )

 مقدار المركبة الأفقية للقوى المحصلة.  -أ

 (. 𝐹1مقدار القوة ) -ب
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 جد: مغلقًا كما في الشكل المجاور.   اًمتجهات للسرعة تشكل مثلث  ثلاث                            

1( )𝒗𝟏 + 𝒗𝟐).  
𝑣1 + 𝑣2 = −𝑣3 

  محصلة المتجهات الثلاثة. (2

𝑣1 + 𝑣2 + 𝑣3 = 0 

   

معتمدًا على دراستك لتحليل المتجهات جد مقدار واتجاه المركبة الأفقية                      
 والعمودية لكل متجه مما يلي: 

1)  𝑭 = 20 𝑁, 30𝑜  

 

 

2)  𝑩 = 0.01 𝑢𝑛𝑖𝑡, 60𝑜  جنوب  الغرب 

 

 

 

 

   

 ( في الاتجاه 𝑚/𝑠 25يتحرك جسم بسرعة مقدارها )                     
 المبين في الشكل المجاور. أي الآتية تمثل المركبة الأفقية للسرعة؟ 

25أ( ) × cos (55o)( )25−(.             ب × sin (55o) .) 

25−جـ( ) × cos (35o) ( )25−(.        د × sin (35o)) . 
  

يكون دائما مقدار المحصلة لمتجهين أقل من المجموع الجبري للمتجهين وأكبر من   ■

 القيمة المطلقة لحاصل طرحهما. 
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 يأتي: قارن بين كل مما                           

 جمع المتجهات وتحليلها.  -أ 

 .إيجاد محصلة المتجهين بيانيًا أو رياضيًا عن طريق تحليل تلك المتجهات  :جمع المتجهات 

استبدال متجهين متعامدين يسميان مركبتي المتجه ومحصلتهما المتجه  : تحليل المتجهات 

 نفسه بالمتجه. 

 جمع المتجهات ومحصلتها.  – ب

 جمع المتجهات هي محصلة المتجهات نفسها. 

 جمع المتجهات وطرحها.  – جـ

 طرح الكميات المتجهة هو جمع متجهي لسالب الكميات المتجهة. 

 الطريقة التحليلية والطريقة البيانية في جمع المتجهات.  – د 

نقوم بإيجاد محصلة متجهين أو أكثر عن طريق الرسم باستعمال مقياس في الطريقة البيانية 
أما في الطريقة التحليلية نقوم بالجمع الرياضي لإيجاد محصلة متجهين أو اكثر  رسم مناسب، 

 من خلال تحليل كل متجه إلى مركباته.  

  

𝐹𝑦بتيها ) رك( مقدار م𝑭قوة مقدارها )                          = −8 𝑁( ،)𝐹𝑥 = 6 𝑁 أحسب .)
 مقدار القوة وحدد اتجاهها. 

𝐹 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2      = √(6)2 + (−8)2   = 10 N 

𝛼 = 𝑡𝑎𝑛−1 |
  𝐹𝑦  

  𝐹𝑥  
| = 𝑡𝑎𝑛−1 |

  −8  
6

| = 53𝑜 

 

 

 

 

 

 حل أسئلة مراجعة الدرس الثاني من الوحدة الأولى

1 

2 
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  اعتمادًا على الشكل المجاور:                         

 ما محصلة المتجهات المبينة في الرسم؟  -أ

 المحصلة تساوي صفراً لأن نقطة البداية ونقطة النهاية هما
 نفساهما. 

 B  و A ين:  المتجهجد بيانيًا محصلة  -ب

 

 

 

𝑨  أن:أثبت بالرسم  -جـ + 𝑩 + 𝑪 = −𝑫 + (−𝑬)  

 

 

  

وما أقل قيمة  لمحصلتهما؟ ما أكبر قيمة  المقدار،قوتان متساويتان في                          
  لمحصلتهما؟ 

القوتان في نفس الاتجاه أي ان  أكبر قيمة لمحصلتهما تساوي مثلي قيمة أحدهما عندما تكون 

 (. 0𝑜الزاوية بينهما ) 

عندما تكون القوتان متعاكسان في الاتجاه أي ان الزاوية تساوي صفرًا وأقل قيمة لمحصلتهما 

 (. 180𝑜بينهما ) 

  

  ( بحيث: 𝑣ما مقدار الزاوية التي تطلق بها كرة القدم بسرعة متجهة )                          

 ( صفرًا.𝑣𝑦المركبة العمودية للسرعة ) تساوي  -أ

𝑣𝑦 = 0 → 𝑣 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0 → 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0 → 𝜃 = 𝑠𝑖𝑛−1(0) = 0𝑜 

 (. 𝑣( متجه السرعة )𝑣𝑥تساوي المركبة الأفقية للسرعة )  -ب

𝑣𝑥 = 𝑣 → 𝑣 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑣 → 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 1 → 𝜃 = 𝑐𝑜𝑠−1(1) = 0𝑜 
 

 

 

 

 

3 

4 

5 
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 ثلاث جرارات تحاول سحب صخرة كبيرة. إذا أثر                         
 ( في الاتجاهات𝑁 4000كل منها بقوة سحب مقدارها )

 : المبينة في الشكل

 جد مقدار محصلة القوى التي تؤثر بها الجرارات في الصخرة.  -أ

𝐹1 = 𝐹2 = 𝐹3 = 4000 𝑁 

𝐹1𝑥 = −𝐹1𝑐𝑜𝑠𝜃1 = −4000 × 𝑐𝑜𝑠60𝑜 = −2000 𝑁 

𝐹2𝑥 = −𝐹2𝑐𝑜𝑠𝜃2 = −4000 × 𝑐𝑜𝑠0𝑜 = −4000 𝑁 

𝐹3𝑥 = −𝐹3𝑐𝑜𝑠𝜃3 = −4000 × 𝑐𝑜𝑠30𝑜 = −3464 𝑁 

𝐹1𝑦 = 𝐹1𝑠𝑖𝑛𝜃1 = 4000 × 𝑠𝑖𝑛60𝑜 = 3464 𝑁 

𝐹2𝑦 = 𝐹2𝑠𝑖𝑛𝜃2 = 4000 × 𝑠𝑖𝑛0𝑜 = 0 𝑁 

𝐹3𝑦 = −𝐹3𝑠𝑖𝑛𝜃3 = −4000 × 𝑠𝑖𝑛30𝑜 = −2000 𝑁 

𝐹𝑥 = 𝐹1𝑥 + 𝐹2𝑥 + 𝐹3𝑥 = −2000 − 4000 − 3464 

𝐹𝑥 = −9464 𝑁  

𝐹𝑦 = 𝐹1𝑦 + 𝐹2𝑦 + 𝐹3𝑦 = 3464 + 0 − 2000 

𝐹𝑦 = 1464 𝑁  

𝑅 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2  = √(−9464)2 + (1464)2  = 9594 𝑁 

𝛼 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
  𝐹𝑦  

  𝐹𝑥  
) = 𝑡𝑎𝑛−1 (

   1464  
−9464

) = 8.8𝑜  

  الصخرة.في أي اتجاه ستتحرك  -ب

8.8𝑜مقدارها  يصنع زاوية في الاتجاه شمال الغرب بحيث 
 . (𝑥−مع محور )   

 

 

 

6 



 

43 
 

𝐴𝑥إذا كان )                                = 4 𝑢( ،)𝐴𝑦 = 2 𝑢( ،)𝐵𝑥 = −2 𝑢 ( ،)𝐵𝑦 = −1 𝑢 )

 فاحسب كلًا مما يلي: 

 (. 𝑩)أ. 

𝑪ب. )  = 𝑨 − 𝑩.) 
𝑫جـ. )  = 𝟐𝑨 − 𝟑𝑩.) 

 

𝐴إذا كان )                                − 𝐵 =  (: 𝐵( و )𝐴( فإن المتجهين )0
 ب. مختلفان مقدارًا، متماثلان اتجاهًا.            أ. متساويان مقدارًا، متماثلان اتجاهًا.

 د. مختلفان مقدارًا، متعاكسان اتجاهًا.        جـ. متساويان مقدارًا، متعاكسان اتجاهًا. 

 

متجه الموقع لمنزلها نسبة إلى سارية العلم  سمية في الشكل رسمت                               
 نقطة إسناد   ، بوصفهامستودعات وزارة التربية والتعليم في ساحة  
:𝑐𝑚 1واستخدمت مقياس رسم ) )مرجعية(،  100 𝑚عبّر .) 

  لمنزل سمية مقدارًا واتجاهًا. الموقعمتجه   عن
 
 

 
 

لمتجهين يعتمد على مقدار  المتجهيإذا علمت أن مقدار حاصل الضرب                               
 وكم تكون الزاوية بينمها حينئذ؟  الزاوية بينهما، فما أكبر قيمة لذلك المقدار؟ 
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 الكميات الفيزيائية الآتية تُعد متجهة؟ أي                               
 د. الإزاحة.                      ب. الكتلة.                    جـ. الزمن.                        أ. المسافة.

 

( وحدات. أي  8ومقدار الثاني ) وحدة ( 12لديك متجهان، مقدار الأول )                              
 المقادير الآتية على الترتيب يمكن أن تمثل أكبر مقدار وأصغر مقدار لحاصل جمعهما: 

 ( وحدات. 8( وحدة، )12ب. )                       ( وحدات. 4( وحدة، )14.4أ. )

 ( وحدات. 4( وحدة، ) 20د. )                         ( وحدات.8( وحدة، ) 20جـ. ) 
 

 
 

 

 
 

متجهات    ثلاثرسم طالب الرسومات الموضحة للتعبير عن العلاقة بين                                
(𝐴, 𝐵, 𝐶 ،) لعلاقة ) امعتمدًا على الشكل، أي الرسومات تمثل𝐶 = 𝐴 − 𝐵 ؟) 

 (.4د. )                            (.3جـ. )               (.            2ب. )                            (.1أ. )

 في أي الرسومات كان المتجه المحصل للمتجهات الثلاثة مساويًا صفرًا؟                              
 (.4د. )                            (.3(.                         جـ. ) 2ب. )                            (.1أ. )

 (؟ 𝐶( و)𝐵( محصلًا للمتجهين ) 𝐴في أي الأشكال يكون )                               
 (.4د. )                            (.3(.                         جـ. ) 2ب. )                            (.1أ. )

 

𝐴إذا علمت أن )                               = 10 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 , 53𝑜 ( فإن المتجه ،)−3𝐴 يساوي ) : 
, 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 30−أ. ) 53𝑜)                        ( .30ب 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 , 53𝑜 .) 

, 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 30جـ. )  233𝑜.)                        ( .30−د 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 ,  (. 53𝑜 جنوب  الشرق 
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 يأتي:ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل مما                           

 . الكمية المتجهة من الكميات الفيزيائية الآتية هي: 1 
 . تسارع الطائرة في أثناء إقلاعها 

 : فإن قيمة القوة المحصلة، هي( جمعًا متجها، 𝑁 20( و )𝑁 30. عند جمع القوتين )2

36 N 

𝐴|تجهي  . حاصل الضرب الم3 × 𝐵| هو:في الشكل المجاور  

|𝐴 × 𝐵| = 𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛(90𝑜)  

 

 

,𝑎1. العلاقة بين متجهي التسارع 4 𝑎2  بناء على العلاقة (𝑎1 − 𝑎2 =  هي: ( 0

,𝑎1المتجهان   𝑎2 .متساويان في المقدار وفي الاتجاه نفسه  

 هما: . المقدار والاتجاه لمحصلة القوى في الشكل المجاور 5

10 𝑁, +𝑦  

 

( في الاتجاه المبين في الشكل. أي  𝑚/𝑠 20مقدارها ). صوبت سعاد كرة السلة بسرعة 6
 الآتية تمثل المركبة الأفقية للسرعة: 

−20 cos (60𝑜)  

 

 

 

 

 الأولىحل أسئلة مراجعة الوحدة 

1 
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( في اتجاه  𝑚/𝑠 30( لتنطلق بسرعة )kg 0.4ركل لاعب كرة قدم كتلتها )                         
وقد استغرقت   (.𝑚/𝑠2 10مقداره ) مع سطح الأرض الأفقي وبتسارع ( 37𝑜)  يصنع زاوية

 لتعود إلى مستوى سطح الأرض.  (𝑠 6ا )الكرة مدة زمنية مقداره

 a .حدد الكميات المتجهة والكميات القياسية . 
 . )السرعة( و )التسارع( ←الكميات المتجهة 

 . ( و )الزاوية(الزمن)كتلة الكرة( و ) ←الكميات القياسية 

b المتجهة بيانيًا. . مثل الكميات 

c هل يمكن إيجاد محصلة تلك الكميات المتجه؟ . 
 نعم يمكن من خلال تحليل المتجه لمركبتين  

 عمودية وأفقية. 

   

 تؤثر قوى عدة في جسم كما في الشكل المجاور.                          
 جد المقدار والاتجاه لمحصلة القوى المؤثرة في الجسم بالطريقة 

  التحليلية.

𝐹𝑥 = 40𝑐𝑜𝑠37𝑜 + 0 + −10𝑐𝑜𝑠0𝑜 + 0 = 22 𝑁   

𝐹𝑦 = 40𝑠𝑖𝑛37𝑜 + 20𝑠𝑖𝑛90𝑜 + 0 + −20𝑠𝑖𝑛90𝑜 = 24 𝑁   

𝐹 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2  = √(22)2 + (24)2  = 32.6 N 

𝛼 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
  𝐹𝑦  

  𝐹𝑥  
) = 𝑡𝑎𝑛−1 (

   24  
22

) = 47.5𝑜  

 

 

 

 

 

2 
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𝐹) متجهان الأول                           = 8 𝑁 )في اتجاه محور (−𝑦) والثاني  (𝑟 = 5 𝑚 )  في
 ( جد: 𝑥+اتجاه محور ) 

3𝐹 ← 3.  أ  × 8 = 24 𝑁, −𝑦 

0.5𝑟 ←  −0.5−.  ب × 5 = 2.5 𝑚, −𝑥 

𝑟|.  جـ × 𝐹| ←  𝑟𝐹𝑠𝑖𝑛𝜃 = 5 × 8 × 𝑠𝑖𝑛90𝑜 = 40 𝑁. 𝑚 

𝑟|. د  × 𝑟| ←  𝑟𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃 = 5 × 5 × 𝑠𝑖𝑛0𝑜 = 0 

.𝐹.  هـ 𝑟  ←  𝐹𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃 = 8 × 5 × 𝑐𝑜𝑠90𝑜 = 0  

  

( باتجاه  m 400انطلقت نور من منزلها سيرًا على الأقدام وقطعت مسافة )                          
( لتصل منزل صديقتها. إذا أرادت نور  m 200ت شمالًا وقطعت مسافة ) ثم اتجه الغرب،

وفي أي اتجاه يتعين   تسير؟ فكم مترًا يجب أن   مستقيم،العودة مباشرة إلى منزلها بخط 
 عليها السير حتى تصل منزلها؟ 

 𝑑1 = 𝑑𝑥 = 400 m, 180𝑜    ,    𝑑2 = 𝑑𝑦 = 200 m, 90𝑜 

𝑑 = √𝑑𝑥
2 + 𝑑𝑦

2  = √(−400)2 + (200)2  = 447 𝑚 

𝛼 = 𝑡𝑎𝑛−1 (
  𝑑𝑦  

  𝑑𝑥  
) = 𝑡𝑎𝑛−1 (

   200  
−400

) = 27𝑜  

  

 جد: ثلاثة متجهات للسرعة تشكل مثلثًا مغلقًا كما في الشكل المجاور.                           

1( )𝒗𝟏 + 𝒗𝟐).  
𝑣1 + 𝑣2 = −𝑣3 

𝑣1 + 𝑣2 = 45 𝑚/𝑠 

  الثلاثة.محصلة المتجهات   (2

𝑣1 + 𝑣2 + 𝑣3 = 0 
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صوبت سارة كرة تنس أفقيا نحو حائط عمودي فاصطدمت به بسرعة أفقية                           
𝑣1  مقدارها  (10 𝑚/𝑠 ) باتجاه الشرق كما في الشكل ثم ارتدت عنه أفقيا نحو الغرب

  (.𝑣∆جد التغير في سرعة الكرة ) (.𝑚/𝑠 7) مقدارها  𝑣2بسرعة  

𝑣1 = 10 𝑚/𝑠 , 𝑣2 = −7 𝑚/𝑠  
∆𝑣 = 𝑣2 − 𝑣1 = −7 − 10 = −17 𝑚/𝑠   
∆𝑣 = 17 𝑚/𝑠 , −𝑥   

  

   الآتيتين:( في الحالتين B( و )Aالمتجهين )ما مقدار الزاوية بين                          

 ← A×B│ = AB│. أ

 𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝐴𝐵 → 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 1 → 𝜃 = 90𝑜  

   ← A.B = AB. ب

𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝐴𝐵 → 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 1 → 𝜃 = 0𝑜  

  

أستخدم الطريقة البيانية في حساب ناتج جمع المتجهات وطرحها كما هو                           
  الآتي:مبين في الجدول 
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𝑅 = 5 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠, −𝑦 4.1 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 
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ثلاثة قوارب كل منها يؤثر بقوة في منزل عائم في الماء لسحبه كما في                          
  جد: ( 𝑦+الشكل المجاور. فإذا تحرك المنزل باتجاه محور )

   (.F. مقدار القوة )أ
 ( هذا يعني أن اتجاه المحصلة 𝑦+تحرك المنزل في اتجاه ) 

(∑ 𝐹)  ( هو+𝑦) . 

𝑅𝑥 = 0   ,   𝑅𝑦 = ∑ 𝑅    

𝑅𝑥 = 𝐹𝑐𝑜𝑠60𝑜 + 60 × 𝑐𝑜𝑠90𝑜 − 50𝑐𝑜𝑠40𝑜  

0 = 0.5𝐹 + 0 − 50 × 0.76 → 𝐹 = 76 𝑁  

   محصلة القوى الثلاث واتجاهها.. مقدار ب

𝑅𝑥 = 0   ,   𝑅𝑦 = ∑ 𝑅   

𝑅𝑦 = 76.6𝑠𝑖𝑛60𝑜 + 60𝑠𝑖𝑛90𝑜 + 50𝑠𝑖𝑛40𝑜  

𝑅𝑦 = 70 × 0.87 + 60 + 70 × 0.64 ≈ 152.9 𝑁  

∑ 𝑅 = √𝑅𝑥
2 + 𝑅𝑦

2  = √(0)2 + (152.9)2  = 152.9 𝑁   

∑ 𝑅 = 152.9 𝑁, +𝑦  
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 مقدمة الكورس

الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على خير معلم الناس الخير نبينا محمد وعلى آله 

 وصحبة أجمعين، أما بعد: 

الفيزياء من أكثر المواد التي يواجه فيها الطالب مشكلة أثناء دراستها وتحتاج جهد وتركيز كبير  

بالشكل الصحيح وتحقيق المراد، يعود ذلك لعدم وجود مصدر شامل  للوصول إلى فهمها  

لشرح المادة بالتفصيل وإيصال فكرة الأسئلة للطالب أو لوجود مشكلة في تأسيس الطالب 

يائي على حد سواء لأن الرياضيات لغة الفيزياء.   الرياضي أو الفيز

يأتي هذه الكورس خدمة لأحبتنا الطلبة والمهتمين بدراسة ومراجعة مادة الفيزياء الجديد 

للصف العاشر سواءً من المعلمين أو الأهالي، وهو مصدر دراسي لتبسيط الكتاب المدرسي  

 فدائما يبقى الكتاب هو المصدر الأول للدراسة.

في هذه الكورس قُمنا بترتيب طرح المواضيع والمحتوى وإضافة ملاحظات وشروحات لأساليب 

حل الأسئلة وطريقة التعامل معها ورسومات وتصاميم توضيحية مُرفق معها حل أسئلة 

الدروس وأسئلة الوحدة وأسئلة فكر والواجبات الواردة في الكتاب المدرسي مدعومًا بأمثلة 

يبات إضافية.   وتدر

نسأل الله للجميع العلم النافع والعمل الصالح والتوفيق والسداد والإخلاص والسلام عليكم  

 ورحمة الله وبركاته. 

 



 

2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3 
 

 
 من مادة فيزياء الصف العاشر   الثانيةالوحدة 

 الحركة 
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 الحركة في ثلاثة أبعاد   ( 3            الحركة في بعدين  ( 2           الحركة في بعد واحد  (1

على محور    بشكل أفقي الحركة في بعد واحد تعنى أن الجسم يتحرك في خط مستقيم         

(𝑥 )أو بشكل عمودي أو رأسي  ( على محور𝑦 .) 

■ 

أخر قربه أو على نظام   جسمعند تحديد موقع جسم لوصف حالته الحركية فأننا نعتمد على 

 إحداثيات متعامدة ونقطة إسناد محددة. 

 .. موضوع دراستنا في هذا الدرس فقط الحركة في بعد واحد 

 γالموقع والإزاحة       

 

 
 

 

 

 
 
 

𝑥نعبر عن موقع الكرة في الشكل الآتي بالنسبة إلى نقطة الإسناد )  ● = 0 :) 

  ( إذا كان موقع الكرة على يمين نقطة الإسناد تكون𝑥 .موجبة ) 

  ( إذا كان موقع الكرة على يسار نقطة الإسناد تكون𝑥.سالبة ) 

 يمكن وصف حركة الكرة في الشكل باستخدام مفهوم :  ●

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 الحركة: الثانيةالوحدة 

 الحركة في بُعد واحدالدرس الأول: 

 

 
 الإزاحة

 

 
 المسافة

 كمية 

 متجهة
 كمية 

 قياسية
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( ومتجه موقعها الابتدائي 𝑥2الفرق بين متجه موقع الكرة النهائي )  فوق: الإزاحة في الشكل  ●

(𝑥1 :ويمكن التعبير عنها من خلال القانون الآتي .) 

∆𝒙 = 𝒙𝑓 − 𝒙𝑖 

  ( في المرحلة الأولى انتقلت الكرة من الموقع𝑥1 = 𝑥2( إلى الموقع ) 2 = ( لذا تكون  5

 : إزاحة الكرة في المرحلة الأولى

(∆𝑥)1 = 𝑥2 − 𝑥1 = 5 − 2 = +3 𝑚 

 ( الموجب. xإشارة الإزاحة الموجبة تدل على أن الكرة تحركت في اتجاه محور ) 

  ( في المرحلة الثانية انتقلت الكرة من الموقع𝑥1 = 𝑥2( إلى الموقع ) 5 = ( لذا تكون  4−

 : إزاحة الكرة في المرحلة الأولى

(∆𝑥)2 = 𝑥2 − 𝑥1 = −4 − 5 = −9 𝑚 

 ( السالب. xأن الكرة تحركت في اتجاه محور ) إشارة الإزاحة السالبة تدل على 

   يمكن حساب الإزاحة الكلية للكرة في المرحلتين الأولى والثانية من خلال حاصل جمع

 :الإزاحتين للمرحلة الأولى والثانية

(∆𝑥) = (∆𝑥)1 + (∆𝑥)2 = +3 + (−9) = −6 𝑚 

   أو يمكن حساب الإزاحة الكلية للكرة في المرحلتين الأولى والثانية مباشرة من خلال إيجاد

 :الفرق بين موقعي الكرة الابتدائي والنهائي كما يأتي

∆𝑥 = 𝑥2 − 𝑥1 = (−4) − (+2) = −6 𝑚 
  
كمية قياسية قيمتها تساوي طول المسار الفعلي الذي اتبعه الجسم ويرمز إليها  المسافة: ●

 التعبير عنها من خلال القانون الآتي:  ( ويمكنSبالرمز )

𝑠 = 𝑠1 + 𝑠2

( هي المسافة التي قطعتها الكرة في المرحلة الأولى  Sالمسافة الكلية التي قطعتها الكرة )

(= 3 m1S مضافاً إليها المسافة التي قطعتها الكرة في المرحلة الثانية )(= 9 m2S . ) 

𝑠 = 𝑠1 + 𝑠2 = (3) + (9) = 12 𝑚 
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فيم تختلف المسافة التي قطعتها الكرة عن الإزاحة التي أحدثتها الكرة في                          
  الإزاحة؟ وأيهما أكبر المسافة أم مقدار  الحركة؟ هذه 

المسافة طول المسار الفعلي المقطوع بين نقطة البداية و النهاية وهي كمية قياسية  بينما 

 الإزاحة هي الخط المستقيم الذي يصل بين نقطة البداية ونقطة النهاية وهي كمية متجهة. 

 . ةالإزاحدائما المسافة أكبر من أو تساوي 
  

       نحو الشمال فقطع مسافة    منزله باتجاه المسجدمن الحركة  معاذ بدأ                          
(12 m ثم تحرك نحو ) الغرب باتجاه المدرسة  ( 15فقطع مسافة m) ،   ثم تحرك نحو منزل

والإزاحة  الكلية   كم تبلغ المسافة، ( m 12فقطع مسافة )صديقه ياسر باتجاه الجنوب 
 ؟  معاذ للوصول لمنزل صديقهالتي قطعها 

𝑆 = 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3 = 12 + 15 + 12 = 39 𝑚  

∆𝑥 = −15 𝑚  
 

 

 

 

 

 
 

 الإزاحة؟ فكر متى تتساوى المسافة مع مقدار                            

 عندما تكون حركة الجسم بخط مستقيم من نقطة البداية نحو نقطة النهاية. 
 

"عدو صهيوني" هارب من "مقاوم فلسطيني" باتجاه الشمال وبعد أن قطع                     
( وصل المركز الأمني فأمسك به المقاوم الفلسطيني وقام بطعنه ولاذ  km 8مسافة ) 

 ( إلى أن وصل إلى بر الأمان.. km 7باتجاه الشرق فقطع مسافة )المقاوم بالفرار 

  "؟ كم تبلغ المسافة الكلية والإزاحة التي قطعها "المقاوم الفلسطيني( 1

كم تبلغ المسافة الكلية والإزاحة التي قطعها "العدو الصهيوني" مع العلم بإنه فقد ( 2
   الطعنة؟ حياته عند موقع المركز الأمني بسبب 
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 γة والسرعة المتوسطة السرع      

 المقطوعة بالنسبة للزمن.  المسافةمقدار معدل تغير 

 ه. بغض النظر عن اتجاه حركتفي زمن معين  الجسم المسافة التي يقطعها أو 

 المقطوعة بالنسبة للزمن.  الإزاحةمعدل تغير  

 . واللحظية سنأتي الآن لإضافة عدة مفاهيم للسرعة كالسرعة المتوسطة 

 

 

■

1)    (𝑣�̅�) 

التي يقطعها   المسافة الكليةالسرعة القياسية المتوسطة تحسب من خلال قسمة   ◄

 (. 𝑡∆للحركة )  الزمن الكلي ( على 𝑠الجسم )المسافة( ) 

�̅�𝑠 = 
   𝑠   

  ∆𝑡  
 

 وليس لها اتجاه لأن المسافة والزمن ليس لهما اتجاه.   ،(  𝑚/𝑠تقاس بوحدة )   ◄

2)    (�̅�) 

(  𝑥∆للجسم )الإزاحة( )  الإزاحة الكليةالسرعة المتجهة المتوسطة تحسب من خلال قسمة   ◄

 (. 𝑡∆للحركة )  الزمن الكلي على 

�̅� = 
   ∆𝑥   

  ∆𝑡  
= 

  𝑥2−𝑥1  

  𝑡2−𝑡1  
  

 ، ولها اتجاه لأن الإزاحة لها اتجاه. ( 𝑚/𝑠تقاس بوحدة )   ◄

 . اتجاه السرعة المتجهة يكون باتجاه الإزاحة ◄

𝑠 → المسافة المقطوعة   ,  𝑥 → الإزاحة   ,  𝑡 → الزمن 
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(. جد  s 86( خلال مدة زمنية مقدارها )m 645قطع فراس بدراجته مسافة )                         
 . السرعة القياسية المتوسطة

�̅�𝑠 = 
   𝑠   

  ∆𝑡  
 = 

   645   

  86  
 = 7.5 m/s 

( نحو الجنوب خلال مدة  m 500قطع عز الدين بسيارته إزاحة مقدارها )                          
 . السرعة المتجهة المتوسطةجد  (.s 100زمنية مقدارها ) 

�̅� = 
   ∆𝑥   

  ∆𝑡  
 = 

  −500   

  100  
 =  −5 m/s = 5 m/s ,    نحو الجنوب  

 

افرض إنك ذهبت من منزلك لشراء بعض الحاجات من محل تجاري يقع إلى                            
( تذكرت  m 150( وبعد أن قطعت نصف المسافة )m 300الشرق من منزلك وعلى بعد ) 

فعدت ادراجك إلى المنزل لتحضر النقود ثم تابعت مسيرك إلى  معك،أنك لم تحضر نقودًا 
احسب متوسط سرعتك  دقائق،المحل التجاري وقد استغرقت منك الرحلة كاملة مدة عشر 

 القياسية والمتجهة.  

�̅�𝑠 = 
   𝑠   

  ∆𝑡  
 = 

   150+150+300   

  10×60  
 =  1 m/s 

�̅� = 
   ∆𝑥   

  ∆𝑡  
 = 

   300   

  600  
 = 0.5 m/s , +𝑥 

 

، كم استغرقت السيارة من الزمن  (km/h 15) تتحرك سيارة نحو الشرق بسرعة                      
 ؟!(km 1.5بالثواني لقطع إزاحة مقدارها )

 

 

 

 

 المنزل

 المحل

150 m 150 m 
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 γالسرعة المتجهة اللحظية       

𝑣 

 م مع تحديد اتجاه حركة الجس سرعة الجسم عند لحظة معينة

 ة. أما إذا لم يطلب أو يحدد الاتجاه فأن فالمقدار يعبر عن سرعة قياسية لحظي

 

إذا كانت السرعة المتجهة أو القياسية اللحظية ثابتة فإنها تساوي السرعة القياسية أو  ●
 المتجهة المتوسطة دائما.

 تكون حركة الجسم منتظمة إذا تحرك بسرعة قياسية ثابتة.  ●
إلا إذا حدد عكس تدل دائما على السرعة المتجهة في هذا الكتاب الجديد كلمة "سرعة"  ●

 السؤال. ذلك في 

 

ما الشرط الواجب توافره في الحركة في بعد واحد لكي تتساوي السرعة                           
 المتجهة المتوسطة مع السرعة اللحظية؟ 

إذا كانت السرعة المتجهة أو القياسية اللحظية ثابتة فإنها تساوي السرعة القياسية المتوسطة  
 .أو المتجهة المتوسطة دائما

●

 . (𝑦+في اتجاه محور ) أو حركة عمودية  (𝑥+في اتجاه محور ) حركة أفقية ←

 (. 𝑦−)   في اتجاه محورأو حركة عمودية  (𝑥−في اتجاه محور ) حركة أفقية ←
 

( من نقطة الأصل في  𝑚 2( على بعد )𝑥وضعت لعبة سيارة على محور )                         
( على المحور  𝑚 6.8ثم حُركت في الاتجاه الموجب فأصبحت على بعد ) الموجب، الاتجاه 
( كما في الشكل. إذا  𝑚 5.6ثم حُركت في الاتجاه السالب فأصبحت على بعد )  نفسه،

  فجد:( 𝑠 15علمت أن الزمن الكلي للحركة هو )

 السيارة.المسافة الكلية التي قطعتها لعبة ( 1

𝑆 = 𝑆1 + 𝑆2 = (2 → 6.8) + (6.8 → 5.6) + 4.8 + 1.2 = 6 𝑚 

 الإزاحة الكلية للعبة السيارة. ( 2

∆𝑥 = 𝑥2 − 𝑥1 = 5.6 − 2 = 3.6 𝑚 
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 السرعة القياسية المتوسطة للعبة السيارة.( 3

�̅�𝑠 = 
   𝑠   

  ∆𝑡  
 = 

   6   

  15  
 = 0.4 𝑚/𝑠 

 السرعة المتجهة المتوسطة للعبة السيارة.( 4

�̅�𝑠 = 
   ∆𝑥   

  ∆𝑡  
 = 

   3.6   

  15  
 = 0.24 𝑚/𝑠 , +𝑥 

 

(  𝑚 1( على بعد )𝑥في السؤال السابق لو وضعنا لعبة السيارة على محور )                    
السرعة  من نقطة الأصل، مع بقاء باقي المعطيات كما هي في السؤال، كم تُصبح 

 السيارة؟ القياسية المتوسطة للعبة 
 

 

 

 γالتسارع الثابت       

يمكن توضيح مفهوم التسارع بأنه حدوت تغير إما ازدياد أو نقصان في سرعة السيارة خلال مدة  

 حتى تصل الفكرة بشكل كامل يمكننا توضيح المفهوم من خلال الجدول الآتي :  ،معينةزمنية 

 

 

 

 
نلاحظ أن سرعة السيارة الأولى لا تتغير خلال الزمن تبقى ثابتة المقدار عن نفس السرعة وكذلك  

أما سرعة السيارة الثانية فهي متغيرة المقدار بحيث تزداد كل   تتسارع،اتجاهها مما يعنى أنها لا 
 ثانية من الزمن مما يعني أنها تتسارع.

 ← 
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 γ(�̅�التسارع المتوسط )      

( على المدة الزمنية  𝑣∆كمية متجهة تعطى بناتج قسمة التغير في السرعة اللحظية )  ◄

 . (𝑡∆اللازمة لإحداث التغير في السرعة ) 

�̅� = 
   Δ𝑣   

Δ𝑡
= 

   𝑣2−𝑣1   

𝑡2−𝑡1
 

ويكون اتجاه التسارع دائما في نفس اتجاه التغير في    ،(  𝑚/𝑠2يقاس التسارع بوحدة )   ◄

 (. 𝑣∆السرعة اللحظية ) 

 لحظة زمنية معينة. التسارع عند  
 

جد التسارع  أدناه،بناء على قيم الزمن والسرعة الواردة في الجدول                          
𝑡2المتوسط لكل من السيارتين خلال المدة الزمنية من ) = 1 𝑠( إلى )𝑡3 = 2 𝑠 .) 

 

 

 

 
الأولى: التسارع المتوسط للسيارة   

�̅� = 
  Δ𝑣  

Δ𝑡
= 

𝑣3−𝑣2
𝑡3−𝑡2

 = 
  4−4  

2−1
 = 0 

 الثانية:التسارع المتوسط للسيارة 

�̅� = 
  Δ𝑣  

Δ𝑡
= 

  𝑣3−𝑣2  

𝑡3−𝑡2
 = 

  4−2  
2−1

 = 2 𝑚/𝑠2 

 ( الموجب 𝑥السيارة الثانية تتحرك بتسارع متوسط ثابت المقدار والاتجاه في اتجاه محور ) 
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𝑡1)  في أثناء مُدد زمنية أخرى، منلتسارع المتوسط لكل من السيارتين  جد ا                     =

0 𝑠( إلى )𝑡4 = 3 𝑠 .) 

�̅� = 
  Δ𝑣  

Δ𝑡
= 

  𝑣𝑓−𝑣𝑖  

𝑡𝑓−𝑡𝑖
 = 

  4−0  
3−0

 = 1.333 𝑚/𝑠2    ← السيارة الأولى 

�̅� = 
  Δ𝑣  

Δ𝑡
= 

  𝑣𝑓−𝑣𝑖  

𝑡𝑓−𝑡𝑖
 = 

  6−0  
3−0

 = 2 𝑚/𝑠2    ← الثانيةالسيارة  

 

وقد   المقدار،( بسرعة متغيرة 𝑥+تحرك قطار نحو الشرق في اتجاه محور )                          
𝑡رصدت سرعته الابتدائية عند اللحظة ) = 2 𝑠 ( فكانت )12 𝑚/𝑠  ثم رصدت سرعته )

𝑡النهائية عند اللحظة ) = 38 𝑠 ( فكانت )30 𝑚/𝑠 جد مقدار التسارع المتوسط الذي .)
𝑡تحرك به القطار خلال المدة من )  = 2 𝑠( إلى )𝑡 = 38 𝑠.ثم حدد اتجاه هذا التسارع ) 

�̅� = 
  Δ𝑣  

Δ𝑡
= 

  𝑣𝑓−𝑣𝑖  

𝑡𝑓−𝑡𝑖
 = 

  30−12  
38−2

 = 
  18  
36

 = 0.5 𝑚/𝑠2   

بما أن التغير في السرعة اللحظية المتجهة موجب في اتجاه الشرق لذا يكون اتجاه التسارع 

 ة.من خلال إشارة التسارع الموجب ذلكويظهر ( 𝑥+المتوسط نحو الشرق ) 
 

وبعد مدة   الشرق،( باتجاه 𝑚/𝑠 2.4بزلاجته بسرعة ابتدائية ) انطلق سامر                           
 مُحددًا( توقفت الزلاجة عن الحركة. جد مقدار التسارع المتوسط للزلاجة 𝑠 3زمنية مقدارها ) 

 اتجاهه. 

�̅� = 
  Δ𝑣  

Δ𝑡
 = 

  0−2.4  
3−0

 = 
  −2.4  

3
 = −0.8 𝑚/𝑠2 =  0.8 𝑚/𝑠2,  نحو الغرب 

( عكس اتجاه السرعة وفي مثل  𝑥−المتوسط سالبة وبالتالي يتجه نحو الغرب ) إشارة التسارع 

 هذه الحالة تكون الحركة بتباطؤ. 

 

 γحالات تسارع الأجسام       

تكون الاجسام متسارعة عندما تتشابه إشارة السرعة مع التسارع )يتسارع ←
 . حركة الجسم في تزايدتكون الجسم مع اتجاه السرعة( وفي هذه الحالة 

 تكون الإشارتين موجبتين أو سالبتين. 
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تكون الاجسام متباطئة عندما تختلف إشارة السرعة عن التسارع )يتسارع ←
 . حركة الجسم في تباطؤ تكون الجسم عكس اتجاه السرعة( وفي هذه الحالة

 الإشارتين أحدهما موجبة والأخرى سالبة. 
 

.  (𝑚/𝑠 40( بسرعة )𝑥+محور ) معفي اتجاه الشرق  أرضي تحركت كرة تنس                         
𝑡∆) وفي أثناء مدة زمنية مقدارها  = 0.05 𝑠 ارتدت الكرة )( نحو الغرب مع محور−𝑥 )

حددًا  مُ في أثناء هذه المدة( كما في الشكل، جد مقدار تسارع الكرة 𝑚/𝑠 40بسرعة ) 
 اتجاهه. 

𝑣2 = −40 𝑚/𝑠2  , 𝑣1  = 40 𝑚/𝑠2
  , ∆𝑡 = 0.05 𝑠  

�̅� = 
  Δ𝑣  

Δ𝑡
 = 

 −40−40  
0.05

 = 
  −80   

0.05
  

�̅� = −1600 𝑚/𝑠2 =  1600 𝑚/𝑠2,  نحو الغرب 

 (𝑥−تسارع الكرة سالب وبالتالي يكون التسارع في اتجاه محور )  

 

بحركة أفقية في خط  السكون،مدرج المطار من وضع  علىبدأت طائرة السير                    
𝑡( بعد مرور مدة زمنية مقدارها ) 𝑚/𝑠 80فأصبحت سرعتها )  مستقيم، = 32 𝑠 جد )

 المدة ثم حدد اتجاهه. التسارع المتوسط للطائرة خلال تلك 

𝑣2 = 80 𝑚/𝑠2  , 𝑣1  = 0 𝑚/𝑠2
  , ∆𝑡 = 32 𝑠  

�̅� = 
  Δ𝑣  

Δ𝑡
 = 

 80−0  
32

 = 2.5 𝑚/𝑠2 

 (𝑥+تسارع الكرة موجب وبالتالي يكون التسارع في اتجاه السرعة نحو محور ) 
 

(، وبعد مدة زمنية مقدارها     𝑣𝑜انطلق سامر بزلاجته بسرعة ابتدائية )                     
(0.01 h توقفت الزلاجة عن الحركة. جد مقدار واتجاه السرعة الابتدائية للزلاجة إذا )

 ( نحو الغرب. 𝑚/𝑠2 2.5أن التسارع المتوسط للزلاجة يبلغ )بعلمت 
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 أي العبارات الآتية صحيحة:                           
 والإزاحة الإشارة نفسها دائما. أ( للتسارع 

 ب( للتسارع وللسرعة المتجهة الإشارة نفسها دائما. 

 جـ( إشارة التسارع تعتمد على كيفية تغير السرعة المتجهة. 

 د( إشارة التسارع موجبة دائما. 
 

 سيارة تسير على مسار بيضاوي كما في                            
 (. احسب ما يأتي: 𝑚/𝑠 30مقدارها )الشكل بسرعة ثابتة  

 (. 𝐵و) (𝐴سرعة السيارة المتجهة عند كل من النقاط )أ( 
 
 

 (𝐵( إلى )𝐴( لتصل من )𝑠 40إذا استغرقت السيارة )ب( 
 فاحسب متوسط السرعة المتجهة بين النقطيتن. 

 

 

 
 

 أعطِ مثلًا عمليًا لكل من:                            

 . سرعته موجبة وتسارع سالب أ( جسم 
 

 . ب( جسم سرعته سالبه وتسارع موجب 
 

 . جـ( جسم سرعته سالبة وتسارع موجب 
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ا      
ً
 γتمثيل الحركة بياني

●

( لتدريج 𝑥+منحنى بياني يصف التغير في موقع الجسم بالنسبة للزمن بحيث يحدد محور ) 

 لتدريج الموقع.( 𝑦+الزمن ومحور ) 

 ( 0,0نقطة الإسناد من المفترض أن تكون عند ) ◄

 كمثال شرح لفكرة المنحنى لاحظ معي من خلال الشكل  ◄

 ( من نقطة الإسناد عند  15mأن الجسم يقع على بعد )  

 ( 30m( وأنه قد غيّر موقعه ليصبح على بعد ) t=1sاللحظة ) 

 (. t=4sعند اللحظة ) 

∆𝑥 = 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖 = 30 − 15 = 15 𝑚  , ∆𝑡  = 𝑡𝑓 − 𝑡𝑖 = 4 − 1 = 3 𝑠 

   القانون:من خلال  ميل الخط المستيمكن حساب 

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 = 
  ∆𝑦  
   ∆𝑥   

 = 
  𝑦2−𝑦1  
𝑥2−𝑥1

 

 السابق: حساب الميل للمنحنى 

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 = 
  Δ𝑦  
Δ𝑥 

 → 
  Δ𝑥 

Δ𝑡
 = 

  15  

3
 = 5 m/s → 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 = 𝑣  

الميل هنا يمثل مقسوم الموقع )المسافة( على الزمن وهي تمثل السرعة لاحظ معي أن 
 المتجهة المتوسطة. 

الزمن( يكون خطًا مستقيمًا عند الحركة بسرعة ثابتة حيث التسارع -منحنى )الموقع  ◄ 

 يساوي صفرًا ولا يكون مستقيمًا عند الحركة بسرعة متغيرة حيث التسارع لا يساوي صفرًا. 

 الزمن لجسم يتحرك بسرعة ثابتة مقدارًا واتجاهًا.  -صف شكل منحنى الموقع                    
 يكون خطًا مستقيمًا عند الحركة بسرعة ثابتة.
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●

( لتدريج  x+منحنى بياني يصف التغير في سرعة الجسم بالنسبة للزمن بحيث يحدد محور )

 السرعة. ( لتدريج y+الزمن ومحور ) 

 ( 0,0نقطة الإسناد من المفترض أن تكون عند ) ◄

 يمكننا معرفة سرعة الجسم عند أي لحظة زمنية   ◄

 معينة من خلال الشكل وحساب تسارع الجسم من  
 خلال تحليل الرسم البياني وحساب الميل.

 ميل الخط المستقيم في هذا المنحى يمثل التسارع. ◄

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 = 𝑎 = 
  ∆𝑣  
   ∆𝑡   

 

الميل يكون موجبا عند تسارع الجسم )تتزايد سرعته( ويكون سالبا عند تباطؤ الجسم  ◄
 )تتناقص سرعته(.  

الزمن في معرفة إزاحة الجسم وذلك من خلال إيجاد   –نستفيد من منحنى السرعة  ◄

 المساحة تحت المنحنى.   

 .  الزمن-الإزاحة = المساحة المحصورة تحت منحنى السرعة ◄

في تجربة لدراسة حركة عربة صغيرة في المختبر كانت النتائج كما في                          
 الآتي: الجدول 

 

مثل القيم التي في الجدول بيانيًا ثم استنتج من المنحنى تسارع العربة خلال المدة 
 (. 𝑠 20( إلى )𝑠 0الزمنية من )

�̅� = 
  Δ𝑣  

Δ𝑡
 = 

 3.0−1.0  
20−0

 = 0.1 𝑚/𝑠2 
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بين    الزمن( رالمحور الأفق )محوجد المساحة المحصورة بين المنحنى و                         
𝑡اللحظتين )  = 0 𝑠, 𝑡 = 25 𝑠 في المثال السابق. أو ما هي ) 

𝑡) إزاحة العربة خلال المدة الزمنية = 0 𝑠, 𝑡 = 25 𝑠) ؟ 
 مساحة المستطيل الثاني   الأول +مساحة المستطيل  +الإزاحة = مساحة المثلث 

𝑥 = 0.5 × 20 × 2 + 20 × 1 + 5 × 3 = 55 m  
 

 

 مستقيم،الزمن لسيارة تتحرك في طريق  –في الشكل المجاور منحى السرعة                     
 معتمدًا على الشكل ما هي الإزاحة التي يقطعها الجسم خلال المدة

𝑠 0الزمنية ) − 15 𝑠:)  
 

 

 

 

 
 

 مستقيم،الزمن لسيارة تتحرك في طريق  –يمثل الشكل المجاور منحى الموقع                       
 يأتي: معتمدًا على الشكل جد ما  

a ) الإزاحة التي قطعتها السيارة في( المرحلةb .من الحركة ) 

 

 

b )( السرعة المتوسطة للسيارة في المرحلةa .من الحركة ) 
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  الزمن( الموضحين في الشكل؟  -على ماذا يدل كل من منحنيي )الموقع                            

 

 

 

 

 

 
 

مواقع مختلفة من  رُصدت حركة عداءين )أ( و)ب( في سباق جري وفي                            
الزمن( لهذين العداءين فكانت كما يظهر في -مضمار السباق، ثم رُسم منحنيي )الموقع 

  الشكل. حدد:
 موقع كل من العداءين بالنسبة إلى نقطة الإسناد أ( 

𝑡لحظة بداية رصد الحركة ) = 0 𝑠 .) 
 

 الزمن الذي كان فيه العداءين عند الموقع نفسه. ب( 
 

 العداءين كانت سرعته أكبر؟ جـ( أي 
 

 

 سيارة تسير على مسار بيضاوي كما في                            
 (. احسب ما يأتي: 𝑚/𝑠 30الشكل بسرعة ثابتة مقدارها )

 (. 𝐵و) (𝐴سرعة السيارة المتجهة عند كل من النقاط )أ( 
 (𝐵( إلى )𝐴( لتصل من )𝑠 40إذا استغرقت السيارة )ب( 

 فاحسب متوسط السرعة المتجهة بين النقطيتن. 
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 يتحرك جسم على طريق أفقي بحيث                            
 يتغير موقعه مع الزمن كما هو موضح في الشكل. 

 أجب عما يأتي: 
 صف حركة الجسم خلال الرحلة.أ( 
 
 
 

 خلال الرحلة.  احسب متوسط السرعة القياسية للجسم ب( 
 

 

 خلال الرحلة. للجسم المتجهة احسب متوسط السرعة جـ( 
 

 
 

جسم يتحرك على خط مستقيم وتتغير سرعته مع الزمن كما هو موضح                             
  في الشكل. 

 . أ( احسب الإزاحة الكلية للجسم 
 
 
 

 . ب( احسب المسافة الكلية للجسم 
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 γمعادلات الحركة بتسارع ثابت       

 معادلات رياضية تساعد على وصف الحركة المنتظمة للأجسام في خط مستقيم. 

●

𝑣2 = 𝑣1 + 𝑎𝑡  

Show that:  

●

∆𝑥 = 𝑣1𝑡 + 0.5𝑎𝑡2  

Show that:  

 

 

●

𝑣2
2 = 𝑣1

2 + 2𝑎∆𝑥  

Show that:  

 

 

 

 

 

 الاشتقاق الرياضي لمعادلات الحركة هو فقط للمطالعة الذاتية وغير مطلوب.  ■  

استخدام أي من هذه المعادلات لحل المسائل يعتمد على ما هو معطى في السؤال وما   ■
 هو مطلوب. 
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𝑡𝑖عند نقطة البداية بالعادة تكون )  ■   = 𝑥𝑖( و) 0 = 0 .) 

𝑣𝑖السكون فإن سرعته الابتدائية تساوي صفرًا ) إذا انطلق الجسم من  ■ = 0) 

𝑣𝑓فان ) معينة إذا توقف الجسم المتحرك عن الحركة بعد فترة  ■ = 0) 

𝑣𝑖فإن ) إذا تحرك الجسم بسرعة ثابتة  ■ = 𝑣𝑓) ←  (𝑎 = 0 ) 

 
 

●

𝑣 ̅ = 
  𝑣1+𝑣2  

2
 

∆𝑥 = 𝑣 ̅ × 𝑡 = 
  𝑣1+𝑣2  

2
× 𝑡 

 
 

انطلقت نسرين بدراجتها الهوائية من وضع السكون بسرعة أفقية في خط                           
 جد: (، 𝑚/𝑠2 5مستقيم بتسارع ثابت مقداره )

 (. 𝑠 6.4مقداره )السرعة النهائية بعد مرور زمن  ( أ

𝑎 = 5 𝑚/𝑠2 ,  𝑣𝑖 = 0 𝑚/𝑠  ,  ∆𝑡 = 6.4 𝑠 

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 → 𝑣𝑓 = 0 + 5 × 6.4 → 𝑣𝑓 = 32 𝑚/𝑠 

 الإزاحة التي قطعتها الدراجة. ( ب

∆𝑥 = 𝑣𝑖𝑡 +
   1   
  2  

𝑎𝑡2 → ∆𝑥 = 0 +
   1   
  2  

× 5 × (6.4)
2
 → ∆𝑥 = 102.4 𝑚 
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نقصت سرعته   ثم ( في خط مستقيم 𝑚/𝑠 20قطار بسرعة أفقية )   سار                         
 ر. تسارع القطا  (، جد𝑚/𝑠 4( فأصبحت ) 𝑚 128) مقدارها إزاحةفي أثناء 

𝑣𝑖 = 20 𝑚/𝑠 ,  𝑣𝑓 = 4 𝑚/𝑠  ,  ∆𝑥 = 128 𝑚 

𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑥 → (4)2 = (20)2 + 2 × 𝑎 × 128  

→ 16 = 400 + 256 × 𝑎 → 256 × 𝑎 = −384 → 𝑎 = −1.5 𝑚/𝑠2 
 

 .القطار الإزاحة المذكورة فيها في السؤال السابق جد المدة الزمنية التي قطع                         

𝑣𝑖 = 20 𝑚/𝑠 ,  𝑣𝑓 = 4 𝑚/𝑠  ,  ∆𝑥 = 128 𝑚   ,  𝑎 = −1.5 𝑚/𝑠2 

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 → 4 = 20 + −1.5 × 𝑡 → 𝑡 = 10.666 𝑚/𝑠 
 

ضغط السائق على الكوابح   الشرق،تتحرك سيارة بسرعة ثابتة باتجاه                            
( بعد أن قطعت مسافة  𝑚/𝑠 6( فتناقصت سرعة السيارة بصورة منتظمة إلى )𝑠 5مدة )

(40 𝑚،)  يأتي: جد ما 
 الابتدائية التي كانت تتحرك بها السيارة. السرعة ( أ

𝑣𝑓 = 6 𝑚/𝑠 ,  ∆𝑥 = 40 𝑚  ,  ∆𝑡 = 5 𝑠    

∆𝑥 =
  𝑣1+𝑣2  

2
× ∆𝑡 → 40 =

   𝑣𝑖+6   
  2  

× 5  → 𝑣𝑖 = 10 𝑚/𝑠 

 تسارع السيارة بعد أن ضغط السائق على الكوابح. ( ب

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 → 6 = 10 + 𝑎 × 5 → 𝑎 = −0.8 𝑚/𝑠2 

 يُشير إلى أن الجسم في حالة تباطؤ.  اتجاه السرعة وهوبعكس التسارع 

 هل يمكن حل السؤال أعلاه باستخدام معادلات الحركة بتسارع ثابت ؟                          
 الحل بطريقة الحذف والتعويض من خلال استخدام معادلتين بمجهولين..  تغشيش بسيط ←  ��نعم يمكن 

 

 

 

 

 

 

حدوث تناقص في مقدار سرعة 

يدل على أن الجسم في الجسم 

 حالة تباطؤ لذلك يكون التسارع سالب
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في خط مستقيم بمعدل ثابت   الشرقإذا تغيرت سرعة جسم يتحرك نحو                            
 فاحسب: ( خلال ثانيتين، 𝑚/𝑠 4( إلى )𝑚/𝑠 8من ) 

a ) .مقدار واتجاه تسارع الجسم 

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 → 4 = 8 + 𝑎 × 2 → 𝑎 = −2 𝑚/𝑠2 

b  ) .متوسط سرعته 

 𝑣 ̅= 
 𝑣1+𝑣2 

2
 = 

   8+4   

  2  
 = 6 𝑚/𝑠 

c ) .إزاحته في فترة التغير 
∆𝑥 = 𝑣 ̅̅̅ × ∆𝑡 → ∆𝑥 = 6 × 2  → ∆𝑥 = 12 𝑚 

 

في خط مستقيم بمعدل ثابت من   الغربإذا تغيرت سرعة جسم يتحرك نحو                      
(8 𝑚/𝑠( إلى )4 𝑚/𝑠 خلال )،فاحسب مقدار واتجاه تسارع هذا الجسم  ثانيتين

 ومتوسط سرعته. 
 

 

 

 

 

 

 
 

●𝑥

+𝑥−𝑥
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 γالسقوط الحر       

 الحر؟ وضح ما هو المقصود بالسقوط                          
 قوة الجاذبية الأرضية فقط حركة الأجسام إلى الأعلى أو إلى الأسفل تحت تأثير 

 القوى الأخرى مثل مقاومة الهواء.   وذلك بإهمال 

●𝑦

+𝑦−𝑦
 

 

●

●

●𝑔

●

●𝑔 = 9.8 𝑚/𝑠2

 

●

𝑦𝑥ℎ

●

●𝑔

●

 الإزاحة الرأسية
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●

●𝑦 = 0

𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎∆𝑥←𝑣𝑖 = 𝑣𝑓

●+−

●

 

●

●

𝑣2 = 𝑣1 + 𝑎𝑡 → 𝑣2 = 𝑣1 − 𝑔𝑡 

●

∆𝑥 = 𝑣1𝑡 + 0.5𝑎𝑡2 → 𝑦 = 𝑣1𝑡 − 0.5𝑔𝑡2 

●

𝑣2
2 = 𝑣1

2 + 2𝑎∆𝑥 → 𝑣2
2 = 𝑣1

2 − 2𝑔𝑦 
 

  (.𝑠 0.6أسقطت كرة من وضع السكون كما في الشكل فوصلت الأرض بعد )                          
 جد السرعة النهائية للكرة قبل ملامستها سطح الأرض مباشرة. 

𝑣𝑖 = 0 𝑚/𝑠  ,  𝑡 = 0.6 𝑠  ,  𝑔 = 9.8 𝑚/𝑠2 

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 → 𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 − 𝑔𝑡 → 𝑣𝑓 = 0 − 9.8 × 0.6 

𝑣𝑓 = −5.88 𝑚/𝑠  
 الإشارة السالبة هنا تعني أن اتجاه السرعة نحو الأرض بعكس الاتجاه الموجب 
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 ة. في السؤال السابق جد الارتفاع الذي سقطت منه الكر                         

𝑣𝑖 = 0 𝑚/𝑠  ,  𝑡 = 0.6 𝑠  ,  𝑔 = 9.8 𝑚/𝑠2 ,  𝑣𝑓 = −5.88 𝑚/𝑠 

𝑦 = 𝑣𝑖𝑡 −
   1   
  2  

𝑔𝑡2 → 𝑦 = 0 −
   1   
  2  

× 9.8 × (0.6)2 → 𝑦 = −1.76 𝑚 

𝑦 = −1.76 𝑚 → ℎ = 1.76 𝑚 
 

( عن سطح الأرض سقوطًا حرًا 𝑚 5إذا سقط جسم من السكون من ارتفاع )                            
 فاحسب: 

 سرعة الجسم عند وصوله سطح الأرض. ( أ

𝑣𝑖 = 0 𝑚/𝑠  ,  𝑦 = 5 𝑚  ,  𝑔 = 9.8 𝑚/𝑠2 

𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 − 2𝑔𝑦 → 𝑣𝑓
2 = 0 − 2 × 9.8 × (−5) → 𝑣𝑓

2 = 98 

→ 𝑣𝑓
2 = 98 → 𝑣𝑓 = √98  → 𝑣𝑓 = −9.9 𝑚/𝑠 

 الزمن المستغرق لوصوله إلى سطح الأرض. ( ب

𝑦 = 𝑣𝑖𝑡 −
   1   
  2  

𝑔𝑡2 → −5 = 0 −
   1   
  2  

× 9.8 × (𝑡)2 → 𝑡 = 1.01 𝑠 

 (. 𝑚 2سرعته عندما أصبح على ارتفاع ) ( جـ 

𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 − 2𝑔𝑦 → 𝑣𝑓
2 = 0 − 2 × 9.8 × (−3) → 𝑣𝑓

2 = 58.8 

→ 𝑣𝑓
2 = 58.8 → 𝑣𝑓 = √58.8  → 𝑣𝑓 = −7.66 𝑚/𝑠 

 

 جد: (، 𝑚/𝑠 14.7قُذف سهم رأسيا نحو الأعلى بسرعة ابتدائية )                         

 زمن وصول السهم إلى أقصى ارتفاع.  (أ

𝑣𝑖 = 14.7 𝑚/𝑠  ,  𝑣𝑓 = 0 𝑚/𝑠  ,  𝑔 = 9.8 𝑚/𝑠2 

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 − 𝑔𝑡 → 0 = 14.7 − 9.8 × 𝑡 → 𝑡 = 1.5 𝑠  

 أقصى ارتفاع وصل إليه السهم. ( ب

𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 − 2𝑔𝑦 → 0 = (14.7)2 − 2 × 9.8 × 𝑦 → 𝑦 ≈ 11 𝑚 
الأعلى. نلاحظ أن إشارة الإزاحة موجبة مما يعني أن إزاحة السهم نحو   

 

 هون مثال على فكرة أن الارتفاع لا يساوي الإزاحة المقطوعة دائما
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 يلي:معتمدًا على السؤال السابق، احسب كلًا مما                            
 سرعة السهم عند عودته لسطح الأرض. ( أ

𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 − 2𝑔𝑦 → 𝑣𝑓
2 = 0 − 2 × 9.8 × (−11) → 𝑣𝑓

2 = 215.6 

→ 𝑣𝑓
2 = 215.6 → 𝑣𝑓 = −14.7 𝑚/𝑠 

 الزمن الذي استغرقه السهم ليعود إلى سطح الأرض. ( ب

𝑡 = 3 𝑠  
وبالتالي زمن الأول في السؤال الماضي مثلي زمن الصعود المحسوب في الفرع  للأرض هوزمن العودة نلاحظ أن 

 الصعود يساوي زمن الهبوط إلى النقطة نفسها. 
 

(  𝑚 20إذا قذف عامل بناء طوبة رأسيا إلى أسفل عن سطح بناية ارتفاعها )                     
 فاحسب: ( 𝑚/𝑠 4عن سطح الأرض بسرعة ابتدائية مقدارها )

 سرعة الطوبة عند وصولها إلى سطح الأرض. ( أ
 
 

 الزمن المستغرق لوصول الطوبة إلى سطح الأرض. ( ب
 

 
 

 (، جد: 𝑚/𝑠 10بسرعة ابتدائية )   الأعلىقام عوض برمي حجر رأسيا نحو                          

a ).سرعة الحجر عند عودته لسطح الأرض  

b ) الحجر ليعود إلى سطح الأرض. الزمن الذي استغرقه 
 

 (، جد: 𝑚/𝑠 10بسرعة ابتدائية )  الأسفلقام عوض بقذف حجر رأسيا نحو                          

a ) .سرعة الحجر عند وصوله سطح الأرض 

b ) .الزمن الذي استغرقه الحجر ليصل إلى سطح الأرض 
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 السقوط الحر

 بشكل رأسي نحو الأعلى

 الأسفلبشكل رأسي نحو 

 ( ، الإزاحة العمودية )+(-تسارع الجاذبية ) السرعة )+( ،

 الارتفاع )+( ، الزمن )+(

 (-( ، الإزاحة العمودية )-( ، تسارع الجاذبية )-السرعة )

 الارتفاع )+( ، الزمن )+(

 السرعة في بعد واحد

 متوسط السرعة الحسابي

 السرعة المتوسطة

𝑣 ̅= 
 𝑣1+𝑣2 

2
 

𝑣= 
  ∆𝑥  

∆𝑡
 

𝛥𝑥

𝑣𝑠= 
  𝑠  
∆𝑡

 

𝑣2 السرعة ضمن تسارع ثابت = 𝑣1 + 𝑎𝑡  

∆𝑥 = 𝑣1𝑡 + 0.5𝑎𝑡2 

𝑣2
2 = 𝑣1

2 + 2𝑎∆𝑥 

 التسارع في بعد واحد

 

 رأسية )سقوط حر(حركة 

 حركة أفقية

𝑔 = 9.8 𝑚/𝑠2
 

𝑎 ← يعُطى بالسؤال أو يتم إيجاده 
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وضح المقصود بالحركة المنتظمة في بعد واحد وعلاقة ذلك بالسرعة                          
 والتسارع. 

 حركة الجسم بسرعة قياسية ثابتة المقدار إما بشكل أفقي أو عمودي. 

 عندما تكون الحركة منتظمة تكون السرعة ثابتة والتسارع يساوي صفرًا. 
 

تحرك قطار حركة أفقية في خط مستقيم بسرعة ثابتة مقدارها                           
(12 𝑚/𝑠 جد الإزاحة التي .)( 80يقطعها القطار إذا تحرك مدة 𝑠 .) 

�̅� = 
   ∆𝑥   

  ∆𝑡  
 → ∆𝑥 = 𝑣 × 𝑡 = 12 × 80 = 960 𝑚 

 

الحركة الصندوق  بدأ . ثابت تسحب فتاة صندوقًا على سطح أفقي في اتجاه                          
أكتسبه  (. جد التسارع الذي 𝑠 3( بعد مرور )𝑚/𝑠 1.2وأصبحت سرعته )  السكون،من وضع 

 الصندوق.

�̅� = 
   ∆𝑣   

  ∆𝑡  
 =

   1.2−0   
  3 

= 0.4 𝑚/𝑠2 
 

الزمن لحصان يجر عربة في طريق  –يمثل الشكل المجاور منحى الموقع                          
 يأتي: معتمدًا على الشكل جد ما    مستقيم،

 الحركة. ( من aالإزاحة التي قطعتها العربة في المرحلة )( أ

∆𝑥 = 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖 = 20 − 0 = 20 𝑚 

 ( من الحركة. bالسرعة المتوسطة للعربة في المرحلة )( ب

�̅� = 
   ∆𝑥   

  ∆𝑡  
 = 

  𝟑𝟓−𝟐𝟎  

𝟓𝟎−𝟐𝟎
  = 

  15  

30
 = 0.5 𝑚/𝑠 

 

 

 

 حل أسئلة مراجعة الدرس الأول من الوحدة الثانية

1 

2 

3 

4 
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رصدت حركته ومُثلت سرعته بيانيًا كما في  مستقيم،يجري عدّاء في طريق                          
 يأتي: الشكل المجاور. معتمدًا على الشكل جد ما 

 ( من الحركة. aالسرعة اللحظية للعدّاء عن نهاية المرحلة )( أ

𝑣 = 15 𝑚/𝑠 

 ( من الحركة. bتسارع )تباطؤ( العدّاء في المرحلة )( ب

�̅� = 
   ∆𝑣   

  ∆𝑡  
 =

   5−15   
  50−30 

=
  −10   

  20 
= −0.5 𝑚/𝑠2 

 الإزاحة التي قطعها العدّاء في مرحلتي الحركة معًا. ( جـ 
 ن. الزم-الإزاحة = المساحة المحصورة تحت منحنى السرعة

𝑥𝑎 = 0.5 × 30 × 5 + 10 × 30 = 375 m 

𝑥𝑏 = 0.5 × 20 × 10 + 20 × 5 = 200 m 

∆𝑥 = 𝑥𝑎 + 𝑥𝑏= 345 + 200 = 575 m 
 

 

عن سطح الأرض  ( m 176.4سقط جسم من وضع السكون من ارتفاع )                          
 جد:  الهواء،بإهمال مقاومة 

 الأرض. سطح زمن وصول الجسم إلى ( أ

𝑦 = 𝑣𝑖𝑡 −
   1   
  2  

𝑔𝑡2 → −176.4 = 0 −
   1   
  2  

× 9.8 × (𝑡)2 → 𝑡 = 6 𝑠 

 ل لمسه سطح الأرض. يسرعة الجسم النهائية قب( ب

𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 − 2𝑔𝑦 → 𝑣𝑓
2 = 0 − 2 × 9.8 × (−176.4) → 𝑣𝑓

2 = 3457.44 

→ 𝑣𝑓
2 = 3457.44 → 𝑣𝑓 = √3457.44  → 𝑣𝑓 = −58.8 𝑚/𝑠 

 

 

 

 

 

5 

6 
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انطلق جسم من وضع السكون بتسارع ثابت وقد رصد موقعه وزمن حركته                          
 في الجدول الآتي. مثل بيانيًا العلاقة بين الزمن والموقع ثم جد السرعة اللحظية عند 

(𝑡 = 2.5 𝑠.) 

 
 

�̅� = 
   ∆𝑥   

  ∆𝑡  
 = 

  𝟐.𝟑−𝟎.𝟓  

𝟑.𝟓−𝟏.𝟖
  = 1.1 𝑚/𝑠 
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 من مادة فيزياء الصف العاشر   الثانيةالوحدة 

 الحركة 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

2 
 

 



1) 2)  3)  

 γمفهوم الحركة في بُعدين والمركبات المتعامدة      

𝑃𝑄

∆𝑡


 

 𝑅1

𝑅20,0 

 

𝑅1←𝑥1𝑦1

𝑅2←𝑥2𝑦2

●𝑑𝑑 = ∆𝑅

𝑑 = ∆𝑅 → 𝑑𝑥 = 𝑥2 − 𝑥1  ,  𝑑𝑦 = 𝑦2 − 𝑦1 
 

 الحركة : الثانيةالوحدة 

 

 

 يُعدين الحركة في :  الثانيالدرس 



 

3 
 

xy

 

 

v = 
  𝑑  
𝚫𝑡

 → vx =  
 𝑑𝑥 
𝚫𝑡

      , vy =  
 𝑑𝑦 

𝚫𝑡

●

 

 γالمقذوفات في بُعدين      

 (قذف الجسم في اتجاه عمودي. ) الحالة الأولى  

●

  

●

●

o v

vo → (vox , voy ) 

 

    

 

) yv,  xv( → fv 
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𝑣𝑜𝑥 = 𝑣𝑜cos (𝜃) →  

𝑣𝑜𝑦 = 𝑣𝑜sin (𝜃) →  

𝑣𝑓𝑥 = 𝑣𝑓cos (𝜃) →  

𝑣𝑓𝑦 = 𝑣𝑓sin (𝜃) →  

 
 

 

  

●

𝑎𝑥 = 0

● 

 ℎ

●

●

𝑎𝑦 = 𝑔 

 

 

  

●𝑣𝑦 = 0

●

𝑎𝑦 = 𝑔𝑎𝑥 = 0
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 𝑣𝑜 =  √(𝑉𝑜𝑥)
2

+ (𝑉𝑜𝑦)
2
 

 𝑣𝑓 =  √(𝑉𝑥)
2

+ (𝑉𝑦)
2
 

 

 



𝑣2 = 𝑣1 + 𝑎𝑡 → 𝑣𝑓𝑦 = 𝑣𝑜𝑦 − 𝑔𝑡 

∆𝑥 = 𝑣1𝑡 + 0.5𝑎𝑡2 → 𝑦 = 𝑣𝑜𝑦𝑡 − 0.5𝑔𝑡2 

𝑣2
2 = 𝑣1

2 + 2𝑎∆𝑥 → 𝑣𝑓𝑦
2 = 𝑣𝑜𝑦

2 − 2𝑔𝑦 
 

 (؟ 𝑇وضح ما هو المقصود بزمن التحليق )                         

←

 ←

متى يكون زمن صعود الجسم المقذوف مساويًا لزمن الهبوط ومتى لا يكون                           
 مساويًا؟ 

𝑇 = 𝑡ℎ + 𝑡𝑙      ,     𝑇 = 2 × 𝑡ℎ      ,     𝑇 = 2 × 𝑡𝑙  
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 المقذوف؟ كيف يمكننا حساب أو إيجاد مقدار زمن تحليق الجسم                          
■ 

■ 

■

■

 

 الأفقي؟ وضح ما هو المقصود بالمدى                          

𝑅

 كيف يمكننا حساب أو إيجاد مقدار المدى الأفقي ؟                          

𝑅 = 𝑇 × 𝑣𝑜𝑥  = 𝑇 × 𝑣𝑜𝑐𝑜𝑠𝜃 
 

Show that: 𝑥 = 𝑣𝑜𝑥𝑡 − 0.5(0)𝑡2 → x = 𝑣𝑜𝑥𝑡 → x = Vox T 

 
 

 

 التحليق؟ زمن  ارتفاع،أقصى  من:استنتج العوامل التي يعتمد عليها كل                     

هل يكون تأثير مقاومة الهواء في حركة المقذوفات في المركبة الأفقية لسرعة               
 معًا؟ الرأسية أم في المركبتين  المقذوف أم في المركبة

R
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في اتجاه يصنع زاوية   (،𝑚/𝑠 22.5ركل لاعب كرة قدم بسرعة ابتدائية )                          
(53𝑜 مع الأفق كما في )،يلي: بإهمال مقاومة الهواء جد ما   الشكل 

a ) .أقصى ارتفاع تصل إليه الكرة

𝜃 = 53𝑜  ,   𝑣𝑜 = 22.5 𝑚/𝑠
 

 

𝑣𝑜𝑥 = 𝑣𝑜𝑐𝑜𝑠𝜃 → 𝑣𝑜𝑥 = 22.5 × cos (53𝑜) = 13.5 𝑚/𝑠 

𝑣𝑜𝑦 = 𝑣𝑜𝑠𝑖𝑛𝜃 → 𝑣𝑜𝑦 = 22.5 × sin(53𝑜) = 18 𝑚/𝑠 

𝑣𝑦
2 = 𝑣𝑜𝑦

2 − 2𝑔𝑦 → 0 = (18)2 − 2 × 9.8 × 𝑦 

𝑦 = 16.5 𝑚 → 𝑦 = ℎ = 16.5 𝑚 

b ) .زمن تحليق الكرة حتى تعود إلى سطح الأرض

 

𝑣𝑦 = 𝑣𝑜𝑦 − 𝑔𝑡 → 0 = 18 − 9.8 × 𝑡 → 𝑡 = 1.84 𝑠 → 𝑇 = 3.68 𝑠 

c ) .المدى الأفقي للكرة 

𝑅 = 𝑇 × 𝑣𝑜𝑥 → 𝑅 = 3.68 × 13.5 → 𝑅 = 49.68 𝑚  

d ) الإحداثي الأفقي للكرة بعد ثانيتين من قذفها على فرض أن نقطة الأصل هي نقطة
 القذف.

𝑅 = 𝑇 × 𝑣𝑜𝑥 → 𝑅 = 2 × 13.5 → 𝑅 = 27 𝑚  

 

أستنتج العوامل التي يعتمد عليها المدى الأفقي  السابقة،بناء على العلاقات                    
 للمقذوف؟ 
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أطلقت كتائب القسم قذيفة صاروخية من سطح الأرض نحو مستوطنات                       
( ومركبتها العمودية       𝑚/𝑠 100الاحتلال الإسرائيلي بسرعة ابتدائية مركبتها الأفقية ) 

(294 𝑚/𝑠 : جد ما يلي ، ) 

a ).الزمن بالدقائق اللازم لوصول القذيفة إلى أقصى ارتفاع   

b  ) .مقدار السرعة النهائية للقذيفة الصاروخية محددًا اتجاهها 
c  )  عن نقطة إطلاق القذيفة.  الاحتلال الإسرائيليمستوطنات بعد 

 

 

 

 

 

 

في اتجاه   (،𝑚/𝑠 30ركل لاعب كرة قدم بسرعة ابتدائية مركبتها الأفقية )                     
 يلي: بإهمال مقاومة الهواء جد ما   ،الأفقالعمودي على ( مع 30𝑜يصنع زاوية ) 

a ) الأرض. زمن تحليق الكرة حتى تعود إلى سطح

b ) .المدى الأفقي للكرة 
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من  أثناء خروجه  الصف،"عوض" متطاوش مع "نيشان" فطلع زعلان من                            
ركل علبة الأقلام الموجودة بجانب باب الصف بسرعة ابتدائية تصنع زاوية مع الأفق   الصف

 يلي: جد ما   (،𝑚/𝑠 80( ومركبتها العمودية ) 𝑚/𝑠 60مركبة السرعة الأفقية )

a ) .مقدار واتجاه السرعة الابتدائية لعلبة الأقلام 

𝑣𝑜 = √(𝑉𝑜𝑥)2 + (𝑉𝑜𝑦)
2

= √(60)2 + (80)2 = 100 𝑚/𝑠 

𝑡𝑎𝑛 (𝛷) = 
  𝑣𝑜𝑦  

𝑣𝑜𝑥
 = 

  80  
60

 → 𝛷 = 53𝑜 

b  ) زمن وصول علبة الأقلام إلى مقدار واتجاه السرعة النهائية لعلبة الأقلام بافتراض أن
 .(𝑠 10الأرض هو ) 

𝑣𝑥 = 𝑣𝑜𝑥 → 𝑣𝑥 = 60 𝑚/𝑠 

𝑣𝑦 = 𝑣𝑜𝑦 − 𝑔𝑡 → 𝑣𝑦 = 80 − 10 × 10 = −20 𝑚/𝑠 

𝑣𝑓 = √(𝑣𝑥)2 + (𝑣𝑦)
2

= √(60)2 + (−20)2 = 62.6 𝑚/𝑠 

𝑡𝑎𝑛 (𝛷) = 
  𝑣𝑦  

𝑣𝑥
 = 

 −20  
60

 → 𝛷 = 18.4𝑜 

 أيٌّ من الآتي يصف حركة المقذوف وصفًا صحيحًا؟                      
 أ( المركبة الأفقية للسرعة ثابتة والتسارع الرأسي ثابت. 

 ب( المركبة الأفقية للسرعة متغيرة والتسارع الرأسي ثابت. 

 المركبة الأفقية للسرعة متغيرة والتسارع الرأسي متغير. جـ( 

 د( المركبة الأفقية للسرعة ثابتة والتسارع الرأسي متغير. 

إذا  .(ℎ) ووصلت إلى أقصى ارتفاع  (𝑣)  رُكِلَت كرة رأسيا لأعلى بسرعة ابتدائية                     
 ؟ (ℎ)أقصى ارتفاع قد تصل إليه، بدلالة  فما ،(2𝑣)رُكِلَت الكرة بسرعة مقدارها 

 (0.5ℎ(                          د( )ℎ(                           جـ( )2ℎب( )                    (    4ℎأ( )
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ة  الأفقي، فأصبحتْ سرعتها الابتدائيضرب لاعب جولف كرة جولف بزاوية مع                      
(𝑣).   إذا أهملنا مقاومة الهواء، فسيمثل الشكل الآتي مسار الكرة. أيّ من الآتي الترتيب

 سرعة الكرة من أعلى سرعة إلى أقلِّ سرعة؟  مقدار من حيث  P و N و Mالصحيح للنِّقاط  
 (.P( ثم ) M( ثم )Nأ( )

 (. M( ثم )N( ثم ) Pب( )

 (. Mثم ) (P( ثم ) Nجـ( )

 (.N( ثم ) P( ثم )Mد( )

التمثيلات البيانية الآتية يُمثل المركبة  مع الأفقي. أيّ  𝜃قُذفت كرة بزاوية                       
 الرأسية لسرعة الكرة مقابل الزمن حتى لحظة وصولها إلى المستوى الذي قُذفت منه؟ 

 

 

 

 

 

فوق الأفقي.  𝜃مدفع يقع على مستوى الأرض يُطلِق طلقة من النار بزاوية                        
بإهمال مقاومة الهواء، أيٌّ من الأشكال الآتية يمثِّل بشكل صحيح مسار الطلقة حتى تضرب 

 الأرض؟ 
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 γالجسم في اتجاه أفقي  ف المقذوفات في بُعدين: قذ      

●𝜃 = 0𝑜

 

𝑣𝑜𝑥 = 𝑣𝑜𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑣𝑜cos(0𝑜) → 𝑣𝑜𝑥 = 𝑣𝑜  

𝑣𝑜𝑦 = 𝑣𝑜𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑣𝑜sin(0𝑜) → 𝑣𝑜𝑦 = 0   

𝑣𝑜 = √(𝑉𝑜𝑥)2 + (𝑉𝑜𝑦)
2

  

𝑣𝑜  = √(𝑉𝑜𝑥)2 + (0)2 = 𝑣𝑜𝑥 

 
 

 

 

■𝑦
■𝑇𝑡

قذفت كرة تنس أرضي أفقيًا من سطح طاولة كما في الشكل. معتمدًا على                          
 يأتي:البيانات الواردة في الشكل جد ما 

a ) .زمن وصول الكرة إلى الأرض 

𝑣𝑜𝑥 = 2 𝑚/𝑠  ,  𝑦 = −1.5 𝑚   

𝑣𝑜𝑦 = 𝑣𝑜𝑠𝑖𝑛𝜃 = 2 × cos(0𝑜) = 0  

𝑦 = 𝑣𝑜𝑦𝑡 − 0.5𝑔𝑡2  

−1.5 = 0 − 0.5 × 9.8 × 𝑡2  

𝑡 = 0.55 𝑠  
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b ) .المدى الأفقي للكرة

𝑣𝑜𝑥 = 𝑣𝑜𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑣𝑜cos(0𝑜) → 𝑣𝑜𝑥 = 𝑣𝑜 = 2 𝑚/𝑠  

𝑅 = 𝑇 × 𝑣𝑜𝑥 → 𝑅 = 0.55 × 2 → 𝑅 = 1.1 𝑚  

c  ) .مقدار السرعة النهائية للكرة ، محددًا اتجاهها 

𝑣𝑥 = 𝑣𝑜𝑥 → 𝑣𝑥 = 2 𝑚/𝑠 

𝑣𝑦 = 𝑣𝑜𝑦 − 𝑔𝑡 → 𝑣𝑦 = 0 − 9.8 × 0.55 = −5.39 𝑚/𝑠 

𝑣𝑓 = √(𝑣𝑥)2 + (𝑣𝑦)
2

= √(2)2 + (−5.39)2 = 5.7 𝑚/𝑠 

𝑡𝑎𝑛 (𝛷) = 
  𝑣𝑦  

𝑣𝑥
 = 

 −5.39  
2

 → 𝛷 = 69.6𝑜

 

إذا سقطت الكرة سقوطًا حرًا عن حافة الطاولة فاحسب الزمن الذي                           
 تستغرقه للوصول إلى سطح الأرض. 

𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 − 2𝑔𝑦 → 𝑣𝑓
2 = 0 − 2 × 9.8 × −1.5 → 𝑣𝑓

2 = 29.4 

𝑣𝑓 = −5.42 𝑚/𝑠  

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 − 𝑔𝑡 → −5.42 = 0 − 9.8 × 𝑡 → 𝑡 = 0.55 𝑠 
 

 

 

■

 
ما الأثر المتوقع في حال عدم إهمال مقاومة الهواء لحركة الكرة على المركبتين                   

 للسرعة؟ الأفقية والرأسية 
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أطلق قذيفة   الأرض،( عن سطح m 125على قمة تلة ارتفاعها ) مدفع                            
 احسب:  المدفع،بإهمال أبعاد  (.37𝑜( باتجاه يميل عن الأفق بزاوية ) 𝑚/𝑠 200بسرعة ) 

a ) .زمن التحليق للقذيفة 

𝑣𝑜𝑥 = 𝑣𝑜𝑐𝑜𝑠𝜃 = 200 × cos(37𝑜) = 160 𝑚/𝑠  

𝑣𝑜𝑦 = 𝑣𝑜𝑠𝑖𝑛𝜃 = 200 × sin(37𝑜) = 120 𝑚/𝑠  

𝑦 = 𝑣𝑜𝑦𝑡 − 0.5𝑔𝑡2 → −125 = 120 × 𝑡 − 0.5 × 9.8 × 𝑡2  

𝑡 = 25.5 𝑠  

b ).)الإحداثي الأفقي لموقع القذيفة على الأرض )المدى الأفقي 

𝑅 = 𝑇 × 𝑣𝑜𝑥 → 𝑅 = 25.5 × 160 → 𝑅 = 4080 𝑚  

c ) .الزمن اللازم حتى تصل القذيفة إلى أقصى ارتفاع 

d ) ..الزمن الذي تحتاجه القذيفة للهبوط من أقصى ارتفاع وحتى وصولها للأرض 
 

  قذفت كرة باتجاه أفقي عن سطح طاولة ارتفاعها عن سطح الأرض                            
(80 cm)   ( 2فارتطمت بالأرض على بعد m  من النقطة التي تقع أسفل حافة الطاولة )

 احسب:  الكرة، التي غادرتها 
a ) .زمن التحليق 

𝑣𝑜𝑥 = 𝑣𝑜𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑣𝑜 × cos(0𝑜) = 𝑣𝑜 

𝑣𝑜𝑦 = 𝑣𝑜𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑣𝑜 × sin(0𝑜) = 0  

𝑦 = 𝑣𝑜𝑦𝑡 − 0.5𝑔𝑡2 → −0.8 = 0 × 𝑡 − 0.5 × 9.8 × 𝑡2  

𝑡2 = 0.16 𝑠 → 𝑡 = 0.4 𝑠 

b ) الابتدائية للكرة.السرعة 

𝑅 = 𝑇 × 𝑣𝑜𝑥 → 2 = 0.4 × 𝑣𝑜𝑥→ 𝑣𝑜𝑥 = 5 𝑚/𝑠  

𝑣𝑜𝑥 = 𝑣𝑜 = 5 𝑚/𝑠  
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،  (𝑚/𝑠 5)  حجر أفقيا من سطح منزله بسرعة ابتدائية مقدارهامعاذ قذف                      
 يلي: جد ما    (،𝑠 10فوصل الحجر إلى سطح الأرض بعد مرور )

a ) معاذ. ارتفاع منزل 

b ) الحجر. أكبر إزاحة أفقية يصنعها 
c )  لو قام معاذ بترك الحجر يسقط رأسيًا من سطح منزله دون قذفه فاحسب مقدار الزمن

 الذي يحتاجه الحجر حتى يصل إلى سطح الأرض. 
 
 
 
 
 
 
 

من قمة مكتب أفقي مُسطح. إذا كانت الكرتان لهما  (B(و)A)  تتدحرج الكرتان                      
، فأيٌّ من الآتي   Bأكبر من سرعة تدحرُج الكرة  Aنفس الكتلة، لكن سرعة تدحرُج الكرة 

 يَصِف حركتَي الكرتين إذا أهملنا تأثير مقاومة الهواء؟ 
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قمة مكتب أفقي مُسطح. إذا كان للكرتين نفس  من  (Bو) (A) تتدحرج الكرتان                       
، فأيّ من الآتي يصف حركتَي  Bأكبر من كتلة الكرة  Aسرعة التدحرج، لكن كتلة الكرة 

 الكرتين إذا أهملنا تأثير مقاومة الهواء؟ 
 
 
 
 
 
 
 
 

السرعة  إذا قُذفت ثلاثة أجسام متطابقة بنفس الزاوية مع الأفقي وبنفس                      
المتجهة، لكن هبط كلّ منها على ارتفاع مختلف عن الآخر، كما هو مُوضّح في الشكل 

 الآتي، فأيّ منها سيكون له أكبر سرعة متجهة قبل الهبوط؟ 
 
 
 
 

،وعند نفس   𝑣أفقيًّا بسرعة متجهة   A. قُذِفَت الكرة (B( و)A) لدينا الكرتان                      
سقوطًا حرًّا. أيُّ العبارات الآتية صواب؟ افترِض أن   Bالزمن ومن نفس الارتفاع سقطت الكرة  

 مقاومة الهواء مُهمَلة. 
 . تصل الكرتان إلى الأرض عند نفس الزمنأ( 

 . إلى الأرض أولاً  Bتصل الكرة .           جـ(  إلى الأرض أولاً  Aتصل الكرة  ب( 
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أطلقت ثلاث كرات متطابقة في نفس اللحظة بنفس السرعة لكن بزوايا                       
  قياسها بزاوية الثانيةو، مع الأفقي (20𝑜) مختلفة. أُطلقت الكرة الأولى بزاوية قياسها 

(45𝑜) ،قياسها بزاوية الثالثةو  (60𝑜) . ّأخيرًا؟  بالأرض ترتطم  الكرات أي 
 
 
 
 
 

أُطلِقَت قذيفة واتبعت المسار الموضّح في الشكل الآتي. باستخدام الشكل،                       
 وأقصى ارتفاع تصل إليه القذيفة: السرعة التي أُطلِقَت بها القذيفة فإن مقدار 

 (. m/s ( ، )231 m 67.3أ( )
 (.             m/s ( ، )693 m 88.5ب( )
 (.      m/s ( ، )5.77 m 47.6جـ( )
 (. m/s( ، )14.4 m 33.6د( )
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  ما.  الأفقي مع (45𝑜) يوضح الشكل الآتي مقذوفًا أُطلق بزاوية قياسها                     
 التي قطعها المقذوف؟  R  الأفقية  المسافة

 (       m 80ب( )                   (m 10أ( )
 (m 20د( )                  (m 40جـ( )

 
 
 
 

  بسرعة الأفقي مع (25𝑜) يضرب لاعب كرةَ جولف من الأرض بزاوية قياسها                       
(75 m/sما .)  افترض أن   الزمن الذي تستغرقه الكرة في الوصول إلى الأرض مرة أخرى؟
(𝑔 = 10 m/s2.) 

 (s 6.3د( )      (            s 2.6(                    جـ( ) s 3.2(                   ب( ) s 13.6أ( )

 
 
 
 

ا من مدفع، واتبعت المسار الموضح في الشكل الآتي.  أُطلِقَت قذيفة أفقيً                      
𝑔افترض أن ) احسب سرعة إطلاق القذيفة. = 10 m/s2 .) 

 ( m/s 50ب( )    (         m/s 194أ( )
 (m/s 25د( )        (     m/s 137جـ( )
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 γالحركة الدائرية المنتظمة       

 ▪𝑎𝑐
 ▪

 ▪ 

 ▪ 

 ▪

 ▪

 المنتظمة؟ أعط أمثلة على الحركة الدائرية                          

 

 

 

●

●

●

𝑣𝑠 = 
           طول المسار  الدائري            

الزمن  اللازم  لإتمام  دورة  واحدة 
= 

  𝑆  

𝑇
 = 

   2𝜋𝑟   

𝑇
 

𝑎𝑐 = 
   𝑣𝑠

2 

𝑟
 →  

مستخدمًا العلاقة الرياضية للتسارع المركزي ومعتمدًا على وحدتي قياس                     
 أشتق وحدة التسارع المركزي. القطر،السرعة ونصف 

ac = 
  𝑉𝑠

2 

𝑟
 → [as] = 

  [𝑉𝑠
2] 

[𝑟]
 = 

[𝑚/𝑠]2 

[𝑚]
 = 

  [ 
𝑚2

𝑠2  ]  

[𝑚]
 = [m/s2]
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في   الأرض،( عن مركز km 8420على ارتفاع ) قمر صناعي يدور حول الأرض                          
مسار دائري تقريبا بسرعة مماسيه ثابتة المقدار كما في الشكل. إذا علمت أن الزمن الدوري 

 يأتي: ( فجد ما min 129له )

a ) .مقدار السرعة المماسية للقمر الصناعي 

𝑣𝑠 =
 𝑆 

  𝑇  
=

  2𝜋𝑟  

  𝑇  
=

    2×3.14×8420×103
   

  129×60  
= 6832 𝑚/𝑠  

b ).التسارع المركزي لهذا القمر

𝑎𝑐 =
  𝑣2 

  𝑟  
=

    (6832)
2

   

  8420×103  
= 5.54 𝑚/𝑠2  

 

(، إذا انعطفت السيارة لتسير  m/s 2تسير سيارة على طريق أفقي بسرعة )                          
   يلي:جد ما  (،m 140) قطرهفي مسار دائري 

a ) .الزمن بالدقائق اللازم لإتمام السيارة خمسة دورات كاملة 
𝑣𝑠 = 2 𝑚/𝑠  ,  𝑟 = 140 ÷ 2 = 70 𝑚 

𝑣𝑠 =
  2𝜋𝑟  

  𝑇  
 → 2 =

    2×3.14×70   

  𝑇  
 → 𝑇 = 220 𝑠 = 3.66 𝑚𝑖𝑛   

→ 𝑇 5  = 3.66 × 5 = 18.33 𝑚𝑖𝑛 

b ) .التسارع المركزي للسيارة 

𝑎𝑐 =
  𝑣2 

  𝑟  
=

    (2)2
   

  70  
= 0.057 𝑚/𝑠2  

 

  ( ،m/s2 4كرة مربوطة بخيط تتحرك حركة دائرية بتسارع مركزي مقداره )                         
 ( جد ما يلي : 2πإذا علمت أن محيط الدائرة المتكونة من حركة الكرة )

a ).السرعة المماسية للكرة

a ) .الزمن بالدقائق اللازم لإتمام الكرة دورة كاملة 
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( على ارتفاع عن  m 0.3كرة في نهاية خيط تدور في مسار أفقي نصف قطره )                    
( من مسقط موقع m 2الخيط وسقطت الكرة على مسافة أفقية ) (، قُطع m 1.8الأرض )

 الكرة على الأرض لحظة قطع الخيط. احسب التسارع المركزي للكرة في أثناء دورانها.
 

 

 

 

 

( في المسار الدائري نفسه بالسرعة نفسها. إذا  Bو )  (Aتتحرك العربتان )                      
m𝐴كانت ) = 4m𝐵 )بين  نسبة  فجد ال ( تسارع العربةA ) و ( تسارع العربةB). 

 

 

 

ضاعف الزمن الدوري لجسم يتحرك في مسار دائري، ما الذي يحدث  تإذا                      
 لتسارع الجسم المركزي؟ 

 
 

ربط طفل كرة في طرف حبل وأداره في حركة دائرية منتظمة، أي العبارات                      
 الآتية ليست صحيحة حول حركة الكرة؟ 

 أ( نصف قطر الدوران ثابت.                                   ب( التسارع المركزي ثابت المقدار. 
 جـ( السرعة الخطية ثابتة مقدارًا واتجاهًا.            د( الزمن الدوري ثابت المقدار. 
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ما أهمية تحليل السرعة الابتدائية للمقذوفات إلى مركبتين أفقية                              
 ورأسية؟ 

أذكر مثالين من الحياة اليومية على حركة المقذوفات ومثالين آخرين على                          
الحركة الدائرية المنتظمة. 

←

←

فسر ما سبب وجود تسارع مركزي وعدم وجود تسارع مماسي في الحركة                          
الدائرية المنتظمة؟  

قارن بين مركبتي كل عنصر من العناصر الآتية لحركة المقذوفات الأفقية                          
 والرأسية: 

𝑥𝑦 ←الإزاحة  ●

 𝑣𝑥𝑣𝑦 ←السرعة   ●

𝑎𝑥yg=a ← التسارع ●

 

 حل أسئلة مراجعة الدرس الثاني من الوحدة الثانية 

1 

2 

3 

4 
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( نحو الأعلى في اتجاه يصنع مع  𝑚/𝑠 15.8قُذفت كرة بسرعة مقدارها )                          
   جد:  الكرة،بإهمال مقاومة الهواء لحركة  (،30𝑜الأفق زاوية مقدارها ) 

a ) .زمن تحليق الكرة 

𝑣𝑜𝑥 = 𝑣𝑜𝑐𝑜𝑠𝜃 = 15.8 × cos(30𝑜) = 13.6 𝑚/𝑠  

𝑣𝑜𝑦 = 𝑣𝑜𝑠𝑖𝑛𝜃 = 15.8 × sin(30𝑜) = 7.9 𝑚/𝑠  

𝑣𝑦 = 𝑣𝑜𝑦 − 𝑔𝑡 → 0 = 7.9 − 9.8 × 𝑡 → 𝑡 = 0.80 𝑠 

𝑇 = 2𝑡 = 2 × 0.80 = 1.60 𝑠 

b ).أقصى ارتفاع للكرة 

𝑣𝑦
2 = 𝑣𝑜𝑦

2 − 2𝑔𝑦 → 0 = (7.9)2 − 2 × 9.8 × 𝑦  

0 = 62.41 − 19.6 × 𝑦 → 𝑦 = 3.18 𝑚 = ℎ 
 

( عن سطح الأرض بسرعة أفقية  m 44.1قُذفت كرة من فوق بناية ارتفاعها )                          
احسب زمن سقوط الكرة إلى سطح الأرض والمسافة   الشكل،( كما في m/s 12مقدارها )

 الأفقية التي تقطعها الكرة قبل ارتطامها بالأرض.  

𝑣𝑜𝑥 = 𝑣𝑜𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑣𝑜 × cos(0𝑜) = 12 𝑚/𝑠 

𝑣𝑜𝑦 = 𝑣𝑜𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑣𝑜 × sin(0𝑜) = 0  

𝑦 = 𝑣𝑜𝑦𝑡 − 0.5𝑔𝑡2  

→ −44.1 = 0 × 𝑡 − 0.5 × 9.8 × 𝑡2  

→ 𝑡2 = 9 → 𝑡 = 3 𝑠 

𝑅 = 𝑇 × 𝑣𝑜𝑥 = 3 × 12 = 36 𝑚 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

6 
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ويبلغ  منتظمة،تتحرك حركة دائرية  (،m 0.80كتلة مربوطة بخيط طوله )                          
فما مقدار التسارع   ( إذا كان طول الخيط هو نصف قطر المدار ،s 1الزمن الدوري للحركة ) 

 المركزي لهذه الحركة ؟ 

𝑣𝑠 =
  2𝜋𝑟  

  𝑇  
 → 𝑣𝑠 =

    2×3.14×0.80   

  1 
 = 5 𝑚/𝑠  

b ) .التسارع المركزي للسيارة 

𝑎𝑐 =
  𝑣2 

  𝑟  
=

    (5)
2

   

  0.80  
= 31.3 𝑚/𝑠2  
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 من مادة فيزياء الصف العاشر  الثالثة الوحدة 

 القوى 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مع الأستاذ معاذ أبو يحيى. بإمكانكم حجز بطاقة أساس  ✅
 0799797880مبيعات )واتس(:   ▪  062229990المبيعات: ▪ 
 .أو من خلال شراء البطاقة من المكتبات المعتمدة للمنصة ▪
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 γمفهوم القوة ومخطط الجسم الحر       

■ 

F

N 

 

 

  

●

●

●

 

 

وضح ما المقصود بمخطط الجسم الحر؟                          
 

◄

◄

◄

 

كيف نرسم مخطط الجسم الحر ؟                          

← 

←

← 

←

 القوى : الثالثةالوحدة 

 

 

 القانون الأول لنيوتن في الحركة الدرس الأول: 
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 ●

●

 

 

 

 

 

 

 

■ 

●

 

●

إذا كانت القوة المحصلة المؤثرة في جسم ما تساوي صفرًا فكيف تكون حالة                           
 الحركية؟ الجسم 
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فهل يعني ذلك  ثابتة،إذا تحركت سيارة على طريق أفقي بسرعة متجهة                          
 السيارة؟ عدم وجود قوى مؤثرة في 

 

●

 

 

  

 

●

 

 

 

 

 لنيوتن؟ ما هو نص القانون الأول                          

 

  

●

●

 

∑ 𝐹 = 0 → ∑ 𝐹𝑥 = 0  ,  ∑ 𝐹𝑦 = 0 
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●

●

 الذاتي؟ ما هو المقصود بالقصور                          

   

 

 

 

 

 

 أعط مثال على القصور الذاتي من المشاهدات اليومية ؟                          

في الصورة تظل اطباق السفرة ثابتة على سطح الطاولة عند سحب                          
. ذلك.المفرش من أسفلها بسرعة كبيرة. فسر 
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●

 خشبي: ميزان نابض )زنبرك( عُلق في نهايته صندوق                             

 الصندوق؟ حدد القوى المؤثرة في هذا ( 1
 

 هل محصلة القوى المؤثرة في الصندوق تساوي صفرًا أم لا ؟ ( 2

لو قمنا بتحريك الميزان النابض والصندوق معلق به رأسيًا إلى الأعلى بسرعة ثابتة فهل  ( 3
  ولماذا؟ يبقى الصندوق متزن أم لا 

 

إذا  مستقيم،سيارة تتحرك بسرعة ثابتة مقدارًا واتجاهًا على طريق أفقي                            
وما    السيارة؟ ( فما هي القوة المحصلة المؤثرة في N 100كانت قوة دفع محرك السيارة )

 اتجاهها؟ هو مقدار القوة المعيقة المؤثرة في السيارة وما هو 
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فما هي  اتزان،إذا علمت أن الصندوق ساكن وفي حالة في الحالات الآتية                            
الاتزان؟ القوة الإضافية التي يلزم التأثير بها بالصندوق حتى يتحقق شرط 

 

●+x

-x

●+y

-y

( على سطح أفقي تحت تأثير أربع قوى  kg 20يتزن صندوق كتلته )                         
 جد:  للصندوق،مستوية متلاقية كما في الشكل الذي يبين مخطط الجسم الحر 

 مقدار القوة المحصلة المؤثرة في الصندوق محددًا اتجاهها. ( 1
 

 (. 3Fمقدار القوة ) ( 2
                                                   ∑F = 0   
                                                   ∑Fx = F1x + F2x + F3x + F4x = 0 
                                                   ∑Fy = F1y + F2y + F3y + F4y = 0 
∑Fx = F1x + F2x + F3x + F4x = 0 

        = 100 cos 37o +  0 +  −F3 − 0 =  0 
        = 100 × 0.8 − F3  = 0 → 80 −  F3  =  0 →  F3  =  80 𝑁 

        F3 = 100 N, −𝑥 

 

100 N 100 N 100 N 

20 N 20 N 

7 N 

7 N 
13 N 
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يمثل الشكل مخطط الجسم الحر لدمية متزنة يؤثر فيها ثلاثة قوى في                            
 (. 2Fجد مقدار القوة ) الشكل،الاتجاهات المبينة في 

𝐹𝑥 = 0  ,  𝐹𝑦 = 0 

 𝐹𝑥 = 𝐹1𝑥 + 𝐹2𝑥 + 𝐹3𝑥  

𝐹𝑥 = 𝐹1𝑐𝑜𝑠37𝑜 + −𝐹2𝑐𝑜𝑠53𝑜 + 0  

0 = 36 × 0.8 − 𝐹2 × 0.6  

0 = −0.6𝐹2 + 28.8 → 𝐹2 = 48 𝑁  

 γإيجاد محصلة القوى في حالة عدم الاتزان        

 

●

∑Fx = F1x + F2x + F3x + F4x  + ….. 
∑Fy = F1y + F2y + F3y + F4y + ….. 

●

∑F = √(𝐹𝑥)2 + (𝐹𝑦)
2
 

●

θ = tan-1 (
  𝐹𝑦  

𝐹𝑥
)
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تحت  كما في الشكل ( موضوع على سطح أفقيkg 20صندوق كتلته )                           
جد  للصندوق،تأثير أربعة قوى متلاقية كما في الشكل الذي يبين مخطط الجسم الحر 

 ( محددًا اتجاهها. xالمحصلة المؤثرة في الصندوق في اتجاه محور ) مقدار القوة

∑ 𝐹𝑥 = 𝐹1𝑥 + 𝐹2𝑥 + 𝐹3𝑥 + 𝐹4𝑥  

∑ 𝐹𝑥 = 100 × cos37𝑜 + 0 + −100 + 0  

∑ 𝐹𝑥 = 80 − 100 = −20 N  

∑ 𝐹𝑥 = 20 N, −𝑥  

 

 
 

(  N2F 50=( و )kg( )=100 N1F 5إذا أثرت ثلاثة قوى في جسم كتلته )                            
المحصلة المؤثرة في  مقدار القوة( بالاتجاهات الموضحة في الشكل. جد N3F 20=و )

  الجسم. الصندوق.

∑ 𝐹𝑥 = 100 × cos37𝑜 + −50 + 0 = 80 − 50 = 30 N  

∑ 𝐹𝑦 = 100 × sin37𝑜 + 0 + −20 = 60 − 20 = 40 N  

∑ 𝐹 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2  = √(30)2 + (40)2  = 50 N  

∑ 𝐹 = 50 N  
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 السيارة؟ لماذا يشترط قانون السير ربط حزام الأمان عند ركوب                          

إذا  مستقيم،تتحرك سيارة بسرعة ثابتة مقدارًا واتجاهًا على طريق أفقي                          
( فما مقدار القوة المعيقة المؤثرة في السيارة؟ وما N 6000كانت قوة دفع محركها )

 اتجاهها؟ 

6000 N

في حالة اتزان. جد الأجسام المبينة في الشكل جميعها ساكنة، وهي                          
    مقدار القوة الإضافية واتجاهها اللازم التأثير بها في كل جسم حتى يتحقق شرط الاتزان.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حل أسئلة مراجعة الدرس الأول من الوحدة الثالثة 

1 

2 

3 

50 N , -x 150 N , -x 

80 N , -x 

50 N , -y 

12 N , -y 

30 N , -x 
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●

●

 γالقوة والتسارع       

●

𝑎 ∝ ∑ 𝐹  

●

  
●

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 =
  ∆𝑦  

∆𝑥
=

  𝑎  
∑ 𝐹

=
  1  
𝑚

  

 

 γوالتسارع  الكتلة            

●

𝑎 ∝
  1  
𝑚

  

●

 

 القوى : ةالثالثالوحدة 

 

 

 قانون الثاني والقانون الثالث في الحركة لنيوتن ال:  الثانيالدرس 

– 

– 
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 لنيوتن؟ ما هو نص القانون الثاني                          
 

 

∑ 𝐹 = 𝑚𝑎  
 

 : تمعن الصورتين أدناه ثم أجب عن الأسئلة الآتية                         

 ولماذا؟ أكبر؟ أي السيارتين تؤثر فيها قوة محصلة ( 1
b

 

 ولماذا؟ أكبر؟ أي السيارتين تتغير سرعتها بمقدار ( 2
b

 

بحسب قانون نيوتن الأول ما الذي يحدث لحالة الجسم الحركية عندما لا                          
 صفرًا؟ تساوي القوة المحصلة المؤثرة فيه 

بحسب قانون نيوتن الثاني ما الذي يحدث لحالة الجسم الحركية عند تأثير                           
 فيه؟ قوة محصلة 
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●

●

𝐹 → N      ,       𝑎 → 𝑚/𝑠2         ,       𝑚 → kg

●1N ≡ 1 kg. m/s2
 

 

 (؟ Nتعريف وحدة قياس القوة )ما هو                           
1 kg

21 m/s 

 

 

  

●

● 

∑ 𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥  

∑ 𝐹𝑦 = 𝑚𝑎𝑦  

●

∑ 𝐹 = 0    ,    𝑎 = 0     
 

( kg 20التأثير بها في صندوق كتلته )جد القوة المحصلة التي يلزم                          
 ( جهة اليمين. m/s2 2لإكسابه تسارعًا أفقيًا مقداره )

∑ 𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 = 20 × 2 = 40 N  

∑ 𝐹𝑥 = 40 N, +𝑥  

 



 

14 
 

 

قطر على طريق أفقي  فسحبتها شاحنة ( kg 800)  تعطلت سيارة كتلتها                         
نحو اليمين. فإذا كانت قوة الاحتكاك المؤثرة في  ( N 1000)  مستقيم بقوة أفقية مقدارها

 فجد: ( نحو اليسار N 400السيارة تساوي ) 

 السيارة في الاتجاه الأفقي. القوة المؤثرة المحصلة في ( 1
∑ 𝐹𝑥 = 𝐹 − 𝑓 = 1000 − 400 = 600 N, +𝑥  

 تسارع السيارة الأفقي.( 2
∑ 𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 → 600 = 800 × 𝑎𝑥 → 𝑎𝑥 = 0.75 𝑚/𝑠2 

 ( من بدء سحبها. s 10السرعة المتجهة للسيارة بعد مرور ) ( 3

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 → 𝑣𝑓 = 0 + 0.75 × 10 → 𝑣𝑓 = 7.5 𝑚/𝑠 
 

( باتجاه اليمين في صندوق كتلته N 100أثرت قوة محصلة أفقية مقدارها )                         
(20 kg : وهو مستقر على سطح أفقي أملس ، جد ، ) 

 تسارع الصندوق. ( 1
∑ 𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 → 100 = 20 × 𝑎𝑥 → 𝑎𝑥 = 5 𝑚/𝑠2 

 بدء حركته. ( من  s 5السرعة المتجهة للصندوق بعد مرور )( 2

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 → 𝑣𝑓 = 0 + 5 × 5 → 𝑣𝑓 = 25 𝑚/𝑠 

 ( من بدء حركته. s 5الإزاحة التي يقطعها الصندوق بعد مرور )( 3

𝑥 = 𝑣𝑖𝑡 + 0.5𝑎𝑡2 → 𝑥 = 0 + 0.5 × 5 × 52 → 𝑥 = 62.5 m 
 

في صندوق  (𝑦+)  في اتجاه المحور( N 100أثرت قوة محصلة مقدارها )                            
 جد مقدار التسارع الذي يكتسبه الصندوق محددًا اتجاهه. ، (kg 50كتلته )

∑ 𝐹𝑦 = 𝑚𝑎𝑦 → 100 = 50 × 𝑎𝑦 → 𝑎𝑦 = 2 𝑚/𝑠2, +𝑦 

 

1F f 
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فما   ثابتة،كتلته إذا تضاعف مقدار القوة المحصلة المؤثرة في جسم                             
 تسارعه؟ الذي يحدث لمقدار 

 
 

 

فما الذي يحدث  المحصلة،ذا تضاعفت كتلة جسم مع ثبات مقدار القوة إ                            
 تسارعه؟ لمقدار 

 

 
 

 γانون الثالث لنيوتن في الحركة قال            

●← 

 

●←  

●← 

 لنيوتن؟ ما هو نص القانون الثالث                          
AB

BA 

 الثالث؟ على قانون نيوتن   ةتوضيحي أمثلةأعط                          
●

 

●

●
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بالاعتماد على قانون نيوتن الثالث وضح ماذا يحدث عند تقريب القطب                          
 الشمالي لمغناطيس إلى القطب الجنوبي لمغناطيس آخر  ؟ 

A

ABFB

 BBAF 

A
 

 

 

  

●

●

 

●

ABF

BAF

ABF

←

 

 . إجابتك. فسر  منفردة؟ هل يمكن أن توجد قوة                           

 

 "؟ ماذا نعني بقولنا "أن قوتي الفعل ورد الفعل متزامنتان                         
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يؤثران في جسمين  أن قوة الفعل، وقوة رد الفعل،  ماذا نعني بقولنا "                         
 "؟ مختلفين

 

BTF 

TBF 

EBF

BEF

 . إجابتك.؟ فسر هل يمكن إيجاد محصلة قوة الفعل ورد الفعل                         

 الفعل؟ ما العلاقة بين الفعل ورد                          

 "؟ ماذا نعني بقولنا "أن قوتي الفعل ورد الفعل متجانستان                         

( على طاولة. ما القوة التي تؤثر بها الطاولة  N 15وضع صندوق وزنه )                              
 على الصندوق؟ 

 

F)ذا كانت في الشكل المجاور إ                             = 20 Nزن و( و 
   الجسم؟ عل السطح على فقوة رد ( فما قيمة  N 40جسم )ال
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   الطبيعة؟ منفردة في يمكن أن توجد قوة  جسم؟ هلعلام يعتمد تسارع أي                          

 

 حدد أيهما قصوره الذاتي أكبر :   يأتي،لكل زوج ممّا                          

 ←سيارة صغيرة وشاحنة.( 1

 ←   كرة قدم وكرة تنس طاولة.( 2

 ←  كرة تنس وحجر لهما الكتلة نفسها.( 3

 

( جهة  𝑚/𝑠2 2، فتسارعت بمقدار )(kg 40دفع زيد عربة تسوق كتلتها )                         
 : اليمين على أرض أفقية ملساء 

 احسب مقدار القوة المؤثرة في العربة ثم حدد اتجاهها. ( أ
∑ 𝐹 = 𝑚𝑎 → ∑ 𝐹 = 40 × 2 → ∑ 𝐹 = 80 N, +𝑥 

 نفسها. ( وقد أثرت فيها القوة المحصلة السابقة kg 60كتلتها ) ثانية جد تسارع عربة  ( ب
∑ 𝐹 = 𝑚𝑎 → 80 = 60 × 𝑎 → 𝑎 = 1.333 𝑚/𝑠2, +𝑥 

جد مقدار القوة المحصلة التي يلزم تأثيرها في العربة الثانية لإكسابها نفس تسارع  ( جـ
 العربة الأولى. 

∑ 𝐹 = 𝑚𝑎 → ∑ 𝐹 = 60 × 2 → ∑ 𝐹 = 120 N, +𝑥 

 ماذا تستنتج ؟  (،جـ( والفرع )أمقداري القوة المحصلة في الفرع )قارن بين  ( د 

 

تان في تثبت فيها أن قوة الفعل وقوة رد الفعل متساويفكر في تجربة                          
 تعاكستان في الاتجاه. المقدار وم

 حل أسئلة مراجعة الدرس الثاني من الوحدة الثالثة 

1 

2 

3 

4 
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 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل جملة مما يأتي :                          

(  km/h 90تتحرك سيارة على طريق أفقي مستقيم بسرعة متجهة ثابتة مقدارها ). 1 
 شمالًا. القوة المحصلة المؤثرة في السيارة هي : 

 

 الحالات التالية تتطلب تأثير قوة محصلة أكبر : إحدى . 2
4 kg23 m/s 

تجلس فرح في سيارة تتحرك على طريق أفقي بسرعة متجهة ثابتة في اتجاه المحور . 3
(+x وتُمسك بيدها كوبًا فيه )،أنظر الشكل المحاور. إذا ضغط السائق   عصير 

 المكابح: فجأةً على 
B 

 الحركية: تُسمى ممانعة الجسم لأي تغيير في حالته . 4

فإن   كتلته،عند نقصان مقدار القوة المحصلة المؤثرة في جسم إلى النصف مع ثبات . 5
 تسارعه: مقدار 

مقدارها . عندما تدفع جدارًا بقوة معينة، فإن الجدار يدفعك بقوة معاكسة في الاتجاه  6
 يساوي: 

. تتحرك سيارة بسرعة متجهة ثابتة على طريق أفقي وفجأة توقفت السيارة فاندفع  7
 إلى: سائقها إلى الأمام. يُعزى سبب اندفاع السائق 

 

 حل أسئلة مراجعة الوحدة الثالثة 

1 

∑ 𝐹 = 𝑚𝑎 = 4 × 3 = 12 N 
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 . أي خصائص الجسم الآتية قد تتغير عند تأثير قوة محصلة فيه : 8

 هي: . وحدة قياس القوة  9
(N) 

 دائما: . بحسب القانون الثاني لنيوتن، يكون اتجاه التسارع 10
 

 يسبب: . القصور الذاتي للجسم 11
 

 متساوية، المجاور إذا كانت كتل الأجسام الموضحة في الشكل . 12
  الأقل:فأي منها مقدار تسارعه هو 

(B)

( 5إذا كانت كتلة المقطورة ) ومقطورة،. يمثل الشكل المجاور شاحنة في صورة قاطرة 13
، فإن القوة التي ، وكانت القاطرة تتسارع على طريق أفقي مستقيم أضعاف كتلة القاطرة

 :  تؤثر بها المقطورة في القاطرة تساوي

  الخلف،عند النظر إلى سباح في بركة السباحة يُلاحظ أنه يدفع الماء إلى                          
 فسر سبب فعله ذلك.

 فهل تستنج عدم وجود قوى تؤثر فيه ؟  صفرًا،إذا كان تسارع جسم ما                          

2 

3 
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 الجسم؟ تؤثر السرعة في تسارع هل  جسم؟ علام يعتمد تسارع أي                          

فتدفعها   الخلف،لكي تسير رؤى على الأرض فإنها تدفع الأرض بقوة إلى                          
 الأرض؟ الأرض بقوة إلى الأمام. لماذا لا يظهر أثر دفع رؤى في 

يمثل الشكل المجاور شخصًا يقفز من قارب نحو الرصيف. لماذا يندفع القارب                          
 ؟إلى الخلف في أثناء ذلك

إذا كانت القوة المحصلة المؤثرة في جسم صفرًا فهل يمكن أن يكون الجسم                           
 .. ؟ فسر إجابتك متحركًا

 حدد زوجي التأثير المتبادل في كل حالة مما يأتي :                          

a . .حارس مرمى يمسك كرة قدم متجهة نحوه 

 

b . .عداءة تركض على أرضية مضمار سباق 

 

4 

5 

6 

7 

8 
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c . .اصطدام كرة بجدار 

d . .إطلاق مكوك فضائي من على سطح الأرض 

: إذا كانت قوتا الفعل ورد الفعل متساويتين فكيف يُفسر جر التفكير الناقد                         
 ؟ حصان لعربة

 (،B( و )Aيمثل الشكل المجاور منظرًا علويًا لعربتين مختلفتين في الكتلة )                         
السكون في اللحظة نفسها في  تستقران على سطح أفقي. دفعت العربتان من وضع

 أيضا: ( ووصلتا خط النهاية في للحظة نفسها x+اتجاه محور )

a إجابتك.. أي العربتين أثرت فيها قوة محصلة أكبر ؟ فسر . 
B

B

b ما العلاقة بين تسارعي العربتين ؟ . 

9 

10 
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( xيبين الجدول المجاور قيم القوة المحصلة والتسارع في اتجاه المحور )                          
 أكمل الجدول : لنيوتن،لكتل مختلفة. اعتمادًا على القانون الثاني 

 

 

 

 

 

 

( على طريق أفقي مستقيم بسرعة متجهة  kg 1000تتحرك سيارة كتلتها )                          
( ، شاهد سائقها ممر مشارة أمامه ، فضغط  𝑥+( في اتجاه المحور )𝑚/𝑠 24ثابتة مقدارها ) 

 جد : ( 𝑠 4على المكابح مًسببًا تباطؤ السيارة حتى توقفت خلال )

a . .تسارع السيارة 
𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 → 0 = 24 + 𝑎 × 4 → 𝑎 = −6 𝑚/𝑠2 = 6 𝑚/𝑠2, −𝑥 

b .القوة المحصلة التي أثرت في السيارة . 

∑ 𝐹 = 𝑚𝑎 → ∑ 𝐹 = 1000 × −6 → ∑ 𝐹 = −6000 N = 6000 N, −𝑥 
  

فأكسبتها تسارعًا مقداره ( 𝑚1( أثرت في الكتلة )N 4قوة محصلة مقدارها )                          
(8 𝑚/𝑠2 ( وأثرت في الكتلة )𝑚2( فأكسبتها تسارعًا مقداره )16 𝑚/𝑠2  ما التسارع .)

 فيهما؟ الذي تكتسبه هاتان الكتلتان عند ربطهما معًا وتأثير القوة السابقة نفسه  
∑ 𝐹 = 𝑚1𝑎 → 4 = 𝑚1 × 8 → 𝑚1 = 0.5 kg 

∑ 𝐹 = 𝑚2𝑎 → 4 = 𝑚2 × 16 → 𝑚2 = 0.25 kg 

∑ 𝐹 = (𝑚1 + 𝑚2)𝑎 → 4 = (0.5 + 0.25) × 𝑎 → 4 = (0.75) × 𝑎  

𝑎 = 5.333 𝑚/𝑠2  

 

11 

12 

13 
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( في أثناء  kg 200قوى عدة مستوية متلاقية في قارب كتلته ) تأثر                         
 جد:  المجاور،لهذه القوى كما في الشكل سحبه بسفينة. وكان مخطط الجسم الحر 

a ..القوة المحصلة المؤثرة في القارب  

∑ 𝐹𝑥 = 𝐹1𝑥 + 𝐹2𝑥 + 𝐹3𝑥 + 𝐹4𝑥  

∑ 𝐹𝑥 = 800 × cos53𝑜 + 0 + −180 + 0  

∑ 𝐹𝑥 = 480 − 180 = 300 N , +𝑥  

∑ 𝐹𝑦 = 𝐹1𝑦 + 𝐹2𝑦 + 𝐹3𝑦 + 𝐹4𝑦  

∑ 𝐹𝑦 = 800 × sin53𝑜 + 1360 + 0 + −2000  

∑ 𝐹𝑦 = 640 + 1360 − 2000 = 0  

∑ 𝐹 = ∑ 𝐹𝑥 = 300 N , +𝑥 

 

b.التسارع الأفقي والتسارع الرأسي للقارب . 

∑ 𝐹𝑦 = 𝑚𝑎𝑦 → 0 = 200 × 𝑎𝑦 → 𝑎𝑦 = 0 

∑ 𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 → 300 = 200 × 𝑎𝑥 → 𝑎𝑥 = 1.5 𝑚/𝑠2, +𝑥 
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