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 القوى في بعدين الفصل

 

 إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  ترجمة المشرف التربوي / خالد بن عبدالله السالم

 

 

 

 

 

 Vectorsالمتجهات  5-1

 (10)صفحة  مسائل تدريبية 

نحو الجنوب. ما مقدار محصلة إزاحتها؟ حل المسألة بطرٌقة الرسم  km 65نحو الغرب، ثم  km 125قطعت سٌارة  -1
 وبالطرٌقة الحسابٌة.

(Rالإزاحة  = المحصلة ،A =65 km  ،B =125 km) 
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. ثم انعطفا بزاوٌة m 250سار متسوقان من بوابة مركز التسوق إلى سٌارتهما التً تبعد  -2
90 ٌمٌن، وسارا نحو ال

 إزاحة المتسوقٌَن؟ حل المسألة بطرٌقة الرسم وبالطرٌقة الحسابٌة.. ما مقدار m 60.0مسافة إضافٌة مقدارها 
(R = إزاحة المتسوقٌن ،A =250 km  ،B =60 km) 
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 . ما مقدار إزاحته؟km 6.4نحو الٌمٌن، وسار مسافة  45انعطف بزاوٌة فً اتجاه ما، ثم  km 4.5سار شخص  -3

(R = الإزاحة ،A =4.5 km  ،B =6.4 km  ، =45) 
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. mm 4، نحو الجنوب ثم انعطفت نحو الجنوب الغربً فتحركت مسافة mm 5تحركت نملة على الرصٌف فقطعت  -4
 إزاحة النملة ؟ما مقدار 

(R = الإزاحة ،A =5 mm  ،B =4 mm  ، =135) 
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 Vectorsالمتجهات  1-5الدرس  تابع الفصل الخامس

 إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  ترجمة المشرف التربوي / خالد بن عبدالله السالم

 (14)صفحة  مسائل تدريبية
 جبرياً ) يمكن حل بعضها أيضاً بطريقة الرسم للتحقق من الإجابة (: 10-5حل المسائل   

بزاوٌة  km 0.40ٌمشً أحمد مسافة  -5
60  ً0.50غرب الشمال، ثم ٌمش km غرباً. ما إزاحة أحمد ؟ 

 تحدٌد الشمال والغرب على الاتجاه الموجب.
(1d، المسافة الأولى =Wd1= مركبة المسافة الأولى المقطوعة على محور الغرب ،Nd1=  مركبة المسافة الأولى

، مركبة المسافة الثانٌة المقطوعة على محور الغرب =Wd2= المسافة الثانٌة ،2dالمقطوعة على محور الشمال،

Nd2=  المقطوعة على محور الشمال، الثانٌةمركبة المسافة  =60  ،R ، إزاحة أحمد =WR مركبة إزاحة =
 (= مركبة إزاحة أحمد على محور الشمالNRأحمد على محور الغرب ، 

north of west  at   km.R
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 تجاه الشمال الغربً.بالا 77وتمٌل بزاوٌة  km 0.87أي أن مقدار إزاحة أحمد 

 3.20ٌقضً الأخوان أحمد وعبدالله بعض الوقت فً بٌت بنٌاه فوق شجرة. وقد استعملا بعض الحبال لرفع صندوق كتلته  -6
km  وسحبا بالزاوٌتٌن والقوتٌن الموضحتٌن فً  6-5ٌحوي أمتعتهم. فإذا وقفا على غصنٌن مختلفٌن كما فً الشكل

للقوة المحصلة المؤثرة فً الصندوق. ) تنبٌه: ارسم مخطط الجسم الحر حتى لا  yو  xالشكل، فاحسب كلااً من المركبتٌن 
 تنسى أي قوة (.

(box on AF =ولى المؤثرة على الصندوقالقوة الأ ،xbox, on AF=  القوة الأولى المؤثرة على الصندوق باتجاه المحور مركبة
زاوٌة تأثٌر القوة = y ، Aمركبة القوة الأولى المؤثرة على الصندوق باتجاه المحور الصادي  =x  ،ybox, on AFالسٌنً 
مركبة القوة الثانٌة  =xbox, on CF= القوة الثانٌة المؤثرة على الصندوق ،box on CF،مستوى سطح الصندوقمن الأولى 

مركبة القوة الثانٌة المؤثرة على الصندوق باتجاه المحور  =x  ،ybox, on CFالمؤثرة على الصندوق باتجاه المحور السٌنً 
= مركبة قوى جذب الأرض للصندوق x,gF= زاوٌة تأثٌر القوة الثانٌة من مستوى سطح الصندوق ، y  ،Cالصادي 

= محصلة y  ،xbox, on netF= مركبة قوى جذب الأرض للصندوق على المحور الصادي x  ،y,gFعلى المحور السٌنً 
 .(y= محصلة القوى على المحور الصادي x   ،ybox, on netFالقوى على المحور السٌنً 

 تحدٌد الاتجاه إلى الأعلى والٌمٌن اتجاهاً موجباً 



 Vectorsالمتجهات  1-5الدرس  تابع الفصل الخامس

 إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  ترجمة المشرف التربوي / خالد بن عبدالله السالم
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 فً اتجاه الأعلى. N 0.8قوة المحصلة تساوي ال
فما  km 10.0شمالاً، ثم انعطفت شرقاً حتى أصبحت إزاحتك من المنزل  km 8.0إذا بدأت الحركة من منزلك فقطعت  -7

 مقدار إزاحتك شرقا؟ً
(R =10.0 km  ،A =8.0 km  ،B = ًالإزاحة شرقا) 

 . وباستخدام نظرٌة فٌثاغورس ٌكون مقدار الإزاحة الشرقٌة 10.0kmالنتٌجة هً 
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 2.28N. فإذا كان الشد فً كل حبل  0.13أرجوحة طفل معلقة بحبلٌن رُبطا إلى فرع شجرة ٌمٌلان عن الرأسً بزاوٌة  -8
 فما مقدار واتجاه القوة المحصلة التً ٌؤثر بها الحبلان فً الأرجوحة ؟

(combinetF=  ، مركبة القوى إلى أعلى swingon 1ropeF ، قوة شد الحبل الأول للأرجوحة = swingon 2ropeF قوة شد الحبل =
 ( =0.13الثانً للأرجوحة ، 

اتجاهٌن  القوى الأفقٌة متساوٌة وفًمركبات سوف ٌكون اتجاه محصلة القوى إلى الأعلى مباشرة. لأن الزواٌا متساوٌة، و
 دٌة ومتعاكسٌن فتلغً إحداهما الأخرى. وٌكون مقدار القوة العم



 Vectorsالمتجهات  1-5الدرس  تابع الفصل الخامس

 إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  ترجمة المشرف التربوي / خالد بن عبدالله السالم
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 باتجاه الأعلى. N 4.44القوة المحصلة تساوي للحبلٌن فً الأرجوحة تساوي 

 هل ٌمكن لمتجه أن ٌكون أقصر من إحدى مركبتٌه أو مساوٌاً لطولها؟ وضح ذلك؟ -9
بتٌه. ولكن إذا انطبق المتجه على المحور  فإن إحدى  yأو المحور  xلا، ٌمكن أن ٌكون المتاجه أقصر من إحدى مركا

بتٌه تساوي طوله.  مركا
موجبة ؟ وما المجال  xنحو الشرق، ما مدى الزواٌا الذي ٌكون فٌه المركبة  xفً النظام الإحداثً الذي ٌشٌر فٌه المحور   -11

 ة ؟الذي تكون فٌه سالب

بة  والأقل  90، وتكون سالبة عند الزواٌا الأكبر من 270والأكبر من  90موجبة عند الزواٌا الأقل من  xتكون المركا
 .270من 

 (14)صفحة مراجعة  5-1

 تمشٌها تساوي مقدار إزاحتك ؟ أعط مثالاً ٌدعم استنتاجك.هل المسافة التً المسافة مقابل الإزاحة  -11
، والعودة إلى  km 1لٌس ضرورٌا؛ً فعلى سبٌل المثال ٌمكننً المشً حول منطقة سكنٌة على شكل مربع طول ضلعه 

 . km 4النقطة نفسها التً بدأت منها، فتكون الإزاحة فً هذه الحالة صفراً ولكن المسافة تساوي 
 .Lمن المتجه  Kاطرح المتجه  7-5الشكل فً طرح مُتّجه  -12

 
 
 
 
 

  0100406 ... 

  
 .إلى اتجاه الٌمٌن 10.0

 . 7-5الشكل المبٌن فً  Mجد مركبتً المتجه مركّبات  -13

(xM مركبة المتجه السٌنٌة =x  ،yM مركبة المتجه الصادٌة =y  ،m  =5.0  ، =037.) 
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04.M x  .إلى جهة الٌمٌن 
03.M y  .فً اتجاه الأعلى 

 . 7-5الشكل جد محصلة المتجهات الثلاثة المبٌنة فً  جمع مُتّجه -41

(R ، محصلة المتجهات الثلاث =xR ، محصلة المتجهات السٌنٌة =xK مركبة المتجه =K ، السٌنٌة xL مركبة =
 K= مركبة المتجه yK= محصلة المتجهات الصادٌة ، yRالسٌنٌة ،  M= مركبة المتجه xMالسٌنٌة ،  Lالمتجه 
 = زاوٌة مٌل المحصلة( ،الصادٌة  M= مركبة المتجه yM، الصادٌة  L= مركبة المتجه yL،  الصادٌة

         5.0 

M                                  K        -4.0 

 

                                         L               6.0 

 7-5الشكل 



 Vectorsالمتجهات  1-5الدرس  تابع الفصل الخامس

 إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  ترجمة المشرف التربوي / خالد بن عبدالله السالم
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. إن الترتٌب فً جمٌع المتجهات غٌر مهم. وٌقول علماء الرٌاضٌات إن عملٌة جمع المتجه عملٌة إبدالٌةعمليات إبدالية  -45
 فأيُّ العملٌات الحسابٌة المألوفة عملٌة إبدالٌة ؟ وأٌها غٌر إبدالٌة ؟

رح والقسمة فلٌستا كذلك. ا عملٌتا الطا  علمٌتا الجمع والضرب علمٌتان إبدالٌتان، أما
أزٌح صندوق إزاحة ما، ثم أزٌح إزاحة أخرى ٌختلف مقدارها عن مقدار الإزاحة الأولى. فهل ٌمكن أن  التفكير الناقد  -41

ك خلال ثلاث  ٌكون للإزاحتٌن اتجاهان بحٌث ٌجعلان الإزاحة المحصلة تساوي صفراً ؟ افترض أن الصندوق حُرا
 ي صفراً ؟ ادعم استنتاجك برسم تخطٌطً.إزاحات مقادٌرها غٌر متساوٌة، فهل ٌمكن أن تكون الإزاحة المحصلة تساو

لت المتاجهات الممثلة لهذه الإزاحات مثلثاً لا. ولكن إذا  كان هناك ثلاث إزاحات، وشكا
مغلقاً عند رسمها بطرٌقة الرأس إلى الذٌل، أو إذا كان مجموع متاجهً إزاحتٌن ٌساوي 

 صلتها تساوي صفراً.متجه الإزاحة الثالث فً المقدار وٌعاكسه فً الاتجاه، فإنا مح
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 Friction الاحتكاك 5-2

 (18)صفحة  مسائل تدريبية 

بسرعة ثابتة. ما معامل  عندما ٌسحبها على رصٌف أسمنتً N 52فً زلاجة وزنها  N 36ٌؤثر فتى بقوة أفقٌة مقداره  -71
 مل مقاومة الهواء.هالاحتكاك الحركً بٌن الرصٌف والزلاجة المعدنٌة ؟ أ

(NF ، وزن الزلاجة =fF ، قوة الاحتكاك =kًمعامل الاحتكاك الحرك = Kinetic Friction) 

NmgFN 52  

 .N 36تساوي القوة التً ٌبذلها الفتى بما أن السرعة ثابتة، فإن قوة الاحتكاك 
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ومعامل الاحتكاك  N 134ٌدفع عامر صندوقاً ممتلئاً بالكتب من مكتبه إلى سٌارة. فإذا كان وزن الصندوق والكتب معاً  -71

 التً ٌجب أن ٌدفع بها عامر حتى ٌبدأ الصندوق فً الحركة ؟، فما مقدار القوة  0.55السكونً بٌن البلاط والصندوق 

(box on AmerF دفع عامر على الصندوق= قوة  ،s السكونً= معامل الاحتكاك Static Friction ، frictionF قوة =
 والكتب(.الصندوق وزن  NF =mg الاحتكاك ،
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، وجلس  0.12على ثلج متراكم. فإذا كان معامل الاحتكاك الحركً بٌن الزلاجة والثلج  N 52تستقر زلاجة وزنها  -71 
 على الزلاجة فما مقدار القوة اللازمة لسحب الزلاجة على الثلج بسرعة ثابتة ؟ N 650شخص وزنه 

(fF ، قوة الاحتكاك اللازمة لسحب الزلاجة بسرعة ثابتة =k ًمعامل الاحتكاك الحرك =Kinetic Friction  ،
 

NF.)وزن الزلاجة + وزن الشخص الجالس على الزلاجة = 
 اد الحل كالتالً:عند السرعة الثابتة، فإن القوة المؤثرة تساوي قوة الاحتكاك، لذلك ٌمكن إٌج

  
N     

NN0.12     

FF Nkf
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65052
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آلة معٌنة بها قطعتان فولاذٌتان ٌجب أن تُدلك كل منهما بالأخرى بسرعة ثابتة. فإذا كانت القوة الضرورٌة لضمان أداء  -02

القوة  – 1-5مستعٌناً بالجدول  –قبل معالجة تقلٌل الاحتكاك بٌنهما، فاحسب  N 5.8القطعتٌن بصورة مناسبة تساوي 
 المطلوبة لٌكون أداؤهما مناسباً بعد معالجتهما بالزٌت.

(beforefF beforek= قوة احتكاك الفولاذ بالفولاذ قبل المعالجة بالزٌت ، , ,حركً لفولاذ فوق فولاذ الحتكاك لا= معامل ا
afterfF= وزن الفولاذ ، NFجاف ،  afterk= قوة احتكاك الفولاذ بالفولاذ بعد المعالجة بالزٌت ، , ,حتكاك لا= معامل ا

 حركً لفولاذ فوق فولاذ مع الزٌت(ال
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FF
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FF
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100.1

58.0

8.5

1

,,

1

,

,

,,



















 

 (20)صفحة مسائل تدريبية 

2/25.1على سطح خشن، فتتباطأ بتسارع مقداره  kg 1.4كتلتها تنزلق قطعة  -12 sm  ما معامل الاحتكاك الحركً بٌن .
 القطعة والسطح ؟

(netF ، محصلة القوى =k ًمعامل الاحتكاك الحرك =Kinetic Friction  ،NF ، وزن القطعة =m كتلة القطعة =
 ،a =2/25.1 sm  ،g =  2/80.9 sm ) 
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/80.9

/25.1
2
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كا خزانة كتب كتلتها  -00 وتسارعت بمعدل  N 65فً غرفة المعٌشة. فإذا دُفعت الخزانة بقوة  kg 21ساعدت والدك لتحرِّ
2/12.0 sm فما معامل الاحتكاك بٌن الخزانة والسجادة ؟ ، 

(netFمحصلة القوى = ، F  =65 N ،  ًمعامل الاحتكاك الحرك =Kinetic Friction  ، ، وزن الخزانة =
m  =21 kg  ،a =2/12.0 sm  ،g =  2/80.9 sm) 
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. فإذا كان معامل الاحتكاك الحركً  m/s 5.8حتى وصلت سرعتها  m 15.8تسارَع قرص على أرض خرسانٌة طولها  -02

 ، فما المسافة التً ٌقطعها القرص قبل أن ٌتوقف ؟ 0.31بٌن القرص والأرضٌة هو 
فً الرقم ، و 0.13وفً النسخة العربٌة ،  0.31معامل الاحتكاك الحركً بٌن القرص والأرض فً النسخة الإنجلٌزٌة )

 (غٌر متوافق مع النتٌجةالنسخة العربٌة 
(netF ، وزن القرص ، ،  0.31  == محصلة القوى =m ، كتلة القرص =a ، تسارع القرص =g =  
2/80.9 sm ، fv ، السرعة النهائٌة للقرص =iv ، السرعة الابتدائٌة للقرص =fd المسافة التً ٌقطعها القرص =

 = المسافة الابتدائٌة للقرص(fdقبل أن ٌتوقف ، 

kNF

kNF
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 د تسارع القرص نظراً لقوة الاحتكاك.اجلقرص بأنها حركة موجبة. ومن ثم أٌتحدٌد اتجاه حركة ا

ga

mamgFF

k

kNknet


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وباستخدام المعادلة  ifif ddavv  2
 لإٌجاد المسافة. 22

 .fdوحل المعادلة لإٌجاد  0idوباعتبار 
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فما الزمن اللازم لتصبح سرعة الصندوق ضعف ما  4افترض أن القوة التً تدفع الصندوق هً ما جاء فً المثال رقم  -02

 ؟ m/s 2.0كانت علٌه فً المثال، أي 

(aالصندوق ،  = تسارعfv ، السرعة النهائٌة للصندوق =iv ، السرعة الابتدائٌة للصندوق =ft الزمن اللازم =
 = الزمن الابتدائٌة(ftلتصبح سرعة الصندوق ضعف ما كانت علٌه فً المثال ، 

2/0.2، والتسارع  m/s 2.0، السرعة النهائٌة  m/s 1.0السرعة الابتدائٌة  smلذا ، 

if

if

tt

vv
a




  

 ftوحل المعادلة لإٌجاد  0itوباعتبار أن 
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على على الطرٌق فضغط  ى، شاهد فرع شجرة ملق m/s 23عندما كان عبدالله ٌقود سٌارته فً لٌلة ممطرة بسرعة  -02
، وكان معامل الاحتكاك الحركً بٌن إطارات السٌارة  m 60.0 عالمكابح. فإذا كانت المسافة بٌن السٌارة وبٌن الفر

 ؟ kg 2400، فهل تتوقف السٌارة قبل أن تصطدم بالفرع، علماً أن كتلة السٌارة  0.41والطرٌق ٌساوي 

(netF ، وزن السٌارة ، ،  0.41  == محصلة القوى =m ، كتلة السٌارة =a ، تسارع السٌارة =g =  
2/80.9 sm ، fv= السرعة النهائٌة للسٌارة  ،iv =23 m/s  ،fd ًتقطعها السٌارة قبل أن تتوقف= المسافة الت  ،

fd للسٌارة= المسافة الابتدائٌة) 
 اتجاه حركة السٌارة الاتجاه الموجب. اختٌار
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mamgFF
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ومن ثم استخدام المعادلة  ifif ddavv  2
 لإٌجاد المسافة. 22

 .fdوحل المعادلة لإٌجاد  0idوباعتبار 

kNF
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 ، لذا فإنّه ٌصطدم بالفرغ قبل أن ٌتمكّن من التّوقف. m 66السٌارة لتتوقف  اسافة التً تحتاجهالم

 (21)صفحة مراجعة  5-2

 بٌن الاحتكاك السكونً والاحتكاك الحركً. قارناحتكاك  -02
التشابه: ٌؤثر كل منهما فً اتجاه ٌعاكس حركة الجسم )عندما ٌكون متحركاً أو على وشك الحركة( وٌنتجان عن احتكاك 

 مع بعضهما البعض.سطحٌن 
الاختلاف: ٌنشأ الاحتكاك السكونً عندما لا ٌكون هناك حركة نسبٌة بٌن سطحٌن، أمّا الاحتكاك الحركً فٌنتج عندما 
ٌكون هناك حركة نسبٌة بٌنهما. ومعامل الاحتكاك السكونً بٌن السطحٌن أكبر من معامل الاحتكاك الحركً بٌن 

 السطحٌن نفسٌهما.
على أرضٌة صالة رٌاضٌة ثم توقف. فإذا كان معامل الاحتكاك الحركً بٌن  kg 25ق كتلته انزلق صندواحتكاك  -12

 ، فما مقدار قوة الاحتكاك التً أثرت فٌه ؟ 0.15الصندوق وأرضٌة الصالة 

(frictionF=  ، قوة الاحتكاك المؤثرةk ًمعامل الاحتكاك الحرك =Kinetic Friction  ،NF ، وزن الصندوق = 

m  =25 kg  ،g =  2/80.9 sm) 
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smkg          

mg          

FF
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،  g 2.3قبل أن تتوقف. فإذا كانت كتلة البطاقة  m 0.35ألقى أحمد بطاقة فانزلقت على سطح طاولة مسافة  سرعة -12
 ، فما السرعة الابتدائٌة للبطاقة ؟ 0.24ومعامل الاحتكاك الحركً بٌنها وبٌن سطح الطاولة 

(netF ، وزن البطاقة ، ،  0.24  == محصلة القوى =m ، كتلة البطاقة =a ، تسارع البطاقة =g =  
2/80.9 sm ، fv =0.0 m/s  ،iv = السرعة الابتدائٌة للبطاقة ،fd ، المسافة التً تقطعها البطاقة قبل أن تتوقف =

fd =0.0 m) 
 اختٌار اتجاه حركة البطاقة الاتجاه الموجب.
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، فما أكبر قوة أفقٌة  0.43وسطح الأرض ٌساوي  kg 40.0إذا كان معامل الاحتكاك السكونً بٌن طاولة وكتلتها قوة  -12
 ٌمكن أن تؤثر فً الطاولة دون أن تحركها ؟

kNF
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(fF ، قوة الاحتكاك =s =0.43  ، ، وزن الطاولة =m =40.0 kg  ،g =  2/80.9 sm) 

   
N.     

s/m.kg..     

mg     

FF

s

Nsf

2

2

1071

809040430













 

انتقل سامً إلى شقة جدٌدة فوضع خزانته على أرضٌة صندوق الشاحنة. ما القوة التً تجعل الخزانة تتسارع  تسارع -03
 عندما تتسارع الشاحنة نحوَ الأمام ؟

ٌّة صندوق الشاحنة ٌجعل الخزانة تتسارع إلى الأمام. وتنزلق الخزانة إلى الخلف إذا إنّ  الاحتكاك بٌن الخزانة وأرض
 .mgsكانت القوة التً تتسبب فً تسارعها أكبر من 

 N 25دفعتها بقوة أفقٌة  ، دون أن تحركها. وعندما N 20بقوة أفقٌة مقدارها  kg 13تُدفع طاولة كتلتها التفكير الناقد  -02
2260اكتسبت تسارعاً مقداره  s/m.  مكن أن تستنتجه عن معاملً الاحتكاك السكونً والحركً ؟ٌ. ما الذي 

(fF ، قوة الاحتكاك =table onF ، 2= القوة المؤثرة على الطاولةF القوى المسببة للحركة= محصلة  ،m  =13 kg  ،

g =  2809 s/m.  ،k = ًمعامل الاحتكاك الحركKinetic Friction  ،sًمعامل الاحتكاك السكون = Static 

Friction) 
 الطاولة والأرض كالتالً:عند الانزلاق فً التجربة ٌمكن إٌجاد معامل الاحتكاك الحركً بٌن 
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والقوة  N 20القوة بٌن فإن كل ما ٌمكن استنتاجه أن قٌمة معامل الاحتكاك السكونً ٌقع معامل الاحتكاك الساكن ولإٌجاد 
25 N . 
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k.170لذا فإن معامل الاحتكاك الحركً   
200160ومعامل الاحتكاك السكونً ٌقع بٌن القٌمتٌن  .. s   

NF
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 القوة والحركة في بعدين  5-3

 (24)صفحة  مسائل تدريبية 

 . ارسم مخطط الجسم الحر لهذا الشخص.60ٌصعد شخص بسرعة ثابتة تلاًّ ٌمٌل عن العمودي بزاوٌة  -23
 

 
ك أحمد وسمٌر طاولة علٌها كأس كتلتها  -22 بعٌداًّ عن أشعة الشمس. رفع أحمد طرف الطاولة من جهته قبل أن  kg 0.44حرا

. جد مركبتً وزن الكأس الموازٌة لسطح الطاولة 0.15لأفق بزاوٌة ٌرفع سمٌر الطرف المقابل، فمالت الطاولة على ا
 والعمودٌة علٌه.

(parallel ,gF ، المركبة الموازٌة لسطح الطاولة =gF ، قوة جذب الأرض للكأس =larlperpendicu ,gF الركبة العمودٌة =

 ( =0.15على سطح الطاولة ، 

   

  
N.              

s/m.kg.              

cosFF

N.              

.sins/m.kg.              

sinFF

glarperpendicu ,g

gparallel ,g

24

809440

11

015809440

2

2















 

ٌجلس على كرسً فً عٌادة طبٌب  kg 50.0شخصاًّ كتلته  14-5الشكل ٌبٌن   -23
، فما  N 449الأسنان. فإذا كانت مركبة وزنه العمودي على مستوى مقعد الكرسً 

 الزاوٌة التً ٌمٌل بها الكرسً بالنسبة للمحور الأفقً ؟
(larlperpendicu ,gF =449 N  ،gF ، قوة جذب الأرض للشخص = زاوٌة مٌل =

m  =50.0 kg  ،g =2809الكرسً بالنسبة للمحور الأفقً ،  s/m.) 
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 14-5الشكل 



 القوة والحركة فً بعدٌن 3-5تابع الفصل الخامس الدرس 

عبدالله السالمترجمة المشرف التربوي / خالد بن   إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  

فما مقدار  kg 43.0فوق الأفق. فإذا كانت كتلته  .035ٌنزلق سامً فً حدٌقة الألعاب على سطح مائل ٌصنع زاوٌة  -24
 القوة العمودٌة بٌن سامً والسطح المائل ؟

(NF ، القوة العمودٌة بٌن سامً والسطح المائل =m  =43.0 kg  ،g =2809 s/m.   ، =035.) 
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إذا وضعت حقٌبة سفر على سطح مائل، فما مقدار الزاوٌة التً ٌجب أن ٌمٌل بها هذا السطح بالنسبة للمحور الرأسً  -25
 مساوٌة لنصف مقدار مركبتها العمودٌة ؟حتى تكون مركبة وزن الحقٌبة الموازٌة للسطح 

(parallel ,gF ، المركبة الموازٌة للسطح=gF ، قوة جذب الأرض للحقٌبة = زاوٌة مٌل السطح بالنسبة للمحور =
 = المركبة العمودٌة على السطح(larlperpendicu ,gFالأفقً ، 

 sinFF gparallel ,g  ،    حٌث أن الزاوٌة مرتبطة بالأفق  

cos FF glarperpendicu ,g   حٌث أن الزاوٌة مرتبطة بالأفق،    










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









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 sinF

cos F
   

F

F
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g

g

parallel ,g
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parallel ,glarperpendicu ,g








 

 وهو المطلوب. بالنسبة للمحور العمودي.463بالنسبة للمحور الأفقً، وعلٌه تكون الزاوٌة .626مقدار الزاوٌة 

 (26)صفحة  مسائل تدريبية

ح فً المثال  -23  من بدء حركته ؟ s 4.00. وما مقدار سرعة الصندوق بعد مرور 5احسب تسارع الصندوق الموضا
(a ، تسارع الصندوق =F = ، وزن الصندوقgF =لصندوق ، ل قوة جذب الأرضm  ، كتلة الصندوق = =
463.  ،g  =2809 s/m.  ،fv ، السرعة النهائٌة للصندوق =iv ، السرعة الابتدائٌة للصندوق =ft الزمن =

 = الزمن الابتدائً للصندوق(itالنهائً للصندوق ، 
 ارع الصندوق:تسأولاًّ: 

  
2

2
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.sins/m.   

 sing   

m

 sinmg
   

m
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F
a
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








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 من بدء الحركة: s 4.00ثانٌاًّ: سرعة الصندوق بعد 

if

if

tt

vv
a




  

0حٌث أن  ii tv وبحل المعادلة لإٌجاد ،fv. 

  
s/m.     

s.s/m.     

atv ff

619

004904 2






 

، إذا تزلج الشخص نفسه إلى أسفل منحدر ثلجً زاوٌة مٌله  6فً المثال رقم  -23
31 على الأفقً، فما مقدار تسارعه ؟ 

(a ، تسارع الزلاجة =g  =
2809 s/m.  ، =

31) 
 بما أن:

 
     

2

2

83

3115031809

s/m.   

cos.sins/m.a

cos singa










 

. فإذا كان معامل الاحتكاك الحركً بٌن 45إلى أسفل سطح مائل على الأفقً بزاوٌة  kg 45ٌنزلق شخص كتلته  -23
 ، فما مقدار تسارعه ؟ 0.25الشخص والسطح ٌساوي 

( slide withparallel  weightsStacie’F = وزن الشخص الموازٌة للنزلاق ، مركبةfF ، قوة الاحتكاك =m  ، كتلة الشخص =

a ، تسارع الشخص =g  =2809 s/m.  ، =45  ،k =0.25  ،NF)وزن الشخص = 

 
     

2

2

25

4525045809

s/m.   

cos.sins/m.   

cossing   

m

mg  sinmg
   

m

F  sinmg
   

m
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a
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k
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f slide withparallel  weightsStacie’

f slide withparallel  weightsStacie’


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









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







 

إذا ازداد الاحتكاك بٌن الشخص والثلج فجأة إلى أن أصبحت القوة المحصلة المؤثرة فٌه تساوي صفراًّ  6فً المثال رقم  -34
 من بدء حركته، فما مقدار معامل الاحتكاك الحركً الجدٌد ؟ s 5.0بعد مرور 

(a ، تسارع الشخص =g  =2809 s/m.  ، =37  ،k = ًمعامل الاحتكاك الحركKinetic Friction) 
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  (27)صفحة  مراجعة  5-3 

إحدى طرائق تخلٌص سٌارتك من الوحل أن تربط طرف حبل غلٌظ بالسٌارة وطرفه الآخر بشجرة، ثم تسحب  القوى -34
. ارسم مخطط الجسم الحر، ثم وضح لماذا تكون القوة المؤثرة فً بالنسبة للحبل 90الحبل من نقطة المنتصف بزاوٌة 

 تسحب بها الحبل صغٌرة ؟السٌارة كبٌرة حتى عندما تكون القوة التً 
(F =eF = سحب الحبل قوة ،T ، قوة الشد فً طرفً الحبل = = ، ًزاوٌة مٌل الحبل عن وضعه الطبٌعcarF =

 = قوة الاحتكاك( frictionFمركبة موازٌة لحركة السٌارة ، 
اٌة، مهما كانت صغٌرة، على الحبل تؤدي إلى زٌادة  ط الجسم الحرا أن تأثٌر قوة عمود ح المتجهات المبٌنة فً مخطا توضا

sin2TFقوة الشدا فٌه إلى الحدا الذي ٌمكن بوساطته التغلب على قوة الاحتكاك، وحٌث أن    فإن قوة الشد تعطى

بالعلقة 
sin2

F
T ، فإن قٌم صغٌرة لـ  حٌث تمثل ) تؤدي إلى زٌادة كبٌرة فً قوة الشدا الزاوٌة بٌن الموضع

 .الابتدائً للحبل والموضع الذي أزٌح إلٌه( 

 
sin2TFملحظة: أتت العلقة )  جمع المركبات الصادٌة فقوة السحب تساوي مركبتً قوة شد طرفً الحبل  من 

الصادٌتان، أما المركبات السٌنٌة لقوة الشد فً طرفً الحبل متساوٌتان فً المقدار ومتعاكستان فً الاتجاه ومحصلتهما 
 (صفراًّ 

مع  0.8غلٌظة، ستة منها تصنع زاوٌة  أسلك 10تُعلَّق لوحة النتائج الإلكترونٌة فً سقف صالة ألعاب رٌاضٌة بـالكتلة  -33
،  N 1300.0مع العمودي. فإذا كان الشد فً كل سلك  0.10العمودي، فً حٌن تصنع الأسلك الأربعة الأخرى زاوٌة 

 فما مقدار كتلة لوحة النتائج ؟
(ynetF = تسارع لوحة النتائج الإلكترونٌة على ya= كتلة لوحة النتائج الإلكترونٌة ،  m= محصلة المركبات الصادٌة ، ,

= وزن لوحة النتائج gF= محصلة المركبات الصادٌة لقوة الشد فً الأسلك ، board on cablesFالمحور الصادي ، 

cableF =1300.0 N  ،6 =0.8  ،4 =0.10  ،g  =2809الإلكترونٌة ،  s/m.) 
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فوق الأفقً. فإذا كان الحبل ٌوازي  0.14بحبل على سطح مائل ٌصنع زاوٌة  kg 63ٌُسحب صندوقٌ كتلته  التسارع -32

 ، فما مقدار تسارع الصندوق واتجاهه ؟ 0.27، ومعامل الاحتكاك الحركً  N 512السطح، والشد فٌه 

(NF ، وزن الصندوق =m  =63 kg  ،g  =2809 s/m.  ، =0.14  ، skieron ropeF =512 N ، gF مركبة =
 (k  =0.27= تسارع الصندوق ، a= قوة الاحتكاك ، fFوزن الصندوق والموازٌة لمستوى السطح ، 

mamgmgF

maFFF

mgF

k skieron rope

fg skieron rope

N
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
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        
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mgmgF
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

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2/2.3ٌتسارع الصندوق بمقدار  sm .والاتجاه إلى أعلى السطح المائل 
تُعلاق لوحة فنٌة بسلكٌن طوٌلٌن. إذا كانت القوة المؤثرة فً السلكٌن كبٌرة فإناهما سٌنقطعان، فهل ٌجب أن تُعلاق  الاتزان -33

 فسر ذلك. 15b-5الشكل أم كما فً  15a-5الشكل اللوحة كما فً 
         a                           b 
 
 
 
 

  15-5الشكل 

(TF ، قوة الشد فً السلك =gF وحة الفنٌة ، = قوة جذب الأرض للا =)زاوٌة مٌل السلك 

؛ حسب العلقة 15b-5تعلاق كما فً الشكل 
sin2

g

T

F
F  لذا فإن ،TF  تقل كلاما زادت قٌمة 15-5. وفً الشكلb ،

 هً الأكبر. تكون الزاوٌة 
sin2gTملحظة: فً دلٌل المعلم كتبت العلقة ) FF  ًوهذا باعتقادي خطأ مطبعً والصحٌح  الإجابة أنها أساس ف

فً الحل وهو العلقة اعتماده هناما تم 
sin2

g

T

F
F  وهو المعتمد فً النسخة الإنجلٌزٌة) 

هل ٌمكن أن ٌكون لمعامل الاحتكاك قٌمة، بحٌث ٌتمكن متزلج من الوصول إلى قمة تل بسرعة ثابتة ؟  التفكير الناقد -34
 قوى أخرى تؤثر فٌه إلا وزن المتزلج.ترض عدم وجود فولماذا ؟ ا

لا؛ لأنا اتجاه قوى الاحتكاك فً عكس اتجاه حركة المتزلج، إضافةًّ إلى أن مركبة قوة الوزن الموازٌة للتل تكون فً اتجاه 
 أسفل التل ولٌس إلى أعله.



5 
 القوى في بعدين الفصل
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 (34-32)صفحة  التقويم

 خريطة المفاهيم

أكمل الخرٌطة أدناه مستعملبً الجٌب وجٌب التمام والظل للئشارة الى كل اقتران بإشارة موجبة أو سالبة فً كل ربع من  -68
 وقد ٌشمل بعضها الآخر على أكثر من عبارة. الدائرة. قد تبقى بعض الدوائر فارغة،

 
للدلالة على الإشارة، أما النسخة الإنجلٌزٌة فكتبت  2و  1فً أساس المسؤلة المكتوبة باللغة العربٌة اعتمد الأرقام )

 (هً الأقرب إلى صٌغة السإالو –و  +الإشارات 

 إتقان المفاهيم

 صف كٌف ٌمكن جمع متجهٌن بطرٌقة الرسم ؟ -64
ٌُمثلبن الكمٌتٌن المتجهتٌن، اجمع بطرٌقة الرأس مع الذٌل، ثم ارسم سهماً من ارسم مستعملبً مقٌاس رسم مناسب  سهمٌن 

 ذٌل المتجه الأول إلى رأس المتّجه الأخٌر، ثمّ قس طول هذا السهم وحدّد اتجاهه.
ٌُسمح بها عند جمع متجه مع متجه آخر بطرٌقة الرسم. تحرٌك المتجه، دو -64 طول  ، تغٌٌرهان المتجرأي الأعمال التالٌة 

 المتجه ؟
 ٌمكن تحرٌك المتّجه دون تغٌٌر طوله أو اتجاهه.

 اكتب بكلماتك الخاصة تعرٌفاً واضحاً لمحصلة متجهٌن أو أكثر. فسر ما تمثله. -64
 المحصلة هً الجمع الاتجاهً لمتجهٌن أو أكثر، وهً تمثل الكمٌة الناتجة من إضافة المتجهات إلى بعضها البعض.

 لة عند جمع متجهً إزاحة بترتٌب مختلف ؟كٌف تتؤثر الإزاحة المحص -75
 لا تتؤثّر.

21وضح الطرٌقة التً ٌمكن أن تستعملها لطرح كمٌتٌن متجهٌن بطرٌقة الرسم ) -75 FF )ًمثلب 

 اعكس اتجاه المتّجه الثانً ثمّ اجمعهما.
ٌُستعمل نظام ما الطرٌقة التً ٌمكن استعمالها لإٌجاد زاوٌة متجه ما أو اتجاهه بالنسبة لم -75 حور النظام الإحداثً عندما 

 إحداثً معٌن ؟
 +.xتُقاس الزاوٌة باتجاه عكس عقارب الساعة من محور 

 ما معنى أن ٌكون معامل الاحتكاك أكبر من واحد ؟ -75

 الربع
 

 

        I             II             III             IV 
 
    +        -        +        -        +         -       +         - 
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 ظل
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 ظل
 ظل
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ٌُمكنك سحب جسم على سطح ما وقٌاس القوة التً تحتاج إلٌها لتحرٌكه بسرعة  قوة الاحتكاك أكبر من القوة العمودٌة. 
 ابتة، ثم قٌاس وزن الجسم.ث

هل ٌزداد احتكاك إطار السٌارة بالطرٌق إذا ازداد عرضه أم ٌقل ؟ وضح ذلك مستعملبً معادلتً الاحتكاك اللتٌن  سيارات -76
 درستهما فً هذا الفصل ؟

 .لا ٌحدث أيّ اختلبف لأن قوة الاحتكاك لا تعتمد على مساحة السطح
 مسؤلة تشتمل على كرة تُقذف إلى الأعلى فً الهواء. صف نظاماً إحداثٌاً مناسباً للتعامل مع -77

ٌّاً بحٌث ٌكون المحور الموجب فً اتجاه الأعلى أو فً اتجاه الأسفل.  أحد المحاور رأس
 xفوق الأفقً، فما الزاوٌة بٌن المحور  30الموجب فً اتجاه ٌصنع زاوٌة  xإذا عٌُن نظام إحداثً ٌشٌر فٌه المحور  -78

 الموجب ؟ y؟ وكٌف ٌجب أن ٌكون اتجاه محور  yوالمحور 

ٌّاً  30الموجب بزاوٌة تمٌل عن الرأسً بمقدار  yٌجب أن ٌكون المحوران متعامدٌن. ٌرسم محور  بحٌث ٌكون عمود
 . xعلى المحور 

 إثرة فٌه ؟إذا كان كتاب الفٌزٌاء متزناً، فما الذي ٌمكن أن تستنتجه حول القوى الم -74
 القوة المحصلة المإثرة فً الكتاب تساوي صفراً.

 هل ٌمكن لجسم متزن أن ٌتحرك ؟ وضح ذلك. -74
ٌُمكن ذلك ما دامت سرعة الجسم ثابتة وتسارعه ٌساوي صفر.  نعم. حسب القانون الأول لنٌوتن 

 إلٌك تحلٌل حركة كتاب ٌستقر على سطح مائل:إذا طلب  -74
a ًلتحلٌل الحركة.. فصف أفضل نظام إحداث 
b؟ . كٌف تتؤثر قٌمة مركبتً وزن الكتاب بمقدار زاوٌة مٌل السطح 
a اجعل المحور .y  ٌّاً على السطح المائل، واجعل المحور  ٌشٌر فً اتجاه أعلى السطح وموازٌاً له. xعمود
b.ٌّة علٌه  . إحدى المركبتٌن موازٌة للسطح المائل والأخرى عمود
 طبيق المفاهيمت

ٌُرسم لٌمثل سرعة مقدارها  m/s 30لٌمثل سرعة مقدارها  mm 15رسم متجه طوله  -85  20. كم ٌجب أن ٌكون طول متجه 
m/s ؟ 

  mm
sm

mm
sm 10

/30

15
/20 








 
كٌف تتغٌر الإزاحة المحصلة عندما تزداد الزاوٌة بٌن متجهٌن  -85

 ؟ 180إلى  0من 
 تزداد المحصلة.

تسٌر فً اتجاه  km/h 50سٌارة سرعتها  السفر بالسيارة -85
60 

الموجب  xشمال شرق. تم اختٌار نظام إحداثً ٌشٌر فٌه محور 
الموجب فً اتجاه الشمال. أي  yفً اتجاه الشرق ومحور 

أم التً  xمركّبتً متجه السرعة أكبر: التً فً اتجاه المحور 
 ؟ yفً اتجاه المحور 

  هً الأكبر. yالمركّبة المتجهة شمالاً 
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a .E  b .F        c .A 

 
 
   B(3.0)   A(3.0)            E(5.0) 
 
 
 
           F(5.0) 
             C(6.0)     D(4.0) 

 16-5الشكل 

 تطبيق المفاهيم

 . 16-5الشكل أوجد المركّبة الأفقٌة والمركبة العمودٌة للمتجهات التالٌة والمبٌنة فً  -85
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فً اتجاه الغرب. ما الإزاحة الكلٌة  km 45فً اتجاه الشرق، ثم تتحرك إزاحة  km 65تتحرك سٌارة إزاحة  سيارات -86
 للسٌارة؟

(d)الإزاحة الكلٌة للسٌارة = 

 
eastkm,d

km45km-km 65
1

1

100.2

100.2




 

km1100.2الإزاحة الكلٌة للسٌارة   .ًشرقا 
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 .16-5الشكل بؤن مقدار كل متجه واتجاهه مبٌنان فً أوجد بطرٌقة الرسم مجموع كل زوج من المتجهات التالٌة، علماً  -87

a .D و A  d .D  وC           c .C  وA                 d .E  وF 
 
a .D و A 

    D 
   

A 
 

    R(1,0) 
 
d .D  وC 

   D            C 
 

         R(10.0) 
 
c .C  وA 

       C 
 

A 
 

       R(1,0) 
 
d .E  وF 
 

     E 
            F 

 
      R(0.0) 

شرقاً. جد مقدار الإزاحة المحصلة واتجاهها بطرٌقة الرسم أولاً، ثم  m 30جنوباً ثم إزاحة  m 30ٌمشً رجل إزاحة  -88
 بطرٌقة تحلٌل المتجهات.

   











45

1
30

30
tan

40

3030
22

222




m

m

m

mmR

BAR

 

m1100.4  فً اتجاه ٌصنع زاوٌة ،
45.شرق الجنوب 

 . 18-5الشكل ما القوة المحصلة التً تإثر فً الحلقة المبٌنة فً  -84

 
 

                  
30 m S 
 

               30 m E 
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  18-5الشكل 

  

  

  

  

   







































































54

47

64
tan

tan

79

6447

64

640

47

11164

64

0.30sin128

sin

111

0.30cos128

cos

0

180sin64

sin

64

180cos64

cos

64

64128

1

1

22

22

x

y

yx

yyy

xxx

y

x

y

x

R

R

N

NN

RRR

N

NN

BAR

N

NN

BAR

N

BB

N

BB

N

AA

N

AA

N

NNA











 
. ما  N 30.0بسرعة ثابتة على سطح الغرفة، وذلك تحت تؤثٌر قوة أفقٌة مقدارها  kg 12.0ٌنزلق صندوق خشبً كتلته  -84

 مقدار معامل الاحتكاك الحركً بٌن الصندوق وسطح الغرفة ؟
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(fF ، قوة الاحتكاك =k ًمعامل الاحتكاك الحرك =Kinetic Friction  ،NF ، وزن الصندوق =m =12.0 kg  ،

g =2/80.9 sm  ،horizontalF =30.0 N) 

mg

F

FmgFF

horizontal
k

horizontalkNkf








 

  
255.0

/80.90.12

0.30
2




smkg

N

 

، فاحسب  0.20. فإذا كان معامل الاحتكاك الحركً  N 710اً تحت تؤثٌر قوة مقدارها أفقٌّ  kg 225ٌُسحب صندوق كتلته  -84
 تسارع الصندوق.

(m  =225 kg  ،a  = ، تسارع الصندوقnetF ، محصلة القوى =applF =710 N  ،fF، قوة الاحتكاك = k =

0.20  ،g =2/80.9 sm) 
fapplnet FFFma   

وبما أن    mgFF kNkf    

   

2

2

/2.1

225

/80.922520.0710

sm

kg

smkgN

m

mgF
a kappl











 

2/0.6موضوع على سطح أفقً فتكسبه تسارعاً مقداره  kg 5.0فً جسم كتلته  N 40.0تإثر قوة مقدارها  -45 sm  ًف
 اتجاهها.

aبٌن الجسم والسطح ؟ . كم تبلغ قوة الاحتكاك 
bما مقدار معامل الاحتكاك الحركً ؟ . 
(m  =5.0 kg  ،a =2/0.6 sm  ،netF ، محصلة القوى =applF =40.0 N  ،fF ، قوة الاحتكاك =k معامل =

g  =2/80.9= وزن الجسم ، Kinetic Friction ، NFالاحتكاك الحركً  sm) 
a. 
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maFFso
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b. 
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، أما  xبالنسبة للمحور  90.0فً اتجاه ٌصنع زاوٌة  N 33.0ٌتزن جسم تحت تؤثٌر ثلبث قوى، إذ تإثر القوى الأولى  -45
 . ما مقدار القوة الثالثة واتجاهها ؟ xبالنسبة للمحور  60.0فتإثر فً اتجاه ٌصنع زاوٌة  N 44.0القوة الثانٌة 
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(1F =33.0 N  ،1=90.0  ،xF1 =الأولى ،  ةالمركبة السٌنٌة للقوyF12الأولى ،  ة=المركبة الصادٌة للقوF =

44.0 N  ،2 =60.0  ،xF2الثانٌة ،  ةنٌة للقوٌ= المركبة السyF2 3 الثانٌة ، ةالصادٌة للقو= المركبةF القوة =
= زاوٌة مٌل القوة الثالثة عن 3الثالثة ،  ة= المركبة الصادٌة للقوyF3الثالثة ،  ةالمركبة السٌنٌة للقو= xF3 الثالثة ،
 الأفقً(

 ومعاكسة لها فً الاتجاه. القوتٌن محصلةلتكون القوة الثالثة مساوٌة عند الاتزان . والمعلومتٌن القوتٌنأولاً نوجد محصلة 
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 ولكً ٌتزن الجسم فإن جمع القوى الثلبثة ٌساوي صفراً، إذاً 
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 بالنسبة للؤفقً. 253، فً اتجاه ٌصنع زاوٌة  N 74.4مقدار القوة الثالثة 
على الأفقً. أوجد مركبة قوة الوزن الموازٌة  0.35على سطح مائل ٌصنع زاوٌة  N 215وضع صندوق وزنه  -45

 للسطح.

(parallelF ، مركبة قوة الوزن الموازٌة للسطح =gF =215 N   ،=0.35) 

  
N

N

FF g

123

0.35sin215

sinparallel
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الشكل رُبط جسمان بخٌط ٌمر فوق بكرة ملساء مهملة الكتلة بحٌث ٌستقر أحدهما على سطح مائل، والآخر مُعلق كما فً  -45
، ومعامل الاحتكاك الحركً بٌن الجسم  kg 8.0وكتلة الجسم الثانً  kg 16.0. إذا كانت كتلة الجسم المعلق  5-19

 . وتُركت المجوعة لتتحرك من السكون فاحسب: 0.23والسطح المائل 
a .قدار تسارع المجموعة.م   b.مقدار الشد فً الخٌط . 
(F =محصلة القوى المإثرة فً المجموعة  ،bothm ، كتلة المجموعة =a ، تسارع المجموعة =hanginggFجذب  = قوة

p،  الأرض للجسم المعلق la n ||F ، القوة المإثرة على الجسم الموضوع على السطح المائل=plane fF قوة الاحتكاك =

hangingm =16.0 kg  ،g  =2/80.9على السطح المائل ،  sm  ،مٌل السطح المائل = زاوٌة  ،k =0.23  ،

planem  =8.0 kg  ،planegF جذب الأرض للجسم الموضوع على السطح المائل = قوة  ،TF =قوة الشد فً الخٌط  ،

gF جذب الأرض للجسم المعلق = قوة  ،aF المجموعة عالمسببة لتسار= القوة) 
a.  
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b. 
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 مراجعة عامة

 بثلبثة حبال. ما مقدار القوة المحصلة التً ٌقرإها المٌزان ؟ 21-5الشكل المٌزان فً ٌُسحب  -46
(yF ، المركبة الصادٌة =Fشد الحبل ،  ة= قو زاوٌة مٌل قوة شد الحبل عن المحور =

totalyFالصادي ،  leftyF= محصلة المركبات الصادٌة ، , = المركبة الصادٌة للقوة الواقعة ٌسار ,

 19-5الشكل 

 21-5الشكل 
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middleyFالمحور الصادي ،  rightyF= المركبة الصادٌة للقوة الواقعة فً المنتصف ، , = المركبة الصادٌة للقوة الواقعة ,
 ٌمٌن المحور الصادي(

 الحبل الأوسط.مركبات الصادٌة للحبلٌن الذٌن فً الجهتٌن وإضافتها إلى الإٌجاد 
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،  0.30على أرض منبسطة مغطاة بالثلج. فإذا كان معامل الاحتكاك السكونً  kg 50.0تُسحب زلاجة كتلتها  التزلج -47
 فاحسب: 0.10معامل الاحتكاك الحركً 

a.وزن الزلاجة . 
b.القوة التً سنحتاج إلٌها لكً تبدأ الزلاجة فً الحركة . 
c.القوة التً تتطلبها الزلاجة لتستمر فً الحركة بسرعة ثابتة . 
d 2/0.3. بعد أن تبدأ الزلاجة فً الحركة، ما القوة المحصلة التً ستحتاج إلٌها الزلاجة لتتسارع بمعدل sm عن الأفقً؟ 
(gF ، وزن الزلاجة =m  =50.0 kg  ،g  =2/80.9 sm  ،fF، قوة الاحتكاك = s =0.30  ،NF=gF وزن =

k=0.10  ،a= 2/0.3الزلاجة ،  sm  ،netF ، محصلة القوى =applF)القوة المإثرة = 
a. 
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d. 
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إلى أعلى سطح جبل دون دحرجتها، فإذا كان معامل الاحتكاك الحركً بٌن  kg 20.0ٌراد دفع صخرة كبٌرة كتلتها  -48
 عن الأفقً. 0.30، ومٌل السطح  0.40الصخرة والسطح هو 

aما القوة التً ٌتطلبها دفع الصخرة إلى أعلى السطح بسرعة ثابتة ؟ . 
b 0.25. إذا دفعت الصخرة بسرعة m/s ساعات، فما ارتفاع الجبل ؟ 8.0ة الجبل ، وتطلبّ الوصول إلى قم 
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(rockonSF ، القوة المطلوبة لدفع الصخرة إلى أعلى السطح بسرعة ثابتة=slopetogF = مركبة قوة جذب الأرض ||

m  =20.0 kg  ،g  =2/80.9= قوة الاحتكاك ، fFللصخرة والموازٌة للسطح ،  sm   ، =0.30  ،k =0.40 
، a0 خرة =ص= تسارع ال  ،h ، ارتفاع الجبل =d ، المسافة التً دفعت فٌها الصخرة =v= 0.25 m/s  ،t= 8.0 h) 
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دة الشجرة فإنّها ستنزلق. عانزلقت قا. إذا  22-5الشكل تُنقل شجرة بشاحنة ومقطورة ذات سحط مستوٍ، كما فً  الطبيعة -44

فما أقل مسافة ٌتطلبها توقف الشاحنة  . 0.50فإذا كان معامل الاحتكاك السكونً بٌن الشجرة وسطح المقطورة ٌساوي 
 ، بحٌث تتسارع بانتظام دون أن تنزلق الشجرة أو تنقلب ؟ km/h 55التً تسٌر بسرعة 

(truckF  ، قوة الشاحنة =fF  ، قوة الاحتكاك =s  =0.50  ،NF  ، وزن الشجرة =m  = ، كتلة الشجرةg  =
2/80.9 sm  ،a=  ، تسارع الشاحنةfv  = 0= السرعة النهائٌة للشاحنة  ،iv  =55 km/h  ،d  أقل مسافة =

 ٌتطلبها توقف الشاحنة(
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 التفكير الناقد
اعتبر أن الأمثلة التً استعملتها فً هذا الفصل نماذج. اكتب مثالاً لحل المسؤلة الآتٌة، على أن تتضمن  استعمال النماذج -44

تسٌر  kg 975الخطوات التالٌة: تحلٌل المسؤلة ورسمها، واستخراج الكمٌة المجهولة، وتقوٌم الجواب: سٌارة كتلتها 
تحتاج إلٌها السٌارة لتتوقف ؟ افترض أن الطرٌق  ، ضغط سائقها على المكابح. ما أقصر مسافة km/h 25بسرعة 

 مصنوعة من الخرسانة، وقوة الاحتكاك بٌن الطرٌق والعجلبت ثابتة، والعجلبت لا تنزلق.

 22-5 الشكل



 الفصل تابع الفصل الخامس تقوٌم

 إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  ترجمة المشرف التربوي / خالد بن عبدالله السالم

 
 تحلٌل ورسم المسؤلة:

 .اختٌار نظام إحداثٌات مع تحدٌد اتجاه المحور الموجب 
 .رسم مخطط للحركة 
  تسمٌةv وa. 
 .رسم مخططاً خالٌاً من الجسم 

 fd? المجهول:     المعطٌات:
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 الحل لإٌجاد المجهول.
 .aاستخدام قانون نٌوتن الثانً لإٌجاد التسارع 
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 باستخدام المعادلة السابقة لإٌجاد قٌمة المسافة
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 m 70تجول أحمد وسعٌد وعبدالله فً مدٌنة الألعاب، فرأوا المنزلق العملبق، وهو سطح مائل طوله  التحليل والاستنتاج -44
ٌّآن للبنزلاق على هذا المنزلق، وكانت كتلة الرجل 27، وٌمل بزاوٌة  ،  kg 135عن الأفقً. وكان هناك رجل وابنه ٌته

الزمن الذي ٌتطلبه انزلاق الرجل عن الزمن الذي تطلبه انزلاق الابن ؟ أجاب . تساءل أحمد: كم ٌقل  kg 20وكتلة الابن 
سعٌد: سٌكون الزمن اللبزم للببن أقل. فتدخل عبدالله قائلبً: إنكما على خطؤ، سٌصلبن إلى أسفل المنزلق فً الوقت نفسه. 

 أجرٍ التحلٌل المطلوب لتحدٌد أيّ منهم على صواب.

باستبدال     
باستبدال     

    باستبدال



 الفصل تابع الفصل الخامس تقوٌم

 إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  ترجمة المشرف التربوي / خالد بن عبدالله السالم
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 ا ٌعنً أن التسارع لا ٌتؤثر بالكتلة. لذا فإن كلبم عبدالله هو الصحٌح؛ سٌصلبن إلى أسفل المنزلق فً الوقت نفسه.وهذ

 الكتابة في الفيزياء

استقصِ بعض التقنٌات المستعملة فً الصناعة لتقلٌل الاحتكاك بٌن الأجزاء المختلفة للآلات. وصف اثنتٌن أو ثلبثاً من  -45
 دور الفٌزٌاء فً عمل كل طرٌقة. هذه التقنٌات موضحاً 

ٌّة لتقلٌل قوة الاحتكاك.  ستختلف الإجابات. قد تتضمّن زٌوت التشحٌم وإنقاص القوة العمود
ٌستعملون وسائل متطورة  –ومنهم لاعبو القفز، والتزلج، والسباحون  –بدأ حدٌثاً الكثٌر من لاعبً الأولمبٌاد  أولمبياد -45

لتقلٌل أثر الاحتكاك وقوى ممانعة الهواء والماء. ابحث فً واحدة من هذه الأدوات، وبٌن كٌف تطورت لتواكب ذلك عبر 
 السنٌن، ووضح كٌف أثرت الفٌزٌاء فً هذه التطورات.

 ف الإجابات.ستختل
 مراجعة تراكمية

 م المعنوٌة الصحٌحة:اجمع أو اطرح كلبًّ مما ٌلً، وضع الجواب بالأرقا -28

a .4.7 g + 85.26 g       b .0.608 km + 1.07 km       c .186.4 kg – 57.83 kg      d .60.8 s – 12.2 s 
a .90.0 g       b .1.68 km     c .128.6 kg          d .47.9 s 

بسرعة متوسطة  min 30، ثم ركبتها مدة  km/h 10بسرعة متوسطة مقدارها  h 1.5ركبت دراجتك الهوائٌة مدة  -45
 . احسب مقدار سرعتك المتوسطة فً هذه الرحلة ؟ km/h 15مقدارها 

(v  ، السرعة المتوسطة =fd  ، المسافة النهائٌة =id  ، المسافة الابتدائٌة =ft  = ، ًالزمن النهائit  الزمن=
 (1v  =10 km/h  ،1t  =1.5 h  ،2v  =15 km/h  ،2t  =30 min  =0.5 hالابتدائً ، 

 لقطع المسافة.المقطوعة على الزمن الكلً الازم السرعة المتوسطة تساوي حاصل قسمة المسافة الكلٌة 

     

hkm

hh

hhkmhhkm

tt

tvtv
v

sotd

ttt

dtvtv

tt

dd
v

ii

i

i

if

if

/10

5.05.1

5.0/155.1/10

,0

21

2211

21

2211























 



6 
 في بعدين الحركة الفصل

 

 إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  ترجمة المشرف التربوي / خالد بن عبدالله السالم

 

 

 

 

 

 Projectile Motion حركة المقذوفات 6-1

 (40)صفحة  مسائل تدريبية

ٌّاً بسرعة  -1  . m 78.4من فوق سحط بناٌة ارتفاعها  m/s 5.0قُذف حجر أفق
aكم ٌستغرق هذا الحجر للوصول إلى أسفل البناٌة ؟ . 
b .على أي بعد من قاعدة البناٌة ٌرتطم الحجر بالأرض ؟ 
cما مقدار المركبتٌن الرأسٌة والأفقٌة لسرعة الحجر قبٌُل اصطدامه بالأرض ؟ . 
(yv  ، السرعة الرأسٌة الابتدائٌة =y  =78.4 m  ،t  ، الزمن الازم لكً ٌرتطم الحجر بالأرض =g  =2/80.9 sm  ،
x  ، البعد الأفقً بٌن قاعدة البناٌة وموضع ارتطام الحجر بالأرض =xv )السرعة الأفقٌة الابتدائٌة = 
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c. 

smvx /0.5 .وهً مساوٌة للسرعة الأفقٌة الأولى لأن تسارع الجاذبٌة الأرضٌة تؤثر فقط على الحركة الرأسٌة ،
gtvvوللمركبة الرأسٌة ٌستخدم  i   فعندما تكونyvv   وiv .ًهً السرعة الابتدائٌة وتساوي صفرا 
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اً من  -2 ٌّ ٌشترك عمر وصدٌقه فً إعداد نموذج لمصنع ٌنتج زرافات خشبٌة. وعند نهاٌة خط الإنتاج تنطلق الزرافات أفق
وعلى بعد أفقً مقداره  m 0.6حافة حزام ناقل وتسقط داخل صندوق فً الأسفل. فإذا كان الصندوق ٌقع أسفل الحزام بـ 

0.4 m ترك الحزام الناقل ؟ا تمنه، فما مقدار السرعة الأفقٌة للزرافات عندم 

(x  =0.4 m  ،xv  ، السرعة الأفقٌة عندما تترك الحزام الناقل =t  الزمن اللازم لكً تقطع الزرافات المسافة الرأسٌة =
 ،y  =0.6 m  ،g  =2/80.9 sm) 



 Projectile Motionحركة المقذوفات  1-6الدرس  السادستابع الفصل 

التربوي / خالد بن عبدالله السالمترجمة المشرف   إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  
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 (42)صفحة  مسائل تدريبية

 27.0قذف لاعبٌ كرةً من مستوى الأرض بسرعة ابتدائٌة  -3

m/s  وفً اتجاه ٌمٌل على الأفقً بزاوٌة مقدارها0.30 
. جد كلاً من الكمٌات التالٌة، علماً أن  4-6الشكل ما فً ك

 الهواء مهملة.مقاومة 
a.زمن التحلٌق للكرة . 
b.أقصى ارتفاع تصله الكرة . 
c.المدى الأفقً لكرة . 
(y  ، الارتفاع الذي تصل إلٌه الكرة =yv = xv  =iv  =27.0 m/s  ،t  = ، زمن التحلٌقg  =2/80.9 sm  ، 

  =0.30  ،x ًالمدى الأفق =) 
a. 
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b. 
 :. هذا ٌؤدي إلى أن s 1.38أقصى ارتفاع تصل إلٌه الكرة تستغرق نصف زمن التحلٌق، أو 
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 Projectile Motionحركة المقذوفات  1-6الدرس  السادستابع الفصل 

التربوي / خالد بن عبدالله السالمترجمة المشرف   إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  
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بالنسبة للأفقً، فما زمن تحلٌق  0.60، إذا قذف اللاعب الكرة بالسرعة نفسها ولكن فً اتجاه ٌمٌل بزاوٌة  3فً السؤال  -4
 ارتفاع تصل إلٌه الكرة ؟ ىالكرة ؟ وما المدى الأفقً ؟ وما أقص

(t ، زمن تحلٌق الكرة =iv = 27.0= السرعة الابتدائٌة لانطلاق الكرة m/s   = ،0.60  ،g  =2/80.9 sm  ،x  =
 = أقصى ارتفاع تصل إلٌه الكرة( yالمدى الأفقً ، 

 بالعلاقة التالٌة:، فإن زمن تحلٌق الكرة ٌعطى 3بنفس طرٌقة حل السؤال رقم 
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 المدى الأفقً:
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 أقصى ارتفاع تصل إلٌه الكرة:
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على الأفقً. جد  0.53وفً اتجاه ٌصنع زاوٌة  m/s 7.0بسرعة ابتدائٌة  m 50.0تُقذف كرة من أعلى بناٌة ارتفاعها  -5
 مقدار واتجاه سرعة الكرة لحظة اصطدامها بالأرض.

(xv  ، السرعة الأفقٌة =yv  ، السرعة الرأسٌة =iv  =7.0 m/s  ،i  =0.53  ،g  =2/80.9 sm  ،t  زمن =
 = اتجاه سرعة الكرة لحظة اصطدامها بالأرض( y  =50.0 m  ،تحلٌق الكرة ، 
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 Projectile Motionحركة المقذوفات  1-6الدرس  السادستابع الفصل 

التربوي / خالد بن عبدالله السالمترجمة المشرف   إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  

sm /37  

      
  

horizontalfrom

sm

smmsm

v

ygv

v

v

ii

ii

x

y


























 











 












83

0.53cos/0.7

/80.90.5020.53sin/0.7
tan

cos

2sin
tan

tan

2
1

1

1






 

37 m/s  مقدار سرعة الكرة لحظة ارتطامها بالأرض باتجاه ٌمٌل على الأفقً بزاوٌة83. 
وهذا غٌر موافق للنسخة  m/s 5.37السؤال فً دلٌل المعلم النسخة العربٌة وضع أن السرعة تساوي فً نتٌجة )

 (الإنجلٌزٌة وكذلك لخطوات الحل الموضحة

 (42)صفحة مراجعة  6-1

ثابتة، إلى أن ٌغادر حافة ٌنزلق مكعب من الجلٌد على سطح طاولة دون احتكاك وبسرعة  رسم تخطيطي للجسم الحر -6
الطاولة ساقطاً فً اتجاه الأرض. ارسم مخطط الجسم الحر للمكعب، وكذلك مخطط حركة الجسم عند نقطتٌن على سطح 

 الطاولة ونقطتٌن فً الهواء.
 رسم تخطٌطً للجسم الحر              رسم تخطٌطً للحركة            

 على الطاولة          فً الهواء          على الطاولة     فً الهواء      
 

   NF     NF                                     a = 0                                a  

 

            gF      gF  

                          gF  

                                     gF  

احسب أقصى  m/s 11.0بالنسبة للمحور الرأسً وبسرعة ابتدائٌة  0.50تُقذف كرة فً الهواء بزاوٌة  حركة المقذوف -7
 ارتفاع تصل إلٌه الكرة.

(fv = 0= السرعة عند أقصى ارتفاع  ،yiv =11.0 m/s  ،a  =g  =2/80.9 sm  ،id  أدنى مسافة رأسٌة =

 (=0.50= أقصى مسافة رأسٌة نهائٌة ، fdالابتدائٌة ، 

  0,;2
22  iifyif dgaddavv  

 ، ٌؤدي إلى أن:0fvعند أقصى ارتفاع للكرة فً الهواء 
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، وبزاوٌة  m/s 15.0فوق سطح الأرض بسرعة ابتدائٌة  m 28قذفت كرة تنس من نافذة ترتفع  حركة المقذوفات -8
0.20 ٌّاً قبٌل ارتطامها بالأرض؟  تحت الأفق. ما المسافة التً تتحركها الكرة أفق



 Projectile Motionحركة المقذوفات  1-6الدرس  السادستابع الفصل 

التربوي / خالد بن عبدالله السالمترجمة المشرف   إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  

(x  ، اً قبٌل ارتطامها بالأرض ٌّ = زمن  tعة الأفقٌة الابتدائٌة ، السرمركبة =  xv0= المسافة التً تتحركها الكرة أفق

g  =2/80.9= مركبة السرعة الرأسٌة الابتدائٌة ،  fyv= مركبة السرعة الرأسٌة النهائٌة ،  fyvتحلٌق الكرة ،  sm  ،

y  =28 m  ،iv =15.0 m/s  ، =0.20) 
tvx x0  

 .tلكن نحتاج إلى إٌجاد قٌمة 
 :fyvأولاً نوجد قٌمة 
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       
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
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

  

gtvvالآن ٌمكن استخدام  iyfy   لإٌجادt. 
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افترض أن جسماً قُذف بالسرعة نفسها وفً الاتجاه نفسه على الأرض والقمر. فإذا عرف أن مقدار تسارع  التفكير الناقد -9

( ٌساوي gالجاذبٌة الأرضٌة على القمر )
6

 قٌمته على الأرض، فوضح كٌف تتغٌر الكمٌات التالٌة؟ 1

a .xv  b.زمن تحلٌق الجسم .       c .maxy   d .R 
a.لن تتغٌر . 

 b تكون أكبر على القمر .
g

v
t

y2
. 

c.)ًتكون أكبر على القمر )إذا قذُف الجسم بزاوٌةٍ على الأفق . 
d.تكون أكبر على القمر . 



6 
 عدينفي ب   الحركة الفصل

 

 حائل إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة  ترجمة المشرف التربوي / خالد بن عبدالله السالم

 

         a 
 

       

v 

 

 

 

 

 

 Circular Motionالدائرية حركة ال 6-2

 (46)صفحة  مسائل تدريبية

. ما مقدار التسارع المركزي للمتسابق ؟ وما  m 25، فً منعطف نصف قطره  m/s 8.8ٌسٌر متسابق بسرعة مقدارها  -01
 مصدر القوة المؤثرة فٌه ؟

(ca ، التسارع المركز للمتسابق =v  =8.8 m/s  ،r  =25 m) 

  2
22

/1.3
25

/8.8
sm

m

sm

r

v
ac   

2/1.3 sm .قوة الاحتكاك التً تؤثر فٌها الطرٌق فً حذاء العدّاء تسبب القوة المؤثرة فً العدّاء ، 
، جد مقدار التسارع المركزي للسٌارة. وما  m 56فً منعطف نصف قطره  m/s 22تسٌر سٌارة سباق بسرعة مقدارها  -00

 أقل قٌمة لمعامل الاحتكاك السكونً بٌن العجلات والأرض لمنع السٌارة من الانزلاق ؟

(ca ، التسارع المركزي للسٌارة =v  =22 m/s  ،r  =56 m  ،fF ، قوة الاحتكاك = ًمعامل الاحتكاك السكون =
Static Friction  ،m  ، كتلة السٌارة =NF ، القوة الطبٌعٌة أو وزن السٌارة =g  =2/80.9 sm) 

  2
22

/6.8
56

/22
sm

m

sm

r

v
ac   

Nfتذكر أن  FF  وٌجب أن تزٌد قوة الاحتكاك من قوة الجذب المركزٌة حٌث أن .cf maF   وتكون القوة .
mgFNالطبٌعٌة  :ومعامل الاحتكاك ٌصبح على الصورة التالٌة . 

88.0
/80.9

/6.8
2

2


sm

sm

g

a

mg

ma

F

F
cc

N

f  

 kmعند دورانها فً مسار دائري. ما أقل نصف قطر لهذا المسار بوحدة  m/s 201تتحرك طائرة بسرعة مقدارها   -01
ٌُبقً مقدار التسارع المركزي دون  ٌستطٌع أن ٌشكّله القبطان 2/0.5على أن  sm؟ 

(ca=2/0.5 sm  ،r  أقل نصف قطر لهذا المسار بوحدة =km  ،v  =201 m/s) 

 
km

sm

sm

a

v
rso

r

v
a

c

c

1.8
/0.5

/201
2

22

2




 

 (46)صفحة مراجعة  6-2

 فً الملابس فً أثناء دوران الغسالة ؟ وما الذي ٌولد هذه القوة ؟ ما اتجاه القوة المؤثرةالحركة الدائرية المنتظمة  -02
 اه مركز أسطوانة الغسالة. تولد الجدران القوة المؤثرة فً الملابس.القوة فً اتج

إذا كنت تجلس فً المقعد الخلفً للسٌارة تنعطف نحو الٌمٌن، فارسم  مخطط الجسم الحر -03
 مخطط الحركة، ومخطط الجسم الحر للإجابة عن الأسئلة التالٌة:

aما اتجاه تسارعك ؟ . 
bما تجاه القوة المحصلة المؤثرة فٌك ؟ وما مصدرها ؟ . 
a.ٌتسارع جسمك نحو الٌمٌن . 
b .تتولد القوة من مقعد السٌارة.. اتجاه القوة المحصلة نحو الٌمٌن 
 



 Circular Motionالحركة الدائرٌة  2-6الدرس  السادستابع الفصل 

 إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  ترجمة المشرف التربوي / خالد بن عبدالله السالم

ك حجر كتلته  القوة المركزية -04 فً مسار دائري أفقً بسرعة مقدارها  m 0.6مثبت فً نهاٌة خٌط طوله  g 40.0إذا حرِّ
2.2 m/s فما مقدار قوة الشد فً الخٌط ؟ ، 

  

N

m

smkg

r

mv

maF cT

32.0

60.0

/220400.0
2

2









 

ٌُوازن بٌن القوة المركزٌة ذكر مقال فً جرٌدة أنه عندما تتحرك سٌارة فً مالتسارع المركز  -05 نعطف فإن على السائق أن 
 دُ فٌها هذا المقال.وقوة الطرد المركزي. اكتب رسالة للجرٌدة تنقُ 

ٌّر، ولذلك لا بدّ من وجود قوة محصلة فً اتجاه مركز الدائرة التً  ٌوجد تسارع فً اتجاه المركز لأنّ اتجاه السرعة متغ
لها المنعطف. تُنتج الطرٌق ت لك القوة، وبسبب الاحتكاك بٌن الطرٌق والعجلات تؤثر هذه القوة فً العجلات. وٌؤثر ٌُشكِّ

ٌّة.  المقعد بقوة فً السائق فً اتجاه مركز الدائرة. كما ٌجب أن توضح الرسالة أنّ قوة الطرد المركزي قوة غٌر حقٌق
، فما  m/s 2.5بسرعة مقدارها  m 0.75إذا حركتها فً مسار دائري نصف قطره  ، kg 7.3كرة كتلتها القوة المركزية  -01

 مقدار القوة التً ٌجب علٌك التأثٌر بها لعمل ذلك ؟
(netF  ، القوة التً ٌجب التأثٌر بها =m  =7.3 kg  ، التسارع المركزي = ،v  =2.5 m/s  ،r  =0.75 m) 

  

N

m

smkg

r

mv

maF cnet

61

75.0

/5.23.7
2

2









 

نتٌجة لدوران الأرض الٌومً أنت تتحرك حركة دائرٌة منتظمة. ما المصدر الذي ٌولد هذه القوة التً تؤدي  التفكير الناقد -01
 إلى تسارعك ؟ وكٌف تؤثر هذه الحركة فً وزنك الظاهري ؟

ٌّة المنتظمة إلى تقلٌل وزنك الظاهري.تُ   سبب الجاذبٌة الأرضٌة القوة التً تعمل على تسارعك، وتُؤدي حركتك الدائر
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 والتعلٌم فً منطقة حائلإدارة التربٌة   ترجمة المشرف التربوي / خالد بن عبدالله السالم

 

 

 

 

 

 Relative Velocity السرعة النسبية 6-3

 (49)صفحة  مسائل تدريبية

بالنسبة للأرض، وركضت مسرعاً نحو مقدمة القطار بسرعة  m/s 15.0إذا كنت تركب قطاراً ٌتحرك بسرعة مقدارها  -1ٔ
2.0 m/s بالنسبة للقطار، فما سرعتك بالنسبة للأرض ؟ 

(gyv gbvبالنسبة للأرض ، الشخص = سرعة / / =15.0 m/s  ،byv / =2.0 m/s) 

sm

smsm

vvv bygbgy

/0.17

/0.2/0.15

///






 

بالنسبة للماء. بٌنما ٌسجل سرعة ذلك القارب راصد ٌقف على الشاطئ فٌجدها  m/s 2.5ٌتحرك قارب فً النهر بسرعة  -ٕٓ
0.5 m/s بالنسبة له. فما سرعة ماء النهر ؟ وهل ٌتحرك ماء النهر فً اتجاه حركة القارب أم فً اتجاه معاكس ؟ 

(gbv /=0.5 m/s  ،wbv / =2.5 m/s  ،gwv  = سرعة ماء النهر(/

sm

smsm

vvvso

vvv

wbgbgw

gwwbgb

/0.2

/5.2/5.0

;

///

///








 

 ، فً عكس اتجاه حركة القارب. m/s 2.0سرعة ماء النهر 
بالنسبة  km/h 75بالنسبة للهواء، وتهب علٌها رٌاح نحو الشرق بسرعة  km/h 150تطٌر طائرة نحو الشمال بسرعة  -ٕٔ

 للأرض. ما سرعة الطائرة بالنسبة للأرض ؟
(v  ، سرعة الطائرة بالنسبة للأرض =pv  =150 km/h  ،wv  =75 km/h) 

   
hkm

hkmhkm

vvv wp
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2

22

22
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 (49)صفحة مراجعة  6-3

. ما أقصى سرعة ٌصل  m/s 2بالنسبة لماء نهر ٌجري بسرعة  m/s 3قارب صٌد سرعته القصوى  السرعة النسبية -ٕٕ
 إلٌها القارب بالنسبة لضفة النهر ؟ وما أدنى سرعة ٌصل إلٌها ؟ اذكر اتجاه القارب بالنسبة للماء فً الحالتٌن السابقتٌن.

(sbv wbv= سرعة القارب بالنسبة لضفة النهر ،  / /  =3 m/s  ،swv / =2 m/s) 
 أقصى سرعة ٌصل إلٌها بالنسبة إلى الشاطئ هً عندما ٌتحرّك القارب بأقصى سرعة له فً اتجاه تٌار النهر نفسه:

sm

smsm

vvv swwbsb
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///


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 وأدنى سرعة له عندما ٌتحرّك القارب فً عكس اتجاه التٌار:



 Relative Velocityالسرعة النسبٌة  3-6الدرس  السادستابع الفصل 

 إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  ترجمة المشرف التربوي / خالد بن عبدالله السالم

 
sm

smsm

vvv swwbsb

/1

/2/3

///





 

بالنسبة لماء نهر ٌتجه نحو الشمال  m/s 13ٌسٌر قارب سرٌع فً اتجاه الشمال الغربً بسرعة  السرعة النسبية لقارب -ٖٕ
 بالنسبة لضفته. ما مقدار سرعة القارب بالنسبة لضفة النهر ؟ وما اتجاهها ؟ m/s 5.0بسرعة 

(Rv  ، سرعة القارب بالنسبة لضفة النهر =RNv  ، محصلة مركبات السرعة تجاه الشمال =Rwv  محصلة مركبات =
=  bWv= مركبة سرعة الماء تجاه الشمال ،  rNv= مركبة سرعة القارب تجاه الشمال ،  bNvالسرعة تجاه الغرب ، 

= اتجاه القارب نحو  bv  =13 m/s  ،b= مركبة سرعة الماء تجاه الغرب ،  rWvالغرب ، مركبة سعرة القارب تجاه 
 = اتجاه القارب( 45  ،rv  =5.0 m/s  ،الشمال الغربً = 
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       

  
  









































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 غرب الشمال. 33، فً اتجاه ٌصنع زاوٌة  m/s 17سرعة القارب بالنسبة لضفة النهر 
بالنسبة للهواء، وهناك رٌاح تهب فً اتجاه الشرق  km/h 175تطٌر طائرة فً اتجاه الجنوب بسرعة السرعة النسبية  -ٕٗ

 بالنسبة للأرض. ما مقدار سرعة الطائرة واتجاهها بالنسبة للأرض ؟ km/h 85بسرعة 

(Rv  =سرعة الطائرة  ،  =اتجاه الطائرة بالنسبة للأرض) 
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 جنوب الشرق. 64، فً اتجاه ٌصنع زاوٌة  km/h 190مقدار سرعة الطائرة 
بالنسبة للهواء، وهناك رٌاح تهب فً اتجاه الشمال  km/h 235تطٌر طائرة شمالاً بسرعة السرعة النسبية لطائرة  -ٕ٘

 بالنسبة للأرض. احسب مقدار سرعة الطائرة واتجاهها بالنسبة للأرض ؟ km/h 65الشرقً بسرعة 
(Rv  ، سرعة الطائرة =REv  ، محصلة مركبات السرعة تجاه الشرق =RNv  محصلة مركبات السرعة تجاه الشمال =
 ،pEv  ، مركبة سرعة الطائرة تجاه الشرق =wEv  ، مركبة سرعة الرٌاح تجاه الشرق =pNv  مركبة سرعة الطائرة =

= اتجاه الرٌاح نحو الشمال الشرقً  wv  =65 km/h  ،w= مركبة سرعة الرٌاح تجاه الشمال ،  wNvتجاه الشمال ، 
 =45  ،pv  =235 km/h  ، اتجاه الطائرة بالنسبة للأرض =) 



 Relative Velocityالسرعة النسبٌة  3-6الدرس  السادستابع الفصل 
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إذا كنت تقود قارباً عبْر نهر ٌتحرك ماؤه بسرعة كبٌرة، وترٌد أن تصل إلى الرصٌف فً الجهة المقابلة  التفكير الناقد -ٕٙ
 تماماً لنقطة انطلاقك، فصف كٌف توجه القارب بدلالة مركبتً سرعتك بالنسبة للماء ؟

 فً الاتجاه.مركبة سرعتك الموازٌة لاتجاه النهر مساوٌةً لسرعة النهر فً المقدار ومعاكسة لها اجعل 
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 الحركة في بُعدين الفصل
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 (54-56)صفحة التقويم 

 خريطة المفاهيم

استعمل المصطلحات التالٌة لإكمال مخطط المفاهٌم الآتً: سرعة ثابتة، المركبة الأفقٌة لحركة المقذوفة، تسارع ثابت،  -2ٕ
 منتظمة.حركة بالسرعة النسبٌة، حركة دائرٌة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 إتقان المفاهيم

قذٌفة مدفع، ثم أجب  الذي ٌمثل مسار 11-6الشكل ادرس  -2ٕ
 عن الأسئلة التالٌة:

a .أٌن ٌكون مقدار المركبة الرأسٌة للسرعة أكبر ما ٌمكن ؟ 
bأٌن ٌكون مقدار المركبة الأفقٌة للسرعة أكبر ما ٌمكن ؟ . 
cأٌن تكون السرعة الرأسٌة أقل ما ٌمكن ؟ . 
dأٌن ٌكون مقدار التسارع أقل ما ٌمكن ؟ . 
aرعة عند النقطة . أكبر مركبة رأسٌة للسE . 
b ٌّة ثابتة ومستقلة عن ٌّة هً نفسها عند النقاط جمٌعها. والسرعة الأفق . عند إهمال مقاومة الهواء، فإنّ السرعة الأفق

ٌّة.  السرعة الرأس
c أقلّ سرعة رأسٌة تكون عند النقطة .B . 
d.التسارع هو نفسه عند النقاط جمٌعها . 
تة وعلى ارتفاع ثابت رزمة ثقٌلة. إذا أهُملت مقاومة الهواء فأٌن تكون الطائرة بالنسبة ٌُلقً قائد طائرة تتحرك بسرعة ثاب -2ٕ

 للرزمة عندما ترتطم الرزمة بالأرض ؟ ارسم مسار الرزمة كما ٌراه ناظر على الأرض.
ٌّة نفسها، وس تبدو الرزمة ستكون الطائرة فوق الرزمة مباشرة عندما تصطدم الرزمة بالأرض. كلتاهما لها السرعة الأفق

ا   ٌّ ا  بالنسبة لمراقب على الأرض. كأنّها تتحرّك أفق ٌّ  فً أثناء سقوطها رأس
 هل ٌمكنك الدوران فً منعطف بالتسارعٌن الآتٌٌن ؟ فسّر إجابتك. -ٖٓ

a. تسارع ٌساوي صفرا . 
b.تسارع ثابت . 

 أصناف الحركة

 سرعة متجهة

 ثابتة

 

 سرعة ثابتة
 

 تسارع ثابت

 المركبة الرأسٌة

 لحركة المقذوف
 حركة بالسرعة

 النسبية

 المركبة الأفقية
 لحركة المقذوفة

 حركة دائرية
 منتظمة

 11-6الشكل 
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a ٌّر اتجاه السرعة، وبالتالً لا ٌمكن  للتسارع أن ٌساوي صفرا .. لا، فً أثناء الحركة فً منعطف ٌتغ
b.ٌّر  . لا، قد ٌكون مقدار التسارع ثابتا ، ولكن اتجاهه متغ
 كٌف تعتمد القوة المحصلة على مقدار سرعة الجسم المتحرك فً الحركة الدائرٌة المنتظمة ؟ -ٖٔ

ٌّة للجسم. ٌّة دائما  على السرعة اللحظ ٌّة عندما تكون القوة عمود  تنتج الحركة الدائر
 سرعة السٌارة المتحركة على الخط السرٌع وفً اتجاه معاكس للسٌارة التً تركبها أكبر من السرعة المحددة ؟لماذا تبدو  -ٕٖ

ٌّة لتلك السٌارة بالنسبة إلى سٌارتك عن طرٌق جمع مقدار سرعتً السٌارتٌن  ٌمكن الحصول على مقدار السرعة النسب
ٌّة تكون أكبر من معا . وحٌث إنّه من المحتمل أن تتحرّك كلُّ من السٌارتٌ ن حسب السرعة المحدّدة، فإنّ السرعة النسب

 السرعة المحدّدة.

 تطبيق المفاهيم

ا  إلى أعلى بسرعة  كرة البيسبول -ٖٖ ٌّ . ما سرعة الكرة عند عودتها إلى نقطة الإطلاق نفسها ؟ أهمل  m/s 20قذفت كرة رأس
 مقاومة الهواء.

 ؛ تشٌر الإشارة السالبة إلى أنّ الاتجاه نحو الأسفل. m/s 20 -سرعة الكرة عند عودتها إلى نقطة الإطلاق 
 s 3.0بالنسبة للأفقً، فإذا استغرقت الكرة  45فً اتجاه ٌصنع زاوٌة  m/s 24ٌرمً لاعبٌ كرة  بسرعة  كرة القدم -ٖٗ

للوصول إلى أقصى ارتفاع لها، ثم التُقطت عند الارتفاع نفسه الذي أطلقت منه، فما زمن تحلٌقها فً الهواء، مع إهمال 
 مقاومة الهواء ؟

 للهبوط. s 3.0للصعود و  s  :3.0 s 6.0زمن تحلٌق الكرة فً الهواء 
ثب الطوٌل، فهل ٌؤثر الارتفاع الذي تصل إلٌه إذا كنت تعتقد أن ما تعلمته فً هذا الفصل ٌؤدي إلى تحسٌن أدائك فً الو -ٖ٘

 فً وثبتك ؟ وما الذي ٌؤثر فً طولها ؟
ٌُؤثر فٌها. وتحقّق أكبر مدى أفقً عندما  ٌؤثر كل من مقدار واتجاه سرعة القفز فً طول وثبتك، لذلك فإنّ الارتفاع 

ٌّة لسرعة القفز؛ أيْ عندما تكون زاوٌة الإطلاق  ٌّة والرأس بالنسبة للأفقً. إذا  ٌؤثر كل من  45تتساوى المركبتان الأفق
 السرعة فً المدى.الارتفاع ومقدار 

ا  فً اتجاه الأعلى. -ٖٙ ٌّ  تخٌل أنك تجلس فً سٌارة وتقذف كرة رأس
aإذا كانت السٌارة تتحرك بسرعة ثابتة فهل تسقط الكرة أمامك أم خلفك، أم فً ٌدك ؟ . 
bإذا كانت السٌارة تتحرك فً منعطف بسرعة ثابتة المقدار فأٌن تسقط الكرة ؟ . 
a ٌّارة تتحركون بالسرعة نفسها.. ستسقط الكرة فً ٌدك؛ لأنك  والكرة والس
b ٌّن منظر علوي أنّ الكرة تتحرّك فً خطّ مستقٌم بٌنما أنت ٌُب . ستسقط الكرة بجانبك فً اتجاه خارج المنعطف. س

 والسٌارة تتحركان فً اتجاه الخارج من تحت الكرة.
، وكانت السٌارتان تسٌران فً الاتجاه نفسه إذا أردت أن تتجاوز سٌارة  بسٌارتك على الطرٌق السرٌع الطريق السريع -2ٖ

 فإنك ستستغرق زمنا  أطول مما لو كانت السٌارتان تسٌران فً اتجاهٌن متعاكسٌن. فسر ذلك.
ٌّة لهما عندما تتحركان فً اتجاهٌن متعاكسٌن، السر ٌّة لسٌارتٌن تتحركان فً الاتجاه نفسه أقلّ من السرعة النسب عة النسب

ٌّة أقلّ ٌستغرق زمنا  أطول. وبالتالً فإنّ تجاوز  السٌارتٌن لبعضهما البعض بسرعة نسب

 حل المسائلإتقان 

ا  من فوق سطح بناٌة ارتفاعها  -2ٖ ٌّ ، فعلى أي بعد من  m/s 8.0، وكانت سرعة المفاتٌح  m 64إذا ألقٌت بمفاتٌح سٌارتك أفق
 قاعدة البناٌة ستبحث عنها ؟

(y =64 m  ،yv رعة الرأسٌة الابتدائٌة ، = السt  ، زمن تحلٌق مفاتٌح السٌارة =g  =2/80.9 sm  ،x  المسافة =
 (xv =8.0 m/sالأفقٌة بٌن قاعدة البناٌة وموضع ارتطام المفاتٌح ، 

2

2

1
gttvy y   

 حٌث أن السرعة الرأسٌة الابتدائٌة تساوي صفرا .
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 m 1.225نموذجا  لسٌارة لعبة تسقط من حافة طاولة ارتفاها  12-6الشكل ٌبٌن  -2ٖ
 من قاعدة الطاولة. m 0.400لتصطدم بالأرض على بعد 

aما الزمن الذي تستغرقه السٌارة فً الهواء ؟ . 
bما مقدار سرعة السٌارة لحظة مغادرتها سطح الطاولة ؟ . 
(y  =1.225 m  ،0yv  ، السرعة الرأسٌة الابتدائٌة =t  الزمن الذي تستغرقه =

g  =2/80.9السٌارة فً الهواء ،  sm  ،xv  سرعة السٌارة لحظة مغادرتها سطح =
 (x  =0.400 mالطاولة ، 

a.  
2

0
2

1
gttvy y   

 السرعة الرأسٌة الابتدائٌة تساوي صفرا .حٌث أن 
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من مستوى  m 0.32، فٌصٌب السهم اللوحة عند نقطة أخفض بـ  m/s 12.4ٌرمً لاعب سهما  فً اتجاه أفقً وبسرعة  -ٓٗ
 نقطة الانطلاق، احسب بُعد اللاعب عن اللوحة.
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 وبسبب أن السرعة الرأسٌة الابتدائٌة تساوي صفرا .
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 وأصاب الهدف. m/s 49فوق الأفقً، فإذا كانت سرعته  0.30رُمً سهم فً اتجاه ٌصنع زاوٌة  الرماية -ٔٗ
aأقصى ارتفاع ٌصل إلٌه السهم ؟ ما. ف 
b نفسه لنقطة إطلاق السهم، فما بعد اللوحة عن نقطة إطلاق السهم ؟. إذا كان ارتفاع لوحة الهدف هو الارتفاع 
(yv ، السرعة الرأسٌة عند أعلى ارتفاه ٌصل إلٌه السهم =yiv=0yv =49 m/s  ،g  =2/80.9 sm  ،d  أقصى =

 ( =0.30ارتفاع ٌصل إلٌه السهم ، 
a. 

gdvv yiy 2
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 ، ٌؤدي إلى أن:0yvوعند أعلى ارتفاع ٌصل إلٌه السهم فإن 
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 12-6الشكل 
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. ودورة السباق عبارة عن مضمار دائري نصف  s 14.3تكمل دورة سباق فً  kg 615سٌارة كتلتها  سباق السيارات -ٕٗ
 . فإذا تحركت السٌارة بسرعة ثابتة المقدار. m 50.0قطره 

aفما مقدار تسارع السٌارة ؟ . 
bوما مقدار القوة التً تؤثر بها الطرٌق فً عجلات السٌارة لتنتج هذا التسارع ؟ . 
(ca  ، التسارع المركزي للسٌارة =v  = ، سرعة السٌارة فً المسار الدائريr  =50.0 m  ،T  =14.3 s  ،cF  =

 (m  =615 kgؤثر بها الطرٌق فً عجلات السٌارة ، تالقوة التً 
 

a.  
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b. 
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عن محور  m 1.8، وتبعد مسافة  kg 7.00ٌُدوّر لاعبٌ مطرقة  كتلتها  رمي المطرقة -ٖٗ
، فإذا أتمت المطرقة دورة واحدة فً  13-6الشكل الدوران، وتتحرك فً دائرة أفقٌة كما فً 

1.0 s فاحسب مقدار التسارع المركزي لها ؟ واحسب كذلك مقدار قوة الشد فً السلسلة ؟ ، 

(ca  ، التسارع المركزي =r  =1.8 m  ،T  =1.0 s  ،cF ، قوة الضد فً السلسلة = 
m  =7.00 kg) 
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ٌوفر الاحتكاك للسٌارة القوة اللازمة للمحافظة على حركتها فً مسار دائري أفقً مستو خلال السباق. ما أقصى سرعة  -ٗٗ
. ومعامل الاحتكاك السكونً بٌن العجلات والشارع  m 80.0ٌمكن للسٌارة أن تتحرك بها، علما  بأن نصف قطر المسار 

 ؟ 0.40

(cF  = قوة الجذب المركزٌة =fF  ، قوة الاحتكاك =NF  ، وزن السٌارة =  =0.40  ،m  ، كتلة السٌارة =g  =
2/80.9 sm  ،v  ، أقصى سرعة ٌمكن للسٌارة أن تتحرك بها =r  =80.0 m) 

mgFFF Nfc    

 13-6الشكل 
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 14-6الشكل 

وبما أن: 
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 تصبح العلاقة على الصورة: mوبقسمة الطرفٌن على كتلة السٌارة 
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، وكانت الرٌاح  h 3.0جنوبا  فً  km 450إذا كنت تقود طائرة صغٌرة وترٌد الوصول إلى مطار ٌبعد السفر بالطائرة  -٘ٗ
، فما مقدار واتجاه سرعة الطائرة التً ٌجب أن تتحرك بها لكً تصل فً الوقت  km/h 50ب من الغرب بسرعة هت

 المناسب ؟

(sv  ، مركبة سرعة الطائرة تجاه الجنوب =sd  =450 km  ،t  =3.0 h  ،pv  سرعة الطائرة التً ٌجب أن =
 (= اتجاه سرعة الرٌاح windv  =50 km/h  ،تتحرك بها ، 
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hkm/106.1مقدار سرعة الطائرة  2  باتجاه ٌصنع زاوٌة18 .غرب الجنوب 
فً اتجاه عمودي على ضفة  14-6الشكل إذا كنت تجدف بقار كما فً  عبور نهر -ٙٗ

بالنسبة  m/s 4.0وكانت سرعة قاربك   ، m/s 3.0نهر ٌتدفق الماء فٌه بسرعة 
 للماء.

aقاربك بالنسبة لضفة النهر ؟ . فما سرعة 
b.احسب مُركّبتً سرعة قاربك: الموازٌة لضفة النهر، والعمودٌة علٌها . 
(sbv wbv= سرعة القارب بالنسبة لضفة النهر ،  / /  =4.0 m/s  ،swv /  =3.0 

m/s ر(، = اتجاه القارب بالنسبة لضفة النه 
a. 

   
   



























53
/0.3

/0.4
tan

tan

/0.5/0.3/0.4

1

/

/1

22

2

/

2

//

sm

sm

v

v

smsmsm

vvv

sw

wb

swwbsb

  

 بالنسبة لضفة النهر. 53فً اتجاه ٌصنع زاوٌة  m/s 5.0سرعة القارب بالنسبة لضفة النهر 
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b. 
  m/s 4.0ضفة النهر: على ، ومركبة سرعة القارب العمودٌة  m/s 3.0مركبة سرعة القارب الموازٌة لضفة النهر: 

إذا كنت تجدف فً نهر ٌتدفق فً اتجاه الشرق، وبما أنَّ معرفتك فً الفٌزٌاء وخصوصا  فً السرعة النسبٌة  التجديف -2ٗ
 فً اتجاه الشمال لضفة النهر. m/s 6.0غرب الشمال، وبسرعة  53جٌدة فإنك توجّه قاربك فً اتجاه ٌصنع زاوٌة 

a ..احسب سرعة تٌار الماء 
b قاربك بالنسبة لماء النهر ؟. ما سرعة 
(=53  ،swv sbv= سرعة تٌار الماء ، / / =6.0 m/s  ،wbv  (= سرعة القارب بالنسبة لماء النهر/

a. 
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 مراجعة عامة

 m/s 782بالنسبة للأرض، فإذا أطلقت قذٌفة فً اتجاه الأمام بسرعة  m/s 375تتحرك طائرة بسرعة  إطلاق قذيفة -2ٗ
 بالنسبة للطائرة، فما سرعة القذٌفة بالنسبة للأرض ؟

(gmv gpv= سرعة القذٌفة بالنسبة للأرض ،  / /  =375 m/s  ،pmv /  =782 m/s) 

sm
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، وتتحرك حركة دائرٌة منتظمة فً مستوى رأسً بسرعة  m 0.50مربوطة فً نهاٌة خٌط طوله  kg 1.13كرة كتلتها  -2ٗ
 . احسب مقدار قوة الشد فً الخٌط عند أخفض نقطة فً المسار الدائري. m/s 2.4ثابتة مقدارها 

(TF  ، قوة الشد فً الخٌط عند أخفض نقطة فً المسار الدائري =gF  ، قوة جذب الأرض للكرة =cF  القوة =

m  =1.13 kg  ،g  =2/80.9المحصلة المركزٌة ،  sm  ،v  =2.4 m/s  ،r  =0.50 m) 
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 18-6الشكل 

 التفكير الناقد

هذه الأفعوانٌة فً ، هل تتحرك السٌارات فً  18-6شكل لانظر الأفعوانٌة فً ا تطبيق المفاهيم -ٓ٘
 حركة دائرٌة منتظمة ؟ فسّر إجابتك.

ٌّة سرعة السٌارات، لذلك لا تكون حركة السٌارات حركة  ٌّر قوة الجاذبٌة الرأس ٌّة لا. تُغ دائر
 منتظمة.

وتتحرك فً مسار دائري فً المستوى  كرة مربوطة فً نهاٌة خٌط خفٌف، التحليل والاستنتاج -ٔ٘
فً الاعتبار. هل الرأسً، حللّ حركة هذا النظام وصفه، مع أخذ قوة الجاذبٌة الأرضٌة وقوة الشد 

 هذا النظام فً حركة دائرٌة منتظمة ؟ فسّر إجابتك.
ٌّة منتظمة؛ فقوة الجاذبٌة الأرضٌة تزٌد مقدار سرعة الكرة عندما النظام لا ٌتحرك حر إنّ  كة دائر

تتحرّك نزولا  فً اتجاه الأسفل وتقللّ من مقدار سرعتها عندما تتحرّك الكرة صعودا  فً اتجاه الأعلى. لذلك فالتسارع 
مسارها. فعند القمة تكون قوة  المركزي الذي ٌحافظ على حركتها فً مسار دائري ٌكون أكبر فً الأسفل وأقلّ عند قمة

الجاذبٌة وقوة الشدّ المطلوبة أقلّ. أمّا فً الأسفل فتكون قوة الجاذبٌة وقوة الشدّ فً اتجاهٌن متعاكسٌن )قوة الجاذبٌة فً 
 اتجاه الأسفل وقوة الشدّ فً اتجاه الأعلى(، لذلك تكون قوة الشدّ فً الخٌط أكبر.

 مراجعة تراكمية

 هو مبٌن أدناه، مستعملا  الأرقام المعنوٌة بصورة صحٌحة.اضرب أو اقسم كما  -ٕ٘

a .  mm 78 102.4105  
b .  kmkm 62 105.81067.1   
c .   334 104.9/106.2 mkg  
d .   sm 21 108.3/103.6   
a .216102 m 
b .27104.1 km 
c .3/8.2 mkg 
d .sm /107.1 3 
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 Planetary Motion and Gravitation حركة الكواكب والجاذبية 7-1

 (63)صفحة  مسائل تدريبية

أٌام، فكم وحدة ٌبلغ نصف قطر مداره ؟ استعمل المعلومات المُعطاة  7.15إذا كان لأحد أقمار المشتري زمن دوري قدره  -1
 .1فً مثال 

(MT  =7.15 days ،IT  =1.8 days  ،Mr  ، نصف قطر مدار القمر =Ir  =4.2 units ) 
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كوٌكب حول اشمس فً مدار متوسط، نصف قطره ضعف متوسط نصف قطر مدار الأرض. احسب زمنه الدوري  ٌدور -2
 بالسنوات الأرضٌة.

(aT  ، الزمن الدوري للكوٌكب بالسنوات الأرضٌة =ET  =1.0 y  ،ar  =Er2) 
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مرة من بعد الأرض عن الشمس. احسب  1.52ٌمكنك إٌجاد أن بعد المرٌخ عن الشمس أكبر بـ  1-7الجدول إذا استعملت  -3
 الزمن اللازم لدوران المرٌخ حول الشمس بالأٌام الأرضٌة.

(MT  ، الزمن اللازم لدوران المرٌخ حول الشمس بالأٌام =ET = 365 days  ،Mr  =Er52.1) 
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km51090.3ٌوماً، ومتوسط بعد القمر عن مركز الأرض  27.3الزمن الدوري لدوران القمر حول الأرض  -4  . 

a استعمل قوانٌن كبلر لحساب الزمن الدوري لقمر اصطناعً موضوع فً مدار ٌبعد .km31070.6   عن مركز
 الأرض.

bكم ٌبعد القمر الاصطناعً عن سطح الأرض ؟ . 
(sT ، ًالزمن الدوري للقمر الاصطناع =MT =27.3 days  ،sr =km31070.6   ،Mr =km51090.3  ، 
h بعد القمر الاصطناعً عن سطح الأرض =) 
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استعمل البٌانات المتعلقة بالزمن الدوري للقمر ونصف قطر مداره التً ٌتضمنها السؤال السابق، لحساب متوسط بعد قمر  -5
 اصطناعً عن مركز الأرض والذي زمنه الدوري ٌساوي ٌوماً واحداً.

(sT =1.00day ،MT =27.3days ،sr، متوسط بعد القمر الاصطناعً عن مركز الأرض =Mr=km51090.3 ) 
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 8-7الشكل 

 (67)صفحة مراجعة  7-1

m1210495.4ٌدور نبتون حول الشمس بنصف قطر  الزمن الدوري لنبتون -6   مما ٌسمح ،
. فإذا كانت كتلة 8-7الشكل بالتكاثف وتكوٌن جوٍّ كما ٌوضحه  –ومنها المٌثان  –للغاز 

kg301099.1الشمس   .فاحسب الزمن الدوري لنبتون ،  

(T  = ، الزمن الدوري لنبتونr =m1210495.4   ،G=2211 /.1067.6 kgmN  ،
m  =kg301099.1 ) 
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على  gإذا بدأت الأرض فً الانكماش، ولكن كتلتها بقٌت ثابتة، فماذا ٌمكن أن ٌحدث لتسارع الجاذبٌة الأرضٌة  الجاذبية -7
 سطحها ؟

 .gزداد قٌمة ست
؟ وما نسبة هذه القوة  cm 35والمسافة بٌن مركزٌهما  kg 15ما قوة الجاذبٌة بٌن جسمٌن كتلة كل منهما  قوة الجاذبية -8

 إلى وزن أي منهما ؟

(gF  ، قوة الجاذبٌة بٌن الجسمٌن =G  =2211 /.1067.6 kgmN  ،m = 15 kg  ،r  =35 cm =0.35 m) 
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Nmgوبسبب أن وزن الجسم  147 ً10102.8، فإن نسبة هذه قوة الجاذبٌة بٌن الجسمٌن إلى وزن أي منه ه  
 جزء من بلٌون من الوزن. 0.82جزء، أي 

فترض أنه استبدل بكرات اأجرى كافندش تجربته باستعمال كرات مصنوعة من الرصاص.  ثابت الجذب الكوني -9
 هً نفسها أم تختلف ؟ وضح ذلك. Gالرصاص كرات من النحاس ذات كتل متساوٌة فهل تكون قٌمة 

 نفسها تمَّ بنجاح وصف التجاذب بٌن أجسام ذات تراكٌب كٌمٌائٌة مختلفة. Gنفسها؛ لأنّه باستعمال قٌمة  Gٌمة تكون ق
 إلى قوة أقل من التً تحتاج إلٌها على الأرض. ٌحتاج رفع صخرة على سطح القمر التفكير الناقد -11

aٌّاً ؟ ه. كٌف تؤثر قوة الجاذبٌة الضعٌفة على سطح القمر فً مسار الحجر عند قذف  أفق
b إذا سقط الحجر على إصبع شخص، فأٌهما ٌؤذي أكثر سقوطه من الارتفاع نفسه على سطح القمر أم على سطح .

 الأرض ؟ فسّر ذلك.
a قطعاً، ولكنه سٌكون أعرض بكثٌر )المدى الأفقً كبٌر(.. ٌبقى المسار 
b ٌكون الأذى أكبر على سطح الأرض؛ لأنّ قٌمة .g .على الأرض أكبر من قٌمتها على القمر 
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 Using Law of Universal Gravitationاستعمال قواني الجذب الكوني  7-2

 (71)صفحة  مسائل تدريبية

 اعتبر مدار الأقمار دائرٌاً عند حل المسائل التالٌة:
من نصف القطر السابق.  km 24( تحرك إلى مدار نصف قطره أكبر بـ 2افترض أن القمر فً المثال السابق )مثال رقم  -11

 فكم ٌصبح مقدار سرعته ؟ وهل هذه السرعة أكبر أو أقل ممّا فً المثال السابق ؟

(r  ، نصف قطر مدار القمر =h  =m51025.2   ،Er =m61038.6   ،v  ، مقدار سرعة القمر =G  =
2211 /.1067.6 kgmN  ،Em =kg241097.5 ) 
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smٌصبح مقدار سرعة القمر  /1075.7 3 .وهً أقل مما فً المثال السابق ، 
 الأقمار الاصطناعٌة لحل ما ٌلً: استعمل فكرة تجربة نٌوتن فً حركة -11

a 150. حساب مقدار سرعة إطلاق قمر اصطناعً من مدفع بحٌث ٌصبح فً مدار ٌبعد km .عن سطح الأرض 
b احسب الزمن الذي ٌستغرقه القمر الاصطناعً )بالثوانً والدقائق( لإكمال دورة واحدة كاملة حول الأرض وٌعود إلى .

 المدفع.
(v  =ق القمر الاصطناعً من المدفع ، مقدار سرعة إطلاG  =2211 /.1067.6 kgmN  ،Em =kg241097.5  
 ،r  ، ًنصف قطر مدار القمر الاصطناع =T ًالزمن الذي ٌستغرقه القمر الاصطناع =) 
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 لإٌجاد ما ٌلً: 1-7الجدول البٌانات المتعلقة بعطارد المعطاة فً  استعمل -11
a 260. مقدار سرعة قمر اصطناعً فً مدار على بعد km .من سطح عطارد 
b.الزمن الدوري لهذا القمر . 
(v  ، سرعة القمر الاصطناعً فً المدار =G  =2211 /.1067.6 kgmN  ،Em =kg241097.5   ،r  نصف =

m61044.2= نصف قطر كوكب عطارد =  Mrقطر مدار القمر الاصطناعً ،    ،T  الزمن الدوري للقمر =
 (الاصطناعً
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a. 
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 (75)صفحة مراجعة  7-2

km5109.3ٌبعد القمر مسافة  مجالات الجاذبية -11   عن مركز الأرض فً حٌن ٌبعدkm8105.1   .عن مركز الشمس
kg24100.6وكتلتا الأرض والشمس هما    وkg30100.2  .على الترتٌب 

aالقمر. . جد النسبة بٌن مجال جاذبٌة الأرض وبٌن مجال جاذبٌة الشمس عند مركز 
b ،ٌكون اتجاهه بالنسبة للأرض عمودٌاً على اتجاه الأرض  15-7 الشكل. عندما ٌكون القمر فً طور ربعه الثالث ،

 بالنسبة للشمس. فما محصلة المجال الجاذبً للأرض والشمس عند مركز القمر.
(Sg ، مجال جاذبٌة الشمس =G  =2211 /.1067.6 kgmN  ،

Sm  =kg30100.2   ،Sr  =km8105.1   ،Eg  مجال =
Em  =kg24100.6جاذبٌة الأرض ،    ،Er  =km5109.3  

، netgمحصلة المجالٌن =) 
a . 
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b. 
 الجذر التربٌعً لمجموع مربعات المجالٌن.ٌساوي الجاذبٌة مجالات بزواٌا قائمة، فإن محصلة  بسبب أن الاتجاهات
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kg22103.7كتلة القمر  مجال الجاذبية -11   1785ونصف قطره km ما شدة مجال الجاذبٌة على سطحه ؟ ، 

(g  ، شدة مجال الجاذبٌة على سطح القمر =G  =2211 /.1067.6 kgmN  ،m  =kg22103.7   ،r  =
m310785.1 ) 
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 . N/kg 1.5شدة مجال الجاذبٌة على سطح القمر تعادل سُدس مجال الجاذبٌة الأرضٌة تقرٌباً، أو 
عن سطح  km 150قمران اصطناعٌان فً مدارٌن دائرٌٌن حول الأرض، ٌبعد الأول  الزمن الدوري والسرعة المدارية -11

 عن السطح أٌضاً. km 160الأرض، والثانً 
aأي القمرٌن له زمن دوري أكبر ؟ . 
bأي القمرٌن سرعته المدارٌة أكبر ؟ . 
a 160. القمر الذي على بعد km .من سطح الأرض له زن دوري أكبر 
b 150. القمر الذي على بعد km ح الأرض له سرعة مدارٌة أكبر.طمن س 

تكون المقاعد داخل محطة الفضاء عدٌمة الوزن. إذا كنت على متن إحدى هذه المحطات وكنت حافً  الوزنحالة انعدام  -11
ٌّاً ؟ فسر ذلك  .القدمٌن فهل تشعر بالألم إذا ركلت كرس

 نعم؛ لأنّ الكرسً عدٌم الوزن ولٌس عدٌم الكتلة، فلا ٌزال له قصور وٌمكنه تولٌد قوى تماس مع قدمك.
ٌُعد إطلاق قمر اصطناعً من الأرض إلى مدار لٌدور نحو الشرق أسهل من إطلاقه لٌدور نحو لما التفكير الناقد -11 ذا 

 الغرب ؟ وضّح.
تدور الأرض فً اتجاه الشرق وتضاف سرعتها إلى سرعة القمر الاصطناعً الناتجة عن الصاروخ، وبذلك تقللّ السرعة 

 التً ٌتعٌن على الصاروخ تزوٌدها له.
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 (80-82)صفحة التقويم 

 خريطة المفاهيم

كوّن خرٌطة مفاهٌمٌة مستعملاً المصطلحات: كواكب، نجوم، قانون نٌوتن للجذب الكونً، القانون الأول لكبلر، القانون  -91
 الثانً لكبلر، القانون الثلث لكبلر.

 
 الأول والثانً ٌصفان حركة كوكب واحد فقط. قانونا كبلر

 القانون الثالث لكبلر ٌصف الزمن الدوري مقابل أنصاف أقطر لجمٌع الكواكب حول النجوم.
 قانون نٌوتن للجذب الكونً )العام( ٌدعم قوانٌن كبلر. ونظرٌة أٌنشتاٌن تشرح قانون نٌوتن وقوانٌن كبلر.

  

 نظرية النسبية العامة
 لأينشتاين

 تشرح 

 قانون نيوتن
 للجذب الكوني

 تؤيد

 القانون الثالث
 لكبلر

 القانون الثاني
 لكبلر

 القانون الأول
 لكبلر

 يـصـــف حــركـــــــــــــــــة
 يربط بين الزمن الدوري 

 ونصف القطر

 الكوكب

 تدور 
 حول 

 النجوم
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 إدارة التربٌة والتعلٌم فً منطقة حائل  خالد بن عبدالله السالم ترجمة المشرف التربوي /

 18-7الشكل 

 إتقان المفاهيم

مدارها خلال الصٌف ببطء فً نصفها الشمالً أكبر ممّا هً علٌه فً الشتاء، فهل هً أقرب إلى تتحرك الأرض فً  -02
 الشمس فً الصٌف أم فً الشتاء ؟

تتحرك الأرض فً مدارها ببطء أكبر خلال الصٌف، ومن القانون الثانً لكبلر، ٌجب أن تكون أبعد عن الشمس، لذلك 
 تكون الأرض أقرب إلى الشمس فً الشتاء.

smالمساحة المقطوعة فً وحدة الزمن ) هل -09 ( التً تمسحها الأرض عند دورانها حول الشمس تساوي المساحة 2/
smالمقطوعة فً وحدة الزمن )  ( التً ٌمسحها المرٌخ عند دورانه حول الشمس ؟2/

ٌُطبّق ع  لى كل كوكب على حدة.لا. إنّ تَساوي المساحات المقطوعة فً وحدة الزمن 
 تقد نٌوتن أن هناك قوة تؤثر فً القمر ؟علماذا ا -00

 عرف نٌوتن أنّ القمر ٌتحرك فً مدار منحنٍ لذلك فهو متسارع، والتسارع ٌتطلبّ وجود قوة مؤثرة فٌه.
 كٌف أثبت كافندش وجود قوة جاذبٌة بٌن جسمٌن صغٌرٌن ؟ -02

 باستعمال قانون نٌوتن فً الجذب الكونً. G، ثمّ حسب قٌمة قاس الكتل بدقة وقاس المسافة وقوة التجاذب بٌنها
 ماذا ٌحدث لقوة الجذب بٌن كتلتٌن عند مضاعفة المسافة بٌنهما ؟ -02

وفقاً لقانون نٌوتن، فإنّ 
2

1

r
F  .فإذا ضاعفنا المسافة قلتّ القوة إلى الربع . 

 ذلك.ما الذي ٌحافظ على القمر الاصطناعً فوقنا ؟ وضح  -02
 سرعته، حٌث إنّه ٌسقط طوال الوقت فً اتجاه الأرض.

 ٌدور قمر اصطناعً حول الأرض. أي العوامل التالٌة تعتمد علٌها سرعته ؟ -02
a.كتلة القمر . 
b.البعد عن الأرض . 
c.كتلة الأرض . 

 )كتلة الأرض(. c)البعد عن الأرض( و bتعتمد السرعة فقط على 
 ع المركزي لقمر اصطناعً فً مداره ؟ما مصدر القوة التً تسبب التسار -02

 قوة الجاذبٌة بٌنه وبٌن الأرض فً اتجاه مركز الأرض.
/2هً  g =F/mفً المعادلة  gبٌن أن وحدة  -02 sm . 

باستخدام معادلة الوحدات للعلاقة 
m

F  

2
2

/
/.

sm
kg

smkg

kg

N
  

 ؟ gلو كانت كتلة الأرض ضعف ما هً علٌه مع بقاء حجمها ثابتاً، فماذا ٌحدث لقٌمة  -01
 . gتتضاعف قٌمة 

 تطبيق المفاهيم

قوة الجاذبٌة التً تؤثر فً جسم ما قرب سطح الأرض تتناسب مع كتلة  كرة الجولف -03
لماذا لا تسقط كرة كرة تنس وكرة جولف فً حالة سقوط حر.  18-7الشكل الجسم. ٌبٌن 

 التنس بسرعة أكبر من كرة الجولف ؟

لا ٌعتمد التسارع على كتلة الجسم، حٌث تحتاج الأجسام ذات الكتلة الأكبر إلى قوة أكبر 
 لتتسارع بالمعدّل نفسه.

ما المعلومات التً تحتاج إلٌها لإٌجاد كتلة المشتري باستعمال صٌغة نٌوتن للقانون الثالث  -29
 لكبلر ؟

 تعرف الزمن الدوري ونصف قطر المدار لأحد الأقمار على الأقل.ٌجب أن 
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 مداراً ممكناً لكوكب ما ؟ 19-7الشكل قرّر ما إذا كان كل مدار من المدارات الموضحة فً  -20
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d  ًهو المدار الممكن فقط، أمّا فa  وb  ًفلا تكون الشمس فً البؤرة، وفc .فإنّ الكوكب لٌس فً مدار حول الشمس 
ٌجذب القمر والأرض كل منهما الآخر، فهل تجذب الأرض ذات الكتلة الأكبر القمر بقوة أكبر من قوة جذب القمر لها ؟  -22

 فسر ذلك.
قدار ومتعاكستان لا؛ حٌث إنّ القوتٌن تمثّلان كلاًّ من الفعل ورد الفعل، وتبعاً للقانون الثالث لنٌوتن فهما متساوٌتان فً الم

 فً الاتجاه.
 إذا كانت كتلة الأرض ضعف قٌمتها، وبقً حجمها ثابتاً ؟ Gماذا ٌحدث للثابت  -22

 ثابت كونً لا ٌعتمد على كتلة الأرض. أمّا قوة جذبها فإنها ستتضاعف. Gلا ٌتغٌر؛ لأنّ الثابت 
 ؟إذا ارتفع مكوك فضاء إلى مدار أبعد من مداره، فماذا ٌحدث لزمنه الدوري  -22

 إذا زاد نصف قطر المدار ٌزداد الزمن الدوري.
مرة من كتلة الأرض، ونصف قطره أكبر عشر مرات من نصف قطر الأرض. احسب  300كتلة المشتري أكبر  -22

 على سطح المشتري. gبالتقرٌب قٌمة 
 على المشتري تساوي ثلاثة أمثال قٌمتها على الأرض. gقٌمة 

 الأرضً، فماذا ٌحدث للقوة التً ٌولدها المجال الأرضً على هذه الكتلة ؟إذا ضاعفنا كتلة تخضع لمجال الجذب  -22
 ستتضاعف أٌضاً.

 إتقان حل المسائل

 ن الدوري له بالسنوات الأرضٌة.ممرة. احسب الز 5.2المشتري أبعد من الأرض عن الشمس  -22

(JT ، الزمن الدوري للمشتري =ET = 1.0= الزمن الدوري للأرض y  ،Jr= 5.2 Er) 
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 سنة أرضٌة. 12الزمن الدوري للمشتري بالسنوات الأرضٌة 

b a 

d c 

19-7الشكل 
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 22-7الشكل 

 23-7الشكل 

. وهناك كتلة  Gجهاز كافندش المستعمل فً حساب  22-7الشكل ٌبٌن  -21
المسافة بٌن مركزٌهما  kg 0.047وكتلة صغٌرة  kg 5.9رصاص كبٌرة 

0.055 m .جد قوة التجاذب بٌنهما ، 

(F  الكتلتٌن ، = قوة التجاذب بٌنG  =2211 /.1067.6 kgmN  ،

Sm  =5.9 kg  ،Jm  =0.047 kg  =kg2107.4   ،r  =0.055  
 =m2105.5  ) 
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 ، احسب القوة التً تؤثر بها الشمس فً المشتري. 1-7باستعمال الجدول  -22

(F  ، القوة التً تؤثر بها الشمس فً المشتري =G  =2211 /.1067.6 kgmN  ،1m  =kg301099.1  ، 

2m  =kg271090.1   ،r  =m111078.7 ) 
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.  23-7الشكل ، كما فً  m 2.0إذا كان البعد بٌن مركزي كرتٌن  -29
، فما قوة الجاذبٌة  kg 6.0وكتلة الأخرى  kg 8.0وكانت كتلة إحداهما 

 بٌنهما ؟

(F  ، قوة الجاذبٌة بٌن الكرتٌن =G  =2211 /.1067.6 kgmN ،

1m =8.0 kg ،2m =6.0 kg  ،r  =2.0 m) 
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منهما فً .ما قوة الجاذبٌة التً تؤثر بها كل  cm 21.8والبعد بٌن مركزٌهما  kg 6.8كرتان متماثلتان كتلة كل منهما  -20
 الأخرى ؟

(F  ، قوة الجاذبٌة التً ٌؤثر بها كل من الكرتٌن فً الأخرى =G  =2211 /.1067.6 kgmN ،1m=2m =6.8 kg 
 ،r  =21.8 cm   =0.218 m) 
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N711054.5تساوي  m 1.00إذا كانت قوة الجاذبٌة بٌن إلكترونٌن البعد بٌنهما  -22  .فاحسب كتلة الإلكترون ، 

(F =N711054.5   ،G  =2211 /.1067.6 kgmN  ،emmm   (r  =1.00 m= كتلة الإلكترون ،  21
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2
21

r

mm
GF   

emmmحٌث أن    ، ٌؤدي إلى أن:21
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سنة لٌدور حول الشمس. جد نصف قطر مدار أورانوس بدلالة نصف قطر مدار  84ٌحتاج أورانوس إلى  أورانوس -22
 الأرض.

(UT  =84 y  ،ET  =1.0 y  ،Ur  ، نصف قطر مدار أورانوس =Er نصف قطر مدار الأرض =) 
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N121075.2. وقوة الجاذبٌة بٌنهما  m 2.6كرتان المسافة بٌن مركزٌهما  -22  هما إذا كانت كتلة إحداهما ن. ما كتلة كل م
 ضعف كتلة الأرض ؟

(F  =N121075.2   ،G  =2211 /.1067.6 kgmN  ،12 2mm   ،r  =2.6 m) 

2
21

r

mm
GF   

12حٌث أن  2mm :تصبح العلاقة على الصورة التالٌة ، 
  
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kgmوبأخذ رقمٌن من الأرقام المعنوٌة  37.01 . 
   kgkgmm 7466.03733.022 12   

kgmوباعتماد رقمٌن من الأرقام المعنوٌة تصبح  75.02  . 
sm، ولذلك فإن المعدل الزمنً للمساحة التً ٌمسحها كوكب أو قمر هً  2mتُقاس المساحة بوحدة  -22 /2 . 

a( ما معدل المساحة .sm  فً مدارها حول الشمس ؟( التً تمسحها الأرض 2/
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b( ما معدل المساحة .sm ( التً ٌمسحها القمر فً مداره حول الأرض ؟ اعتبر متوسط المسافة بٌن الأرض والقمر 2/
m8109.3   ٌوماً. 27.33، والزمن الدوري للقمر حول الأرض 

(r دار القمر حول الأرض ، = نصف قطر مدار الأرض حول الشمس أو نصف قطر مT  الزمن الدوري للأرض أو =
 (الزمن الدوري للقمر

a. 
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 ، فما قٌمة المجال الجاذبً فً ذلك المكان ؟ N 8.35ووزنه فً الفضاء  kg 1.25كتاب كتلته  -22
(g  ، قٌمة المجال الجاذبً فً مكان الكتاب فً الفضاء =F  =8.35 N  ،m  =1.25 kg) 

kgN
kg

N

m

F
g /68.6

25.1

35.5
  

kg221034.7إذا كانت كتلة القمر  -22   وبعد مركزه عن مركز الأرضm8108.3   وكتلة الأرض ،kg241097.5 . 

a.احسب مقدار قوة الجذب الكتلً بٌنهما . 
b القمر.. احسب مقدار مجال الجاذبٌة للأرض على 
(F  ، قوة الجذب الكتلً بٌن القمر والأرض =G  =2211 /.1067.6 kgmN  ،Em  =kg241097.5   ،Mm  =

m  =kg221034.7   ،r  =m8108.3 ) 
a. 
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b. 

kgN
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N

m

F
g /0028.0
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1003.2
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N20100.2لاحظ أن القٌمة    استعٌض عنها بالقٌمةN201003.2  .لتقلٌل نسبة الخطأ 
 ، فما قٌمة مجال الجاذبٌة للقمر على سطحه ؟ N 145.6على سطح القمر هو  kg 91.0إذا كان وزن أخٌك الذي كتلته  -21

(gF =145.6 N  ،m  =91.0 kg  ،g )قٌمة مجال الجاذبٌة للقمر على سطحه = 

kgN
kg
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m

F
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mgF
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g

/60.1
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عند نقطة فً الفضاء، فما شدة مجال جاذبٌة من وزنه  % 25، وفقد  kg 80إذا كانت كتلة رائد فضاء  رائد فضاء -22
 الأرض عند هذه النقطة ؟

(gF  ، وزن الكتلة أو قوة جذب الأرض للكتلة على سطح الأرض =m  =80 kg  ،g  =2/80.9 sm  ،reducedgF , 
= ضدة مجال جاذبٌة  reducedg = وزن الكتلة عند نقطة فً الفضاء أو قوة جذب الأرض للكتلة عند نقطة فً الفضاء ،

 (الأرض عند النقطة
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 مراجعة عامة

لحساب كتلة الشمس باستخدام صٌغة نٌوتن للقانون الثالث  1-7استعمل البٌانات الخاصة بالأرض المتضمنة فً الجدول  -29
 لكبلر ؟

(T  =s710156.3   ،G  =2211 /.1067.6 kgmN  ،m  ، كتلة الشمس =r  =m111050.1 ) 
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لحساب مقدار السرعة والزمن الدوري لقمر اصطناعً ٌدور حول المرٌخ على ارتفاع  1-7استعمل البٌانات فً الجدول  -20
175 km .من سطحه 

(r  ، نصف قطر مدار القمر الاصطناعً حول المرٌخ =Mr  = نصف قطر كوكب المرٌخ =m61040.3   ،v  =
G  =2211سرعة دوران القمر الاصطناعً حول المرٌخ ،  /.1067.6 kgmN  ،Mm  =kg231042.6   ،T  =

 (الزمن الدوري للقمر الاصطناعً حول المرٌخ
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smvمقدار السرعة:  /1046.3 3  :والزمن الدوري ،horT 79.11045.6 3 
ما سرعة دوران كوكب بحجم الأرض وكتلتها، بحٌث ٌبدو الجسم الموضوع على خط الاستواء عدٌم الوزن ؟ جد الزمن  -22

 الدوري للكوكب بالدقائق.

(m  ، كتلة الكوكب =v  ، سرعة دوران الكوكب =r  =m61038.6   ،G  =2211 /.1067.6 kgmN  ،Em =
kg241097.5   ،T الزمن الدوري للكوكب بالدقائق =) 

 )وهذا ما نسمٌه بالوزن(. لتسارع الجاذبٌة للكوكب ٌجب أن ٌكون التسارع الناتج عن الدوران مساوٍ 
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 المد البعٌد          
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 التفكير الناقد

 ٌقول بعض الناس إن المد على سطح الأرض تسببه قوة سحب من القمر. هل هذه العبارة صحٌحة ؟ حلل واستنتج -22
a جد القوى التً ٌؤثر بها الشمس والقمر فً كتلة .m  من الماء على سطح الأرض. اجعل إجابتك بدلالةm . 
b الموجود على سطح الأرض بقوة أكبر، الشمس أم القمر ؟. أي الجسمٌن ٌجذب الماء 
c جد الفرق بٌن القوتٌن اللتٌن ٌؤثر بهما القمر فً الماء  الموجود على سطح .

دلالة الكتلة وذلك ب 23-7الشكل الأرض القرٌب منه، والبعٌد عنه، كما ٌبٌن 
m . 
d جد الفرق بٌن القوتٌن اللتٌن تؤثر بهما الشمس فً الماء الموجود على .

 سطح الأرض، القرٌب منها، والبعٌد عنها.
e أي الجسمٌن، الشمس أم القمر، له فرق كبٌر بٌن القوتٌن اللتٌن ٌسببهما .

 على الماء الموجود على سطح الأرض، القرٌب منه والسطح البعٌد عنه ؟
f لماذا تُعد العبارة التالٌة مضللّة: "ٌنتج المد عن قوة جذب من القمر" ؟ .

 ؟سبب القمر ظاهرة المدّ على الأرضاستبدل بها عبارة صحٌحة توضح كٌف ٌ
(mSF mMF= القوة التً ٌؤثر بها الشمس على كتلة الماء ، , mAMF= القوة التً ٌؤثر بها القمر على كتلة الماء ، , , =

mBMFالقوة التً ٌؤثر بها القمر على كتلة الماء القرٌبة ،  mASF= القوة التً ٌؤثر بها القمر على كتلة الماء البعٌدة ، , ,= 
mBSFالقرٌبة ، ماء الكتلة القوة التً ٌؤثر بها الشمس على   (الماء البعٌدة= القوة التً ٌؤثر بها الشمس على كتلة ,
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b.تجذب الشمس الماء الموجود على سطح الأرض بقوة أكبر مئة مرة من قوة جذب القمر له . 
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d. 
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e.القمر . 
f ٌنتج المد بسبب الفرق بٌن قوة جذب القمر للماء الموجود على سطح الأرض القرٌب منه، وقوة جذبه للماء الموجود .

 على سطح الأرض البعٌد عنه.

 الكتابة في الفيزياء

 ابحث فً التطور التارٌخً لقٌاس البعد بٌن الشمس والأرض، وصفه. -22
ٌّة تمت على ٌد العالم جٌمس برادلً  . كما ٌجب أن تناقش  1732عام  James Bradleyأحد القٌاسات البسٌطة التقرٌب

 الإجابات القٌاسات التً تمت لمرور كوكب الزهرة والتً رصدت فً تسعٌنٌات القرن السابع عشر.
لطرائق التً استعملها الفلكٌون ؟ وما استكشف جهود الفلكٌٌن فً اكتشاف كوكب حول نجوم أخرى غٌر الشمس. وما ا -22

 القٌاسات التً أجروها وحصلوا علٌها ؟ وكٌف استعملوا القانون الثالث لكبلر ؟
تمكّن علماء الفلك من قٌاس السرعة الصغٌرة للنجوم الناتجة عن قوة جاذبٌة الكواكب الضخمة المؤثرة فٌها، حٌث تمّ 

وء النجم والناتج عن هذه الحركة. وتتذبذب السرعة بسبب دوران حساب السرعة من خلال قٌاس انزٌاح دوبلر لض
 الكواكب حول النجم، مما أتاح لهم حساب الزمن الدوري للكوكب. وبمعرفة السرعة ٌمكن تقدٌر أبعاد الكوكب وكتلته.

ٌّة بكواكب متعدّدة، وباستعمال القانو ن الثالث لكبلر، ٌمكن وبمقارنة أبعاد الكواكب فً المجموعة الشمسٌة وأزمانها الدور
 للفلكٌٌن أن ٌحصلوا على أبعاد النجوم والكواكب وكتلها بصورة أفضل.

 مراجعة تراكمية

بعد  3:15بعد الظهر، وحطت فً مطار الرٌاض عند الساعة   2:20أقلعت طائرة من مدٌنة جدة عند الساعة الطائرات -22
 ، فما مقدار المسافة بٌن المدٌنتٌن ؟ km 441.0واء الظهر من الٌوم نفسه. فإذا كان متوسط سرعة الطائرة فً اله

(t ، زمن إقلاع الطائرة =v ، متوسط السرعة =dالمسافة بٌن المدٌنتٌن =) 
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