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 عن الكتاب المدرسي  ي هذه المذكرة لا تغن
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 المصطلح تعريفـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات

 الكميات القياسية  ووحدة فيزيائية تميز هذا المقدار الكميات التي يكفي لتحديدها عدد يحدد مقدارها 

، بالإضافة إلي العدد                                                 ه خذ ت الكميات التي تحتاج في تحديدها إلي الاتجاه الذي ت

 الذي يحدد مقدارها ووحدة القياس التي تميزها 

 الكميات المتجهة 

المسافة الأقصر بين نقطة بداية الحركة ونقطة نهايتها ، وباتجاه من نقطة                                                  

 لي نقطة النهاية إ يةاالبد 

 الإزاحة 

 جمع  المتجهات  تتم فيها الاستعاضة عن متجهين أو أكثر بمتجه واحد   عملية تركيب 

 السرعة المتجهة  السرعة العددية ولكن في اتجاه محدد 

 ً  المحصلة  المتجه المفرد الواحد الذي يكافئ باقي المتجهات مقداراً و اتجاها

 المتجهات المقيدة  يرها و خط عملها و لا يمكن نقلها من مكان لآخر أثت ةنوع من المتجهات مقيدة بنقط

 المتجهات الحرة متجهات يمكن نقلها من مكان لآخر بشرط المحافظة على المقدار و الاتجاه 

تجاهه عمودي علي  امتجه مقداره يساوي مساحة متوازي الأضلاع المنشأ علي متجهين و

 المستوي الذي   يجمعهما 

 لاتجاهيا ربضناتج ال

 عملية استبدال متجه ما بمتجهين متعامدين يسميان مركبتي المتجه 

 العملية المعاكسة لعملية جمع المتجهات  وهي 

 تحليل المتجهات 

 المقذوفات  الأجسام التي تقذف أو تطلق في الهواء وتتعرض لقوة جاذبية الأرض 

 حركة المقذوفات  نتظمة م ة جلعحركة أفقية بسرعة منتظمة و حركة رأسية بن حركة مركبة م

 معادلة المسار  علاقة بين مركبة الحركة الأفقية ومركبة الحركة الرأسية خالية من متغير الزمن 

 القطع المكافئ  مسار منحني ينتج عن حركة المقذوف لأعلى لفترة ثم عودته لأسفل 

 المدى  الخط الأفقي المار بنقطة الإطلاق  يعلل  والمسافة الأفقية التي تقطعها القذيفة بين نقطة الإطلاق ونقطة الوص

 الحركة الدائرية  حركة الجسم علي مسار دائري حول مركز دوران ، مع المحافظ  علي مسافة ثابتة منه 

 الحركة الدائرية المنتظمة حركة الجسم علي مسار دائري حول مركز دوران وبسرعة خطية ثابتة المقدار
 المحور   حركة الدائرية لا لهوالخط المستقيم الذي تحدث ح

 الحركة االمحورية أو المغزلية  يدور حول محور داخلي حركة جسم 
 الحركة المدارية  يدور حول محور خارجي حركة جسم 

 ( المماسية )السرعة الخطية  طول القوس المقطوع خلال وحدة الزمن 
 ( الزاوية )عة الدائرية سرال نمزمقدار الزاوية بالراديان التي يمسحها نصف القطر في وحدة ال

 التردد  عدد الدورات في وحدة الزمن 

 العجلة الزاوية   الزمن وحدة خلال (  ωتغير السرعة الزاوية ) أو مقدار معدل 

 العجلة الخطية    للزمن بالنسبة المتجهة السرعة تغيرمعدل 

 الزمن الدوري  ةكرحالزمن الذي يستغرقه الجسم ليدور دورة كاملة علي محيط دائرة ال

 القوة التي تسبب الحركة الدائرية للكتلة ويكون اتجاهها دائما ً نحو المركز

مركزيا   او محصله لعدة قوى مؤثره على جسم متحرك حركه دائريه منتظمه تكسبه تسارعا

 طرديا مع مربع السرعه الخطيه و يتناسب عكسيا مع نصف قطر  يتناسب مقداره

 

 قوة الجذب المركزية 

 معامل الاحتكاك  ( ( و قوة رد الفعل )  ين قوة الاحتكاك )  بة ب نسال

 مركز الثقل  النقطة التي تقع عند الموضع المتوسط لثقل الجسم الصلب المتجانس 

 مركز الثقل  ء الجسمامحصلة قوة الجاذبية المؤثرة على أجز ) ارتكاز (نقطة تأثير

 ثقل ) وزن ( الجسم بسبب جذب الأرض لهالجسم  ا له عالقوة التي يخض

  الاسم أو المصطلح العلمياكتب 
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 مركز الكتلة   الموضع المتوسط لكتل جميع الجزيئات التي يتكون منها الجسم

ا يبتعد الجسم   ه وعند  توازن الجسم عندما تسبب أي إزاحة انخفاضاً في مركز ثقل الجسم  

 نهائياً عن حالة اتزانه إذا ُدفع عنها 
 ( لقق) توازن غير مستقر  

ا يعود الجسم  إلي هوعند  توازن الجسم عندما تسبب أي إزاحة ارتفاعاً في مركز ثقل الجسم  

 حالة اتزانه الأولي إذا ُدفع عنها 

 توازن مستقر

ا ينتقل  ه وعند  توازن الجسم عندما لا تسبب أي إزاحة  ارتفاعاً أو انخفاضاً في مركز الثقل 

 ها دفع عن ُاإذ  ديدةمن حالة اتزان إلي حالة اتزان ج
 توازن محايد ) متعادل ( 

 ديناميكي  اتزان ثابته  دورانية بسرعة يدور او مستقيم خط على منتظمة بسرعة متحرك الجسم فيه يكون اتزان

 سكوني  اتزان   محور اي حول يدور او موضعه من حول يتحرك ولا ساكن  الجسم فيه يكون اتزان

 جسم متزن  صفر تساوي    هيعل  ؤثرةالجسم الذي تكون محصلة القوى الم 

 الضرب العدديناتج  عليه  الأخر مسقط في متجهين أحد  ضرب  من الناتجة العددية الكمية

 الإزاحة الزاوية  الزاوية المحصورة بين الخط المرجعي و الخط المار بالنقطة المتحركة ومحور الدوران

 انيدارال طول القوس المقابل لها يساوي نصف القطريكون زاوية مركزية 

 الجسم الجاسئ  جسم تكون لجميع أجزاؤه السرعة الزاوية نفسها بالرغم من اختلاف السرعة المماسية 

 ) التصميم ( السرعة الآمنة أكبر سرعة يمكن أن تنعطف بها السيارة دون الحاجة إلى قوة الاحتكاك 

 ة يدحلا بزاوية الانقلا نقطة  أعلي في الجسم ثقل مركز فيها يكون التي الزاوية
 

 
 

 يمكن نقل متجه الإزاحة ، بينما لا يمكن نقل متجه القوة ؟ -1

 جـ / لأن متجه الإزاحة متجه حر بينما متجه القوة مقيد بنقطة تأثير  

حلق بها طائرة في الجو علي الرغم من ثبات السرعة التي يكسبها المحرك للطائرة  -2
ُ
 ؟تتغير السرعة التي ت

 ة ) مقداراً واتجاها ( تؤثر عليها لذلك تتحرك بمحصلة سرعتها وسرعة الرياح ة السرعيرتغ م ح رياود جـ / بسبب وج 

 بصورة مباشرة كما في الشكل المقابل ؟ (b)إلي نقطة  (a)لا يستطيع سباح أن يعبر النهر من نقطة  -3
  دي موعالاء المجـ / لأنه يتحرك بتأثير سرعة ) قوة ( الحركة نحو الضفة الأخرى وسرعة تيار 

 جاه سرعة السباح . علي ات

 تعتبر المسافة كمية عددية بينما الإزاحة كمية متجهة ؟  -4
 .   والاتجاهالمقدار  ها معرفة  تحديد لما الإزاحة يلزم أار فقط د مقمعرفة الن المسافة تحدد ب/ لأ  ـج

 .  بسبب اختلاف الزاوية بينهماجـ /                                 ؟  لمحصلة نفس المتجهينة ف تلمخيمكن الحصول على عدة قيم  -5

 تتساوى السرعة العددية و السرعة المتجهة إذا كانت الحركة في خط مستقيم ؟ -6
 لأن الإزاحة تساوي المسافة إذا كانت الحركة في خط مستقيم و في اتجاه واحد .  / جـ 

 لأنه حاصل الضرب العددى لمتجهى القوة والأزاحة .   / ـج                                    ؟ الشغل كمية عددية  -7

 صفر ؟ =تكون محصلة قوتين أكبر ما يمكن عندما تكون الزاوية بينهما  -8
A + B                cos222 =لذلك تكون المحصلة   cos 0 = 1جـ / لأن الزاوية = صفر ,  ABBAR ++= 

 

 إذا كانت الزاوية بينهما صفر ) المتجهين في نفس الاتجاه ( ؟ نكيم يكون ناتج الضرب القياسي أكبر ما -9

                         
 

 عند دحرجة كرة علي سطح أفقي عديم الاحتكاك ، تبقي سرعتها ثابتة ) تبقى مركبة السرعة الأفقية ثابتة ( ؟ -10
 وجود عجلة (  .  م د ع  يلعدم وجود مركبة لقوة الجاذبية ) عدم وجود قوة أفقية وبالتال  جـ / 

 

 جـ / لعدم وجود قوة أفقية .     ؟( مع المحور الأفقي عدم وجود عجلة أفقية للجسم المقذوف بزاوية  )    -11

 12- تتبع المقذوفات مسارا منحنياً بالقرب من سطح الأرض ؟
 جلة ثابتة . بع  ة يسجـ / لأنها حركة مركبة من حركة أفقية بسرعة ثابتة وحركة رأ

 

 علل لما يأتي
 

a 

b 
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 أطلقت قذيفتان بسرعة ابتدائية متساوية ، فيكون للقذيفة التي أطلقت بزاوية أطلاق أكبر ،  مدي أفقي أصغر ؟ -13
جـ / لأن  مركبة السرعة الأفقية للقذيفة التي أطلقت بزاوية إطلاق أكبر تكون أصغر من تلك التي أطلقت بزاوية  

أقل مما يؤدي إلي مدي أصغر .)  
cosox vv =

       . ) 

) زمن صعود القذيفة  السرعة التي تفقدها القذيفة أثناء الصعود هي نفسها التي تكتسبها أثناء الهبوط -14
 ؟  لأعلي يساوي زمن الهبوط لأسفل (

 جـ / لأن عجلة التباطؤ عند الصعود لأعلي تساوي عجلة التسارع عند الهبوط لأسفل  

 15- يتغير مسار القذيفة بتغيير زاوية الإطلاق بالنسبة إلي المحور الأفقي  ؟
جـ / من معادلة المسار 

xx
g

y

v
.tan

2

2

2cos
2

0




+















−

=
زاوية  نجد أن مسار القذيفة يتغير بتغيير  

الإطلاق بالنسبة إلي المحور الأفقي  فإذا كانت الزاوية الصفر يكون شكل المسار نصف قطع مكافئ ، أما إذا كانت  
 مسار القذيفة خطاً رأسياً . بح يص 90الزاوية 

 

 ( مع المحور الأفقي m2 ( بالسرعة الابتدائية نفسها ، و بزاوية )   ( ،  ) m    16- أطلقت قذيفتان كتلتهما )
m2 (  ؟ m ( يساوي المدى الأفقي للقذيفة )   فيكون المدى الأفقي للقذيفة ) 

من معادلة المدى   -جـ 
g

v
R

2sin2

0 
 الكتلة .  المدى لا يتوقف على   نجد أن   =

( والثانية   30 17- أطلقت قذيفتان بالسرعة الابتدائية نفسها ، و بزاويتي إطلاق مختلفتين الأولي بزاوية )
60 ( تصل إلي ارتفاع أكبر ؟  ( بالنسبة إلي المحور الأفقي نفسه فإن القذيفة التي أطلقت بزاوية ) 60  بزاوية )

 (  ومن  30 0) ةيو( لها مركبة رأسية أكبر من تلك التي أطلقت بزا 060لأن القذيفة التي أطلقت بزاوية )   -جـ 

المعادلة  
g

v
h

2

sin22

0
max


 ( لها ارتفاع أكبر .  60 0 نجد أن القذيفة التي أطلقت بزاوية)    =

 ( بالنسبة للمحور الأفقي ؟  045يكون المدى الأفقي أكبر مايمكن عندما تكون زاوية القذف )  -18

من معادلة المدى  جـ / 
g

v
R

2sin2

0 
   sin ( 2 x 45 ) = 1ويكون               =

                                                                                                          
 ) أكبر ما يمكن  (     

 حركة مسقط القذيفة على المحور الرأسي تكون معجلة بانتظام في خط مستقيم ؟ -19
 ثرة هي قوة الوزن ) قوة الجاذبية الأرضية ( مؤ ةيس جـ / لوجود قوة رأ

 ؟قيمة المركبة الأفقية لمتجه تساوي مقدار المتجه الأصلي إذا كان المتجه منطبقاً على المحور الأفقي الموجب  -20
           Fx = F cos                      cos ( 0 ) = 1                          Fx = F           جـ / 

 تسمي سرعة الجسم الذي يتحرك علي طول مسار دائري بالسرعة المماسية ؟  -21      
 جـ / لأن اتجاه السرعة يكون مماس للدائرة دائما ً . 

 طية  تتغير تكون جميع أجزاء الجسم المتحرك حركة دائرية السرعة الدائرية نفسها علي الرغم من أن السرعة الخ  -22
 ية تعتمد علي السرعة الدائرية )الزاوية ( والمسافة من محور الدوران )نصف القطر( ماسملاجـ / لأن السرعة   

 الحركة الدائرية حركة معجلة ) بعجلة مركزية ( بالرغم من ثبات مقدار السرعة الخطية ؟ -23
تسب عجلة تسمي  يك   هاججـ / لأن الحركة تكون بسرعة خطية ثابتة المقدار ومتغيرة الاتجاه لحظياً ، ونتيجة لتغير الات 

 العجلة المركزية  . 

 .  جـ / لثبات مقدار السرعة الخطية       ؟ في الحركة الدائرية المنتظمة تكون قيمة العجلة المماسية صفراً  -24
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 العجلة الزاوية في الحركة الدائرية المنتظمة تساوي صفر  ؟ -25
 لا تتغير بالنسبة إلي الزمن  .   وة  ابت ث ة جـ / لأن السرعة الزاوية في الحركة الدائرية المنتظم

 كلما زادت سرعة دوران لعبة الساقية الدوارة في المدينة الترفيهية زادت السرعة المماسية ؟ -26
   .جـ / لأن السرعة المماسية تتناسب طردياً مع السرعة الدائرية  

 يكون لكل أجزاء دوران المنضدة الدوارة المعدل نفسه  ؟ -27
 عدد الدورات نفسه في وحدة الزمن أو اء الصلبة للمنضدة تدور حول محورها في الفترة الزمنية نفسها جز الأ  جـ/لأن كل 

 تنعدم السرعة الخطية ) المماسية ( عند مركز الدوران ) المحور ( ؟   -28
    (  V =  . r         ,      ∵ r = 0                     V = 0      )                                      جـ /              

 دوران السيارة في المنحنى و عدم انزلاقها  ؟  -29
 جـ / لوجود قوة احتكاك كافية بين الإطارات و المسار الدائري ) تعمل كقوة جذب مركزية ( 

 دائري تكون غير كافية ال راسجـ / لأن قوة الاحتكاك بين الإطارات و المعن المنحنى أحيانا ؟ انزلاق السيارة بعيدا  -30
 ينطلق الجسم في خط مستقيم و باتجاه المماس عند موقعه لحظة إفلات الخيط ؟ -31

 ( جـ / لانعدام قوة الجذب المركزية ) و بالتالي محصلة القوى = صفر فيتحرك الجسم في خط مستقيم و بسرعة ثابتة   

 دائري ؟ال قيريجب وجود قوة احتكاك بين عجلات السيارة و الط  -32
 جـ / لإيجاد قوة جذب مركزية كافية تعمل على إبقاء السيارة على مسارها الدائري .

 جـ / لضعف قوة الاحتكاك بين الإطارات و الطريق .؟  يسهل انزلاق السيارة عن مسارها في الأيام الممطرة  -33
 ؟ أكبر من الحافة الداخلية  جيةراخإمالة المنعطفات عن المستوى الأفقي بزاوية بحيث تكون الحافة ال-34

 مما  غير الاعتماد على قوة الاحتكاك ساعد السيارة على الالتفاف من ت sinN توفير قوة جذب مركزية جـ / ل

  يقلل من احتمال الانزلاق     

 ض ؟ولحال خيخرج الماء من الملابس باتجاه الثقوب في النشافة بينما تتجه الملابس نحو دا -35
  الدائريالمسار  فيعلى الحركة   اللحوض على الملابس بقوة جاذبة مركزية ليجبره  الداخليجـ /  يؤثر الجدار  

 . الذاتيالماء (  الذى يخرج من الفتحات الموجودة في جدار الحوض بفعل قصوره   و لا يؤثر على)  

 لسيارة ؟اة لكت السرعة القصوى الأمنة على طريق دائري لا تعتمد على -36
rgTanv -جـ /   .  من العلاقة السابقة نجد أن  السرعة لا تتوقف علي كتلة السيارة  =

 ؟ للمضرب الوسط نقطة علي القاعدة كرة مضرب ثقل مركز يقع لا  -37
 لأثقل  اء زلجلو مركز الكتلة يكون أقرب  طرفيه أحد  قرب  ترتكز كتلته أن   يظُهِر الهندسي شكله جـ / لأن  

  على طاولة ملساء أفقية الجسم حركة  أثناء  مستقيم خط  في  متساوية أزمنة في متساوية  مسافات يقطع الثقل مركز  -38
 ) عجلة = صفر فتتحرك بسرعة ثابتة و في خط مستقيم (  جـ / بسبب انعدام القوة المحصلة في اتجاه الحركة .

 ؟ مكافئ قطع حركتها ترسم معینة نقطة حول رجحیتأ هنفإ  )القاعدة كرة (برمض القاء عند  -39
 النقطة  حول  دورانية  حركة-1هما :  حركتين محصلة بالهواء قذفه عند  ) البيسبول ( القاعدة كرة مضرب  حركة جـ / لأن

 .  النقطة بمركز الثقل هذه تسمي و  النقطة هذه في مركز المضرب  ثقل أن فيها يبدوا الهواء في انتقالية حركة -2

  المقدار في مساوية و الاتجاه في ثقله لقوة معاكسة تكون بحيث ثقله مركز في عليه قوة تطبيق عند الجسم يتزن  -40
 جـ / لأن محصلة القوى = صفر ) معدومة ( لذلك يعتبر مركز ثقل الجسم نقطة توازن له .

 ؟ صغير الجسم كوني عندما الكتلة مركز و الثقل مركز يتطابق  -41
 .  المختلِفة أجزاءه بين الجاذبية قوى في اختلاف د وج وم د علجـ / 

 ؟ كبير الجسم كوني عندما الكتلة مركز و الثقل مركز يتطابق لا  -42
 جـ / بسبب اختلاف قوة الجاذبية الأرضية المؤثرة على جزء من الجسم عن تلك المؤثرة على جزء آخر .

 = صفر ) منعدم ( عنده ى المؤثرة على الجسم القومحصلة ن لأ /جـ  يعتبر مركز ثقل الجسم نقطة توازن له ؟ -43

 الجسم  يتزن الاتجاه في  ومعاكسة المقدار في ثقله ل مساوية بقوة عليه التأثير عند  لأنهأو                       
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ك فرق هناأو  ( mm 1)  بحوالي كتلته مركز أسفل يقع العالمي رةتجاال مركز مثل المرتفعة للمباني الثقل مركز  -44
 ؟ في حالة الأجسام الكبيرة جداً بسيط بين مركز الثقل ومركز الكتلة 

 . منه العلوي الجزء على المؤث رة  القوى من أكبر الأرض  سطح من القريب  السفلي الجزء  على  الجاذبيةجـ / لأن قوى 

 ؟ نقطتين بين بسيط تأرجح شكل علي البعيد للمراقب تبدو الشمس دوران كةحر  -45
 .  نفسه  النجم كتلة مركز عن المجموعة كتلة مركز  تبُعِد  كواكب  مجموعة المتأرجحة النجوم لتلكلأن  / جـ

 يمكن وجود أكثر من مركز ثقل لجسم واحد ؟ -64
سام المجوفة فيمكن أن يكون لها أكثر من مركز ثقل واحد ، حيث لأجا اجـ / لأن الجسم الجاسئ له مركز كتلة واحد ، أم

 الثقل مجموعة نقاط تشكل محور التناظر .   ركزم عيكون موض

 يمكن موازنة المسطرة بالتأثير علي مركز الثقل بقوة واحدة لأعلي ؟ -47
 .  رة عليه = صفرمؤثال فتكون محصلة القوى  جـ /لأن ثقل المسطرة مرتكز في نقطة مركز الثقل

 ات فإذا نيلسا الشكل المقابل يمثل كتلتين نقطيتين تقعان علي محور  -48

 حلت كل منهما محل الأخرى فإن مركز الكتلة للمجموعة يتغير موضعه ؟
 م . نظاجـ  / لأن مركز الكتلة لا يتوقف علي طريقة اختيارنا للمحاور والإحداثيات ولكن علي توزيع الجسيمات المؤلفة لل

 ن أن ينقلب  ؟ودب  28 )0 (باص لندن الشهير الذي يتكون من طابقين يصمم  ليميل بزاوية   -49
جـ / لأن معظم ثقل الحافلة يرتكز في الطابق السفلي  ، وأن ثقل ركاب الطابق العلوي لا يرفع موضع مركز الثقل إلا 

 لة له .حامال مسافة  صغيرة وبالتالي يبقي مركز الثقل فوق مساحة القاعدة

 برج بيزا المائل لا ينقلب ؟  -50
 ودي من مركز الثقل يقع داخل القاعدة . القاعدة الحاملة له ، فالخط العم حةساجـ / لأن مركز ثقله يقع فوق م

 مد ذراعك أفقياً عندما تحمل شيئاً ثقيلا باليد الأخرى ؟  -51
 خل منطقة ارتكاز الجسم علي الأرض فلا تتعرض للانقلاب. دا رى جـ / لكي يبقي مركز ثقل الجسم وما تحمله باليد الأخ

 دورانها توضع قطع من الرصاص في الجزء المعدني من الإطار ؟  ت السيارة أثناءارطاإ لمنع اهتزاز -25
 م  و يدور بانتظاجـ / حتى يقع مركز ثقل الإطار المتزن عند محور دورانه تماما ً وذلك كي لا يتمايل عند الدوران 

 ؟ اهب كحرتت التي الكبيرة السرعات من الرغم على السريعة السباق سيارات تنقلب لا -53
 الثقل قريباً جداً من المساحة الحاملة للجسم فلا تنقلب . مركز جـ / لأنها تصمم بحيث  يجعل

 الإنقلاب؟ ليقاوم اللعب أثناء ركبتيه ويثني الأخرى عن الواحدة دميهق المصارع يبعد  -54
 مما يجعله أكثر اتزانا . الجسم لثق زمرك الركبتين ثني يخفض  و للجسم الحاملة القاعدة مساحة يوسع القدمين عاد إب ـ /ج

 ( أسهل ؟ a( أن يتزن في حين يكون أتزان القلم ) bلا يستطيع القلم الرصاص)  -55
 

 ( .  bلم ) للقلة ( أوسع من المسحة الحام aجـ / لأن مساحة القاعدة الحملة لقلم الرصاص )

  أسهل من اتزان قلم رصاص طويل ؟اتزان قلم رصاص قصير -56
 مركز ثقل القلم الرصاص القصير يكون أقرب إلي القاعدة الحاملة  لأن / جـ

 

 وضوع علي رأسه كما في الشكل المقابل ؟ ت ممصمعدم اتزان مخروط  -57
 لأن المساحة الحاملة للجسم صغيرة جداً و من الصعب أن يقع مركز الثقل فوق المساحة الحاملة  جـ /

 ) اتزان غير مستقر (  المخروط ا تحركندمع  فلزاح إلي أسيمركز الثقل  أن كما 

 ستقراً  ؟ا مزانيعتبر استقرار بعض أنواع من ألعاب الأطفال ات -85
 .  مركز ثقل هذه الألعاب يرتفع لأعلي عند إمالة اللعبة واز  فل نقطة الارتكقع أسل يقلأن مركز الثجـ /  

 ستقر ؟ن موازت يكون ارتكاز قلم رصاص علي قاعدته المستوية في حالة -59
   ( إزاحة بسيطة يرتفع مركز الثقل عند حدوث )   لأن انقلابه يتطلب ارتفاعاً صغيراً في مستوي مركز ثقلهجـ /   

 موعة ينخفض لأسفل ؟المج ثقلعندما تطفو قطعة ثلج في كأس به ماء . فإن مركز  -60
  كبر .افة الأجـ / لأن ارتفاع الثلج يحتم انخفاض حجم مساو من الماء ذات الكث

a b 

 

m2 m1 
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 ( ؟  bكثر استقراراً من الكتاب )قابل يكون أالمكل لش( الموضح  في ا aالكتاب ) -61
 

 ( يحتاج إلي بذل شغل لرفع مركز ثقله  aجـ / لأن الكتاب )

 . كز علي جانبهمرتال (    bأكثر من الكتاب ) 

 فة الماء نفسها ؟ا كثاأي لهوزن أي من الأسماك يجب أن يساوي وزن الماء الذي له الحجم نفسه  -62
 مد علي موضع الجسم طالما أنه موجود بكامله أسفل سطح الماء . موعة لا يعتلمجل اثقجـ /  لأن مركز 

 ة الماءثاف لك  تستطيع التحرك بحرية لان كثافتها مساويةو         
 مستقرة؟ غير اى يهعل دوتب ما عكس على مستقر اتزان حاله فى الاطفال العاب من الانواع بعض استقرار -63
 تماما  الارتكاز نقطة اسفل عق ي الثقل مركز نلأجـ / 

 مستقر ؟ توازن يصبح القلم بطرفى البطاطا ثمرتى تعليق عند -64
 ) لأعلى الثقل لمركز ازاحة فتحدث  ( عدةالقا  من قريب  يكون الثقل مركز نلأجـ / 

ي مودالعع نها تعود الي الوضإ موضع اتزانها فص عن الرصامهما ازيحت كرة مجوفة مملوءة حتي منتصفها بمعدن  -65
 مرة اخري ؟ 

   ( يقع في اسفل مستوى ممكن ) لان مركز الثقل يقع ناحية الجزء الممتلىء بالرصاص جـ / 

 ؟  )والمدارية المحورية  (الدائرية ركةلحا ينوعل الأرض تخضع -66
 ية  ر حو م  كةر ح تعتبر محورها حول  الأرض  دوران مابين ةمداري  حركة تعتبر الشمس حول الأرض  دوران لأنجـ / 

 تسمي السرعة الخطية بالسرعة المماسية ؟  -67
 جـ /  لأن اتجاه الحركة يكون مماس للدائرة دائما ً 

 بالشكل إذا جلس عليه شخص بعد إزالة أحد أرجله الأمامية ؟ضح لموينقلب الكرسي ا -68
 الكرسي  قى يبيل و نصف مساحة المستط مثلثة الشكل عدته بح قا جـ / لأنه عند إزالة أحد الأرجل تص

 متزناً ولكنه ينقلب إذا جلس عليه شخص بسبب خروج الخط العمودي من مركز ثقل الكرسي عن المساحة الحاملة له
 ثير بقوتين صغيرتين على الحافة العليا فإن المخبار الفارغ ينقلب بينما المخبار الذي لتأد اعن -69

 و لا ينقلب ؟ ليمي به حصى
 وعند   انقلابهمركز الثقل بعيداً عن المساحة الحاملة له فيسهل  فارغ يكون ال ارلمخبجـ / لأنه في حالة ا

 لحاملة له فيصبح أكثر اتزاناً . ة اساحوضع الحصى في المخبار يقترب مركز الثقل من الم
 

 بل ؟ى الحه عليمسك لاعب السيرك عصا طويلة في نهايتها ثقلين أثناء سير -70
 يساعده على الاحتفاظ بتوازنه .مما  ة الاتزاننقطل أسف جـ / لكي يقع مركز الثقل

 

 و رج الصندوق جيداً ؟وق صنديسهل فصل الحصى ) الزيتون ( مختلفة الأحجام عن بعضها البعض بوضها في  -71
ر الأصغر لأسفل وترتفع  لأحجاخفض ا لأن الصندوق يحاول الاحتفاظ بمركز الثقل عند أدنى مستوى ممكن فتنجـ / 

 إلى أعلى . برك ر الأالأحجا
 لا يمكن أن تكون قيمة إحدى مركبتي المتجه أكبر من المتجه الأصلي ؟ -72

  sin ,  cos  1  =و أكبر قيمة ل       n Si = F yF,    = F COS XF   جـ / لأن 

 من المحورب يرق لا انحصها للوارة الخيل تكون أكبر منعبة دفي ل ارجيان القريب من الطرف الخالمماسية للحص السرعة -73
 ر الدوران (مع نصف القطر ) البعد عن محو  لأن السرعة المماسية تتناسب طردياً جـ / 

 
 

a b 
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 التي يتوقف عليها كل من  العوامل اذكر

  

 ؟المائلة قود سيارتك بالمنعطفات سرعة محددة عندما ت ب رورة الالتزام ض -74
دون  ائري د الر المسى اعل لمركزية اللازمة لجعل السيارة تنعطف ة القوى تكون المركبة الأفقية لرد الفعل مساوية لجـ / حت

 قوة الاحتكاك ماد على الاعت

 ؟  045لناتج الضرب الاتجاهي لهما إذا كانت الزاوية بينهما  قياسي لمتجهين مساوياً رب الضيكون ناتج ال -75
 

 انمتساوي الناتجان 

 ؟اه تجأي اقله أو انخفاض عند إزاحته في ع لمركز ث اف رت ى أحد جوانبه لا  يحدث اعند وضع مخروط عل -67
 ) متعادل ( توازن محايد ة ي حالفروط يكون ن المخلأ /جـ 

 ؟في أمريكا لا يسقط ( يس سياتل  سبامبنىغير قابل للسقوط ) ا ًيقف برج الكويت شامخ -77
 كاملاً ؟  ا ًـسقوطأن يسقط بل جليد عائم لجلا يمكن  -

  الأرض  سطح ل سفأ مركز ثقله يقعأسفل سطح الأرض وبالتالي يكون  وجد معظمه ي جـ / لأن 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 مقدار المتجهين   ،  الزاوية بينهما  الضرب الاتجاهيحاصل  -3الضرب العددي   حاصل  -2 صلة متجهين مح -1

 ي( مع المحور الأفق  معادلة المسار لقذيفة أطلقت بزاوية  )    -4
 ( مع المحور الأفقي )    ويةبزاقذيفة أطلقت للأقصي ارتفاع  -5
 ( مع المحور الأفقي المدى الأفقي لقذيفة أطلقت بزاوية  )  -6

 لقذيفة   الابتدائية لسرعة ال -أ

 زاوية الإطلاق  –ب   

 عجلة الجاذبية الأرضية   -ج

 مقاومة الهواء –ة الإطلاق  ويزا الأفقي لمحوراع م ( لقت بزاوية  )  ة أطذيف ر قشكل مسا -7

 الزمن  –أو طول القوس  نصف القطر   - لزاويةالسرعة ا ) الخطية (السرعة المماسية   -8

 الزمن  –الإزاحة الزاوية   السرعة الزاوية  -9

 نصف القطر   –  ) الزاوية (  سيةالسرعة المما العجلة المركزية  -10

 زمنال –السرعة الزاوية  يفير تغلا وية ا لزالعجلة ا -11

 الكتلة  – نصف القطر   –السرعة المماسية    قوة الجذب المركزية -12

 عجلة الجاذبية  -نصف قطر   –زاوية الميل    السرعة الأمنة ) القصوى ( على منعطف دائري مائل-13

 لفعل ( أورد ا –) قوة الاحتكاك طح أو ل الجسم و طبيعة السكش ك معامل الاحتكا -14

 ( قطرال صف ن  –وى ) السرعة القص
 

 ملأجساثبات ا -15
 سام (الأج قلابان) 

 رتفاع مركز الثقل عن المساحة الحاملة  ا -2 مقدار المساحة الحاملة للجسم  -1

 لة للجسم حامال وجود مركز الثقل فوق المساحة -4 زاوية الانقلاب الحدية -3

الإحداثيات بل علي توزيع  رحاوم  تيارلا يعتمد علي طريقة اخ   تحديد موضع مركز كتلة عدة أجسام -16

 .   الجسيمات المؤلفة للنظام

 عجلة الجاذبية-نصف القطر – الاحتكاك معامل الافقية المنعطفات على صوىقالالسرعة  -17
 عجلة الجاذبية–القطرصف ن– السرعة المماسية  زاوية إمالة الطريق -18
 عدةلقاا طول -  الثقل مركز ارتفاع ية زاوية الانقلاب الحد -19

    
 

 

 

 

 

 (   = 180متعاكسين في الاتجاه )   (   = 0لهما نفس الاتجاه )   قارنة  وجه الم

لة المتجهين مقدار محص  ( ) حاصل طرحهمال ما يمكن أق عهما (صل جم ) حاأكبر ما يمكن  
 

 

 أهــم الــمــقــارنــات
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 الضرب الاتجاهي ) الخارجي (  عددي(ل)ا( لي) الداخ القياسي ربالض رنة وجه المقا
  القانون

 
 

 

 الضرب العددي عملية إبدالية  الإبداليةالخاصية 

 
 

 الضرب الاتجاهي عملية ليست إبدالية

 

 
 هةمتج عددية ( ) قياسية نوع الكمية الناتجة

 المتجهان متوازيان

 = 0  

كن ر مايمأكبدي لعدب احاصل الضر  

 
 

 اهي = صفرتجالاب صل الضراح

 جهان متعامدانالمت

 = 90 

 حاصل الضرب الاتجاهي أكبر مايمكن حاصل الضربي العددي = صفر

 
 المتجهان متعاكسان

 = 180 
 

 حاصل الضرب الاتجاهي = صفر

 

 

 المتجهات المقيدة رةالح المتجهات وجه المقارنة 
ط لآخر بشرمكان  من لهانق مكنمتجهات ي التعريف 

 ار و الاتجاه لمقد لى اع ظةالمحاف

نوع من المتجهات مقيدة بنقطة تأثيرها و  

 خط عملها و لا يمكن نقلها من مكان لآخر 

 القوة  السرعة المتجهة  –الإزاحة  أمثلة 

 

 ة أسيالمركبة الر المركبة الأفقية  وجه المقارنة 
 cos 60 = 10 N 20 sin 60 = 17.7 N 20  ي فقالأ مع 060تميل بزاوية   N 20قوة مقدارها 

 

 ( 2زاوية إطلاق أقل )  ( 1زاوية إطلاق أكبر )  وجه المقارنة
 أقل أكبر مركبة السرعة الرأسية

 أقل أكبر ارتفاع القذيفة

 أكبر أقل مركبة السرعة الأفقية

 أكبر أقل مدى القذيفة

 جهةالكميات المت الكميات العددية قارنة الم وجه
 واتجاهها ووحدة قياسها عرفة مقدارها الكمية التي يلزم م ة قياسها و وحد  هاار قد معرفة م زميلالكمية التي   التعريف 

 العجلة  -3   السرعة المتجهة -2الإزاحة       -1 السرعة العددية  -2المسافة            -1 أمثلة 
العملية التي 

 هاع لتخض
 ات جه متعمليات جبر ال سابي ( الحبر العمليات الحسابية العادية ) الج

 الإزاحة  المسافة  ارنة ق الموجه 
هي طول المسار المقطوع أثناء   التعريف 

 الحركة من موضع إلى موضع لآخر 
 هي المسافة في خط مستقيم في اتجاه معين 
 د محد اه أو المسافة الأقصر بين نقطة البداية والنهاية في اتج 

 هة متجكمية  كمية عددية  النوع
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 أي زاوية أخرى  90 0 صفر وجه المقارنة 
ما تطلق فة عندقذيار مس شكل

 فقيالأ محورالع بزاوية م
 قطع مكافئ  خطاً رأسياً  نصف قطع مكافئ

 المدى الأفقي أقصي ارتفاع وجه المقارنة 

العلاقة الرياضية لجسم 

g ( مقذوف بزاوية) 

v
h

2

sin22

0
max


=

 g

v
R

2sin2

0 
=

 

 
 

 

  كة المدارية رالح (لمغزلية ية المحورية )اائرالدكة لحرا وجه المقارنة
 خارجي حركة جسم يدور حول  محور  حركة جسم يدور حول  محور داخلي التعريف

 دوران الأرض حول الشمس  دوران الأرض حول محورها  أمثلة 

 

 

 

 

 سيلرأه امركبة حركة القذيفة في الاتجا الأفقياه تجمركبة حركة القذيفة في الا الموضوع
 وجود قوة مؤثرة 

 
 الاتجاه الأفقي  في وةق لا توجد 

0=XF
 

  (تؤثر قوة جذب الأرض علي الجسم  )وزنه
gmWFyواتجاهها رأسياً لأسفل دائماً   ==


 

 عجلة منتظمة ب كةر ح حركة بسرعة ثابتة ) منتظمة (  نوع الحركة  
cos00 مركبة السرعة   vv X = sin00 vv y = 

معادلة السرعة 

 في هذا الاتجاه  
cos00 vvv XXt == gtvgtvv yyt −=−= sin00 

 
 شكل منحني 

( v-t) 
   

 منعدمة = صفر  عجلة الحركة 
 ( gثابتة )  

 

  

 )الدائرية ( يةاوالزعة السر  ) الخطية (السرعة المماسية  قارنةالم وجه
مقدار الزاوية بالراديان التي يمسحها نصف  القوس المقطوع خلال وحدة الزمن لوط تعريفال

 القطر في وحدة الزمن 

 الزمن الدوري   التردد  وجه المقارنة
عدد الدورات الكاملة التي يدورها الجسم  التعريف

 في الثانية الواحدة  

  دورةور ليد الزمن الذي يستغرقه الجسم  

 كة حردائرة الكاملة علي محيط 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

t 

yv 

sin0v 

Xv 

cos00 vv X = 

t 

t 
 

g 
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 وجه المقارنة  العجلة الخطية  العجلة المركزية  العجلة الزاوية 

تغير السرعة الزاوية خلال وحدة 
 الزمن

سرعة المتجه العمودي على متجه ال
المماسية بالنسبة لمتجه العجلة 

 الخطية

تغير السرعة الخطية مع  
 الزمن

 التعريف 

 الكمية   عون متجهه كمية  جهه مت ميةك ه كمية متجه

          
 العلاقة الرياضية  

  𝑹ad/𝒔𝟐 𝒎/𝒔𝟐    𝒎/𝒔𝟐  وحدة القياس 
 

 

 

وجه 
 المقارنة

 مركز ثقل الجسم خارج مساحة
 القاعدة الحاملة للجسم

 مركز ثقل الجسم فوق مساحة
 القاعدة الحاملة للجسم

 (   لجسم )متزن ب انقلي لا  زن ( غير متينقلب الجسم )  إمكانية انقلاب  
 وجه المقارنة قاعدة () كرة ال الأجسام منتظمة المقطع مضرب كرة القاعدة ( ) جسام غير منتظمة المقطعلأا

 ع مركز الثقلموض عند المركز الهندسي  ناحية الطرف الأثقل 
 وجه المقارنة جسم مثلث الشكل جسم مخروط الشكل

 رأسه و  المثلث  بمركز المار الخط على
 فاع الارت ربع وي ايس قاعدةال من بعد  على و

 و رأسه  لمثلث ا بمركز المار الخط ىعل
 الارتفاع  ثلث  يساوي  القاعدة من بعد  على و

موضع مركز الثقل 
 بالنسبة للقاعدة

 وجه المقارنة حتى المنتصف بالرصاص  كرة مجوفة تملئ

 لهندسيز امركل بالنسبة للقمركز الث موضع  سي (مركز الهنديكون ناحية النصف الممتلئ ) لا ينطبق مركز الثقل على ال

 وجه المقارنة جسم يتحرك على سطح أفقي الهواء جسم يتحرك في
 

 يتحرك على شكل قطع مكافئ
 

 الثقل ومسار الجسممسار مركز  مستقيم  خط في يتحرك
 

 إطار المستطيل مطرقة حديدية وجه المقارنة

 ار  لإط ج االوترين وخار  طة تقاطعيكون نق ي رأس الحديد أقرب إلى ال موضع مركز الكتلة
 جسم كتلته موزعة بشكل غير متجانس سم كتلته موزعة بشكل متجانسج وجه المقارنة

 يكون أقرب إلي المنطقة التي تحتوي كتلة أكبر  ينطبق علي مركزه الهندسي  موضع مركز الكتلة

 

 
 

 

 م مفرغ ) مجوف ( ) حلقة مفرغة (جس جسم ممتلئ ) جاسئ ( ) قرص معدني (  وجه المقارنة 
موضع مركز الثقل بالنسبة  

 لجسم منتظم الشكل

 سي وند المركز الهندع

 الجسمنقطة داخل ون تك

 المركز الهندسي و دنع

 نقطة خارج الجسمتكون 

 عدة مراكز ثقل واحد عدد مراكز الثقل

 فنجان ) وعاء( كرسي وجه المقارنة
 فيخل التجو دا الكرسي أسفل الثقل موضع مركز 

 جسم كبير سم صغيرج ةارنوجه المق

 لا ينطبقان منطبقان كز الثقل ومركز الكتلةمر
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 ل () متعاد توازن محايد ) قلق ( توازن غير مستقر  توازن مستقر
تسبب أي إزاحة هو الاتزان الذي ي 

 في مركز الثقل ارتفاعفيه إلى 

إزاحة  أيهو الاتزان الذي يتسبب 

 ز الثقل كفي مر  ض انخفاإلى  فيه

فيه  حة لا تسبب أي إزاالذي  زانلاتهو ا

 في مركز الثقل أو انخفاضا ارتفاعا

عند إزاحة الجسم إزاحة بسيطة فإنه  

 يعود إلى وضع الاتزان  

إزاحة الجسم إزاحة بسيطة فإنه  عند 

 لا يعود إلى وضع الاتزان و ينقلب  

ك  فإنه يتحر عند إزاحة الجسم إزاحة بسيطة

 ى  أخرحالة اتزان  ىإتزان إلمن حالة 

وضوع على  مخروط م  -1:  أمثله

   قاعدته

 

 

 

 

 قلم رصاص يرتكز  على قاعدته  -2

مخروط موضوع على   -1 أمثله :

 رأسه 

 

 

 

 

على رأسه  يرتكز  قلم رصاص  -2

 المدبب 

 مخروط موضوع على جانبه    -1: أمثله 

 

 

 

 

 

 نبه جاقلم رصاص يرتكز  على -2

 

 
 

 
 

 ارتكازه علي قاعدته المستوية صاص عند رقلم  سه رأ عليزه ص عند ارتكاقلم رصا وجه المقارنة

 اتزان مستقر. اتزان غير مستقر  نوع الاتزان  

 ) جسم ساكن ( علي سطح أفقي كتاب موضوع انية ثابتة  رجسم يدور بسرعة دو وجه المقارنة
 تيكي  اتزان استا                        اتزان ديناميكي  نوع الاتزان 

 
 
 
نصف دورة  (b)ضحين بالشكل المقابل إذا دار المتجه محصلة المتجهين المو اهواتجر لمقدا -1

 ؟  (a)حول نقطة اتصاله بالمتجه  d ) ،( cمروراً بالنقاط 
   .   ( d )يا حتى تصبح أقل ما يمكن عندما تصل إلي نقطة  تقل تدريج    جـ / 

 عتها  ويتغير شكل المسارجـ / تتباطأ سر ؟ اء والهمع ك (  نتيجة الاحتكا    ذيفة أطلقت بزاوية ) لمقدار سرعة ق -2
 ا جـ /  تبقي ثابتة لعدم وجود قوة تؤثر عليه ؟  لمقدار سرعة كرة تتحرك علي سطح أفقي عديم الاحتكاك -3
  ء وااله مةإهمال مقاووب الأفقي  ( بالنسبة إلي المحور 075 ( ، ) 015 لمسار قذيفتين تم إطلاقهما بالسرعة نفسها وبزاويتي ) -4

 ( ذات ارتفاع أكبر .  o75لذي تقطعه كل من القذيفتين متساوي بينما تكون القذيفة ذات الزاوية ) جـ / يكون المدى ا

  عندما يكونان متوازيان وفي نفس الاتجاه ؟لحاصل الضرب القياسي لمتجهين -5
  جـ / يكون أكبر ما يمكن . 

 دان  ؟متعا ن مناسي لمتجهين عندما يكولحاصل الضرب القيا -6
 ناتج صفر       جـ / يكون ال

 لحاصل الضرب الاتجاهي لمتجهين عندما يكونان متوازيان وفي نفس الاتجاه ؟ -7
       جـ / يكون الناتج صفر      

 b  h CG وجه المقارنة

 قل أقل من طول القاعدةارتفاع مركز الث
b  h CG 

 من طول القاعدة  كبر أقل ارتفاع مركز الث

 (  0 0ى قرب إلأ صغيرة )   (  90 0ى قرب إلبيرة ) أك  قيمة الزاوية الحدية

 سهل الانقلاب  صعب الانقلاب   إمكانية انقلاب الجسم

 ماذا يحدث في الحالات التالية 

a


 b


 

C 

d 
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 لحاصل الضرب الاتجاهي لمتجهين عندما يكونان متعامدان ؟ -8
 بر ما يمكن   جـ / يكون أك

 جـ / يكونان متساويان .    ؟(   045ين المتجهين ) ندما تكون الزاوية ب عهي تجالاصل الضرب القياسي و الحا -9
 الاجزاء  لجميع ثابته الزاوية ةالسرع  جـ / تظل؟القطر للمثلين  نصف زيادة ( عند  𝟂الزاوية  )  للسرعة -10
 .  ن ثليللمد جـ / تزدا                 ؟لقطر للمثلين ا نصف زيادة ( عند vللسرعة الخطية )  -11
 جـ /  لا تنزلق السيارة .   ؟ ةوالطريق اكبر من القوة الجاذب  ةالاحتكاك بين عجلات السيار  اذا كانت قوة -12
 تنزلق السيارة   جـ /   ؟) في الأيام الممطرة ( الجاذبة والطريق اقل من القوة السيارةت اذا كانت قوة الاحتكاك بين عجلا -13
 جـ / يتزن الجسم      ثقله بالمقدار ومعاكسة بالاتجاه ؟ ز ثقله مساوية لقوة كمر في سمند تطبيق قوة علي الجع -14
 جـ / تساوي صفر .             ) ثابتة ( ؟للعجلة المماسية )  العجلة الزاوية ( عندما تكون السرعة منتظمة  -15
 لا ينقلب الجسم .    / جـ                     جسم ؟ق المساحة الحاملة للإذا كان مركز الثقل يقع فو -16
 جـ /  ينقلب الجسم .                     المساحة الحاملة للجسم ؟ خارجإذا كان مركز الثقل يقع  -17
 ؟س طاوله وياته عندما يهتز هذا الصندوق الذى يحتوى على حبوب جافه وفى قاعه كرة تنلمركز ثقل صندوق ومحت  -18

 لأسفل ل قالثكز مروينتقل  لأعلى الكرة  تتحركجـ / 

 ثقل كوب يحتوى على ماء عند غمر كرة تنس طاوله تحت سطح الماء ؟لمركز   -19
 .   قل ثباتاأويكون الكوب   لأعلىيرتفع مركز الثقل جـ / 

 . البرج و ينهار ينقلب جـ /           ؟مال برج بيزا وأصبح الخط العمودي من مركز الثقل خارج المساحة الحاملة  إذا -20

 ؟ نفعل لكي لا يسقطا أكثر ماذا  رج بيزب ال ا مإذ -21

 نضع دعامات لزيادة مساحة السطح الحاملة للبرج و نبقي مركز الثقل داخلها  جـ / 

 ت إزالة أحدي رجلي الكرسي الأماميتين.  لاتزان الكرسي  إذا تم -22

  .  ثلث م تتحول من مربع الي   هالأنلحاملة للجسم تقل  يقل الاتزان لأن المساحة اجـ / 

 .  يسارا و يمينا الصندوق هز عند صندوق في الأحجام مختلفة( الفواكه ) الأحجار  من مجموعة وضعت – 23

 .   سفلميل للبقاء في الأيثقل ن مركز اللأ لأعلى  ترتفع الثمار الأكبر جـ / 

 ؟الصندوق  عند رج وتوي علي حصي عند وضع كرة تنس طاولة في قاع صندوق يح -24
 و بذلك يصبح مركز الثقل  للأعلىالكرة الي الاسفل و ترتفع  خفض ين   صيالحجـ /  

 أسفل مستوي ممكن.    للصندوق في         

 وض به ماء ؟ وضع كرة تنس طاولة ) مكعب ثلج ( في ح عند -25
 ل منخفض . جـ / يطفو مكعب الثلج ) كرة التنس ( لأعلى ويصبح مركز الثق

 ي أسفل.   مساوي  من الماء ال م حج  فاض نخارتفاع الثلج يحتم ا ن لأ        

 عند غمر كرة التنس في كأس به ماء ؟ -26                                                     
 على فيرتفع مركز الثقل لأعلى ناحية الجزء الأثقل . جـ / يزاح الماء لأ

 ؟ماءكأس به في  عند وضع حجر ثقيل -27

 رن الجزء الاسفل أصبح ثقيل بسبب الحجلأ   أسفللمجموعة الي ز ثقل اكمر خفض ينالحجر يغوص لأسفل و   جـ / 

 و كثافته تساوي كثافة الماء ؟ ماءكأس به في  جسمعند وضع  -28
  ءها مساوية لكثافة المال الاسماك في الماء تستطيع التحرك بحرية لان كثافتمث  يرتفع ولا ينخفض مركز الثقل لاجـ / 

 شكل الموضح ,مسطرة غير مثبته بال في رقةطاذا علقنا م  -29

 المسطرة لان مركز الثقل يقع تماما أسفل نقطة التعليق.   لن تسقط المطرقة وجـ / 
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 ؟  في غياب مقاومة الهواء نفس الارتفاع من Bو   Aعند سقوط الكرتان  -30

 نفس عجلة الجاذبيةلانهما يسقطان لاسفل بللأرض بنفس اللحظة  تصلانجـ / 

 ؟خيط لجسم مربوط في خيط يتحرك حركة دائرية  ال لاتفإ عند  -31

  خيط وباتجاه المماس عند موقعه لحظة إفلات الط مستقيم ـ / يتحرك في خج
 جـ / يعود الجسم إلى وضع الاتزان         ؟ته الحدية غر من زاويزاوية إمالته أصلجسم عندما تكون  -32

 
 
 

 

 

 

 

     

 C(a (كزيةرالعجلة الم

 ( r )ر ونصف القط

 C(a (العجلة المركزية

 ( r )ر ونصف القط

 C(a( العجلة المركزية

رعة ومربع الس

  )2V ( ةالخطي

 C(a( العجلة المركزية

 ومربع السرعة

  )2 (  الزاوية 

والزمن  ( f )التردد 

 ( T )الدوري 

 

 

 

 

     

 )CF(المركزية لقوةا

 ( r )ر ونصف القط

 )CF(زيةالمركة والق

 ( r )ر ونصف القط

 )CF(العجلة المركزية

رعة ومربع الس

  )2V ( ةالخطي

 )CF( ةالمركزي القوة

 ومربع السرعة

  )2 (  الزاوية

 )CF( المركزية القوة

 ( m )و الكتلة 

 

 

 

 

      

 (V)السرعة الخطية

 ( r )ف القطر ونص

 (V) السرعة الخطية

  ()ةلسرعة الزاويوا
 (V)طيةرعة الخسال

 ( T ) والزمن الدوري
السرعة 

 (V)الخطية

 (  f  ) و التردد

مركبة السرعة 

 X(V(ية الأفق

 ( t)الزمنذوف ولمق

مركبة السرعة 

  y(V(أسيةالر

 ( t)الزمنذوف ولمق
 

 

 

 

      

 منة  السرعة الآ

 (V) ) التصميم (

 ( m )و الكتلة 

  (V)السرعة الآمنة

 عيذر التربيوالج
 طر لنصف الق

 ()ةالزاويرعة الس 

 ( T ) والزمن الدوري

ة الزاويالسرعة 

() 

 (  f  ) و التردد

  ()ة الزاويالسرعة 

 للجسم نفسه 

 ( r )ف القطر ونص

   ()ة يالزاوالسرعة 

 (  ) وزاوية الدوران

 عند ثبات الزمن

 

 

 

 
 

    

أقصى ارتفاع 

 ذيفةللق

)maxh( 

 (m)فة ذيلة القكتو

 يدى الأفقالم

 ذيفةللق

( R ) 

فة ذيلة القوكت

(m) 

رعة الس

 ()ةالزاوي

  ( t )والزمن 

تحرك حركة لجسم ي

 دورانية منتظمة 

 ()ةالزاويرعة الس

لجسم   ( t )والزمن 

حركة  تحركي

   دورانية منتظمة

 العجلة من السكون

 ()ةالزاويالإزاحة 

  )2t (الزمن مربع و

ركة تحرك حلجسم ي

   دورانية منتظمة

 ن السكونالعجلة م

ة  الزاويالسرعة مربع 

)2( الإزاحة الزاويةو  

( ) تحرك حركة لجسم ي

العجلة   دورانية منتظمة

 نمن السكو

 يةانلبي ت اأهم الرسوما

 

 

 A B 

aC   

r    

aC   

V  2 
T 

 

f 

 

r 
 

 ca (  V) ثبوت عند 

 

V   

f T 
 

V 

 

t 

XV 

   aC (  ) ثبوت عند

  2 

Fc 

r    

FC   

V  2 
r 

 

 cF (  V) ثبوت ندع 

 
   FC (  ) ثبوت عند

  2 

Fc 

m    

V 

r    

V 

    

   

f T 
 

 

r 

 V 

 
    

m 

V 

 
     

 

     

   

t m 

maxh  2 

     m 

R 

t 

  

t 2    
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 لمسار  : * استنتاج معادلة ا

                                     

     
 

         
 : * استنتاج معادلة لحساب أقصى ارتفاع   

 ( تساوي صفر . روةالذ عند أقصى ارتفاع ) ارتفاع  y( V (رأسية ة القذيفتكون مركبة سرعة ال
 

       0 = - g . t + V0 Sin                                        
 

 ( تكون  Yمعادلة   )  فان ارتفاع قصىا وعند  
 ى  نحصل عل المعادلة في بالزمن وبالتعويض                                      

 

 :   استنتاج معادلة لحساب زاوية إمالة الطرق* 
 

 
 

 : * استنتاج المدى   
زمن الوصول للهدف

 

   t) .  COS  0= ( V  X     لأفقي : * و بالتعويض في معادلة الحركة على المحور ا 

 
 
 
 
 
 
 
 

 متجهين :* محصلة 
 

 

 محصلةمتجهين
  

 

 

جاه ات
  المحصلة

 الضرب العددي
  

 تجاهيالارب الض
 

 

 

g

SinV
t

.0= 

 ـاتــاتأهــم الإثـب

 أهم القوانين 

g

SinV
R

2.2

0= 

g

SinV
t

0.2
= 
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 الله الصباح ثانوية سعد العبد – الفصل الدراسي الأول –يزياء فمادة ال – الحادي عشر صفالمراجعة 

 
 * تحليل المتجهات :

 

 Sin = F.   yF المركبة الرأسية F. Cos  = XF  المركبة الأفقية

 صلةمقدار المح
 

 اه المحصلةاتج
 

 
 
 
 
 
 
 

                                                                           
 

 أفقياً بدون زاوية : يفةلقذ* حركة ا
 

  المسافة الأفقية
X = VX .  t 

  الرأسيةالمسافة 
y  = ½ g t 2 

 

وصول زمن ال
 للهدف

  

 

 السرعة الأفقية 
 

  

 Vy =   g . t لرأسيةالسرعة ا
 

Vy
2 = 2 g . y 

 

ل زمن الوصو
 للهدف

 
 

 

 

  :مع الأفقي وية زاب القذيفة * حركة
 

 ةائيبتدمركبة السرعة الأفقية الإ
 

. cos  0= V 0xV    الإبتدائية الرأسيةمركبة السرعة  

 sin.  0= V y0V   

 g t -   sin  0= V y V رأسيةة المركبة السرع    . cos  0= V 0x=VX V الأفقية  السرعةمركبة 

 y  = (V0 sin  ) t - ½ g t 2 الرأسية  سافةالم t Cos  0 X = V . فقية المسافة الأ

 

Vy
2 = (  V0 sin )2 – 2 g y 

 

 المدى 
 

 

 

 أقصى ارتفاع 

  ) ذروة المسار ( 

  ( ) هدف زمن الوصول للمدى 

 

 زمن الوصول لأقصى ارتفاع
 

 

 ار معادلة المس 
 

 

 سرعة عند الاصطدام بالأرضال
 

الأرضسرعة لحظة الاصطدام باتجاه ال  
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 * حركة جسم على مستوى مائل
 WX = W sin  = m . g . sin   المركبة الأفقية للوزن   

  Wy =W cos   =   m. g. cos  المركبة الرأسية للوزن )ردالفعل(    

 

 

 
                                                

               

                                      

 

XF 

F cos 

yF 

F Sin  

yF 

xF tan  

X 

XV t 
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 الله الصباح ثانوية سعد العبد – الفصل الدراسي الأول –يزياء فمادة ال – الحادي عشر صفالمراجعة 

 الحركة في دائرة : *
 

 
 (   fالتردد ) 

 

 
 

 دوريال زمنال
( T ) 

 

 
 

 احة الزاويةالإز

  ( ) 

 

 
 

 طول القوس
( S ) 

 

 
  

 

  V رعة الخطية الس
  

 
 

 (السرعة الزاوية )
 

 
 

عدد 
 الدورات

  (N ) 

 
 العجلة المركزية

) c( a   
 

العجلة 
ةالزاوي   

( \\ ) 

 
( rad/s2 ) 

 :ة عجلمنتظمة الة يدائرلحركة الامعادلات * 
 

  = 0 . t + ½ \\
 . t2  = 0 + \\

 . t  
 

 

 * القوة الجاذبة المركزية :
 

 الجذب  قوة
 ( CFالمركزية  ) 

  

( N ) 

 ( rلقطر ) نصف ا
  

( m ) 

 (m)الكتلة 

 
( kg ) 

 ( V)  السرعة
        ( m/s ) 

 

 لمنعطفات الأفقية :* ا
 

 

معامل  
  (  µالاحتكاك ) 

لفعل د ار 
 (N  ) 

N = m.g 

 
 

( N ) 

حتكاك  قوة الا
( F ) 

F = µ x N = µ.m.g 
 

( N ) 

الآمنة  السرعة 
  القصوى

 يحدث انزلاق . كزية  لا ( المر CF)   ≥  ( F) * إذا كانت    
 

 . حدث انزلاقركزية  ي( الم CF)     ( F) * إذا كانت    
 

 

 : * المنعطفات المائلة
                                           

 قوة الجاذبية 
  أو القوة الأفقية 

القوة 
 الرأسية 

N .Cos   = m .g    على  رد الفعل
  الطريق المائل 

 لطريق زاوية إمالة ا
 

  السرعة الآمنة القصوى
   

 
 
 

 
N 

F 

 r 

2V 

 g r 

2V 

g tan  
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 الله الصباح ثانوية سعد العبد – الفصل الدراسي الأول –يزياء فمادة ال – الحادي عشر صفالمراجعة 

الكتلة  تحديد موقع مركز  

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

  (c  هي الزاوية الحدية ),                                          (C.Gh   . ارتفاع مركز الثقل ) 

  (α الزاوية بين الضل ) (  عb و  الخط العمودي على السطح ) 
 
 

 

 الات التاليةفي الح(  )  قيمة زاوية الميل ما تزداد  ذا يحدث عندما

 R المحصلة المتجهان  بين  الميل  زاوية  زيادةب  لةالمحص مةقي تقل

 العددي الضرب المتجهان  بين   الميل زاوية  بزيادة الناتج  قيمة تقل

 الاتجاهي الضرب المتجهان  بين  الميل زاوية بزيادة الناتج  قيمة تزداد 

 Vx الافقية السرعة ( R )   فقيالا  المدى  و بالتالي يقل  للسرعة الافقية المركبة  يمةق  لتق

 Vy  الراسية السرعة max ( h (الرأسي الارتفاع يزداد  و بالتالي   للسرعة  الرأسية المركبة قيمة تزداد 
 

 

 

 
 
 

 – كنا يممحصلة متجهين أكبر م*  – الاصلي تجهالم مقدار تساوي الأفقية المركبة* 
 الاتجاهي الضرب حاصل ينعدم*    –اسي أكبر ما يمكن لضرب القيحاصل ا *

 

 صفر

 –حاصل الضرب الاتجاهي أكبر مايمكن *  –الاصلي  المتجه مقدار تساوي رأسيةكبة الالمر* 
 ينعدم حاصل الضرب القياسي ) العددي ( * 

 

90 

 

 0180 أقل ما يمكن لة متجهينمحص*  -اكس مع ههااتجا و الاصلي المتجه مقدار تساوي ةالأفقي المركبة

 حاصل الضرب الاتجاهي   =اصل الضرب القياسي ح*  -    ةة الرأسيالمركب مقدار = فقيةالأ المركبة
      المدى الأفقي أكبر ما يمكن * 

045 

 
 

 

 

 

 

 
 

 :  تحقق كلاً مني الت* اذكر قيمة الزاوية 
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 الله الصباح ثانوية سعد العبد – الفصل الدراسي الأول –يزياء فمادة ال – الحادي عشر صفالمراجعة 

 

 
 
 
 

b)الشكل المقابل يمثل متجهان  (  1) 


  ( ، )a


  ي مستوي ( ف 
 حساب :توي الصفحة والمطلوب أفقي واحد هو مس        

   :ين ) مقداراً واتجاهاً (المتجهمحصلة  – أ

 

 
                                

                          
 

ba)   حاصل الضرب الاتجاهي –ب 


 ( للمتجهين )  اً واتجاهاً دار مق  )   
         x  

 على المستوى إلى أعلى . عمودي ه الناتج  اه المتج ويكون اتج
baحاصل الضرب القياسي )   -جـ 


  للمتجهين ):   

 

                      .  
 

 

 مع الخط الأفقي .  030ة  ائل بزاويعلى سطح م g50Kته يستقر جسم كتل(  2) 
  الموضحين فى الشكل x,yن بالنسبة إلى المحورين ي الوزدار مركبتاحسب مق   2g=10m/s  أن ب علما 

  
 

     Wx = W sin  = m.g sin  = 50 x 10 x sin ( 30 ) = 250 N   
 

          Wy = W Cos  = m.g Cos  = 50 x 10 x cos ( 30 ) = 433 N 

  
 سب محصلة القوى المؤثرة على الحلقة؟اح أ (       -3

 
  عبر رياضياً عن المحصلة؟ صلة ؟ ثم اتجاه المح  حسب( اب 

 
  = 180 – 73.7 = 106.30  
FR = [ ( 721 N , 106.30 )]  

F F.cosθ =X F = F.sinθyF 

1F 400 cos(50) = 257.1 N 400 Sin(50) = 306.4 N 

2F - 600  cos(40) = - 459.6 N 600 Sin (40) = 385.6N 

rF 202.5 N-459.6=  –=275.1 XF = 306.4+385.6= 692 N yF 

 عةمسائل مراج 

a =  8   Unit 

b =  6  Unit 

0=   30    
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 الله الصباح ثانوية سعد العبد – الفصل الدراسي الأول –يزياء فمادة ال – الحادي عشر صفالمراجعة 

 :( أحسب محصلة القوى الموضحة بالشكل المقابل  3
 

  

 

 
 

 إذا كانت الإزاحة الأفقية للكرة لحظة وصولها ف vية بسرعة أفقالأرض و عن سطح 20mمن ارتفاع رمي جسم  -4
 وبإهمال مقاومة الهواء احسب: 25mسطح الأرض تساوي  

 سم للوصول للأرض؟أ(  احسب الزمن الذي يحتاجه الج

y = ½ g.t2      

 اولة؟ ه مبتعداً عن سطح الطتدائية للجسم لحظة انطلاقسرعة الاب ب( احسب ال

 
 

 ( أوجد؟ 210m/s=g مع المحور الأفقي مع إهمال مقاومة الهواء ) 060وبزاوية  20m/sة بسرعة ابتدائية ت قذيفأطلق -5
 الوصول إلى ذروة المسار(؟ زمن الوصول لأقصى ارتفاع )زمن-1

 
 ى؟ لمد ل لزمن الوصو -2

 
 ارتفاع؟  أقصى-3

 
 المدى؟ -4

 

  دلة المسار للقذيفة؟ اكتب معا -5

 
 

Y = 1.73 X – 0.05 X2 

 

F = F.cosθX F = F.sinθyF 

1F     

2F  0 - 2 N  

rF = 5 N XF  N 2 = 3 -5 = yF 

45 45 
45 

3 N 3 N 

2 N 

 25N  25N 

 25N 

=  2 F 

=   1F 
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 الله الصباح ثانوية سعد العبد – الفصل الدراسي الأول –يزياء فمادة ال – الحادي عشر صفالمراجعة 

 مقدار واتجاه سرعة القذيفة لحظة اصطدامها بالأرض ؟-6
17.28 m/s  -10x3.46= -in60 g.t = 20s - sin0= v y= 20 cos 60 =10 m/s , v .cos0= v xV 

 

 

 
 محور الأفقي . تحت ال  060رعةيصنع زاوية  متجه الس لبة تعني أنلساة االإشار 

 تين؟ بعد ثاني   القذيفة موقع-7
. t = 20 cos ( 60 ) x 2 = 20 ( m ) Cos  0= V X 

Y = V0 Sin  . t - ½ g.t2 = 20 sin(60) x 2 - ½ x10x22 = 14.64 ( m ) 
 

 ( دورة كاملة  90يعمل )وcm  (120 )رة قطرها دائيط على محمربوط بخيط kg ( 0.2 ) جسم كتلته  يدور -6
 الخطية :لسرعة ا -1لي  :حسب ما يفي الدقيقة  أ        

 
 السرعة الزاوية :  -2

 

 عدد الدورات في نصف دقيقة :   -3
 =  x t = 9.42 x 30 = 282.6 rad     

 
 

   صفروي تسا:                و العجلة الزاوية    العجلة المماسية  -4
 :   المركزية العجلة -5

 

 القوة المركزية :  -6
0.6 N53.2 = 1= 0.2 x  c= m .a CF 

 ؟ استخدامه مكني الذي الأقصر الحبل طول يساوي كم     𝐍12 تساوي هيعل الشدَ  قوَة كانت  إذا نقطعي قد  الحبل أن مت عل إذا -7
 

 
 

ار الط یطیر -7 
َ
 إذا ائرةالط كتلة  احسب  𝒎 𝟓. 𝟏𝟖𝟖 قطره  نصف دائري سار م في 𝒎/𝒔 𝟓𝟔 بسرعة الصغیرة بطائرته ی

   𝐍 𝟒𝟏𝟎×  𝟖𝟗.𝟏   تساوي الدائري مسارها على لإبقائها زمة اللا يةالمركز بةالجاذ وةالق  أن علمت

 
 

ارة -8
َ
ك 𝑲𝒈 𝟏𝟎𝟎𝟎 كتلتها  سی

َ
ة السرعة احسب 𝐦 𝟑𝟐.𝟓 قطره  نصف دائري  مسار  على تتحر

َ
 ل المماسی

َ
 علماً  ة ار لسی

 . 𝑵 𝟐𝟓𝟎𝟎 السیارة على المركزية  الجاذبة فوةال مقدار  بأن
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 الله الصباح ثانوية سعد العبد – الفصل الدراسي الأول –يزياء فمادة ال – الحادي عشر صفالمراجعة 

 ( :   m/s 20( على طريق أفقي بسرعة )  m 200( تتحرك على مسار دائري قطره )   kg 2000تها ) سيارة كتل -9
 :المركزية الجاذبة القوة سب اح - 1

 
  :الفعل رد  قوة ب سأح-  2

N = m.g = 2000 x 10 = 20000 N 
 لاق ن انز  لتفاف بدواره بالاطريق والذى يسمح للسيل احتكاك بين العجلات والاصغر معاممقدار  -3

 
 ( µ = 0.5هل يحدث انزلاق للسيارة أم لا إذا كان معامل الاحتكاك )   - 4

  F =   x N = 0.5 x 20000 = 10000 N احتكاك

 
 (  µ = 0.8معامل الاحتكاك )  إذا كان  ون أن تنزلقة د يار لسرعة القصوى التي يمكن أن تتحرك بها السا - 5

 
  F =   x N = 0.8 x 20000 = 16000 N احتكاك            حل آخر 

  = Fاحتكاك         
 

 

 باحس ( بدون الحاجة لقوة احتكاك . km/ h9 0( يسمح للسيارة بالانعطاف عليه بسرعة )   m 50منعطف نصف قطره ) -10
 الطريق . زاوية ميل   – 1

                                   

 (  tons 1.5ريق المائل على السيارة إذا كانت كتلتها )  عل للطوة رد الفق -2

 
 ( 035كانت زاوية إمالة الطريق )  االسرعة التي يمكن أن تنعطف بها السيارة دون الحاجة لقوة الاحتكاك إذ  -3

 
 

 وعة علي رأس مثلث ( موضkg 1(m-= 2 kg) 2(m-3 kg)=  3m 1 =كتل ) لاثث -11

 (cm 10ضلعه )ضلاع طول تساو الأم
 اوجد موضع مركز الكتلة ؟  -1

                                                      
321

332211

mmm

xmxmxm
xCM

++

++
= =  

                                                        
321

332211

mmm

ymymym
yCM

++

++
= =  

 CM = ( 5.83 cm , 4.33 cm ) 

 نعم لأن مركز الكتلة أقرب إلى الجزء الأكبر كتلة .    هل النتيجة مقبولة ؟  قيم . -2
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 الله الصباح ثانوية سعد العبد – الفصل الدراسي الأول –يزياء فمادة ال – الحادي عشر صفالمراجعة 

gm )60(
3

= 
gm )40(2 = gm )20(1 = 

10cm 30cm 

 مربع أطراف علي زعةمو kg ) A( m -= 2 kg )  B( m -3 kg )  = C( m -= 4 kg )  D( m 1 =هي  كتل أربع من  مؤلف نظام -12

 كتلة .( ومهمل ال  cm 20ضلعه )  طول
 

 لة ؟ ركز الكتاوجد موضع م

 
 

 
 

 
 

 
 

 C.M = ( 10 cm , 14 cm ) 
 
 

 
 ( ثم وصله بقرص من النحاس كتلته   cm 40( و نصف قطره )  g 500قرص من الحديد كتلته )  -13

 (200 g  ( ونصف قطره)20 cm احسب موضع مركز ك )قرصين ؟ال تلة 
 

 

 
 

 C.M = ( 17.14 cm , 0 cm ) 
 

 
 

ت علي خط قطية وضعثلاث كتل ن  -14 
 كما في الشكل المقابل ، والمطلوب  مستقيم

 أحسب  موقع مركز الكتلة  للنظام     
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 C.M = ( 23.33 cm , 0 cm ) 
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 الله الصباح ثانوية سعد العبد – الفصل الدراسي الأول –يزياء فمادة ال – الحادي عشر صفالمراجعة 

 𝟐𝒔/ 𝒂𝒅𝒓 𝟐=  ∥𝜽    ظمةتلة نقطية على مسار دائري بعجلة زوية منتكتتحرك  -15
 

  ن السكون ثواني بدء م 5 ة بعد احسب سرعته الزاوي -1
 

𝑺ad/𝑹 𝟏𝟎=  𝟐𝒙𝟓+  𝟎=  𝒕∥𝜽+  𝟎𝝎=  𝝎 
 زاحتها  الزاوية خلال نفس المدة   إاحسب  -2

 

 
 

          احسب عدد الدورات خلال نفس المدة         -3

 
 

 a = 5 cm , b = 5 cm , c = 20 cm التالية دالابعا له تيلاستطم متوازي شكل على صندوق -16

 أحسب مقدار الزاوية الحدية.  عمودي علي السطح الأفقي C  الضلع أملس بحيثطح أفقي موضوع على س
 

 

 

   

 زاوية الانقلاب الحدية ؟  مقدار بموضوع علي سطح أفقي , أحس  Cm 10 مكعب من الخشب طول ضلعه -17

 

 

 
 

18-  
َ
 ( x = 8 m )فةو حائط يبعد عنه مسا( عن سطح الأرض نحm 1.5ع )من ارتفا  ذف رجل حجرق

 ( . m/s51( مع الأفق و بسرعة )  030)  بزاوية و  
 احسب:   

 ارتفاع نقطة وصول الحجر على الحائط عن الأرض.  -أ
  

  

 الارتفاع = 
 ل الحجر إلى الحائط من لحظة القذف. و زمن وص -ب       

    .. 
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 الله الصباح ثانوية سعد العبد – الفصل الدراسي الأول –يزياء فمادة ال – الحادي عشر صفالمراجعة 

 
 

 طاطية . دادة مبدايته سقل و في يط نيلون في نهايته ث لبلاستيك مجوف يتدلى منه خنبوب من ا* لديك أ
 اشرح كيف يمكنك الحصول على حركة دائرية منتظمة للسدادة المطاطية ؟   - 1

 الأنبوب ونحرك الأنبوب لتدور   نحمل الثقل باليد و هو على مسافة من قاعدة  -1جـ / 

 ه . ليتدلى بحرية دون حملفي وضع أفقي ونترك الثقل  كة دائريةة لتتحرك حراطيلمطالسدادة ا
 ر الدوران وعدم تحرك الثقل تكون السرعة الدورانية ثابتة  نصف قطند ثبات ع  -2

 و نكون قد حصلنا على حركة دائرية منتظمة       
 رة ؟ثاسم و اتجاه القوة المؤ -2

 المركز .  جاهها نحو ة و يكون ات كزيمر  جـ / اسم القوة المؤثرة هي قوة جذب 
 لسدادة المطاطية ؟ خطية للسرعة المقدار ا ثقل المعلق عند إنقاصماذا يحدث لل -3

 جـ /  يتحرك هابطا ً لأسفل . 

 معينة   و اربطه بخيط و اجعله يدور فوق رأسك ثم اقطع الخيط أو أفلته في لحظة  * خذ جسما

 * الملاحظة :

 الإفلات .  اتجاه السرعة المماسية لحظة  ثابتة في   ستقيم بسرعةط مي خالجسم يتحرك ف   
 : * التفسير

 لقوة الجاذبة المركزية تصبح محصلة القوى المؤثرة على الجسم = صفر  زوال اعند         
 جاه السرعة المماسية . تو بالتالي يتحرك الجسم في خط مستقيم و بسرعة ثابتة في ا           

 

  الشكل المقابل ؟ب لعبة كرة المضرب الموضح فيلثقل لمضرموضع مركز اين تعي* كيف يمكنك 
 لنقاط وعندما يتوقف عن التأرجح نرسم خط عمودي أحد ا  مضرب مننعلق ال -1

 ماراً بنقطة التعليق              
 ثقل يقع علي الخط أسفل  لنعلق المضرب من نقطة أخري ، ونلاحظ أن مركز ا  – 2

 التعليق .   قطة ن                 
 ديين العمو  الخطين  اطع  بينز الثقل هو نقطة التقخطاً عمودياً أخر فيكون مركنرسم  -3

 

 الشكل المقابل يمثل مخبارين ) أ ( و ) ب ( المخبار ) ب ( موضوع فيه كمية من
 الأسئلة التالية : الحصى الصغيرة و المخبار ) أ ( فارغ . أجب عن 
 .........تصف ) بعيداً  عن القاعدة (....بالمنيقع ...... أ ( )  مركز ثقل المخبار -1

 

 .... .منخفضاً  ) قريب من القاعدة ( ....( يقع ار ) ب قل المخبمركز ث  -2
 ماذا يحدث عند التأثير على المخبارين بقوتين صغيرتين متساويتين ؟  -3

 * الحدث : 

 .لب  ر الفارغ يميل أكثر و من الممكن أن ينقاالمخب -1 
 أخرى  زان مرة م يعود إلى حالة الاتي على الحصة يميل قليلاً  ثالذي يحتو المخبار  -2 
 نتاج : الاست *

 * كلما كان مركز الثقل أقرب إلى المساحة الحاملة للجسم كلما كان الجسم أكثر اتزاناً  .
 .   بهة للجسم يزيد من ثبات الجسم و يمنع انقلال* قرب مركز الثقل من القاعدة الحام

 

 لسبب ؟كن أن ينقلب مع ذكر اغير مستقر و يمالمقابل أي الكأسين  في الشكل 
 مساحة القاعدة الحاملة للجسم . له يقع خارج الممتلئ بالماء لأن مركز ثق أ ( ـ / الكأس )ج

 

 

 

 

 ـأه  الأنشطة  مــــ

 




