
 

 الترم الأول   99275080إعداد أ ياســــــر البــــــاز فيزياء عاشر

  (Physics) الفيزياء  علم :  الفصل الأول
 

إلى جهاز الهاتف الذي تستخدمه، لم يبدأ العمل في إنتاجها  بتداءً من وسيلة النقل التي تقلكالأدوات والتقنيات المعقدة التي تستخدمها يومياً، ا

 من المختبرات المعقدة، بل بدأ بسؤال بسيط وعميق "كيف يعمل هذا الكون؟" من هذا السؤال ينطلق علم الفيزياء في محاولة اكتشاف الطبيعة

 .وفهم أسرارها وتطويعها في خدمة البشرية

 ، العلوم الطبيعية يختص بدراسة المادة والطاقة والعلاقة بينهماهو فرع من فروع   :     علم الفيزياء

 تفسير الظواهر الكونية والتنبؤ بها بدقة من خلال استنباط القوانين الرياضية - 1   ويهدف علم الفيزياء إلى

 .بناء الأساس العلمي للعديد من التقنيات الحديثة التي نستخدمها في حياتنا  - 2                                 

 أين ترى الفيزياء؟

 ،توربينـات الريـاحفي المستشـفيات، التصويـر الطبـي  أجهــزةلاحــظ 

 والأقـمار الصناعيـة وألـواح الطاقـة الشمسـية

 

لفــرص  ــل دراســة الفيزيــاء بوابــة والطـب والتقنيـة والبحـث العلمــي. ممــا يجعمجـالات الهندسـة والطاقـة  الفيزيائيــون يشـاركون في

 مسـتقبل أفضـل لـه مهنيــة متعــددة تخــدم الإنســان وتســهم في بنــاء

 الفيزياء والرياضيات: لغة التنبؤ

عد ترتبط الفيزياء ارتباطاً وثيقاً بعلم الرياضيات
ُ
عبر بها الفيزياء عن قوانينها  ، إذ ت

ُ
الرياضيات اللغة التي ت

فلا تكتفي الفيزياء بوصف الظواهر بل . باستخدام الأرقام والعلاقات الرياضيةومفاهيمها من أجل وصف أكثر دقة للظواهر 

 .مسبار فضائي إلى هدفه بدقة متناهيةتحديد وقت وصول تسعى لبناء نماذج رياضية تمكنها من القدرة على التنبؤ بالمستقبل. كالقدرة على 

 مجالات علم الفيزياء
 الى فيزياء كلاسيكية وأخرى حديثة الفيزياء :  قسمتعلل

  .أن الكون أغرب بكثير مما تخيله العلماء السابقون العلماء فأزمة حقيقية في تفسير استقرار البنية الذرية، ليكتش لوجود

: 

 الفيزياء الحديثة الفيزياء الكلاسيكية
بالظواهر الطبيعية وحركة هي المجال الذي يدرس ويتنبأ 

)الكبير( التي نراها في الأجسام على المستوى الماكروسكوبي 
حياتنا اليومية، بشرط أن تكون سرعتها أقل بكثير من سرعة 

 .الضوء

الظواهر الطبيعية على المستوى هي المجال الذي يدرس 
)الدقيق جداً كالذرات والجسيمات دون الذرية(، أو  الميكروسكوبي

.تقترب من سرعة الضوءالأجسام التي تتحرك بسرعات هائلة 

قوانين نيوتن للحركة والجاذبية، ومعادلات    الاساس

التي تعتبر أن الكون يعمل بآلية محددة . ماكسويل الكهرومغناطيسية

 .مطلقة من خلال معرفة متغيراتهاودقيقة يمكن التنبؤ بها بدقة 

النظرية النسبية لأينشتاين، ونظرية : نظريتين الاساس

ومن خلالها انتقلت الفيزياء من النظرة الحتمية  ميكانيكا الكم لماكس بلانك.

المطلقة التي سادت مع الفيزياء الكلاسيكية إلى مفهوم الاحتمالات وعدم اليقين

الكلاسيكية المجالات الفرعية للفيزياء

 –الديناميكا الحرارية الكهرومغناطيسية  –الميكانيكا 

 البصريات والموجات

 الحديثة المجالات الفرعية للفيزياء

 الفيزياء الذرية والنووية–الفيزياء النسبية  –ميكانيكا الكم 
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 :المجالات الفرعية للفيزياء

 :مجالات الفيزياء الكلاسيكية - 1
 الاستخدام او التطبيق التعريف المجال

وتفسر قوانينها ظواهر  دراسة حركة الأجسام والقوى المؤثرة عليها، الميكانيكا

 في مداراتها، حركة الكواكبوصولاً إلى  سقوط التفاحةمتنوعة تبدأ من 

وسائل النقل تصميم جميع 

 والمنشآت الهندسية

كشكل من أشكال الطاقة وتحولاتها المختلفة، وتبحث في  الحرارةدراسة  الديناميكا الحرارية
 كيفية انتقال الطاقة بين الأنظمة

صناعة المحركات )الحرارية( 

 وأنظمة التبريد وتكييف الهواء

، وتفسر التفاعلات بين الشحنات الكهربائية والمجالات المغناطيسيةتدرس  الكهرومغناطيسية
(، كما تبحث في ركات )الكهربائيةكيفية عمل الدوائر الكهربائية والمح

 طبيعة الموجات الكهرومغناطيسية

تكنولوجيا وتعتبر أساس 

 .الاتصالات الحديثة

 

البصريات 

 والموجات

مثل الضوء وظواهره،  لكهرومغناطيسيةكالأمواج االأمواج، دراسة طبيعة 
 مثل الصوت وانتشاره في الأوساط الماديةالميكانيكية والأمواج 

 

 

 :مجالات الفيزياء الحديثة - 2
 الاستخدام او التطبيق التعريف المجال

بدراسة سلوك المادة والطاقة على المستوى الذري ودون الذري،  ميكانيكا الكم
 الطاقة توجد في حزم منفصلةوتفرض أن 

ثورة الإلكترونيات وهي العلم المسؤول عن 
وتطوير المعالجات الحاسوبية وأجهزة الليزر 

 .الضوء طاقة كميةباعتبار 

الفيزياء الذرية 
 والنووية

 فهم تركيب الغلاف الإلكتروني للذرةإلى  الفيزياء الذرية تهدف

 دراسة مكونات النواة والقوى التي تربطهاعلى الفيزياء النووية  تركز

استخدام وصولاً إلى توليد الطاقة في المفاعلات النووية 

 .الطبيالنظائر المشعة في التشخيص والعلاج 

ب من تربدراسة الأجسام التي تتحرك بسرعات هائلة تق الفيزياء النسبية
 الزمان والمكان والجاذبيةسرعة الضوء، وتفسر العلاقة بين 

 أنظمة تحديد المواقع العالمية ضمان دقة عمل

(GPS).. 
العلـوم الأخـرى؟؛  يدفــع العديــد مــن خفــيكمحــرك ر عــى فهــم الكــون فحســب، بــل تعمــل أيضــا صالفيزيــاء لا تقتــ

 .حتــى الطــب والهندســة فهـي تدعـم مجـالات علميـة مثـل: الأحيـاء، الكيميـاء، الجيولوجيـا )علـم الأرض،( أو

 

 

 :السؤال الأول: اكتب المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل عبارة من العبارات الآتية

 المصطلح العبارة

 علم الفيزياء .فرعٌ من فروع العلوم الطبيعية يختص بدراسة المادة والطاقة والعلاقة بينهما

 :السؤال الثاني: أكمل العبارات التالية بما تراه مناسباً علمياً 

 .ويهدف إلى فهم النواة ومكوناتهاالحديثة، أحد مجالات الفيزياء   النوويةالفيزياء  تعُتبر .1

 .لكلاسيكيةوالذي يعُتبر من مجالات الفيزياء ا الميكانيكا يعتمد في الأساس على مجالتصميم المنشآت الهندسية  .2
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 :السؤال الثالث: قارن بين كل مما يلي

 وجه المقارنة الفيزياء الحديثة الفيزياء الكلاسيكية

الأجسام الكبيرة )الماكروسكوبية( التي 

 نراها في حياتنا اليومية

الأجسام الدقيقة جداً )الميكروسكوبية( كالذرات والجسيمات دون 

 الذرية، أو الأجسام التي تتحرك بسرعات تقارب سرعة الضوء

طبيعة الأجسام التي 

 يدرسها هذا المجال

 السرعة تقارب سرعة الضوء أقل بكثير من سرعة الضوء

الميكانيكا، الديناميكا الحرارية، 

 البصريات والموجاتالكهرومغناطيسية، 
 مجالات فرعية ميكانيكا الكم، الفيزياء الذرية والنووية، الفيزياء النسبية

 تدريبات

 :أمام العبارة الخاطئة)×( أمام العبارة الصحيحة وعلامة ( ✓)السؤال الأول: ضع علامة 

                           ( × )  .الفيزياء الكلاسيكية تعتمد على نظريتي النسبية وميكانيكا الكم .1

                                               ( × )   .الميكانيكا هي أحد مجالات الفيزياء الحديثة .2

                       ( ✓ ) .الفيزياء النووية تهتم بدراسة مكونات النواة والقوى التي تربطها .3

                                      ( × )    .البصريات والموجات من مجالات الفيزياء الحديثة .4

                             ( ✓ )   .علم الفيزياء يختص بدراسة المادة والطاقة والعلاقة بينهما .5

 :السؤال الثاني: اذكر مجال الفيزياء )كلاسيكي أو حديث( المناسب لدراسة كل مما يلي

 فيزياء كلاسيكية )ميكانيكا(             :حركة السيارة على الطريق السريع .1

 فيزياء حديثة )ميكانيكا الكم(                           :سلوك الإلكترونات في الذرة .2

 فيزياء كلاسيكية )ميكانيكا(                            :حركة الكواكب في مداراتها .3

 كلاسيكية )ديناميكا حرارية(فيزياء                  :تحول الطاقة في المحركات الحرارية .4

 فيزياء حديثة )نسبية(              :تفسير تمدد الزمن عند السرعات العالية .5

 فيزياء حديثة )ميكانيكا الكم(                                     :عمل أجهزة الليزر .6

 :السؤال الثالث: اذكر ثلاثة تطبيقات عملية لكل من مجالات الفيزياء التالية

  :الميكانيكا

 دراسة حركة الأقمار الصناعية           بناء الجسور والمنشآت الهندسية       تصميم السيارات والطائرات

 

 :الكهرومغناطيسية

 توليد الكهرباء في المحطات                الاتصالات اللاسلكية            تشغيل المحركات الكهربائية

 :الفيزياء النووية

 العلاج الإشعاعي للأورام السرطانية    استخدام النظائر المشعة في التشخيص الطبي      الطاقة في المفاعلات النوويةتوليد 
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 : الكميات الفيزيائية 1-2الدرس 
 واضحة المعنى ؟5 "كتلة الجسم تساوي  "هل عبارة 

كيلــو جــرام !! و 5 جــرام ، و قــد تكــون 5الجســم  كتلــةلا يكتمــل معنــى العبــارة بــدون تمييــز للرقــم فقــد تكــون 

 .ر في المقــداربف كبــلااختـ الكتلتــان بينهــما

 قابلـة للقيـاس بدقـةغير لأنهـا       ) ليست كميات فيزيائية (شغفك في دراسة الفيزياء و مدى حبك لأخيك:  علل 

 لأنهـا قابلـة للقيـاس بدقـة     ) كميات فيزيائية (  زمن الحصة الدراسية و طول الكتاب المدرسي :  علل 

 لأنهـا قابلـة للقيـاس بدقـة،      ، ـر عنهـا برقـميبعـض الصفـات يمكـن التعب:  علل

 قابلـة للقيـاس بدقـةغير لأنهـا         .وبعـض الصفـات يصعـب قياسـها بدقـة 

 تلـك الصفـات القابلـة للقيـاس، وتسـمى الكميـات الفيزيائيـةتهتـم الفيزيـاء بدراسـة 

 .هي صفة قابلة للقياس ويعبر عنها برقم وغالباً بوحدة قياس:  الكمية الفيزيائية 
هـي مقـدار محـدد مـن كميـة فيزيائيـة معينـة، تسـتخدم كمعيـار ثابـت لمقارنـة الكميـات الأخـرى مـن :  وحـدة القيـاس

 .نفسـه بهـا النـوع
  لنعطــي الأرقــام معنـى  فيزيائيـا        ـر وحــدة القياس المرجع الــذي نســتخدمه بتعتـ:  علل

 فبـدون هـذا المعيـار لا يمكننـا تحديـد الكميـات الفيزيائيـة

 النوع نفسه.ة بين كميتين فيزيائيتين من يهي قيم عددية تصف علاقة نسبو فيزيائية عديمة الوحدةالكميات ال
 بعض الكميات ليس لها وحدة قياس وتسُمى كميات فيزيائية عديمة الوحدة     :  علل 

 .ن الوحدات تلغي بعضها في عملية القسمة، ويكون الناتج رقماً مجرداً لا              

 .، وكفاءة الآلات  النسب المثلثية  ،   ، معامل الانكسار   النسب المئوية   :  مثال

 : فالكميات الفيزيائية يمكن أن تكون   

    (m 100,000,000,000,000)تقدر بحوالي مثل المسافة بين النجوم ،     رة جدا يكب

         (m 0.000000001)المادة، تقدر بحوالي مثل المسافة بين الذرات في    رة جدايصغ

فتكـون المسـافة  مرفــوع لأس معــين 10 ر عنهــا وكتابتهــا بدلالــة الرقــميونظــرا لصعوبــة قــراءة هــذه الأعــداد، يفضــل التعبــ

يسـهل العمليـات هـذا الإجـراء   m 9-10x1 بـين الـذرات في المـادة و   m 1410x1      بـين النجـوم في المثـال السـابق

 . ـرثصـف الكميـات الفيزيائيـة بدقـة أكيالحسـابية و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 m4-1 = 10 00= 0,0 2Cm     m2-Cm = 0,01 = 10  

     

 القيمة الرمز البادئة المضاعف

 G 1,000,000,000 جيجا 10⁹

 M 1,000,000 ميجا 10⁶

 k 1,000 كيلو 10³

 m 0.001 يلميل 10⁻³

 μ 0.000001 ميكرو 10⁻⁶

 n 0.000000001 نانو 10⁻⁹
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 النظام الدولي للوحدات

 

  هعنــد وصــولالمريــخ  وكالــة ناســا الفضائية  هطلقــتأانفجارالمسبارالذي  علل :

قيــاس يختلــف عــن النظــام الــذي يســتخدمه  ى نظــام وحــداتلاعتمــدوا في الحســابات عــالمهندســون في الشركــة المصنعــة لان   

 .أدى إلى خطــأ في تقديــر الحســابات، وتحــول المســبار إلى حطــامالقيــاس  ف لا.هــذا الاختــفي وكالــة ناســا  المهندســون

لغـة عالميـة ر بمثابـة ب، والـذي يعتـللوحـداتالنظـام الـدولي الفيزيـاء هـو  مــن أهــم الأنظمــة التــي يعتمــد عليــه في دراســة 

 .لهــا العلــماء لضــمان الدقــة في الحســاباتلامــن خ يتفاهـم

   الفيزيائيــة الأساســية في النظــام الــدولي للوحــدات يوضــح الجــدول التــالي وحــدات القيــاس المســتخدمة لبعــض الكميــات

ز الكمية الفيزيائيةرم الكمية الفيزيائية  وحدة القياس في النظام الدولي 

ر تم l الطول  m 

كيلو جرام   m الكتلة kg 

لزمنا  t    ثانية s 

 معادلة الأبعاد للكمية الفيزيائية

 .، وهذه المعادلة توضح لنا أصل هذه الكمية"معادلة الأبعاد"في الفيزياء لكل كمية فيزيائية هوية تعُبر عنها تسمى 

 معادلة

 الأبعاد
 الكمية الفيزيائية وحدة القياس في النظام الدولي

[L/T] m/s السرعة 

[L/T²] m/s² التسارع 

[L²] m² المساحة 

[L³] m³ الحجم 

[ML/T²] kg·m/s²    القوة نيوتن 

 .قبل إجراء التجاربالتنبؤ بالقوانين الفيزيائية واستنتاجها رياضياً                              :أهمية معادلة الأبعاد

 .لأي كمية فيزيائيةوحدة القياس معرفة                                                               

  وفق معيار الاستقلاليةالكميات الفيزيائية  أنواع

 الزمن    الكتلة   لطولا     ات أخرىيمكـن اشتقاقها مـن كمي ا، ولاات مسـتقلة بذاتهـهي كمي :الكميات الأساسية 
 ةالمساح و  السرعة يةتعريفهـا بدلالـة الكميات الأساس ـم مستقلة، يتيرهي كميات غ  : الكميات المشتقة
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 الكتلة من الكميات الأساسية ؟   علل :

 أخرى يمكـن اشتقاقها مـن كميات كميات مسـتقلة بذاتهـا، ولا الأنه     . 

 السرعة من الكميات المشتقة ؟         

  تعريفهـا بدلالـة الكميات الأساسية ر مستقلة، يتـميكميات غلأنه. 

 

 :: أكمل ما يلي السؤال الأول

  .m/s ، ووحدة قياسها في النظام الدولي هيالزمن÷ المسافة  = السرعة .1

 .m/s²  ، ووحدة قياسها في النظام الدولي هيالزمن÷ التغير في السرعة  = التسارع .2

 .   [L/T] معادلة أبعاد السرعة هي .3

 .   [L/T²] معادلة أبعاد التسارع هي .4

 .، احسب سرعة السيارة بالوحدة الدولية(km/h 80) السؤال الثاني: تتحرك سيارة بسرعة

  m/s 22.22 = 518×80 = 1000/3600×80 =  km/h 80          الحل

، استنتج  F = ma : القوة كمية فيزيائية مشتقة، إذا علمت أن العلاقة الرياضية لحساب القوة وفق القانون الثاني لنيوتن هي السؤال الثالث

 .معادلة الأبعاد للقوة ووحدة قياسها

  ML/T2[F]=[M]×[L/T]=[2[          معادلة أبعاد القوة :الحل

  N نيوتن وتسمى           2m/s⋅kg   =     وحدة قياس القوة في النظام الدولي

 :أمام العبارة غير الصحيحة)×( أمام العبارة الصحيحة وعلامة ( ✓): ضع بين القوسين علامة  السؤال الرابع

                                  ( ✓ ) .تعتبر الكتلة من الكميات الفيزيائية الأساسية .1

              ( × ) .الدولي للوحدات هي الكيلوجراموحدة قياس الطول في النظام  .2

 تدريبات إضافية

 :السؤال الأول: حول الوحدات التالية إلى النظام الدولي

150 cm   =   1.5 m                   30 min = 1800 s         200 g  = 0.2  kg     2.5 km  =  2500 m 

72 km/h = 20 m/s       36 km/h = 10 m/s 

 :السؤال الثاني: استنتج معادلة الأبعاد للكميات الفيزيائية التالية

        [M/L³] :الحجم(÷ الكثافة )الكتلة  .1

    [M/LT²] :المساحة(÷ الضغط )القوة  .2

      [ML²/T²] :المسافة(× الطاقة )القوة  .3

      [ML²/T³] :الزمن(÷ القدرة )الطاقة  .4

 :الفيزيائية التالية إلى أساسية ومشتقةالسؤال الثالث: صنف الكميات 

 الطول، السرعة، الكتلة، الزمن، التسارع، القوة، المساحة، الحجم، درجة الحرارة، التيار الكهربائي

 الطول، الكتلة، الزمن، درجة الحرارة، التيار الكهربائي   :الكميات الأساسية

 المساحة، الحجمالسرعة، التسارع، القوة،      :الكميات المشتقة

 :السؤال الرابع: احسب قيمة ما يلي بوحدة النظام الدولي

 km/h = 33.33 m/s 120  سرعة                          km/h = 25 m/s 90          سرعة

 km = 3500 m  3,5              طول                    g = 0.5 kg 500               كتلة
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عد واحد : الفصل الثاني
ُ
 الحركة في ب

 

سمى الجسم المرجعي : مفهوم الحركة
ُ
ر موضع الجسم بالنسبة إلى جسم آخر ي

ّ
 .تغي

البعد بين  ريفإذا تغ.   ر موضعه أم لايسبة له، لتحديد ما إذا كان قد غيستخدم الجسم المرجعي لمقارنة موقع جسم بالن

 الجسم وهذا الجسم المرجعي، يكون الجسم قد تحرك

 :أنواع الحركة

  .سواء في خط مستقيم أفقي كان أم رأسي، أو في مسار منحن  وهي التي ينتقل فيها الجسم بين نقطتين )بداية ونهاية(،  : الحركة الانتقالية

 

  .الحركة الاهتزازية والحركة الدائريةوهي الحركة التي تكُرّر نفسها في فترات زمنية مُنتظمة، وتشمل  : الدورية الحركة     

 

   الحاجة إلى تحديد الاتجاهوفق معيار أنواع الكميات الفيزيائية 

    الكميات العددية والكميات المتجهة

 الكميات العددية الكميات المتجهة

 يكفي لوصفها تحديد المقدار ووحدة القياس فقط المقدار ووحدة القياس والاتجاهلا يكتمل وصفها إلا بتحديد 

 مثال: المسافة، السرعة العددية، الكتلة، الزمن مثال: الإزاحة، السرعة المتجهة، القوة، التسارع

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسـتقيم وفي اتجـاه واحـد إذا كانـت الحركـة في خـط ج :    الازاحة مـع مقـدار  المسافةيتسـاوى مقـدار  س : متى 

 :تحركت سيارة وفق المسار المبين في الشكل التالي

 .السيارةحدد طول المسار الكي الذي قطعته 

..........3 + 2 +3 = 8 Km............................. 

 .  ....Km 2.............بعد بين نقطة البداية و النهاية ُبحدد أقر

 الجنوب هباتجا   بعد مستقيم بين نقطة البداية والنهايةب بأي اتجاه يجب أن تتحرك السيارة لتقطع أقر

 

 

 

 المسافة الإزاحة

 طول المسار الكلي المقطوع أقصر بعُد مستقيم بين نقطة البداية والنهاية

 كمية عددية متجهة كمية

 (d) يرُمز لها بـ (Δx) يرُمز لها بـ
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  m (500)ثم عاد مرة أخرى من نفس الطريق و قطع مسافة   m (400)( تحرك جسم نحو الشرق فقطع مسافة  1) 

 نحو الغرب .  احسب كل من المسافة و الازاحة .    

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل                                                 

                      d  =  400  +  500  +  9000 m    ـــ  المسافة تساوي :       

   ∆ x =  500  –  400  =  100  mـــ  الازاحة تساوي :      نحو الغرب        

 

 كما بالشكل   m (60)في طريق على شكل مربع طول ضلعة  (A)(  تحركت سيارة من النقطة  2) 

 مرة أخري . أحسب كل من المسافة و الازاحة (A)و في النهاية عادت السيارة للنقطة        

 الحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــل                                       

   d  =  60 + 60 + 60 + 60  =  240 m ـــ   المسافة تساوي :                  

 ـــ  الازاحة تساوي صفر   ) لأن نقطة البداية هي نفسها نقطة النهاية ( .        

  السرعة العددية والسرعة المتجهة
  :السرعة العددية  :السرعة المتجهة

 المسافة المقطوعة خلال وحدة الزمن تغير متجه الإزاحة خلال وحدة الزمن

 كمية عددية كمية متجهة

رمز 
ُ
رمز لها بـ (   (v̄) لها بـي

ُ
 (   (v)  ي

V =   --------- V =          

 إذا كانـت الحركـة في خـطج :     يتسـاوى مقـدار السرعـة العدديـة مـع مقـدار السرعـة المتجهـة  متى   س:

 مسـتقيم وفي اتجـاه واحـد  

 

 

 
 
 

مســافات متســاوية ويقطــع يتحــرك الجســم في خــط مســتقيم وفي اتجــاه واحــد  هي السرعة التي : ـةالسرعـة المنتظم

 وتكــون سرعتــه ثابتــة مقــدارا واتجاهــا، خــلال أزمنــة متســاوية

  فيهـا متجـه السرعـة بمعـدل منتظـم سـواء بالزيـادة أو بالنقصـان. يرالحركـة التـي يتغـ :  بانتظـام الحركـة المتسـارعة
 .هو المعدل الزمني للتغير في متجه السرعة : التسارع .

 مـن المعادلـة التاليـة  ، يمكـن حسـاب التسـارع  𝑎⃗يرمـز لـه بالرمـز  

                                                                        = a                                 =  a 

 .، وهو كمية متجهةm/s² :وحدة قياسه

d 

∆ t 

∆ V 

∆ t 

oᴠ -V 

∆ t 

∆ t 

∆ X 

400 m 

500 m 

60 m 

 A 
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 التسارع سالب موجب صفر

v = v₀ v > v₀ v < v₀ العلاقة بين v₀ و v 

 تغير السرعة السرعة تتناقص السرعة تتزايد السرعة ثابتة

ر يالتغـحيــث أن التســارع هــو  ا.  حتـى مـع ثبـات مقـدار سرعـة الجسـم أحيانالحركــة متســارعةفي المسـار الدائـري 

  ســواء في مقدارهــا أو اتجاههــا في متجــه السرعــة

 علاقــات بيانــية هـامـة جــدا :
جسم يتحرك بسرعة غير 

 منتظمة ) تناقصية (
جسم يتحرك بسرعة غير 

 منتظمة ) تزايدية (
جسم يتحرك بسرعة 

 منتظمة

 

 جســــم ســاكــن

                         d 

 
 
  t   

                          d 

 
                      

t       

                           d 

 
 
  t      

                          d 
 
 

    t   

 جسم لا يتحرك بعجلة
 ) العجلة تساوي صفر (

جسم يتحرك بعجلة تزايدية 
 ) تسارع (

جسم يتحرك بعجلة تناقصية 
 ) تباطؤ (

جسم يتحرك بسرعة 
 منتظمة

                       V 

 
 
  t   

                   V        
 
 

    t 

               V              
 

 

 t     

                          V 
 
 

  t   

 

 هل السرعة العالية خطرة ؟

رة يفي الحـوادث المتعلقـة بالمركبـات، ليسـت السرعـة هـي مـا يـؤذي الإنسـان بـل التسـارع، فمهما كانـت السرعة كبـ

 !هـي مكمـن الخطرـر المفاجـئ في السرعـة يولكـن لحظـة التغ ت ثابتـة لا يشـعر الإنسـان طالمـا كانـ

ر، فالهــدف يـتقليــل مخاطــر التســارع الكب بهــدف ى تطويــر أنظمــة الحمايــة،للذلــك عمــل مصممــو الســيارات عــ

 .قــوة الصدمــة ل زمـن أطـول، وبهـذا يقـل التسـارع ممـا يقلـل مـن شـدةلايحـدث خـ هــو جعــل التوقــف

 ئد الهوائيــة في الســيارات،تســتخدم الوســاعلل : 

 . ـديدةى إبطاء حركـة الراكـب تدريجيـا، ممـا يحميه من الإصابـات الشلـزمن التوقف عنـد التصادم، فتساعد ع نتزيـد مـل       



 

 الترم الأول   99275080إعداد أ ياســــــر البــــــاز فيزياء عاشر

 

 :في المربع الواقع أمام أنسب إجابة( ✓)السؤال الأول: ضع علامة 

 :الفيزيائية يعتبر كمية عددية أحد هذه الكميات .1

    ☐ القوة                        ☑ المسافة                          ☐ الإزاحة                   ☐ التسارع

 m/s² حتى أوقفها اللاعب بعد مرور نصف ثانية، فإن التسارع المنتظم الذي تحركت به بوحدة (m/s 10) تحركت كرة بسرعة .2

 :يساوي

5 ☐                         5- ☐                         20 ☐                         20- ☑   

 ً  :السؤال الثاني: علل ما يأتي تعليلاً علمياً سليما

 .تعتبر حركة جسم في مسار دائري حركة متسارعة بالرغم من ثبات مقدار السرعة

السرعة سواء في مقدارها أو اتجاهها أو كليهما معاً، وفي الحركة الدائرية يتغير اتجاه السرعة لأن التسارع هو التغير في متجه  :التعليل

 .باستمرار، وبالتالي يوجد تسارع

 تدريبات إضافية

 :السؤال الأول: صنف الكميات التالية إلى عددية ومتجهة

 الحجم، درجة الحرارة، الوزنالسرعة المتجهة، الكتلة، القوة، التسارع، المسافة، الزمن، الإزاحة، 

 الكتلة، المسافة، الزمن، الحجم، درجة الحرارة    :الكميات العددية

 السرعة المتجهة، القوة، التسارع، الإزاحة، الوزن :   الكميات المتجهة

كانت  ، إذاB و A تقع بين C في خط مستقيم ثم عادت إلى نقطة B إلى نقطة A السؤال الثاني: تحركت سيارة من نقطة
 :، احسبBC = 40 m و AB = 100 m المسافة

 المسافة الكلية المقطوعة .1

 الإزاحة الكلية .2

    AB + BC = 100 + 40 = 140 m = المسافة الكلية                 :الحل

 (A→B باتجاه      AC = 100 - 40 = 60 m = الإزاحة الكلية                       
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دراسة وحساب الكميـات الفيزيائيـة  ا مـنوهـي صيـغ رياضية تمكنن : معـادلات الحركـة المتسـارعة بانتظـام في خـط مسـتقيم

 واحـدمسـتقيم و في اتجـاه  ـارع ثابــت )منتظــم( في خــطالخاصـة بالحركـة عندمـا يتحـرك الجسـم بتس

 
  𝑥∆ الإزاحة  .المسافة المقطوعة في خط مستقيم وفي اتجاه واحد

 𝒗º السرعة الابتدائية  .السرعة في بداية الحركة

  𝒗 السرعة النهائية  .سرعة الجسم في نهاية الحركة

  𝑎⃗ التسارع  .تغر متجه السرعة خلال وحدة الزمن

الحركةالفترة الزمنية التي يستغرقها الجسم في   t الزمن  .

 رقم المعادلة متى تسُتخدم؟ الصيغة الرياضية

v  =  v₀  +  a t عندما لا تملك معلومة عن الإزاحة (Δx) الأولى 

Δx = v₀ t + ½ a t² عندما لا تملك معلومة عن السرعة النهائية (v) الثانية 

v²  =  v₀² + 2 a (Δx) عندما لا تملك معلومة عن الزمن (t) الثالثة 

 

ـى المكابح، فتناقصت سرعتهــا لضغــط الســائق عـ𝑚/𝑠   ،  22.2ـة ر شــاحنة بسرعـبتسـ    مثـــــــال
 ؟s8ة للشــاحنة بعــد مــرور ماهــي السرعـة النهائيـ 2𝑠∕𝑚  2داره ، مقـ ـارعبانتظــام بتس

 :الحل

                                                              𝒔/𝒎 𝟐.𝟔=𝒗       𝟖×𝟐-+𝟐.𝟐𝟐=  𝒗       𝒂𝒕+º  𝒗 =𝒗 

 

 وهذا يبدو منطقيا، لأن سرعتها تتناقص  8 (𝑠)بعد مرور  6.2   ( 𝑚/𝑠)لاحظ أن الشاحنة ستتحرك بسرعة مقدارها

 (. 8𝑠)كل ثانية لمدة 2( 𝑚/𝑠)بمقدار 

ما هي سرعة الحافلة بعد      𝑚/𝑠2 1.5 . و بتسارع𝑚/𝑠     20 حافلة مدرسية بسرعة يرتس  :   مثـــــــال
 ؟6s مرور زمن قدره 

                                                        𝑠/𝑚     29=6x 1.5+20 =𝒗    𝒂𝒕+º  𝒗 =𝒗 

  𝑚/𝑠 100الإنسان ثابتة و تساويافرض أن سرعة النبضة العصبية في جسم  :  مثـــــــال

   1,7mما الزمن الازم لكي تنتقل النبضة العصبية من القدم إلى دماغ رجل يبلغ طوله

 .ختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحلا
         s0.017t =                                      2t×  0× t  +  ×  100=  1.7                                       2at ½+t  º𝒗=  𝑥∆ 

 ى طريـق مسـتقيم ابتـداء مـنلـك عـ السـيارة المبينـة أمايرتس
 مــا هــي السرعــة 𝑚 30ـافة لمس𝑚/𝑠2 2  وبتسـارع 𝑚/𝑠   ،  27.7سرعـة  

 النهائيــة للســيارة بعــد قطــع تلــك المســافة ؟

𝒔/𝒎 𝟕𝟖.𝟐𝟗=𝒗                  30×2×2+ 227.7 = 2𝒗                       𝑥∆ a2+  2º 𝒗 = 2𝒗 
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  التمثيل البياني لمعادلات الحركة

 

 
  :العلاقة بين )السرعة والزمن( .1

  (a) = التسارع ميل الخط البياني

 

 

 

  :العلاقة بين )الإزاحة ومربع الزمن( .2

 º𝒗    0≠   º  v  <0                                                                          التسارع½ ميل الخط البياني = 

 )عندما تبدأ الحركة من السكون 

 

 

 نستنتج المعادلة الثانية للحركة َبيانيا

 الزمن( -الإزاحة = المساحة تحت منحنى )السرعة ←حيث إن 

  لنقسم المنحنى إلى قسمين )مستطيل و مثلث(

  : مساحة المثلث1-

       𝒗º[ 𝒕] :مساحة المستطيل2-

 

  ↔مساحة المثلث + مساحة المستطيل  = الإزاحة ⛬

 

 

 

  :العلاقة بين )مربع السرعة والإزاحة( .3

  التسارع×  2ميل الخط البياني = 

 

 

 

ر مع زيادة السرعة، حيث تتناسب طرديا مع مربع يالسيارة تزداد بشكل كب زمة لتوقفلاال (∆𝑥) لاحظ أن الإزاحة

 السرعة
2𝒗   رة في مسافة التوقف، مما يجعل القيادةيإلى زيادة كب لذلك، فإن أي زيادة بسيطة في السرعة تؤدي 

 بالمركبة بسرعات عالية أكثر خطورة و يصعب التحكم

 

 

 

 إذا بدأ الحركة من السكون

𝒗 
 إذا بدأ الحركة بسرعة لا تساوي صفر

𝒗 

 الحركة من السكونالجسم إذا بدأ 

 

 إذا بدأ الحركة من السكون      إذا بدأ الحركة بسرعة لا تساوي صفر

𝒗

 إذا بدأ الحركة بسرعة لا تساوي صفر

𝒗
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 ملخص ما سبق :
 

 وجه المقارنة
نوع 

 العجلة

 

 المعادلة الأولى
 

 المعادلة الثانية
 

 المعادلة الثالثة

 

 معادلة الحركة
 

  

 

a t +  oV  =  V 
 

 

 

21/2 a t t  + o=  V X 
 

 

 

d+  2 a   2
o=  V 2 V 

 

 

إذا تحرك الجسم من 

  )oV  =0 (السكون 

 

 تزايدية

 موجبة

 

V  =  a t 

V  ∞   t 

 

2=  1/2 a t   X 
2t ∞  1/2    X 

 

X=  2 a   2 V 

X2   ∞2 V 
 

 
 

 المنحنى البياني

 يساوي صفر 0Vعندما 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

  

 

 ميل المنحنى
 

 
 

a 
 

 

1/2 a 
 

2 a 

 

إذا توقف الجسم في 

 (V= 0)نهاية الحركة 
 

 

 تناقصية

 سالبة

 

a t −  oV=    0 

t  a  = oV 

 

21/2 a t t  − o=  V   X 
 

X2 a   −2
oV=   0 

X=  2 a   2
oV 

 

إذا كانت السرعة 

 ( a = 0 )منتظمة 
 

 

تساوي 

 صفر

 

oV  =  V 

 يتحرك بسرعة ثابتة

 

t o=  V   d 

 يتحرك بسرعة ثابتة

 

2
o=  V 2 V 

 يتحرك بسرعة ثابتة
 

 

 :الصحيحةالسؤال الأول: اختر الإجابة 

 :بوحدة المتر يساوي (s 10) ، فإن مقدار إزاحته بعد مرور (m/s² 2) بتسارع منتظم (m/s 10) بدأ جسم يتحرك من سرعة .1

100 ☐                          200 ☑                         300 ☐                        400 ☐ 

  m 200 = 100 + 100 = 2)10( )2( ½ + )10(10 = 2½at + t0v  =  xΔ        الحل

بالثواني،  t تقاس بالمتر و Δx ، إذا كانتΔx = 50t + 10t² إذا كان موقع الجسم المتحرك على خط مستقيم يعُطى بالعلاقة الرياضية .2

 :m/s² يساوي بوحدة (3s) فإن تسارع الجسم عند

20 ☑                     10 ☐                          30 ☐                           50 ☐      

         2m/s 20a=    ⇒   10= ½a              ²t10t + 50x = Δ              ²t + ½at₀x = vΔ           الحل 

 :(×) أو( ✓)السؤال الثاني: ضع علامة 

                ( × ) .الزمن المستغرقإذا تحرك جسم من السكون بتسارع منتظم فإن المسافة التي يقطعها تتناسب طردياً مع  .1

 الصحيح: تتناسب طردياً مع مربع الزمن

         ( ✓ ) .إذا تحرك جسم من السكون بتسارع منتظم فإن مربع سرعته النهائية يتناسب طردياً مع المسافة التي يقطعها .2

 :السؤال الثالث: حل المسائل التالية

، (m/s² 10⁵×3) وخرجت من اللوح بتسارع مقداره (m/s 500) بسرعة مقدارها (cm 20) اصطدمت رصاصة بلوح خشبي سمكه

 .أ. سرعة الرصاصة لحظة خروجها من اللوح               :احسب

            =250000−120000=1300002v    )(0.2)5+2(−3×102=5002v         +2a(Δx)2
0=v2v

m/s =360.55v       m/s v=360.55 

V 

t 

∆x 

 

2t

2 

2V 

∆x 
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 .المطلوب لإيقاف الرصاصة داخلهب. سمك اللوح 

 250000=6×105Δx     2500)x)(Δ5+2(−3×1020=500                 (Δx))105×3(−+22500=0

        cm 41.67 = m =0.4167 Δx       xΔ510×6=0 

 تدريبات إضافية

، ثم ظل محافظاً على (s 20) مدة (m/s² 0.5) السؤال الأول: تحرك قطار من محطة القطار انطلاقاً من السكون بتسارع منتظم مقداره

 :حتى توقف. احسب (m/s² 2) ، ثم أبطأ حركته بتسارع منتظم مقداره(s 30) سرعته مدة

 (s 20) أ. السرعة التي وصل إليها القطار بعد

                                      m/s +at=0+0.5(20)=100v=v 

       .القطار حتى توقفب. المسافة الكلية التي قطعها 

  20)(0.5(0+12=2at12t+0=v1xΔ(m 100=2               المرحلة الأولى )تسارع(

 :المرحلة الثانية )سرعة ثابتة(       

                                                                    m =v×t=10×30=3002Δx 

 :المرحلة الثالثة )تباطؤ(

  =10034Δx      )x+2(−2)(Δ20=10          +2(−2)(Δx)20=10                  Δx)+2a(2
0=v2v

                                              m =253Δx⇒ 

 :المسافة الكلية

                         m =100+300+25=425totalΔx 

 :احسبالزمن(،  -السؤال الثاني: من الرسم البياني الموضح )السرعة 

 التسارع في كل فترة .1

 المسافة الكلية المقطوعة .2

 :التسارع

 2m/s =45−020−0=am/s2 a=20−05−0=4 s): 5-(0 

 ( 2m/s 0=a2m/s 0a= s): 10-5(سرعة ثابتة) 

 2m/s =−415−100−20=am/s2 a=0−2015−10=−4 s): 15-(10 

 :المسافة = المساحة تحت المنحنى

(5)(20)+(5)(20)+21=21xΔΔx=12(5)(20)+(5)(20)+12(5)(20)

m =50+100+50=200m 200=50+100+50=)20)(5( 

 :احسب .(m 90) ، ضغط السائق على المكابح فتوقفت بعد أن قطعت مسافة(m/s 30) السؤال الثالث: سيارة تتحرك بسرعة

 تسارع السيارة .1

 الزمن اللازم لتوقف السيارة .2

 :التسارع .1

2m/s a=−5   ⇒180a=−900  +2a(90)20=30          +2a(Δx)2
0=v2v 

 :الزمن .2

   s t=6⇒0=30+(−5)t        v0+at = V  
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 .هو حركة جسم بدون سرعة ابتدائية بتأثير ثقله فقط مع إهمال تأثير مقاومة الهواء: السقوط الحر 
 .وهــي القــوة التــي تجــذب جميــع الأجســام نحــو مركــز الأرض :  لجاذبيـة الأرضيـةا

 مــن حولنــا،  واحـدة مـن القـوى الأساسـية التـي تحكـم الكـونوهي 

 :ملاحظات مهمة

  = 9.8  يتحرك الجسم بتسارع ثابت m/s² تسارع الجاذبية الأرضية 

 يُرمز لتسارع الجاذبية بالرمز (g) 

  مستقيم وبتسارع منتظمالحركة في خط 

 )جميع الأجسام تسقط بنفس التسارع بغض النظر عن كتلتها )عند إهمال مقاومة الهواء 

 لـولا مقاومـة الهـواء، لكانـت قطـرات المطـر السـاقطة مـن ارتفاعـات شـاهقة تصـل إلينـا بسرعـات هائلـة قـد 

ـوة الجاذبيــة وتجعــل القطــرات عــادة تســقط بسرعــة تســبب أضرارا بالغــة؛ فمقاومــة الهــواء تــوازن قـ 

 آمنــة

 إذا  "فقــط ، وفــق القانــون الثــاني لنيوتــن  لاحــظ أن الجســم في هــذه الحالــة يتحــرك بتأثــر قــوة الجاذبيــة

 حركـة متسـارعةر السـقوط الحُـر ب. إذا يعتـ  "فإنـه يتحـرك بتسـارع  ى جســملأثــرت قــوة عــ

 

في الســقوط الحُــر يتحــرك الجســم في خــط مســتقيم وبتســارع منتظــم. لذلــك يمكــن تطبيــق  معادلات السقوط الحر

 معــادلات الحركــة

 الارتفــاعــى لدلالــة ع ∆𝑥 لا مــن بــد ∆𝑦ــر. ) يرمــز للإزاحــة ـام عــى حركــة الســقوط الحُ المتســارعة بانتظـ

 

 

 

 :عند قذف جسم لأعلى     القذف لأعلى

 يتحرك بعكس اتجاه مجال الجاذبية 

  تدريجياً حتى تصبح صفراً عند أقصى ارتفاعالسرعة تتناقص 

 )زمن الصعود = زمن النزول )عند إهمال مقاومة الهواء 

 زمن التحليق = زمن الصعود + زمن النزول 

 الزمـن الـكلي الـذي يسـتغرقه الجسـم المقـذوف في الهـواء قبـل أن يعـود إلى نفـس المسـتوى الـذي قـذف 

 .منـه بزمـن التحليـق

 المعادلة v₀ = 0 عندما الصيغة العامة

v = v₀ + gt v = gt السرعة والزمن 

Δy = v₀t + ½gt² Δy = ½gt² الإزاحة والزمن 

v² = v₀² + 2gΔy v² = 2gΔy السرعة والإزاحة 
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 :السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة

 :مساوية m/s من لحظة سقوطه تكون سرعته بوحدة (s 3) سقط جسم سقوطاً حراً من ارتفاع ما، فبعد مرور .1

9.8 ☐                       19.6 ☐                         29.4 ☑                   39.2 ☐ 

 : m/s 29.4  = 3 × 9.8 = t g  = V               الحل

عن أرضية الشارع، فإن الزمن الذي استغرقه الأصيص في السقوط قبل أن يصطدم بالأرض بوحدة الثانية  (m 70) سقط أصيص أزهار من شرفة ترتفع

 ☐ 7.14                ☐ 5.35              ☑ 3.78              ☐ 2.67            :يساوي

  s 3.78t=                      2)t9.8(½=70   ⇒    2gt =½ yΔ  الحل

 :(×) أو( ✓)السؤال الثاني: ضع علامة 

1.  ً  بسرعة متغيرة بتسارع ثابت  :  الصحيح    ( × ) .تتحرك الأجسام الساقطة نحو سطح الأرض سقوطاً حراً بسرعة ثابتة مقداراً واتجاها

 .وذلك عند إهمال مقاومة الهواء (m/s 60) وعند عودته إلى نقطة القذف تصبح سرعته (m/s 30) ابتدائيةقذُف حجرٌ إلى أعلى بسرعة  .2

 m/s 30 الصحيح: تصبح سرعته                     ( × )

 :السؤال الثالث: علل لما يلي

 .فإنها تصل إلى الأرض في نفس الوقتإذا تركت عدة أجسام مختلفة الكتلة متشابهة الحجم لتسقط سقوطاً حراً من نفس الارتفاع 

بغض النظر عن كتلتها، وذلك عند إهمال مقاومة  (g = 9.8 m/s²) لأن جميع الأجسام في السقوط الحر تكتسب نفس التسارع :التعليل

 .ءالهوا

 :نافذة منزل، احسبرأسياً إلى أسفل من  (m/s 1.5) أسقطت كرة بسرعة ابتدائية     :السؤال الرابع: حل المسائل التالية

 .أسفل نقطة السقوط (m 2) أ. سرعتها حين تصل إلى الأرض التي تبعد

                     m/s 6.44=v    41.45=2.25+39.2)=2)(9.8(+22)1.5=(2v          yΔg+22
0=v2v       

 الكرة إلى الأرض؟ب. إذا قذفت الكرة رأسياً إلى أعلى بدلاً من الأسفل فما السرعة التي تصل بها 

 .2m باتجاه الأسفل، ثم تسقط مسافة  m/s 1.5، ستصل الكرة إلى نفس النقطة التي قذُفت منها بسرعة  m/s 1.5عند القذف لأعلى بسرعة  :الحل

m/s v=6.44           41.45 +2(9.8)(2)=2=(1.5)2v    =(1.5)2+2(9.8)(2)=41.452v 

 تدريبات إضافية

                  سرعته لحظة وصوله إلى الأرض -  2الزمن الذي يستغرقه للوصول إلى الأرض - 1 :، احسب(m 45) جسم سقوطاً حراً من ارتفاعالسؤال الأول: سقط 

 : s 3.03t=⇒9.18=909.8=2t          2t)9.8(½=45⇒               2)t9.8=½(45⇒2½gt y=Δ   1  الحل

2       m/s 29.69=3.03×9.8v=gt=        

 :، احسب(m/s 40) السؤال الثاني: قذُف جسم رأسياً لأعلى بسرعة

 من لحظة قذفه (s 5) موقع الجسم بعد من لحظة قذفه (s 2) سرعة الجسم بعد                   زمن التحليق                  أقصى ارتفاع يصل إليه

yΔg+22             الحل
0=v2v : 

m =81.63 y           ⇒19.6y=1600⇒h)9.8(−+2240=0 

               s =8.16hT=2t            =v0g=409.8=4.08sht 

                  m/s +gt=40+(−9.8)(2)=40−19.6=20.40v=v 

         2=40(5)+½(−9.8)(5)2t+½gt0Δy=v 

            m 77.5=200−122.5=          أي أنه في طريقه للأسفل 
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 الثالث: الحركة في بعُدينالفصل 

 : خصائص المُتجهات3-1الدرس 

 تمثيل المتجهات

  :التمثيل البياني

 )برسم شعاع )سهم 

 )طول السهم يمثل المقدار )وفق مقياس رسم 

 )الموجــب الأفقــي الموجــب ويكــون قيــاس الزاويــة مــن الاتجــاه  اتجاه السهم يمثل الاتجاه )بالزاوية مع محور الإسناد

 الســينات وبعكــس عقــارب الســاعة لمحــور

 

 :التمثيل الحسابي

         )θ,V=(V         θ)(V,= V 

 :حيث

 V:      مقدار المتجه ووحدة قياسه 

      θ: الزاوية بين المتجه ومحور الإسناد 

 الشكل التالي يمثل حركة سيارتين بسرعة متجهة بيانيا. 

   /𝑚ل متجهات السرعة حسابيا بوحدة مث𝑐𝑚  ،  1𝑚/𝑠:1بمقياس رسم 

 

 

 

 

لمتجه ا   V1  المتجه𝑣2 

2𝑐𝑚 
3𝑐𝑚 

 

طول المتجه باستخدام 
 المسطرة 

2𝑚/𝑠 
3𝑚/𝑠 

 
 مقدار السرعة المتجهة 

°90°+60°=150 
180°+30°=210° 

 

الزاوية بين المتجه ومحور 
 الاسناد 

𝑣1=(2 𝑚/𝑠 , 150) 

 

𝑣2=(3 𝑚/𝑠 , 210°) 
 

 التمثيل الحسابي للمتجه 

 خصائص المتجهات

  .تتساوى المتجهات عندما تكون متساوية في المقدار ولها نفس الاتجاه   :خاصية التساوي

  

 

 

 ولها نفس الاتجاهمتساوية في المقدار متساويان  لانها   2و 1المتجهان           3               2                 1                    
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 :السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة

، فإن متجه سرعة الحصان حسابياً (1cm : 1m/s) يمثل الشكل التالي حركة حصان بسرعة متجهة بيانياً، فإذا كان مقياس الرسم .1

  :هو m/s بوحدة

(4, 210°) ☐   (4, 30°) ☐ (3, 60°) ☐ (3, 150°) ☑ 

 

  :يساوي المتجه F الشكل المقابل يوضح ثلاثة متجهات، فإن المتجه .2

 

 

 :السؤال الثاني: أجب عن الأسئلة التالية

 . ، مثل متجه القوة حسابياً (1cm : 1N) الشكل البياني يوضح قوة تؤثر على صندوق، بمقياس رسم .1

 

 

 

 

 

 

، بينما ركض اللاعب الثاني بنفس 5m/s ركض لاعبان في مضمار سباق بخط مستقيم، حيث ركض اللاعب الأول شرقاً بسرعة  .2

 .السرعة نحو الغرب. هل السرعتان المتجهتان للاعبين متساويتان؟ فسر إجابتك

ً  :الإجابة  .غير متساويتان، لأن اتجاهيهما مختلفان )شرق مقابل غرب(، والسرعة المتجهة تتطلب تساوي المقدار والاتجاه معا

 

 تدريبات إضافية

 :السؤال الأول: مثل المتجهات التالية بيانياً وحسابياً )بمقياس رسم مناسب(

1.      )30°m/s, 10=( A                                                                                                  A 

 

2. )120°m/s, 8=( B                                                           B    

 

3. )210°m/s, 6=( C                                                                                                      C 

 

4. )300°m/s, 12=( D                                                      D 

 

 :السؤال الثاني: حدد إذا كانت المتجهات التالية متساوية أم لا

1. )60°N, 5=( A و  → )60°N, 5=( B   متساويان 

2. )60°N, 5=( A و  → )120°N, 5=( B   غير متساويان 

3. )60°N, 5=( A و  → )60°N, 10=( Bغير متساويان 

 المتجه
طول المتجه 

 باستخدام المسطرة

مقدار 

 القوة

 الزاوية بين المتجه

 ومحور الإسناد

التمثيل 

 الحسابي للمتجه

F̄  Cm1 1 N 90° 5N   .    90    
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 : جمع المتجهات وتحليلها3-2الدرس 

 ،تركيـب المتجهـاتى جمـع المتجهـات مصطلـح ليطلـق عـ

  واحــد يقــوم بنفــس عملهــم  عمليـه الاسـتعاضة عـن متجهـين أو أكثـر بمتجـه هـوو  جمع المتجهات 

 ـل رياضيــا جمــع المتجهــان يمثالمحصلــة  ، ناتــج جمــع المتجهــات يســمى 

 ر البسيط بجمع مقداربنستخدم الج : عندما تكون المتجهات في نفس الاتجاه  :محصلة متجهين في نفس الاتجاه .1

 واتجاهها يكون بنفس اتجاههم( 𝑅 ) المتجهين لحساب مقدار المحصلة

 

حساب الفرق بين مقداري المتجهين لحساب مقدار  للار البسيط من خبنستخدم الج :محصلة متجهين متعاكسين في الاتجاه  2 .

  ر منهمبباتجاه المتجه الأك وتكون (𝑅 ) المحصلة

 

 . صفــرتســاوي  وتعاكسـا اتجاهـا تكـون محصلتهـما إذا تســاوى مقــدار متجهــين

 !!لاحــــظ 

 .ويبقــى ســاكناً لــن يتأثــر بالقــوةفــإن الجســم  بقوتــين متســاويتين ومتعاكســتين، إذا تــم شــد جســم ســاكن 

 عندمـا يقـع جسـم تحـت تأثـر  :محصلة متجهين متعامدين .3

 قوتـين أو سرعتـين( بينهـما زاويـة كميتـين متجهتـين )مثـل

 فــإن الجســم لا يتأثــر بــأي منهــما بشــكل منفــرد،90   °

 ــا في وقــت واحــد ويتحــرك تبعــابــل يســتجيب لهــما  مع

 .لمحصلتهــما

 متعامـدان، فهـما يصنعـان زاويـة قائمـة،المتجهـين بـما أن 

 لتبســيط الفيزيــاء، لاحــظ يمكــن أن تتدخــل الرياضيــات

 حيــث يمثــل المتجهــان ضلعــيالمثلــث القائــم الزاويــة 

 لذلـك يمكـن .وتـر هـذا المثلـثتمثـل المحصلـة القائمـة، 

 تطبيـق نظريـة فيثاغـورث لحسـاب مقـدار هـذه المحصلـة

 

 
 عـى سـطح طاولـةى جسـم موضـوع لقوتـان متعامدتـان مقدارهمـا يؤثـران عـ

 . كـما بالشـكل المقابـل ، احسـب مقـدار واتجـاه المحصلـة التـي يتحـرك بهـا الجسـم 

 :الحل

 F1=(10)N القوة الأفقية 

 F2= (5)N القوة الرأسية 
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 تحليل المتجهات

  استبدال متجه ما بمتجهين متعامدين يقومان بنفس عملههو تحليل المتجه 

 :متجه واحد إلى متجهين متعامدين )مركبتين(عملية تفكيك  او هو
  ،فهـي تفكيـك متجـه واحـد مائـل بزاويـة، إلىتحليـل المتجهـات هـو عمليـة عكسـية لجمـع المتجهـات 

 ( يقومـان بنفـس عملـه تمامـامركبـات المتجـهيسـميان )  (𝒚)ومحـور  (𝒙)متجهـين متعامديـن عـى محـور 

 .المتجهات لجمع معاكسة عملية المتجهات تحليلعلل 

 واحد بمتجه متجهين عن الاستعاضة عملية الجمع بينما بمتجهين واحد متجه عن الاستعاضة عملية التحليل لأن

 المركبة الأفقية    θcos A = xA  

 المركبة الرأسية    θsin A = yA         

 أوجد مركبتي القوة الأفقية والرأسية وحدد اتجاهها عى الرسم  

 

مع سطح (   35 °بزاوية مقدارها𝑘𝑚/ℎ )120(لطائرة مروحية تتحرك بسرعة    𝑣أوجد مركبتي السرعة المتجهة 

  .)المحور الأفقي( كـــما في الشكل الموضحالأرض 

 :الحل

    𝒗𝒙=𝒗 cos𝜽  =𝟏𝟐𝟎 × 𝒄𝒐𝒔(𝟑𝟓) 𝟗𝟖.𝟐𝟗 𝒌𝒎/𝒉 المركبة الأفقية للسرعة

   𝒗𝒚=𝒗 sin𝜽 =  𝟏𝟐𝟎 × 𝒔𝒊𝒏𝟑𝟓) = 𝟔𝟖.𝟖𝟐 𝒌𝒎/𝒉 المركبة الرأسية للسرعة

 

 :الإجابة الصحيحةالسؤال الأول: اختر 

، فإن مقدار القوة (N 45) ومقدار القوة الثانية (N 30) الشكل التالي يمثل قوتين تؤثران على صندوق، فإذا كان مقدار القوة الأولى .1

  :المحصلة المؤثرة على الصندوق بوحدة النيوتن تساوي

15 ☐                      23 ☐                       75 ☑                       64.5 ☐ 

 مع الأفق،°( 70باتجاه يصنع زاوية ) (N 23) الشكل المقابل رجل يسحب حقيبة بقوة مقدارها .2

  :فإن مقدار المركبة التي تتحرك بتأثيرها الحقيبة بوحدة النيوتن تساوي  .3

17 ☐                    11.5 ☑                        23 ☐                     19.91 ☐ 

 :السؤال الثاني: حل المسائل التالية

  :، احسب(m 450) إذا كانت المركبة الأفقية لإزاحة جسم تساوي

  =m1315.7A=   70=Acos450 ⇒  θcosAAx  أ. مقدار هذه الإزاحة

 

A𝑦 ب. المركبة الرأسية للإزاحة 𝑠𝑖𝑛 𝑚   

صلة المركبتان محمقدار الملاحظة : 

الأفقية و الرأسية تساوي مقدار 

الأصلي مما يدل على أن  المتجه
عملية تحليل المتجهات تعاكس عملية 

 جمع المتجهات
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 ضرب المُتجهات : 3-3الدرس 
 لا أنـه في عمليـةرب كـما في عمليـة الجمـع، تختلـف في الكميـات المتجهـة عنهـا في الكميـات العدديـة، إضعمليـة الـ

 رب، حيـث يمكـن ضربض، وهـذا لا ينطبـق في عمليـة الـجمـع المتجهـات لا يمكـن جمـع كميـة متجهـة بكميـة عدديـة

 كميـة سـواء عدديـة أو متجهـة أخـرىكميـة متجهـة بـأي 
 : ( ضرب كمية متجهه في كمية قياسية 1) 
  مقداره هو ) حاصل ضرب مقدار الكمية القياسية في مقدار الكمية المتجهه ( . متجه جديدفي هذا النوع ينتج 

   (موجبةالمتجه الأصلي إذا كانت الكمية القياسية  نــفس اتجاهأما  اتجاهه )يكون في 
 ( . سالبةالقياسية  الاتجاه إذا كانت الكمية عكــس) أو  

 

 مثال محلول :
 أرسم كل من : شمالا .  a =  20 cm    ( إذا علمت أن 1) 

 ــ    2aالمتجه ــ             2aالمتجه  ــ a               المتجه  ــ           

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل                          

 ثم نرسم المتجهات كما بالشكل .    cm 10لكل    cm 1نأخذ مقياس رسم هو        

 

 ( ضرب كمية متجهه في كمية متجهه : 2) 

 الاتجاهي الضرب 2-

 ) الخارجي ( أو ) التقاطعي (

 العددي الضرب 1-

 ) الداخلي ( أو ) النقطي ( أو ) القياسي (

 

 المتجهات ضرب

𝐀⃗ → × 𝐁⃗ → = 𝐀⃗𝐁⃗ 𝐬𝐢𝐧 𝛉 𝐀⃗ → ⋅ 𝐁⃗ → = 𝐀⃗𝐁⃗ 𝐜𝐨𝐬 𝛉 الرياضية العلاقة 

 الضرب ناتج عددية كمية متجهة كمية

 متوازيان المتجهان

𝐬𝐢𝐧 𝟎 = 𝟎 لأن 

 متعامدان المتجهان

𝐜𝐨𝐬 𝟗 𝟎 = 𝟎 لأن 

 تنعدم

 الناتج قيمة

 متعامدان المتجهان

𝐬𝐢𝐧 𝟗 𝟎 = 𝟏 لأن 

 متوازيان المتجهان

𝐜𝐨𝐬 𝟎 = 𝟏 لأن 

 أكبر

 للناتج قيمة

 خصائصه إبداليه عملية إبداليه ليست عملية

 العوامل بينهما الزاوية  -  المتجهين مقدار بينهما الزاوية  -  المتجهين مقدار
 

 

  قياسية .هذا النوع من الضرب يكون كمية ناتج   ( ) نقطة ( بين المتجهين . .بالعلامة ) العددي ضرب لليشار  

 شمالا
 شمالا

 جنوبا

a 2a 

 2a ــ
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 لأن الناتـج كميـة عدديـة ليـس لهـا اتجـاه           الضرب العددي عملية ابدالية: علل 

 النقطي  ـربضبالـ عددي يســمى ضرب ال 

 ( 0)  المســتخدمة فيــه رمــز عمليــة الضـــرب لان،
 

 ملاحظات هامة :
 في نفس الاتجاه  أنهم أي ( cos 0 = 1 )( θ = 0 )عندما تكون   أكبر ما يمكنناتج الضرب العددي لمتجهين يكون  (1
 أي يكونا متعامدين . ( cos 90 = 0 )( θ = 90 )عندما تكون   صفر ناتج الضرب العددي لمتجهين يكون (2
 في اتجاهين متعاكسين ( cos 180 = -1 )( θ = 180 )ن  عندما تكو سالب ناتج الضرب العددي لمتجهين يكون (3

 

 ) س ( علل لما يأتي :
 القوة كمية متجهه و لها دائما نفس اتجاه العجلة ؟ - 1

 لأن القوة تساوي حاصل ضرب الكتلة ) مقدار ( في العجلة ) كمية متجهه ( و دائما الكتلة كمية عددية موجبة .
 الشغل كمية عددية ؟ - 2
 ) متجه ( .فى الازاحة ) متجه ( قوة العددي للضرب النه عبارة عن حاصل لأ
 ـرب الاتجاهــي،ضيســمى ضرب المتجهــات بالـ - 3

 كميــة متجهــة لأن ناتــج الضـــرب 
  التقاطعي ـربضيســمى ضرب المتجهــات بالـ - 4
  x    المســتخدمة فيــه رمــز عمليــة الضـــرب لان،

 

 : محلولة أمثلة 
 ( إذا علمت أن الشغل يساوي حاصل الضرب القياسي لمتجه القوة في متجه الإزاحة  . 1) 

 مع   60ºتصنع زاوية   N (50)استخدم ذلك في إيجاد الشغل الناتج عن قوة مقدارها  

  m (10)متجه الإزاحة الذي أدي إلى إزاحة الجسم مسافة  

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــل                                 

W  =  F  .  X  =  F  X cos θ   =  50 × 10 × 0.5  =  250 J       

 ( : ثانيا : الضرب الإتجاهي ) التقاطعي

 ناتج هذا الضرب يكون متجه جديد V  مساحة متوازي مقداره يساوي 

 الناتج عن المتجهين . الأضلاع

  من القانون :يمكن حساب مقدار المحصلة 
 

                        sin θ × 2V  ×  1=  V    2V × 1V  =  V 

   اتجاه المتجه الجديدV       1يكون عمودي على مستوى المتجهينV      2وV 

  حسب قاعدة اليد اليمنى حيث تدور الأصابع من المتجه الأول للمتجه الثاني عبر الزاوية الأصغر و يشير نحدد اتجاهه

 الابهام إلى اتجاه المتجه الجديد الناتج .
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  ( بين المتجهين. ×يشار لهذا النوع من الضرب بالعلامة ) 

 ملاحظات هامة :
 متعامدين ( أي يكونا  θ = 90  ( )sin 90 = 1عندما تكون ) أكبر ما يمكن ناتج الضرب ألاتجاهي لمتجهين يكون  (1
أي يكــونا على (   θ = 180 , 0  ( )sin 180 , 0 = 0 عندما تكون )  صفرناتج الضرب ألاتجاهي لمتجهين يكون  (2

 استقامة واحدة .
 

 أمثلة محلولة :
 يحصران بينهم زاوية )4(N مقداره   2F   و  )N )5 مقداره  1F  ( المتجهان 1) 

 كما بالشكل . احسب حاصل الضرب الإتجاهي للمتجهين .  120ºمقدارها    

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــل                              

                                         sinθ×  2F×  1F=    2F×  1F  =  F 

  F  = 5  ×  4  ×  sin 120   =  17.32  N                               

 2F,    1Fنحدد اتجاه المحصلة بقاعدة اليد اليمنى فيكون اتجاه المحصلة إلى الأسفل وعمودي على مستوى المتجهين  

 المحصورة بينهم إذا كان    حاصلوية دات على الترتيب ا حسب الزاــوح  3،    4مقدارهما    a   ,   b  ( المتجهان   2) 

 وحدة   12أ ــ   صفر                         ب ــ                تجاهي يساوي :م ألاضربه

 الحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل

       A )          C  =   a   ×   b    =   a b  sin θ                      0  =  3 × 4  ×  sin θ 

                          Sin θ   =  0                         θ  =   0  ) في نفس الاتجاه ) ,    θ  =   180    ) متعاكسين ( 

        B )        12  =  3  ×   4 ×  sin θ                            sin θ   =   1 

                               θ   =   90     ) متعامدين (  

 ( : √اختر الإجابة الصحيحة و ضع أمامها علامة  ) 
 فان محصلتهما بوحدة النيوتن تساوى : N (6 ) و    N   (8 )قوتان متعامدتان ومقدارهما   (1

              صفر              2                           10              14 

 : المتجهان كان إذا لمجموعهمايكون مقدار محصلة متجهين مساويا (  2

           عامدين    مت        متعاكسين.  لهما نفس الاتجاه         (30) ْ بينهما زاوية 
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 :السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة

 :(، فإن الزاوية بين المتجهين تساوي بالدرجات20( بالترتيب، وناتج ضربهما القياسي يساوي )4( و )5مقداراهما ) B̄ و Ā متجهان .1

0° ☑                45° ☐             90° ☐            180° ☐ 

 : θ    1   =  θcos   ⇒   θcos  ×4 ×5   =  20      ⇒ θcos   AB  = B⋅ A  = °0 الحل

 :يساوي m² ، مقدار حاصل ضربهما الاتجاهي بوحدة°(30( بالترتيب، والزاوية بينهما )4( و )5مقداراهما ) B̄ و Ā متجهان .2

10 ☐                         10 ☑                      17.32 ☐                   34.64 ☐ 

 : ∣2m10   =0.5×20      =30°×sin4×5   = θsin   AB     =∣B×A              الحل

 

 :السؤال الثاني: أجب عن الأسئلة التالية

 :، التي يتساوى عندها مقدار الضرب القياسي ومقدار الضرب الاتجاهي للمتجهين، أي أنB̄ و Ā ما مقدار الزاوية بين المتجهين .1

                               ∣ B× A∣=∣ B⋅ A∣ 

 : θ⇒         θsin        =  θcos ⇒             θsin  B  A =       θcos B  A =°45             الحل

 

  :في مستوى أفقي واحد منطبق على مستوى الصفحة، احسب B̄ و Ā في الشكل المقابل متجهان    

 (Ā · B̄) أ. حاصل الضرب العددي

 وحدد اتجاهه (Ā × B̄) ب. حاصل الضرب الاتجاهي

 وحدد اتجاهه (B̄ × Ā) ج. حاصل الضرب الاتجاهي

 :الحل

        θcos  B  A  = B⋅ A 

 A×B      =  A B  sinθ                  )الاتجاه: خارج مستوى الصفحة )باستخدام قاعدة اليد اليمنى 

  θsin    B   A   = A× B،           )الاتجاه: داخل مستوى الصفحة )عكس الاتجاه السابق 
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 حركة المقذوفات :3-4الدرس 

طلق في الهواء تحت تأثير قوة الجاذبية الأرضية ومقاومة الاحتكاك بالهواء  أو القذيفة لمقذوفا
ُ
 .هو كل جسم ي

 ى الحركـة بتسـارعلو هـي تعتـبر مـن الأمثلـة الهامـة عـ
 

  عند عدم إهمال يتغير عند اهمال مقاومة الهواء و لكن شكل المسار قطع مكافئتتبع المقذوفات مسارا منحنيا على شكل 
 . بسبب الاحتكاك مع الهواءمقاومة الهواء 

 للمقـذوف حركتـين 

ـر مترابطتـين يوهمـا غالمحـور الـرأسي )حركـة رأسـية(  ىلأحدهـا عـى المحـور الأفقـي )حركـة أفقيـة( و الأخـرى عـ
 مسـارا ً منحنيـا لحركـة المقـذوفن لاتشـكمتزامنتـين  ولكـن

 
 
 
 
 

  المركبة الأفقية :

   سرعة القذيفة الأفقية ثابتة أو منتظمةلا تؤثر عليها قوة أفقية أو عجلة أفقية لذلك فإن . 

  متســاوية فتقطـع مسـافات متسـاوية خـال أزمنـة 
 

t ƟCOS  0x t = V0= V x∆ 
 

الأرضيــة )وزن القذيفــة( و التــي تــؤدي  بقـوة الجاذبيـة )𝑦V (الرأسـية للسرعـةتتأثـر المركبـة  المركبة الراسية :

مقــدار هــذه يقــل  الجاذبيــة الأرضيــة، حيــث يمثـل تسـارع  2𝑠/𝑚 9.8يسـاويبتسـارع منتظـم  إلى حركتهــا

 مقدارهـا بانتظـاميتزايـد  ثـم  𝑦𝑣=0،  ارتفـاعأقـصى  حتـى تصبـح صفـرا عنـد مرحلـة الصعـودالمركبــة بانتظـام في 

  حتــى تصــل إلى الهــدف بنفــس السرعـة التـي قـذف فيهـا مرحلــة النــزولفي 

 
 بعجلة لأسفل حيث يتأثر الجسم بقوة جاذبية الأرض في الاتجاه الرأسي . لذلك يتحرك الجسم  تشبه تماما السقوط الحر

 زيادة المسافة المقطوعة كل فترة زمنية .تؤدي إلى 
 

 حركة المقذوفات في اتجاه أفقي :: أولا 
 

 ) س ( علل لما يأتي :
 في حركة المقذوفات تكون سرعة القذيفة الأفقية ثابتة أو منتظمة ؟ (1

 . لأن الحركة الأفقية للقذيفة لا تؤثر عليها قوة أفقية أو عجلة أفقية تغير من سرعتها 
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 في حركة المقذوفات تكون سرعة القذيفة الرأسية غير منتظمة ؟ (2

 ضية .لأن الحركة الرأسية للقذيفة تتأثر بقوة جاذبية الأرض فتتحرك تحت تأثير عجلة الجاذبية الأر 
 

 القوانين المستخدمة :
 ( في الحركة الرأسية للمقذوف تستخدم معادلات الحركة في خط مستقيم بسرعة منتظمة و بسرعة ابتدائية صفر . 1) 

                       y  =  1/2 g t2                 V  =  g t                 V2  =  2 g y    

 ة الثابتة ) مع إهمال مقاومة المقاومة ( .( في الحركة الأفقية للمقذوف تستخدم علاقة السرعة المنتظم 2)  

 

Δ x  =  V  Δt                                                                           

 الرأسيعلى المحور  منتظمة العجلةو حركة  الآفقيعلى المحور  منتظمة السرعةهي حركة مركبة من حركة  حركة القذيفة :

 مثال محلول :
 احسب مقدار.   Vعن سطح الأرض و بسرعة أفقية   m(20)رمي جسم من ارتفاع 

 مع إهمال مقاومة الهواء . m (25)السرعة الأفقية علما بأن إزاحة الكرة الأفقية تساوي  

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل                                             

Δx   =  25 m           ,             Δ y  =  20 m                               

 عند إهمال مقاومة الهواء تكون السرعة الأفقية منتظمة    

                                                   Δ t  =  V t  xΔ X  =  V 

 s2t  =  (                 2t 5=    20                 2gt 1/2y = Δ (     بم أن الحركة على المحور الرأسي منتظمة  

  V × 2                   V =  25 / 2  =  12.5  m/s  =  25         بالتعويض في معادلة الحركة الأفقية  

 النتيجة مقبولة .  

 θ : حركة المقذوفات بزاوية       
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  نأخذ جسم كتلتهm    بزاوية قذف  ( 0 )قذف من النقطة( θ ) مع المحور 

  )oV (الأفقي بسرعة ابتدائية  

 ( عند تحليل متجه السرعة نجد أنθcos o= V oxVθ   ,  sin  o= V oyV ) 

  القوة الوحيدة المؤثرة على الجسم هي الجاذبية الأرضية ) الوزن ( و اتجاهها 

 رأسيا إلى أسفل .

    من قانون نيوتن الثانيF  =  m a  =  m g    نجد أن مركبة عجلة الجاذبية في 

 و في الاتجاه الأفقي ) صفر ( ) سرعة منتظمة ( . ( g –)الاتجاه الرأسي  

 : نستخدم القوانين التالية في الحركة الأفقية 

                                                     X  =  Vox  t  =  Vo cos θ  ×  t   

                                                         Vx  =  Vox  =   Vo cos θ     

 ( المركبة الرأسية : 2) 

 : يمكن استخدام معادلات الحركة بعجلة منتظمة تناقصية كما يلي 
 

ygVV oy 2)sin( 22                      
tgVV oy  sin

  
2

2

1
sin tgtVy o    

 

 ملاحظات هامة :

 بالنسبة لمحور السينات الأفقي . θيتغير مسار القذيفة بتغير زاوية الإطلاق  (1

 مستقيم فقط . خطا رأسيايصبح مسار القذيفة   90º    =θإذا كانت زاوية الإطلاق  (2

 كما بالشكل . نصف قطع مكافئفيكون شكل المسار  زاوية الإطلاق ) صفر (إذا كانت  (3

 زمن صعود القذيفة لأعلى   =   زمن هبوط القذيفة إلى الأسفل . (4

 عجلة الجاذبية الأرضية تكون سالبة أثناء الصعود و موجبة أثناء الهبوط لأسفل . (5

 :  )max h (أقصى ارتفاع  
 عند أقصى ارتفاع تكون مركبة سرعة القذيفة الرأسية  yV   . تساوي صفر 

  هو  إذا زمن الوصول إلى أقصى ارتفاع   ÷ gθ  sin  o= V  ht 

g

V
h o

2

sin 22

max


 

 سرعة الجسم عند الذروة :

  المقصود بالذروة هو وصول الجسم إلى أقصى ارتفاع أيVy  =  0    . 

 لسرعة الجسم المركبة الأفقيةعند ذروة المسار  =   سرعة الجسم)    θcos  o=  V  xV ) 



 

 الترم الأول   99275080إعداد أ ياســــــر البــــــاز فيزياء عاشر

  لسرعة الجسم عند الذروة تساوي صفر . الرأسيةالمركبة 
 

  الوصول للهدف :التحليق او زمن زمن 

 . ) هو الزمن اللازم لكي تصل القذيفة إلى الهدف . و يساوي ضعف زمن الصعود لأعلى نقطة ) الذروة 

 . ) وهو يساوي مجموع زمني الصعود والهبوط هو الوقت الذي يقضيه الجسم أثناء حمل الهواء له أثناء القذف ) القفز 
 فيكون زمن الوصول للهدف هو                             بما أن زمن الصعود للذروة هو       

  المـــــدى :
  هو المسافة الأفقية التي تقطعها القذيفة بين نقطة الإطلاق و نقطة الوصول على الخط الأفقي المار بنقطة الإطلاق 
  هو نصف زمن المدى و الزمن اللازم لذلك  أقصى ارتفاع تكون قد قطعت نصف المدىعندما تصل القذيفة إلى. 

 زمن التحليق = ضعف زمن الوصول إلى أقصى ارتفاع       =زمن المدى
g

V
t o sin2
 

 : بالتعويض في معادلة الحركة على المحور الأفقي نصل إلى  
 

                          
 

 ) س ( علل لما يأتي :
 مسار حركة القذيفة يكون على شكل قطع مكافئ ؟(  1

  لأن حركة القذيفة تنتج من حركتين في نفس الوقت هما حركة أفقية بسرعة منتظمة و حركة رأسية بعجلة منتظمة 

 ( ( θ  =  45ºأقصى مدى أفقي يصل إليه المقذوف عندما تكون زاوية القذف ( 2

  لأن المدى الأفقي يحسب من العلاقة
g

V
R o 2sin2

   1 (و حيث أنθ =  2sin  . فنحصل على أكبر مدى ) 

 العلاقة بين زاوية الإطلاق و المدى و أقصى ارتفاع :

 

  عند إطلاق قذيفتين بسرعة ابتدائية متساوية . لكن بزاويتي إطلاق مختلفتين فإن 
 المدى و أقصى ارتفاع يختلف كما يلي :

 

 زاوية الإطلاق
مركبة السرعة 

 yVالرأسية  

مركبة السرعة 

 xVالأفقية 

 

 الارتفاع

 

 المدى

)1θ ) أقل أكبر أقل أكبر كبيرة 

)2θ ) أكبر أقل أكبر أقل صغيرة 
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 ملاحظات مهمة

 .متساويان (θ - °90) و (θ) المدى الأفقي للزاويتين .1

 .(°45) أفقي عند زاويةأقصى مدى  .2

 .الحركة الأفقية والرأسية مستقلتان عن بعضهما البعض .3

 .زمن التحليق يعتمد على المركبة الرأسية للسرعة فقط .4

 ام :ـــؤال هـــس

  ماذا يحدث عند إطلاق قذيفتين بزاويتي قذف مجموعهم) º90(   مثل) º30=  2θº  ,  60=  1θ(   و بنفس سرعة

 الإطلاق في الحالتين التاليتين : 

 (  عند عدم إهمال مقاومة الهواء2(   عند إهمال مقاومة الهواء               1    

 الحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل                                                     

 (   عند إهمال مقاومة الهواء :1

 30ºالزاوية الصغيرة    60ºالزاوية الكبيرة   جه المقارنةو

 نفـــــــــــــس المــــــــــــــــــــــــــــــدى دىــــــالم

 نفـــــــــــــــــــــــــس الســــــــــــــــرعة سرعة القذف

 أقل أكبر زمن التحليق

 

 (  عند عدم إهمال مقاومة الهواء :2

 . يتناقص مدى القذيفة و يصبح المسار قطع مكافئ غير حقيقي 
 

 ملاحظات هامة جدا :
 مع الهواء : ( عند إهمال مقاومة 1) 

 ــ  زمن الوصول إلى أقصى ارتفاع يساوي زمن الهبوط من أقصى ارتفاع إلى الأرض  

 . 45ºأقصى مدى أفقي للقذيفة يحدث عندما تكون زاوية القذف ــ    

 . سرعة إطلاق القذيفة من سطح الأرض تساوي سرعة اصطدامها بالأرضــ    

 فإنه يصل إلى الهدف و يصطدم بالأرض   45ºــ  عندما يقذف الجسم بزاوية    

 مع محور الإسناد .− (  45ºبزاوية  )     

 ــ  سرعة الجسم أثناء الصعود تساوي سرعة الجسم أثناء الهبوط عند نفس الارتفاع  

 كما بالرسم .     

 إهمال مقاومة الهواء :عدم ( عند  2) 

 ــ  تصل القذيفة إلى ارتفاع أقل .  
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 ــ  تختلف سرعة اصطدام القذيفة بالأرض عن سرعة إطلاقها .  

 

 ) س (  علل لما يأتي :
 ؟سرعة الجسم أثناء الصعود أو الهبوط متساوية عند نفس الارتفاع عند إهمال مقاومة الهواء (  1

 لأن عجلة التباطؤ لأعلى تساوي عجلة التسارع لأسفل .ـــ         

 (  زمن صعود الجسم المقذوف لأعلى نقطة يساوي زمن سقوطه إلى سطح الأرض عند إهمال مقاومة الهواء ؟2

 لأن السرعة التي تفقدها القذيفة أثناء الصعود تساوي السرعة التي تكتسبها أثناء السقوط .ـــ        

  𝑚/𝑠رالأفقي لتطلق قذيفة بسرعة متجهة ابتدائية بمقدا ى المستوىلع 50 ى الأرض بزاويةلعت فوهة مدفع وضع عرف  

 احسب2𝑠/𝑚 9.8فإذا علمت أن مقاومة الهواء مهملة وتسارع الجاذبية الأرضية تساوي 75

 .زمن التحليق  - 2           زمن أقصى ارتفاع للقذيفة - 1

 
 فإذا30 ،  ى الأفق بزاويةلفي اتجاه يميل ع 𝑚/𝑠 50  من الأرض بسرعة متجهة ابتدائية مقدارهركل لاعب  كرة 

 احسبm/𝑠2 9.8  يساوي ،  علمت أن مقاومة الهواء مهملة و تسارع الجاذبية الأرضية

 

 

 

 :السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة

 :تقذف بزاوية مقدارهاأقصى مدى يكون للقذيفة عندما  .1

30° ☐                            45° ☑                               60° ☐                     90° ☐ 

مع الأفقي، فإن الزاوية التي يجب أن تقُذف بها كرة أخرى بنفس السرعة لتقطع نفس الإزاحة الأفقية °( 20إذا قذُفت كرة بزاوية ) .2

 :)المدى( تساوي

30° ☐                           70° ☑                               40° ☐                    90° ☐ 
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	الحركـة المتسـارعة بانتظـام  : الحركـة التـي يتغـير فيهـا متجـه السرعـة بمعـدل منتظـم سـواء بالزيـادة أو بالنقصـان.
	يرمـز لـه بالرمـز 𝑎⃗ ، يمكـن حسـاب التسـارع  مـن المعادلـة التاليـة
	أسئلة الدرس مع الإجابات
	السؤال الأول: ضع علامة (✓) في المربع الواقع أمام أنسب إجابة:
	السؤال الثاني: علل ما يأتي تعليلاً علمياً سليماً:

	تدريبات إضافية

	الدرس 2-2: معادلات الحركة المتسارعة بانتظام في خط مستقيم
	معـادلات الحركـة المتسـارعة بانتظـام في خـط مسـتقيم:  وهـي صيـغ رياضية تمكننا مـن دراسة وحساب الكميـات الفيزيائيـة الخاصـة بالحركـة عندمـا يتحـرك الجسـم بتسـارع ثابــت (منتظــم) في خــط مسـتقيم و في اتجـاه واحـد
	التمثيل البياني لمعادلات الحركة
	1. العلاقة بين (السرعة والزمن):
	2. العلاقة بين (الإزاحة ومربع الزمن):
	3. العلاقة بين (مربع السرعة والإزاحة):

	أسئلة الدرس مع الإجابات
	السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة:
	السؤال الثاني: ضع علامة (✓) أو (×):
	السؤال الثالث: حل المسائل التالية:

	تدريبات إضافية
	السؤال الأول: تحرك قطار من محطة القطار انطلاقاً من السكون بتسارع منتظم مقداره (0.5 m/s²) مدة (20 s)، ثم ظل محافظاً على سرعته مدة (30 s)، ثم أبطأ حركته بتسارع منتظم مقداره (2 m/s²) حتى توقف. احسب:
	السؤال الثاني: من الرسم البياني الموضح (السرعة - الزمن)، احسب:
	السؤال الثالث: سيارة تتحرك بسرعة (30 m/s)، ضغط السائق على المكابح فتوقفت بعد أن قطعت مسافة (90 m). احسب:


	الدرس 3-2: السقوط الحُر
	معادلات السقوط الحر في الســقوط الحُــر يتحــرك الجســم في خــط مســتقيم وبتســارع منتظــم. لذلــك يمكــن تطبيــق معــادلات الحركــة المتســارعة بانتظــام عــى حركــة الســقوط الحُــر. ( يرمــز للإزاحــة 𝑦∆ بــدلا مــن  𝑥∆ دلالــة علــى الارتفــاع
	القذف لأعلى     عند قذف جسم لأعلى:
	أسئلة الدرس مع الإجابات
	السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة:
	السؤال الثاني: ضع علامة (✓) أو (×):
	السؤال الثالث: علل لما يلي:
	السؤال الرابع: حل المسائل التالية:     أسقطت كرة بسرعة ابتدائية (1.5 m/s) رأسياً إلى أسفل من نافذة منزل، احسب:

	تدريبات إضافية
	السؤال الأول: سقط جسم سقوطاً حراً من ارتفاع (45 m)، احسب: 1 - الزمن الذي يستغرقه للوصول إلى الأرض2  - سرعته لحظة وصوله إلى الأرض
	السؤال الثاني: قُذف جسم رأسياً لأعلى بسرعة (40 m/s)، احسب:



	الفصل الثالث: الحركة في بُعدين
	الدرس 1-3: خصائص المُتجهات
	تمثيل المتجهات
	التمثيل البياني:
	التمثيل الحسابي:

	خصائص المتجهات
	أسئلة الدرس مع الإجابات
	السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة:
	السؤال الثاني: أجب عن الأسئلة التالية:

	تدريبات إضافية
	السؤال الأول: مثل المتجهات التالية بيانياً وحسابياً (بمقياس رسم مناسب):
	السؤال الثاني: حدد إذا كانت المتجهات التالية متساوية أم لا:


	الدرس 2-3: جمع المتجهات وتحليلها
	يطلـق عـلى جمـع المتجهـات مصطلـح تركيـب المتجهـات،
	جمع المتجهات  وهـو عمليـه الاسـتعاضة عـن متجهـين أو أكثـر بمتجـه واحــد يقــوم بنفــس عملهــم
	، ناتــج جمــع المتجهــات يســمى  المحصلــة يمثـل رياضيــا جمــع المتجهــان
	1. محصلة متجهين في نفس الاتجاه:  عندما تكون المتجهات في نفس الاتجاه : نستخدم الجبر البسيط بجمع مقدار المتجهين لحساب مقدار المحصلة ( 𝑅 )واتجاهها يكون بنفس اتجاههم
	2. محصلة متجهين متعاكسين في الاتجاه: نستخدم الجبر البسيط من خلال حساب الفرق بين مقداري المتجهين لحساب مقدار المحصلة ( 𝑅) وتكون باتجاه المتجه الأكبر منهم
	إذا تســاوى مقــدار متجهــين وتعاكسـا اتجاهـا تكـون محصلتهـما تســاوي صفــر .  لاحــــظ!!  إذا تــم شــد جســم ســاكن بقوتــين متســاويتين ومتعاكســتين، فــإن الجســم لــن يتأثــر بالقــوة ويبقــى ســاكنًا.
	3. محصلة متجهين متعامدين:  عندمـا يقـع جسـم تحـت تأثـر كميتـين متجهتـين (مثـل قوتـين أو سرعتـين) بينهـما زاويـة     90فــإن الجســم لا يتأثــر بــأي منهــما بشــكل منفــرد، بــل يســتجيب لهــما  معــا في وقــت واحــد ويتحــرك تبعــا لمحصلتهــما. بـما ...
	تحليل المتجهات
	أسئلة الدرس مع الإجابات
	السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة:
	السؤال الثاني: حل المسائل التالية:


	الدرس 3-3:  ضرب المُتجهات
	عمليـة الـضرب كـما في عمليـة الجمـع، تختلـف في الكميـات المتجهـة عنهـا في الكميـات العدديـة، إلا أنـه في عمليـة جمـع المتجهـات لا يمكـن جمـع كميـة متجهـة بكميـة عدديـة، وهـذا لا ينطبـق في عمليـة الـضرب، حيـث يمكـن ضرب كميـة متجهـة بـأي كميـة سـواء عدد...
	(          متعامدين      (     متعاكسين . ( لهما نفس الاتجاه  (       بينهما زاوية ( ْ30)
	أسئلة الدرس مع الإجابات
	السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة:
	السؤال الثاني: أجب عن الأسئلة التالية:


	الدرس 4-3: حركة المقذوفات
	ملاحظات مهمة
	أسئلة الدرس مع الإجابات
	السؤال الأول: اختر الإجابة الصحيحة:




