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مثال : الطول – الزمن – الكتلة – درجة الحرارة – السرعة العددية 

 

مثال : الأزاحة – القوة – السرعة المتجهة – العجلة . 

 

 .

 

ملاحظات علي الكمية المتجهة : 

𝑨 1- تتميز الكمية المتجهة بوضع علامة الاتجاه أعلي الرمز 

2- تمثل الكمية المتجهة علي صورة شعاع له رأس و ذيل  

3- التعبير الرياضي للمتجهة بواسطة ) زاوية/ مقدار ( 

و تبداء الزاوية من محور الاسناد الموجب . 
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⃗⃗ 

هي السرعة في اتجاه محدد و تختلف عن السرعة العددية في الأتجاه . 

خصائص المتجهات :  

1- التساوي: 

يتساوي المتجهان عندما يكون لهما نفس المقدار و الأتجاه . 

𝑨

اذا كان المتجهان متعاكسان في الأتجاه و متساويان في المقدار يكون  

= − 
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2- النقل : 

جمع المتجهات 

 

طرق جمع المتجهات : 

 

1- الطريقة الهندسية : 



- يمكن اعادة ترتيب المتجهات الحرة لجمعهم كما بالشكل التالي : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عند اتصال المتجهان رأس بذيل :

يكون المتجهة المحصلة هو المتجهة الواصل بين نقتطي بداية و نهاية المتجهات

من ذيل المتجهة الأول الي رأس المتجهة الأخير . 

 : عند اتصال المتجهات ذيل بذيل 

نقوم بأكمال متوازي الأضلاع ثم نأخذ المحور لمتوزي الأضلاع ليصبح هو المحصلة  

هي عملية يتم فيها الاستعاضة عن عدة متجهات بمتجه  هي عملية تركيب متجهات .

 ) R مفرد ) يسمي المحصلة
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  𝑹 = √𝑨𝟐 + 𝑩𝟐

 

𝐬𝐢𝐧𝜶 = 
𝑩 𝐬𝐢𝐧 𝜽

𝑹
 

 

 

 

  

  

+ المقدار   𝟐𝑨𝑩 𝐜𝐨𝐬𝜽 

          الاتجاه 

  A , B الزاوية بين المتجهة  θ

  R و المحصلة  A  الزاوية بين المتجهة  α

 

                  �⃗⃗� = �⃗⃗�  + �⃗⃗� 

 

             �⃗⃗� = �⃗⃗�  – �⃗⃗� 

R = √𝑨𝟐 + 𝑩𝟐         

     

 

=  �⃗⃗�   اذا كان -4   �⃗⃗� 

⃗⃗  =   �⃗⃗� =  �⃗⃗�    ,   0  α = 60 

 

 

 

 

 θ = ZERO . 1- اذا كان المتجهين في نفس الاتجاه

    

والاتجاه نفس اتجاه المتجهين  

 

   θ = 1800  2- اذا كان المتجهان متعاكسان

     

والاتجاه نفس اتجاه المتجه الأكبر . 

 

    θ = 900 3- اذا كان المتجهان متعامدان

   θ = 1200 ,   

𝑨 يكون     

2- الطريقة الحسابية : 
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   �⃗⃗� = �⃗⃗�  + �⃗⃗� 

4- 

 + �⃗⃗�  =  �⃗⃗� + �⃗⃗�  

 θ = ZERO 1- أكبر قيمة لمحصلة متجهين عندما يكونان في نفس الأتجاه

فتكون المحصلة مجموع المتجهين 

 

2- أقل قيمة لمحصلة متجهين عندما يكون المتجهين متعاكسان في الأتجاه 

 θ = 1800 

3- تختلف قيمة المحصلة بأختلاف الزاوية بين المتجهين بحيث تقل قيمة المحصلة 

 بزيادة الزاوية بين المتجهين. 

 

عملية جمع المتجهات عملية أبدالية , بحيث  5- 

ضرب المتجهات 
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⃗⃗  . �⃗⃗� 

  �⃗⃗�  . �⃗⃗� 

⃗⃗  . �⃗⃗�   = AB cosθ 

 0360θ = ,  ZEROθ =          �⃗⃗� الأتجاه 

 �⃗⃗�          متوازيين ( ) المتجهين

cos θ = 1 

�⃗⃗�  . �⃗⃗�   = AB  

 تنعدم قيمة حاصل الضرب العددي لمتجهين عندما يكون المتجهين متعامدين -4 

 0270θ = ,  090θ =           �⃗⃗� 

cos θ = zero 

                                                 �⃗⃗�  . �⃗⃗�   = zero  

               �⃗⃗�  

 

                                  𝑨   = C   

            كمية عددية 

 

AB cosθ = 2- مقدار ناتج ) حاصل ( الضرب العددي

1- حاصل الضرب العددي يكون كمية عددية وليست متجهة

 

3- أكبر قيمة لحاصل الضرب العددي لمتجهين عندما يكون المتجهان في نفس 

⃗⃗  . �⃗⃗�   = �⃗⃗�  . �⃗⃗�     

 

5- من أمثلة الكميات الناتجة عن الضرب العددي ) القياسي ( لمتجهين هي الشغل 

الشغل كمية عددية لانه ناتج عن الضرب العددي لمتجهي القوة و الأزاحة
6-  الضرب العددي ) القياسي ( عملية أبدالية 

𝑨

الضرب العددي ) القياسي ( :  

  = AB cosθ  

         𝑩
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   �⃗⃗�  X �⃗⃗�   = �⃗⃗�  

     �⃗⃗�  X �⃗⃗�   = AB sinθ 

 

sin θ = 1    

  �⃗⃗�  X �⃗⃗�   = AB  

          

تنعدم قيمة حاصل الضرب الأتجاهي لمتجهين عندما يكون المتجهان في نفس  -5

0360θ = ,  ZEROθ =          𝑨 الأتجاه   ⃗ 

𝑩          متوازيين () المتجهين   ⃗

sin θ = zero         

      �⃗⃗�  X �⃗⃗�   = zero       

 

 

 

 

4- أكبر قيمة حاصل الضرب الأتجاهي لمتجهين عندما يكون المتجهين متعامدين 

 θ = 900 , θ = 2700 

  AB sinθ = 2- مقدار ناتج ) حاصل ( الضرب الأتجاهي

وهي تساوي مساحة متوازي الأضلاع الناتج عن المتجهين 

   R.H.R . 3- يحد اتجاه المتجه الناتج عن عملية الضرب  بقاعدة اليد اليمني

 

⃗⃗  X �⃗⃗�   ≠   �⃗⃗�  X �⃗⃗� 

⃗  ⃗ X �⃗⃗�   = − �⃗⃗�  X �⃗⃗� 

sin 45 = cos 45 

 

𝑨     

𝑨     

 

7 – عملية الضرب الأتجاهي عملية ليست ابدالية . 

6 – يكون المتجهة الناتج عن حاصل الضرب الأتجاهي في اتجاه عمودي علي 

مستوي المتجهين ) داخل او خارج من الورقة ( 

8 – يتساوي مقدار الضرب الأتجاهي مع مقدار الضرب العددي للمتجهين عندما 

 θ = 450 تكون الزاوية بين المتجهين تساوي

 

                 كمية متجهة 

1- حاصل الضرب الأتجاهي يكون كمية  متجهة 
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تحليل المتجهات 
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الحالات الاتية : 

مثال : احسب مقدار العجلة واتجاهها وأكتب التعبير الرياضي للمتجهه �⃗� في كل من 

 ax = 3 m/s2   , ay = 4 m/s2   1- اذا كان مركبتي العجلة

 

 

 

 

 

 

 ax = - 3 m/s2   , ay = 4 m/s2   2- اذا كان مركبتي العجلة

 ax = - 3 m/s2   , ay = - 4 m/s2   3- اذا كان مركبتي العجلة

 

 ax = 3 m/s2   , ay = - 4 m/s2   4- اذا كان مركبتي العجلة

 

 ax = 3 m/s2   , ay = - 4 m/s2   4- اذا كان مركبتي العجلة 
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 ) - X  الأتجاه ( عندما يصنع المتجهه زاوية مقدارها 1800 ) منطبق علي  المح ور (

 )  + y زاوية مقدارها 900 ) منطبق علي المحور

            
- يتساوي مقدار المركبة الرأسية مع مقدار المتجهة الأصلي عندما يصنع المتجهه 

- يتساوي مقدار المركبة الرأسية للمتجهة مع مقدار المركبة الرأسية عندما تكون 

   cos 45 = sin 45 = 0.707الزاوية  450  . 

  Ax = Ay 

 

 w sin θالمركبة الأفقية = 

 w cos θالمركبة الرأسية = 

 

 

 

w                       وزن الجسم ==========>      N  نيوتين  

m كيلو جرام  kg  <======    الكتلة ====                         

g   10  <============      عجلة الجاذبية الارضية m/s2 

 

 

 

 w   وزن الجسم  ====>  N نيوتين  

                                                    = m . g w  

حساب وزن الجسم من المعادلة التالية : 
 

- يتساوي مقدار المركبة الأفقية مع قيمة المتجهه الأصلي عندما يصنع المتجهه 

- يتساوي مقدار المركبة الرأسية مع مقدار المتجهة الأصلي  ويعاكسها في الأشارة 

)  - y الأتجاه ( عندما يصنع المتجهه زاوية مقدارها 2700 ) منطبق علي المحور (

 

- يتساوي مقدار المركبة الأفقية مع قيمة المتجهه الأصلي و يعاكسه في الأشارة  
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مثال  

 

 

 

 
 

 

أحسب     : يستقر جسم كتلته kg 50 علي سطح مائل بزاوية 300 مع الخط الأفقي .

مركبتي الوزن للجسم . 

page14



 

 

yF xF  

   

1F 

   

2F 

  RF 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

مثال  

.ثم أكتب التعبير الرياضي للمتجه.  مثال : أحسب محصلة القوتين المبينتين بالرسم 
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yF xF  

   

1F 

   

2F 

  RF 

 

 

 
 

 

مثال: احسب محصلة المتجهات الموضحة بالشكل , ثم أكتب التعبير الرياضي 

للمتجه الناتج. 
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𝒗𝒙 =  
𝒙

𝒕
 

 

 وحيث أن الجسم يسقط من أقصي ارتفاع

V0y = zero 

 وبالتالي تتحول القوانين الي الشكل التالي :

 

 𝒈𝒕=  yV 

y = 
𝟏

𝟐
 𝒈𝒕𝟐 

𝒗𝒚
𝟐 =   𝟐𝒈𝒚 

  y المحور الرأسي   x المحور الأفقي

تنعدم القوة المؤثرة علي الجسم و بالتالي 

تصبح عجلة الحركة = صفر 

لذلك يتحرك الجسم بسرعة ثابتة 

- يكون سرعة الجسم الكلية V0 عند 

  . Vx  أقصي ارتفاع تساوي

يتحرك الجسم تحت تأثير عجلة الجاذبية 

الأرضية  g , بتأثير الوزن  

ويطبق علي الجسم معادلات الحركة في خط 

مستقيم . 
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  : رمي جسم من ارتفاع m 20 و بسرعة مثال  

 أفقية مقدارها V , علما أن ازاحة الجسم الأفقية 

.  25 m تساوي

 

 

1- الزمن الذي يستغرقه الجسم ليصل سطح الأرض .

 

 2- سرعة القذيفة الابتدائية ) عند أقصي ارتفاع (  

3- أحسب السرعة التي تصطدم بها القذيفة في الأرض ؟ 

 

 .  10 m 4- سرعة الجسم علي ارتفاع
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مثال 

مثال    : أطلقت قذيفة بزاوية 300 مع المحور الأفقي من النقطة (0,0) بسرعة ابتدائية 

 

 

 

m/s 30 أحسب : 1- أكتب معادلة المسار    2- الزمن الازم للوصول الي أقصي ارتفاع 

3- أقصي ارتفاع للقذيفة  4- المدي الأفقي   5- سرعة القذيفة لحظة اصطدامها بالأرض  
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1- تتخذ القذيفة مسار منحني ) قطع مكافئ ( وذلك في حالة غياب الهواء . اما في حالة 

 وجود الهواء فأنه يتغير شكل المسار  ويصبح قطع مكافئ غير حقيقي و يقل مدى القذيفة . 

2- الحركة الافقية و الحركة الرأسية للقذيفة حركة غير مترابطة . 

- الحركة علي المحور  x  حركة بسرعة منتظمة ) ثابتة ( 

- الحركة علي المحور  y  حركة بعجلة  منتظمة ) ثابتة ( 
 

3- تتحرك القذيفة علي المحور الرأسي y بتأثير الوزن فقط , اي تحت تأثير عجلة الجاذبية 

الأرضية . 

 

الهبوط ) بأهمال مقاومة الهواء (  لان القذيفة تتحرك تحت تأثير نفس العجلة ) عجلة 

الجاذبية الأرضية ( . لذلك فأن زمن وصول القذيفة الي الهدف يساوي ضعف زمن وصول 

القذيفة الي اقصي ارتفاع . 

 

6- السرعة التي تفقدها القذيفة أثناء الصعود تساوي السرعة التي تكتسبها القذيفة أثناء 

4- لا توجد علاقة بين مسافة السقوط   و المركبة الأفقية للسرعة . 

 

5- في حالة غياب الهواء فأنه عند اطلاق قذيفتين ذو كتلتين مختلفتين   m1 , m2 فأن كلا 

منهم له نفس المدي و نفس الارتفاع اذا تساوت زاوية الأطلاق و السرعة الابتدائية لكل 

 .  ( V0 , θ )  منهما
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تكون الزاوية الاكبر زمنها في الهواء أكبر لان ارتفاعها (  60و  30مثال : القذيفة )  -5

 يكون اكبر .

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3- أكبر مدي للقذيفة عند الزاوية 450  . 

 

4- اي زاويتين مجموعهم يساوي 90  يكون لهم نفس المدي الأفقي . 

 ) 30 , 60 ( ,, ) 15 , 75 ( ,, ) 10 , 80 ( ,, ) 20 , 70 (

1- بزيادة مركبة السرعة الرأسية يزداد مقدار ارتفاع القذيفة و بالتالي يزداد مقدار أقصي 

ارتفاع يصل اليه القذيفة . 

لذلك بزيادة زاوية الأطلاق من  00 الي 900  يزداد المركبة الرأسية للسرعة و يزداد الأرتفاع 

 

2- بزيادة المركبة الأفقية للسرعة يزداد مدي القذيفة , حتي نصل الي الزاوية 450   

بعدها بزيادة زاوية الأطلاق يقل مدي القذيفة . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 𝒗𝟎𝒚للسرعة  لرأسيةالمركبة ا 𝒗𝒙المركبة الأفقية للسرعة 

 

 

𝒗𝟎𝒙 = 𝒗𝟎  𝐜𝐨𝐬 𝜽 

 

بزيادة المركبة الأفقية للسرعة يزداد مدي 

   045القذيفة , حتي نصل الي الزاوية 

بعدها بزيادة زاوية الأطلاق يقل مدي 

 القذيفة .

                 R                        R 

 0                    45                   90    

 تقل                     تزداد            

 

 

 

 

𝒗𝟎𝒚 = 𝒗𝟎  𝐬𝐢𝐧 𝜽 

 

بزيادة مركبة السرعة الرأسية يزداد مقدار 

ارتفاع القذيفة و بالتالي يزداد مقدار أقصي 

 ارتفاع يصل اليه القذيفة .

 

                                             h   

 0                    90                      

 تزداد                                     
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 هي الزاوية التي يمسحها الجسم خلال دورانه

    S = θ r 

  θ         الأزاحة الزاوية ====>      Rad     راديان  

 

 

 

 و يوضح الجدول العلاقة بين الدرجة و الراديان .

  

θ   degree 0 90 180 270 360 

θ      Rad 0 𝝅

𝟐
 

π 𝟑
𝝅

𝟐
 

2π 

 

01 Rad = 57 

 

θ =  2π 

 

S = 2π r           محيط الدائرة   

 

N                                           عدد الدورات ليس لها وحدة           <==========  

 

r        نصف القطر     ====>      m         متر  

S              الأزاحة     ====>      m   متر         

 θ : الأزاحة الزاوية 

 وحدة الراديان هي الوحدة المستخدمة في حساب الزاوية .

 S = θ r   

 

التحويل بين الراديان و الدرجة :  

   

وبالتالي اذا دار الجسم دورة واحدة كاملة يصبح : 

اما اذا دار الجسم عدة دورات يصبح : 

 S = N 2π r
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السرعة في الحركة الدائرية

سرعة زاوية

ω

سرعة خطية 

(المماسيةالسرعة)

V 

 .طول القوس المقطوع خلال وحدة الزمنهي 

 
التي يمسحها نصف القطر  بالراديانمقدار الزاوية هي 

 في وحدة الزمن. 

ω = 
𝜃

𝑡
 

 

 rad/sالقياس وحدة 

 

  ي:الدوراستنتاج العلاقة بين السرعة الخطية والزمن 
 

  θ = 2𝜋عندما يقطع الجسم دورة كاملة     

                  t = Tالدوري الزمن = الزمن      

ω = 
2𝜋

𝑇
=  2 π f 

 

 ة رك حركالسرعة الزاوية ثابتة للجسم المتح
 دائرية منتظمة. 

 

V = 
𝑠

𝑡
 

 m/sالقياس وحدة 
 

  الدورياستنتاج العلاقة بين السرعة الخطية والزمن:  

 S = 2𝜋 𝑟عندما يقطع الجسم دورة كاملة     

                    t = Tالدوري الزمن = الزمن 

V =  
𝑠

𝑡
=  

2𝜋𝑟

𝑇
 

 جسم الذي يدور عند الحافة الخارجية أسرع من ال

الذي يدور عند الحافة الداخلية لأنه يقطع مسافة 

 .  أكبر في نفس الزمن

 . (السرعة المماسية )الخطية( تزداد بزيادة نصف القطر)
 

 سية لأن اتجاه الحركة دائما تسمى بالسرعة المما

 مماس يكون
 
 للدائرة. ا

 تحرك الجسم بحركة دائرية منتظمة فان السرعة  إذا

الخطية تكون ثابتة المقدار ومتغيرة الاتجاه عند 

جميع النقاط التي تقع على نفس البعد عن مركز 

 الدوران.

  العوامل التي يتوقف عليها مقدار السرعة الخطية

 .لجسم يتحرك حركة دائرية

 ( الزمن الدوري2      نصف القطر      (1
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  الخطية والعجلة الزاوية:  العجلة

 هي التغير في السرعة بالنسبة للزمن.  العجلة:   
  .مركزيةوعجلة عجلة مماسية تحليل العجلة الخطية الى يمكن  الخطية:العجلة 

 السرعة الخطية.  مقدارعجلة تنتج من التغير في هي : taالعجلة المماسية  -

𝑎𝑡 =
∆𝑣⃗⃗ ⃗⃗ 

∆𝑡
 

 صفر(فيها يساوي  )التغيرلسرعة الخطية ثابتة المقدار الان  . )علل(؟العجلة المماسية تساوي صفر . 

  الخطية.السرعة اتجاه عجلة تنتج من التغير في  :caالعجلة المركزية  -

   

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟
=  𝜔2. 𝑟                             

 

  (عمودي على متجه السرعة الخطية نحو المركز منطبق على نصف القطر )اتجاههامتجهة. العجلة المركزية كمية.
 مل التي تتوقف عليها العجلة المركزية: العوا 

  (r)( نصف القطر 2       (v)السرعة  (1

  ركزية ملان عجلة الحركة الدائرية هي عجلة بالرغم ان سرعة الجسم في الحركة الدائرية ثابتة الا انها حركة معجلة
 . لخطية وليس المقدارتنتج من التغير في اتجاه السرعة ا

  الزمن.خلال  (ω)تغير السرعة الزاوية  ي: ه(′′𝜃)الزاوية لعجلة ا
𝜃′′ =

∆𝜔

∆𝑡
                            

  2 تقاس بوحدةrad/s . 
 العجلة الزاوية تساوي صفر. ان علل: 
 في الحركة الدائرية المنتظمة ثابتة المقدار، لا تتغير بالنسبة الى الزمن.  (ω)السرعة الزاوية لان 

 

 الحركة الدائرية منتظمة العجلة. 

اويةع ′′𝜃ندما يدور جسم بسرعة ز

𝜔 = 𝜔0 + 𝜃′′𝑡 

𝜃 = 𝜔0𝑡 + 
1

2
𝜃′′ 𝑡2 

  :Nعدد الدورات 

N = 
𝜃

2𝜋
 

اوية تتغير بانتظام تكون العجلة الز   والتي تساوي معدل تغير السرعة الزاوية، ثابتة القيمة.
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 التي تسبب الحركة الدائرية للكتلة ويكون اتجاهها دائماً نحو مركز الدائرة. القوة هي  القوة الجاذبة المركزية:
 اذبة المركزيةقوة الجال أمثلة على 

 
 

 
 
 

 المركزية:مقدار القوة الجاذبة 
  (.ثابتالسرعة  )مقدارالجسم الذي يتحرك حركة دائرية منتظمة يحتاج لقوة تعمل على تغيير اتجاه سرعته 

 بدراسة الكتلة المثبتة في الخيط نجد أن القوى المؤثرة عليها هي 
 .(F) الخيطالمبذولة على  القوة-2                            .( mg)وزنه الجسم ثقل-1

   :إلى مركبتيها الأفقية والرأسيةبتحليل القوة المبذولة على الخيط 
 تتساوى مع الوزن وتعاكسه في الاتجاه( )لأنهاالجسم  وزن تتلاشى مع  المركبة الرأسية -
 الدائرة.واتجاهها دائما نحو مركز  المركبة الأفقية فقطتبقى القوة التي تؤثر على الكتلة هي  -

 المركزية.اتجاه سرعة الجسم على المسار الدائري بالقوة الجاذبة  تسمى القوة التي تغير من :علل
 تعمل على جذب الجسم باتجاه المركز وتجعله يغير مساره باستمرار ويكتسب عجلة مركزية.  لأنها

  
𝐹𝑐 = 𝑚 . 𝑎𝑐 =

𝑚 𝑣2

𝑟
= 𝑚 𝜔2𝑟 

 ية:وامل الع
 ( كتلة الجسم0              عكسياً() المسار قطرنصف  (2              طر

  الأرضبين  جذبالقوة 

   .والشمس

قوة الجذب الكهربائية التي 

تعمل على دوران الالكترونات 

 .حول النواة

 إطاراتالاحتكاك بين قوة 

الدائري والتي السيارة والمسار 

 .تمنع انزلاقها عليه

Fc:    القوة المركزية   (N)  

ac:   العجلة المركزية  (m/s2)   

v: )السرعة الخطية )المماسية (m/s)  

ω: الزاويةالسرعة       (rad/s)  

r:  نصف القطر        (m) 

m: الكتلة                (kg) 

التي تتوقف عليها القوة المركز 
دية(  1( السرعة الخطية )
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في الحوض المغزلي للغسالات يدور الحوض بسرعة كبيرة و يؤثر الجدار الداخلي 

للحوض علي الملابس بقوة جاذبة مركزية تجعل الملابس تلتصق بالجدار الداخلي 

للحوض . 

- تخرج المياه من فتحات الحوض وبالتالي تؤثر القوة الجاذبة المركزية للحوض 

علي الملابس فقط وليس علي الماء . 

- لذلك تؤدي القوة الجاذبة المركزية الدور الأساسي في عمليات الطرد المركزي . 

زوال القوة الجاذبة المركزية : 

مخطط الحركة الدائرية المنتظمة : 

تكون القوة المركزية و العجلة المركزية في نفس الأتجاه و السرعة الخطية عمودية 

عليهما . 

تطبيقات علي القوة الجاذبة المركزية : 

عند زوال القوة الجاذبة المركزية فأن الجسم يتحرك في خط مستقيم و في نفس 

اتجاه السرعة الخطية و ذلك طبقا للقانون الأول لنيوتين و بتأثير القصور الذاتي . 
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 السيارة على مسارها الدائري وهذا يجب ان لإبقاءان انعطاف السيارة على طريق افقية يحتاج الى قوة مركزية كافية 
 توفره قوة الاحتكاك بين عجلات السيارة والطريق. 

  السيارة.او تساوي القوة الجاذبة لا تنزلق  أكبرلاحتكاك عندما تكون قوة ا -
              المماسبة تنزلق السيارة بسبب استمرارية الحركة باتجاه ذتكون قوة الاحتاك اقل من قوة الجاعندما  -

 في الأيام الممطرة او الجليد( )يحدث. بسبب القصور الذاتي()
 .(N)الفعل  وقوة رد (f)النسبة بين قوة الاحتكاك هو  :(μ)معامل الاحتكاك لفهم ذلك يجب التعرف على  -

μ =
𝑓

𝑁
                      

 
 
 

 هل ستنزلق m/s (14)بسرعة  m (50)تنعطف على مسار دائري نصف قطره  Kg (1000)سيارة كتلتها  مثال:
 التالية: في كل من الحالات  الانعطافالسيارة أم تستطيع      

 (0.5)الاحتكاك  معامل-ب                                   (0.2)الاحتكاك  معامل-أ                    
  الجواب:

N = mg = 1000 x 10 = 10000 N                              
N 3920=  𝑚𝑣2 

𝑟
=

1000×142

50
=  cF 

  .نحسب قوة الاحتكاك في كل حالة ومنها نقرر ما إذا كان الجسم يستطيع الانعطاف أم لا
 .فجسم لا يستطيع الالتفاللبما أن قوة الاحتكاك أقل من القوة الجاذبة      f = μ. N = 0.2 x 10000 = 2000 N-أ

  .جسم يستطيع الالتفافللأن قوة الاحتكاك أكبر من القوة الجاذبة  بما N   f = μ. N = 0.5 x 10000 5000 =-ب
 عامة: ال الخلاصة

  الاحتكاكإذا كانت قوة (f) ≥  المركزيةالقوة (Fc) السيارة الانعطاف تستطيع. 
  الاحتكاكإذا كانت قوة (f) <  المركزيةالقوة (Fc) السيارة الانعطاف علا تستطي. 

السيارة أم  هل ستنزلق m/s (50)بسرعة  m (150)على مسار دائري قطره  تنعطف N (15000) وزنهاسيارة  مثال:
 التالية: تستطيع الانعطاف في كل من الحالات 

N = m g       

 = الوزن رد الفعل

1( معامل الاحتكاك (0.8)  

تطبيقات على القوة المركزية في الحياة العملية 
أولا: الانزلاق على المنعطفات الأفقية:  

2( معامل الاحتكاك (2) 
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 المائلة: المنعطفاتثانيا:       
 

عند إمالة المنعطفات بجعل حافة الطريق الخارجي أعلى من الداخلي يقلل من احتمال الانزلاق لأنه يساعد السيارة على 
 يلي: ى قوة الاحتكاك كما الالتفاف من غير الاعتماد عل

 

  . رد الفعل إلى مركبتيهعند إمالة الطريق يميل رد الفعل ليظل عمودي على المستوى وبتحليل 

𝑁 sin 𝜃 =  
𝑚𝑣2

𝑟
 

𝑁 cos 𝜃 = 𝑚. 𝑔 
 
 

   ئلةاعلى المنعطفات الم للسيارة )سرعة التصميم( السرعة الآمنةاستنتج  . 

𝑁 sin 𝜃 =  
𝑚𝑣2

𝑟
             

                                          𝑁 cos 𝜃 = 𝑚. 𝑔 
 

 𝑁 sin𝜃

𝑁 cos𝜃
=  

𝑚 𝑣2

𝑟

𝑚.𝑔
→ tan 𝜃 =

𝑣2

𝑟.𝑔 
 

𝑣2 = 𝑟. 𝑔. tan 𝜃 →  √𝑣2 = √𝑟. 𝑔. tan 𝜃 
𝑣 = √𝑟. 𝑔. tan 𝜃  

 

  المائلة:العوامل التي يتوقف عليها السرعة الآمنة القصوى على المنعطفات 
 الجاذبية الأرضية عجلة-0قطر المنعطف               نصف-2ميل المنعطف                   زاوية-1

 
يميل على الأفق      m (40)القصوى التي تستطيع بها سيارة أن تعبر منعطف نصف قطر  الآمنةاحسب السرعة  مثال:

  .ο5(2(بزاوية         
𝑣            الجواب:    = √𝑟. 𝑔. tan 𝜃 = √40 × 10 × tan 25 = 13.66 𝑚/𝑠 
 

بدون m/s 15ليسمح للسيارة بالانعطاف عليه بسرعة  m (50)مثال: احسب الزاوية التي يجب امالة منعطف نصف قطره 
الطريقالحاجة الى قوة الاحتكاك بين العجلات 

 
 

 ن عادلتيمبقسمة ال
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و مقدار جذب الأرض للأجسام.    ه الوزن :

   هو نقطة تأثير ثقل الجسم ) وزن الجسم ( 

 

مركز الثقل : 

تحديد موضع مركز الثقل : 
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 ملاحظة : 
- اذا كان الجسم منتظم الشكل لكن غير متجانس , فأن مركز الثقل لا يصبح عند 

 
مثال : اذا ملئ جزء من كرة مجوفة بالرصاص يصبح مركز ثقلها عند الطرف 

تحديد مركز الثقل لجسم منتظم الشكل الهندسي : 

 

 

المركز الهندسي للشكل , بل يصبح اقرب للطرف الاثقل . 

الممتلئ بالرصاص وليس عند مركز الكرة . 

 

 

 

 

 يقع مركز الثقل عند تقاطع وتري المستطيل 

2- المستطيل ) المربع (  

المثلث و قاعدته و علي ارتفاع مقداره 

  يقع مركز الثقل علي الخط الواصل بين رأس 

   من قاعدة المثلث . 

  يقع مركز الثقل علي الخط الواصل بين رأس 

   من قاعدة المخروط .  المخروط و قاعدته وعلي ارتفاع 

 1- الكرة : 

����يقع مركز الثقل عند مركز الكرة .

 3- المثلث : 

 

4- مخروط : 
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Pencil
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HP
Rectangle

HP
Oval

HP
Oval

HP
Oval

HP
Oval

HP
Oval



 

 

 

حركة مركز الكتلة 

) جسم غير منتظم ( 

 

  
في الهواء   على سطح افقي 

باقي اجزاء الجسم مركز الكتلة 

 

مركز الكتلة

 

باقي اجزاء الجسم 

حركة دائرية حول  خط مستقيم 

مركز الكتلة 

حركة دائرية حول  قطع مكافئ

مركز الكتلة 
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HP
Line

HP
Line

HP
Rectangle



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

موضع مركز الثقل لبعض الأجسام : 

3- نلاحظ أن مركز الثقل يقع خارج الموزة 

اي ان مركز الثقل في الأجسام كلها في نقطة ليست موجودة علي الجسم . 

1- نلاحظ أن مركز الثقل يقع اسفل الكرسي . 

2- نلاحظ أن مركز الثقل يقع في التجويف داخل الوعاء و الفنجان . 
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قرب مركز الثقل من مساحة القاعدة  الحاملة للجسم : 

- كلما كان CG  للجسم أقرب للمساحة الحاملة للجسم كان الجسم أكثر ثباتا و أقل 

 وبعيدة عن المساحة الحاملة للمخبار . 

المخبار ب مملؤ بالحصي فيكون CG اقرب 

 للمساحة الحاملة . 

عرضة للأنقلاب . 

- كلما كان CG  للجسم أعلي للمساحة الحاملة للجسم كان الجسم أقل ثباتا و أكثر 

عرضة للأنقلاب . 

تجربة :  

بار 

نحضر مخبارين ) أ , ب (  

المخبار أ فارغ فيكون CG في منتصف المخ

 

عند التأثير علي المخبارين بقوة متساوية من الجنب فأن المخبار أ ينقلب بسهولة و 

المخبار ب يعود الي وضع اتزانه بسهولة . 

تطبيقات علي قرب مركز الثقل من المساحة الحاملة للجسم . 

أكثر قدرة علي الثبات و مقاومة الانقلاب . 

1- يقوم المصارع بفتح قدمية وخفض ظهره ليقاوم الانقلاب عن طريق زيادة 

المساحة الحاملة للجسم و تقريب مركز ثقله CG من المساحة الحاملة له فيكون 

الحاملة للسيارة وبالتالي تصبح السيارة أكثر اتزان و اقل عرضة للانقلاب . 

2- تصنع سيارات السباق بحيث يكون ارتفاعها صغير لتقريب CG من المساحة 

page42



 الجسم المتزن :

هو الجسم الذي يكون محصلة القوة المؤثرة عليه تساوي صفر .   

 

 

 الجسم المتزن

 

F = m a 

 

 الجسم يتحرك في خط مستقيم و بسرعة منتظمة

 

 

 الجسم ساكن

 اساسيان : ينقسم الاتزان الي نوعان -

 

 

 الاتزان 

 

الجسم متحرك في خط مستقيم و بسرعة منتظمة - يكون الجسم ساكن

 الجسم يدور بسرعة دورانية منتظمة -

 

اتزان سكوني ) استاتيكي ( 

 

اتزان ديناميكي 

 a = zero  a = zero

 

 

 ثلاث انواعينقسم الاتزان السكوني ) الاستاتيكي ( الي 
 

 يـــــونـــكـــســـزان الـــالات

  

 اتزان غير مستقر مستقر اتزان

 ) قلق (

 اتزان محايد

 )متعادل (

هو الاتزان الذي يتسبب 

اي ازاحة فيه في رفع 

 مركز الثقل 

هو الاتزان الذي يتسبب 

اي ازاحة فيه في خفض 

 مركز الثقل

هو الاتزان الذي لا تسبب 

اي ازاحة فيه في خفض 

 او رفع مركز الثقل

  

 

 مثال :

مخروط موضوع علي  -1

 قاعدته

 

 

 

 

 
 

قلم رصاص موضوع  -2

 علي قاعدته.

 

 

 

 

 

 مثال

مخروط موضوع علي  -1

 رأسه

 

 

 

 

 
 

قلم رصاص موضوع  -2

 علي رأسه.

 

 

 مثال:

مخروط موضوع علي  -1

 جانبه

 

 

 

 

 
 

قلم رصاص علي جانبه -2

 

 

   

  

 

- عند ازاحة الجسم ازاحة 

بسيطة فأنه يعود الي 

وضع الاتزان 

 

- عند ازاحة الجسم ازاحة 

بسيطه فأن الجسم ينقلب 

- عند ازاحة الجسم فأنه 

يتحرك من حالة اتزان الي 

حالة اتزان أخري 

page43



 

 كلما كان مركز الثقل للجسم منخفض كلما كان الجسم أكثر استقرار.  

يصمم الجسم بحيث يكون مركز ثقلة أسفل وبالتالي لجعل الجسم أكثر استقرار  -
 نقطة الارتكاز .

 

 

 

 

 

 

 مبني سياتل سبيس في الولايات المتحدة الامريكية مصمم -3

 بحيث يقع مركز ثقله أسفل سطح الأرض , لذلك فهو مستقر 

 و متزن ولا يمكن ان يسقط كاملا . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

تطبيقات : 

1- عند وضع كرة تنس طاولة في قاع صندوق يحتوي علي حصي , فانه عند رج 

الصندوق نجد ان الحصي ينخفض الي الاسفل و ترتفع الكرة للأعلي و بذلك يصبح 

مركز الثقل للصندوق في أسفل مستوي ممكن . 

- يميل مركز الثقل الي اتخاذ مواضع في الأسفل دائما  لكي يصبح الجسم أكثر استقرارا .

4- قلب الكتاب وهو علي حافته يحتاج الي رفع مركز الثقل قليلا  

بينما قلب الكتاب وهو علي جانبه يحتاج الي رفع مركز الثقل أكثر 

العلاقة بين استقرار الأجسام ومركز الثقل : 

امــثـــلة : 

1- اتزان القلم في الحالة أ اتزان غير مستقر لان مركز الثقل ينخفض عن امالته  

- لكن في الشكل ) ب ( عند وضع ثمرتي بطاطا علي طرفي القلم يصبح توازن 

الجسم مستقر لان مركز ثقله ينخفض ويصبح أسفل نقطة ارتكازه 

2- تصمم العاب الاطفال بحيث يصبح مركز ثقلها أسفل 

 نقطة ارتكازها ليصبح اتزانها مستقر . 

- يستخدم تجار الزيتون و التوت المبدأ نفسه لفصل الثمار الكبيرة عن الصغيرة لان 

الثمار الأكبر ترتفع الي أعلي فيمكن فصلها ببساطة . 
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6- في الشكل الموضح يكون اللاعب ) أ ( 

في حالة اتزان مستقر لأن أمالته ترفع مركز 

الثقل , و الشكل ) ج ( يمثل اتزان غير 

مستقر لان مركز الثقل ينخفض عند امالته , 

بينما الشكل ) ب ( يمثل اتزان متعادل لعدم 

تغير موضع مركز الثقل عند امالته . 

 

5- اذا علقنا مطرقة في مسطرة غير مثبته 

بالشكل الموضح , لن تسقط المطرقة و المسطرة 

لان مركز الثقل يقع تماما أسفل نقطة التعليق . 

4- اذا كان مركز كثافة الجسم في الماء مساوية لكثافة الماء فأن مركز الثقل لا 

يرتفع ولا ينخفض . 

مثال الاسماك في الماء تستطيع التحرك بحرية لان كثافتها مساوية لكثافة الماء .

والا دفعتها المياه لاعلي مثل الثلج أو لاسفل مثل الحجر . 

3- عند وضع حجر ثقيل في الماء ) ك

فض مركز ثقل المجموعة الي أسفل . لان  فأن الحجر يغوص لأسفل وبالتالي ي

الجزء الاسفل أصبح ثقيل بسبب الحجز . 

ثاقة الحجر اكبر من الماء (  

نخ

2- عند وضع مكعب من الثلج في كوب ماء  

) كثافه الثلج  منخفضه عن الماء ( 

فأن مكعب الثلج يطفو لأعلي وبالتالي  مركز ثقل 

 المجموعة ينخفض الي أسفل  . 

 لان ارتفاع الثلج يحتم انخفاض حجم مساوي  

من الماء الي أسفل . 

- كذلك عند وضع كرة تنس طاولة فأن الماء يدفعها لأعلي ليصبح مركز الثقل 

منخفض . 
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