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  )القوى فى بعدین(الفصل الأول 
  :المتجھات

  وخارجین من نقطة         θلحساب محصلة متجھین  بینھما زاویة           θلحساب محصلة متجھین متتالیین بینھما زاویة 

              نستخدم قاعدة جیب التمام                                              نستخدم قاعدة جیب التمام 

θcos2222 ABBAR −+=                                    θcos2222 ABBAR ++=  

  

  

  

  

  

 

  إذا كان المتجھان فى اتجاھین متضادین                                              المتجھان فى اتجاه واحد كانإذا   

    

  
                             BAR +=                                                                           BAR −= 

  

                                                                          

                                                        درجة  90إذا كانت الزاویة بین المتجھین 

                222 BAR += 

 

 

ذا كانت الزوایا المقابلة للمتجھات الثلاثة معلومة ومعلوم أحد المتجھات یمكن معرفة قیمة المتجھین الآخرین إ
  بإستخدام قاعدة الجیب
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tan)(                      :اتجاه المحصلة             1

x

y

A

A−=θ  

 )xA  , +=yA=+(تكون الزاویة فى الربع الأول    •

                       ) xA  ,+=yA=− ( تكون الزاویة فى الربع الثانى  •

  )xA   ,−=yA=−(زاویة فى الربع الثالث   تكون ال •

  X وتكون فى كل الأحوال بین المحصلة ومحور            )xA  ,−=yA=+(تكون الزاویة فى الربع الرابع    •

 

                       فى الشكل المقابل       
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   درجة135احسب مقدار محصلتیھما عندما تكون الزاویة بینھما  Km   15 والثانیةKm25إزاحتان الأولى :1تمرین
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   Km6.4 درجة نحو الیمین وسار مسافة 45 فى اتجاه ما ثم انعطف بزاویة Km4.5  شخص سار :2تمرین 

            مامقدار إزاحتھ

                            

kmR

R

R
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  θمحصلة قوتان متساویتان بینھما زاویة 

                           )
2
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FR =                                                       )
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   درجة60 وبینھما زاویة 8N كل منھما یساوى  B و Aفى الشكل المقابل متجھان :3تمرین

                تكون محصلة المتجھین

 20N-    د           16N -          ج           8N-         ب             4N -                  أ

  

 

  

   والزاویة12mلتیھما  محص B و Aفى الشكل المقابل إزاحتان  -:4تمرین

  درجة والزاویة المقابلة135كما بالشكل   المقابلة للمحصلة            

  تساوىA درجة تكون قیمة اللإزاحة 25 تساوى A للإزاحة              

  

 20.07m-    د    9.17m -     ج        7.17m-   ب            4.17m -أ   

  

 

 

  فما مقدار الإزاحتین إذا كانت الزوایا كما ھو موضح بالشكلKm 18 ھى A,Bین إذا كانت محصلة إزاحت:5تمرین
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   درجة شرق الشمال ثم مشى 30 فى اتجاه m 150 ناحیة الشرق ثم مشى m 200 مشى أحمد مسافة :6 تمرین 

              m100 درجة شمال الغرب احسب إزاحة أحمد60 فى اتجاه   
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   كما بالشكل احسب مقدار محصلتیھما عندما تكون  Km    15 والثانیةKm25الأولى B, A  إزاحتان  :7تمرین 

   درجة150                الزاویة بینھما 
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Kg 3.2 g = 9.8 m/s فى الإتجاھات المبینة فى الشكل لترفع كتلة A،B تؤثر قوتى شد :8تمرین
2
)  (   

                                                            احسب محصلة القوى واتجاھھا            
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 الزاویة فى الربع الثانى           

 

یمكن حساب المحصلة بطریقة بیانیة عن طریق الرسم البیانى حیث نمثل كل قوة بمقیاس رسم مناسب ونرسم الإتجاه 
  ى البعد بین نقطة البدایة والنھایةثم نرسم القوة التالیة على التتابع وھكذا فتكون المحصلة مقدارا واتجاھا ھ

ا m100 في اتجاه الشرق، ثم انحرف مسافةm 50سار شخص داخل نفق مسافة:  مثال  ً  باتجاه الشمال الغربي، وأخیر
ا واتجاھاً ( ما أقصر مسافة یجب أن یسیرھا .  درجة جنوب الغرب30 باتجاه m150مسافة  ً حتى یعود إلى ) مقدار

 -) متر 20 سم لكل 1استخدم مقیاس رسم : إرشاد ( -) استخدم الطریقة البیانیة لإیجاد الحل  ( . النقطة التي بدأ منھا

  اعد حل التمرین مستخدما طریقة التحلیل
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  ینتج الإحتكاك عند تلامس سطحین حیث تتداخل النتوءات البارزة من السطحین وتشكل روابط مؤقتة: الإحتكاك 

  دائما یعاكس اتجاه الحركة فى حالة الإحتكاك الحركىیؤثر الإحتكاك فى اتجاه  •

  فى حالة الإحتكاك السكونى) على وشك الحركة ( یؤثر الإحتكاك فى اتجاه دائما یعاكس اتجاه الحركة المتوقع  •

  تعتمد قوة الإحتكاك على القوة العمودیة بین السطحین ولكن لیس من الضرورى أن تعتمد على وزن أى من الجسمین  •

  قوة الإحتكاك على طبیعة كل من السطحین المتلامسین تعتمد •

 لاتعتمد قوة الإحتكاك على مساحة أى من السطحین ولاتعتمد على سرعة أى من الجسمین •

  NFفى القوة العمودیة  kµ  تساوى حاصل ضرب معامل الإحتكاك الحركى:kF قوة الإحتكاك الحركى

                                                               Nkk FF µ=  

     NF  فى القوة العمودیةsµأقل من أو تساوى حاصل ضرب معامل الإحتكاك السكونى  :sFقوة الإحتكاك السكونى

                                                                                                      Nss FF µ≤  

 قوة الإحتكاك السكونى ھى استجابة لقوة أخرى تحاول أن تجعل الجسم الساكن یبدأ حركتھ  •

 ن قوة الإحتكاك السكونى تساوى صفرإذا لم تكن ھناك قوة تؤثر فى الجسم تكو •

إذا كانت ھناك قوة تحاول أن تحرك الجسم فإن قوة الإحتكاك السكونى تزداد لتصل الى أقصى قیمة لھا عندما یكون  •
 الجسم على وشك الحركة

 kµدائما أكبر من معامل الإحتكاك الحركى   sµمعامل الإحتكاك السكونى  •

 فإن معامل الإحتكاك  X والقوة العمودیة على محورYإذا كانت ھناك علاقة بیانیة بین قوة الإحتكاك الحركى على محور •
  الحركى یساوى میل الخط المستقیم

 )  μ    <   0     >  1(     لاتوجد وحدة قیاس لمعامل الإحتكاك   ویكون أقل من الواحد وأكبر من الصفر    •

  ن الإحتكاك نحتاج الى تحلیل القوى وتطبیق قوانین نیوتنفى تماری •

  )منتظمة(عندما یكون الجسم ساكن أو متحرك بسرعة ثابتة  )(a=0التسارع  •

  F Ʃ  =  0           معادلة قانون نیوتن الأول   •

  ma           =    F Ʃمعادلة قانون نیوتن الثانى  •

 ) تدل على الجسم الثانى  2 تدل على الجسم الأول     F21 -  =   F12    )  1معادلة قانون نیوتن الثالث   •

  )s2/ 9.8mاعتبر تسارع الجاذبیة الأرضیة                        ( 

  وضع جسم بتحرك على مستوى أفقى خشن وتم وضع أثقال مختلفة :1تمرین

  FNو   Fkفأصبحت العلاقة البیانیة بین  علیھ تدریجیا أثناء حركتھ            

 كما بالشكل یكون معامل الإحتكاك الحركى             

    0.66-    د       0.55 -        ج       0.44-  ب             0.33 -أ          

 

 

   مخطط الجسم الحر لجسم ینزل لأسفل مستوى مائل خشن تحت تأثیر وزنھ فقط ھو: 2تمرین
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  م یتحرك على مستوى أفقى خشن بقوة أفقیة تؤثر علیھ فى اتجاه الشرق ھو  مخطط الجسم الحر لجس: 3تمرین 

  

  

  

 

 

   فما مقدار القوة التى أثرت  s/m 1 على أرض خشبیة بسرعة منتظمة Kg 25 إذا دفعت صندوقا خشبیا كتلتھ  :4تمرین

   )kμ = 0.2(            بھا فى الصندوق 

  

  
                                                                                                                                 

              

                                                                                                             

  
                                             NmgFF kNkk 498.9252.0 =××=== µµ  

                                                                   0=∑ F  

                                                              0=− kp FF 

                                                              
NF

F

p

p

49

049

=

=−
                                     

   ومعامل الإحتكاك السكونى بین سطح الأرض        N134 یدفع شخص صندوقا بھ كتب ووزن الصندوق والكتب  :5تمرین

   وشك الحركة  فما القوة التى یجب أن یدفع بھا الشخص الصندوق حتى یكون على0.55              والصندوق 

  

  

 

 

  

  

  

m/s    على أرض الغرفة وتسارعت بمعدل N 65 بقوة Kg  41 دفع شخص خزانة كتب كتلتھا  :6تمرین
2

 0.12      

               احسب معامل الإحتكاك الحركى بین الخزانة وأرض الغرفة
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 ىإنزلاق جسم على مستوى مائل خشن تحت تأثیر وزنھ فقط یعتمد عل:7تمرین

  زاویة میل المستوى ومعامل الإحتكاك-أ           

   كتلة الجسم وزاویة میل المستوى-          ب  

  كتلة الجسم ومعامل الإحتكاك-         ج  

  كتلة الجسم وزاویة میل المستوى ومعامل الإحتكاك-         د  

 

   درجة 30ة  تمیل بزاوی40N تؤثر علیھ قوة 8kgفى الشكل جسم كتلتھ :8 تمرین

         على الأفقى كما فى الشكل إذا كان الجسم على وشك الحركة تكون قیمة

   معامل الإحتكاك السكونى            

  

  0.662-     د    0.553 -      ج       0.479 .0-  ب         0.352 -        أ

 

  

   30 تمیل بزاویة 40N تؤثر علیھ قوة 8kg فى الشكل جسم كتلتھ :9تمرین

  كما فى الشكل إذا كان الجسم على وشك الحركة             درجة على الأفقى

              تكون قیمة معامل الإحتكاك السكونى

  

  0.662-     د    0.593 -      ج       0.479 .0- ب         0.334 -       أ

 

  ھ فقط على وشك الإنزلاق لأسفل تحت تأثیر وزنmفى الشكل جسم كتلتھ :10تمرین

              تكون قیمة معامل الإحتكاك السكونى 

  

  0.577-     د    0.477 -  ج       0.377 .0- ب         0.277 -       أ

 

 

 

   درجة 30 تمیل بزاویة 40N تؤثر علیھ قوة 8kgفى الشكل جسم كتلتھ :11تمرین 

    0.4الحركى              على الأفقى كما فى الشكل إذا كان معامل الإحتكاك 

                احسب تسارع الجسم
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    )kμ =   0.45(     درجة 30ینزلق جسم تحت تأثیر وزنھ فقط على مستوى مائل بزاویة  : 12تمرین 

               احسب تسارع الجسم 
                                                          

             mmmgFF kNkk 819.330cos8.945.0cos =××=== θµµ  

                                                       

2/08.1819.39.4

819.3)30sin8.9(

sin

sma

mamm

maFmg

maF

k

=−=

=−×
=−

=∑

θ
  

                                              

  رك  تتصلان بخیط مھمل الكتلة یمر على بكرة ملساء تتح )   m1 = 8 Kg    ,   m2 = 12 Kg( كتلتان   : 13تمرین 

    إذا كانت زاویة میل المستوى  m2 لأعلى مستوى مائل  تحت تأثیر قوة جذب الأرض للكتلة  m1             الكتلة 

     )kμ =   0.4(والسطح المائل m1      درجة  ومعامل الإحتكاك بین الكتلة30             المائل 

               احسب تسارع المجموعة وقوة الشد فى الخیط 
     NmgFF kNkk 15866.2730cos8.984.0cos =××=== θµµ                                

2

2112

22

11

/56.2

)128(15866.27)30sin8.98()8.912(

)(sin

)2(

)1(sin

sma

a

ammFgmgm

amFgm

amFgmF

maF

k

t

kt

=
+=−××−×

+=−−
=−

=−−

=∑

θ

θ

     

ینتج أن   ) 2(                                من 
NagmamgmFt 855.86)56.28.9(12)(222 =−=−=−=  

  

 

  مربوطتین بخیط مھمل الكتلة m2=10kg و  m1 = 20kg فى الشكل الكتلتین 14:تمرین 

 0.4والسطح m2  على بكرة ملساءعلى مستوى مائل خشن معامل الإحتكاك بین الكتلة یمر              

   درجة احسب العجلة التى تتحرك بھا المجموعة30وزاویة میل المستوى المائل                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

mg 
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  ر على بكرة ملساء تتحرك  تتصلان بخیط مھمل الكتلة یم )   m1 = 8 Kg    ,   m2 = 12 Kg( كتلتان   : 15تمرین 

     m1   ومعامل الإحتكاك بین الكتلةm2 على مستوى أفقى  تحت تأثیر قوة جذب الأرض للكتلة   m1             الكتلة 

 احسب تسارع المجموعة وقوة الشد فى الخیط  )   kμ =   0.4(والمستوى الأفقى               

  
                                   NmgFF kNkk 36.318.984.0 =××=== µµ  

                                                  

2

212

22

1

/312.4

)128(36.31)8.912(

)(

)2(

)1(

sma

a

ammFgm

amFgm

amFF

maF

k

t

kt

=

+=−×
+=−

=−
=−

=∑

    

  ینتج أن   ) 2(من               
           NagmamgmFt 856.65)312.48.9(12)(222 =−=−=−=  

  

امل   إذا كان معh/ Km 55تنقل شجرة بواسطة شاحنة ومقطورة ذات سطح مستوى تسیر بسرعة : 16تمرین 
   فما أقل مسافة یتطلبھا توقف الشاحنة دون أن تنزلق الشجرة0.5الإحتكاك السكونى بین الشجرة وسطح المقطورة 

  

                                                   

( )

md

d

ddavv

sma

a

mamg

maF

maF

f

f

ifif

k

k

8.23

9.42)27777.15(0

2

/9.4

8.95.0

2

22

2

=

××−=

−+=
−=

=×−
=−

=−

=∑

µ

  

   درجة37فقى بزاویة  على زلاجة وینزلق لأسفل منحدر ثلجى یمیل على الا62kgیقف شخص كتلتھ : 17تمرین

 0.15             فانزلق من سكون تحت تأثیر وزنھ إذا كان معامل الإحتكاك بین الزلاجة والثلج 

  ارسم مخطط الجسم الحر   -1

   ارسم مخطط الحركة موضحا القوة المحصلة-2

       والسرعة والتسارع

  5s احسب سرعتھ بعد -3

    

  

                  

  
                               NmgFF kNkk 7876.7237cos8.96215.0cos =××=== θµµ                
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smv

tavv

sma

a

maFmg

maF

f

if

k

/618.23)57237.4(0

/7237.4

627876.72)37sin8.962(

sin

2

=×+=

+=
=

=−××
=−

=∑

θ

  

                              

   الموازنةتسمى القوة التى تؤثر فى جسم لتجعلھ یتزن القوة : القوة الموازنة

   فى  N  70 فى اتجاه الشمال الشرقى والثانیة N 80 الأولى كما بالشكل  یتزن جسم تحت تأثیر ثلاث قوى: 18تمرین

   درجة شمال الغرب  احسب القوة الثالثة واتجاھھا 30             اتجاه

                             

46.87)
0532.4

568.91
(tan)(tan

658.91

226.8401

5685.91

030sin7045sin80

0

0532.4

030cos7045cos80

0

0

1

3

31

3

2

3

2

3

2

3

3

3

321

3

3

321

=
−
−==

=∴

=+=

−=

=++

=++
−=

=+−
=++

=

−−

x

y

yx

y

y

yyy

x

x

xxx

F

F

NF

FFF

NF

F

FFF

NF

F

FFF

R

θ

  

  

  تین یكون الشدفسر أى من اللوح:1س

                  فى الخیط أقل                                                                          
                                                                                                             

  

  

  

  

  السیارة بالطریق عند تغییر عرض الإطار بالزیادة أو النقصان؟ ھل یزداد إحتكاك إطار :2س
    

  

  

  

   والمستوى خشن وترك الجسم فإنھ عند زیادة الزاویة فإنθ  على مستوى مائل بزاویة mإذا وضع جسم كتلتھ: 3س

  ؟      ........................... .....................مركبة الوزن التى تزداد بزیادة الزاویة ھى -1        

  ؟.................................................... مركبة الوزن التى تقل بزیادة الزاویة ھى -2        

 )   تزداد   -تقل   (  بزیادة الزاویة فإن قوة الإحتكاك - 3       
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  احسب محصلة القوتین فى الشكل المقابل:4س

   بطریقة التحلیل-2انیا      بی-1     

   بإستخدام قاعدة جیب التمام-3     

  

  

  

  

  

  

  احسب محصلة القوى التى فى الشكل المقابل:5س

   بطریقة التحلیل-2 بیانیا     -1     

       

  

  

  

  

  

  احسب قراءة مؤشر القوى فى الشكل المقابل بإستخدام :6س

  طریقة التحلیل -1

   بیانیا-2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   والجسم على  16kgرع المجموعة فى الشكل المقابل والشد فى الخیط إذا كانت كتلة الجسم المعلق احسب تسا:7س

   8kg        المستوى المائل
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  )الحركة فى بعدین(الفصل الثانى  

                                                                     حركة المقذوفات 

  

   تكون للجسم حركتینθ بزاویة viما إلى أعلى بسرعة ابتدائیة جسعندما نقذف 

  لإنعدام القوى المؤثرة علیھ فى ھذا الإتجاه) a=0( بسرعة ثابتة X الأولى فى اتجاه محور

ارتفعنا إلى أعلى وتساوى صفرا    كلماvyالسرعة  فتقل  )ay=g(  تحت تأثیر قوة الجاذبیة Yالثانیة فى اتجاه محور 
  رتفاع ثم تزداد فى الإتجاه الأخر كما بالشكل عند أقصى إ

  

θcosixi vv =  θsiniyi vv =  

)1(xix vv =  )1(tgvv yiy +=  

)2(tvd xix =  )2(
2

1 2
tgtvdd yiyiy ++=  

  ( ) )3(222

yiyyiy ddgvv −+=  
  

 وفى اتجاه یمیل على المستوى الأفقى بزاویة m/s 27 بسرعة ابتدائیة  قذف لاعب كرة من مستوى الأرض:1تمرین

 : درجة مھملا مقاومة الھواء احسب كلا مما یلى 30

 X السرعة الإبتدائیة فى اتجاه محور -1
smvv ixi /38.2330cos27cos === θ  

  Y السرعة الإبتدائیة فى اتجاه محور- 2
smvv iyi /5.1330sin27sin === θ   

    زمن أقصى ارتفاع-3

st

t

tgvv yiy

377.1

8.95.130

=
−=

+=

                                                                                         

  2× زمن أقصى ارتفاع =  الزمن الكلى لتحلیق الكرة -4

                              st 754.2377.122 =×=× = 
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 أقصى ارتفاع تصل إلیھ الكرة                            - 5
md

d

dgvv

y

y

yyiy

298.9

)8.92(5.130

2

2

22

=

×−=

+=

  

                 

mtvd المدى الأفقى لحركة الكرة  - 6 xix 879.64)755.2(38.23 ===  

     50m السرعة عندما كانت المسافة الأفقیة -7

                                    الزمن عند المسافة الافقیة

st

t

tvd xix

1385.2

38.2350

=
=
=

  

 Yالسرعة فى اتجاه 

  عند ھذا الزمن

                                                   

السرعة الكلیة            
smv

vvv yx

/54.24)457.7(38.23(

)(

22

22

=−+=

+=
                    

                                                     69.17)
38.23

4573.7
(tan)(tan 11 =−== −−

x

y

v

v
θ     

  

  بل كرتین أسقطتا فى نفس اللحظة افى الشكل المق

  )xiv,0=yiv=0(الكرة التى على الیسار سقطت من سكون 

  الكرة التى على الیمین سقطت وكانت مكتسبة سرعة ابتدائیة فى 

  )yiv=0( و xإتجاه محور

  لاحظ 

  ن نفس الموقع الرأسى عند أى لحظةان للكرتی

  أن الكرتین یصلان إلى الأرض فى نفس الزمن

  

  

وسقط منھ جسم آخر فإنھ یأخذ المسار الذى فى الرسم yd على ارتفاع xiv إذا كان جسم یتحرك بسرعة أفقیة ثابتة

  التالى
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

×

smv

tgvv

y

yiy

/4573.7)85.2(8.95.13 −=−=

+=
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  xiv                                              0=yiv=            مقدار السرعة الثابتة

)1(xix vv =  
)1(tgv

tgvv

y

yiy

=

+=
  

)2(tvd xix =  

)2(
2

1

2

1

2

2

tgd

tgtvdd

y

yiyiy

=

++=
  

    
( )

)3(2

2

2

22

yy

yiyyiy

dgv

ddgvv

=

−+=

  

   سقط منھ أرنب فاصطدم بالأرض45mى ارتفاع  یطیر صقر عل:2تمرین 

  ) (A             عند 

   احسب الزمن اللازم لیرتطم الأرنب بالأرض-1

                               

st

t

t

tgtvd yiy

03.3

1836.9

)8.9
2

1
(045

2

1

2

2

2

=
=

×+=

+=

 

  

   المسافة الأفقیة-2

   سرعة الجسم لحظة ارتطامھ بالأرض-3

  

  

  

  

 

                            

  درجة تكون سرعتھ الكلیة عند أقصى ارتفاع60 بزاویة s/ 20m عندما نقذف جسما لأعلى بسرعة ابتدائیة :3تمرین

  s/20m - د                    s/10m -  ج                      s/5m  - صفرا                    ب- أ                   

                                                                            

smبسرعة m4.78 قذف حجر أفقیا من فوق بنایة إرتفاعھا :4تمرین /5  

  )4s( احسب الزمن الذى یستغرقھ للوصول إلى سطح الأرض - 1             

  )20m(على أى بعد من قاعدة البنایة یرتطم الحجر بالأرض- 2             

sm( مامقدار كل من مركبتى السرعة الأفقیة والرأسیة لحظة إصطدام الحجر بالأرض- 3              /5,sm /2.39(  

  

  

mtvd xix 76.75)03.3(25 ===

smv

tgvv

y

yiy

/694.29)03.3(8.90 =+=

+=

smv

vvv yx

/8.38)694.29(25(

)(

22

22

=+=

+=
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smبسرعة إبتدائیة  m4.78قذفت كرة من أعلى بنایة إرتفاعھا :5تمرین    درجة 53 زاویة  فى إتجاه یصنع7/

            تحت الأفقى أوجد مقدار وإتجاه سرعة الكرة لحظة إصطدامھا بالارض

                                    

( )

927.83)
2127.4

596.39
(tan)(tan

/82.39)596.39(2127.4(

)(

/596.39

888.1567

)4.788.92(59.5

2

/59.553sin7sin

/2127.453cos7cos

11

22

22

2

22

22

===

=+=

+=

=
=

××+=

−+=

===
===

−−

x

y

yx

y

y

y

yiyyiy

iyi

ixi

v

v

smv

vvv

smv

v

v

ddgvv

smvv

smvv

θ

θ
θ

  

  طاولة ساقطا فى   مكعب من الجلید ینزلق على سطح طاولة دون احتكاك وبسرعة منتظمة إلى أن یغادر حافة ال:6تمرین

   ارسم مخطط الجسم الحر للمكعب وكذلك مخطط الحركة عند نقطتین على سطح الطاولة  -           اتجاه الأرض 

            ونقطتین فى الھواء

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                 
  

  

   الشكل المقابل یمثل مسار قذیفة مدفع:7تمرین

   عند أى نقطة یكون مقدار المركبة الرأسیة للسرعة-1

  )......................(     أكبر مایمكن

   عند أى نقطة یكون مقدار المركبة الأفقیة للسرعة-2

  ).......................(    أكبر مایمكن 

  د كل النقاط بإھمال مقاومة الھواء        متساویة عن

  عند أى نقطة یكون التسارع أقل مایمكن-3

  متساوي عند كل النقاط             

  ).......................( عند أى نقطة یكون مقدار السرعة الرأسیة أقل مایمكن-4
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   أعلى  إذا كنت داخل سیارة تتحرك بسرعة منتظمة وقمت بقذف كرة رأسیا إلى:7تمرین

             ھل تسقط الكرة أمامك أم خلفك أم فى یدك؟

            تسقط الكرة فى یدك لأنك أنت والسیارة والكرة تتحركون بالسرعة الأفقیة نفسھا

 

sm بسرعة أفقیةm64 إذا قذفت قلما من فوق سطح بنایة ارتفاعھا :8تمرین   بعد من قاعدة البنایة    فعلى أى 8/

                ستبحث عنھ

  

 

  

 ؟ ) a=0( حركة المقذوفات فى الإتجاه الأفقى تكون بسرعة منتظمة - علل:9تمرین 

  

  

  احسب السرعة الأفقیة للسیارة لحظة مغادرتھا حافة الطاولة:10تمرین

             احسب الزمن الذى استغرقتھ السیارة فى الھواء

  

 

 

 

 

 

 

 

sm تنطلق قذیفة بسرعة أفقیة من مدفع بسرعة أفقیة:11ینتمر /25  

 ھل تسقط الكرة داخل الحلقة أم تتجاوزھاm80     لتسقط فى حلقة قطرھا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sm أقصى ارتفاع یصل الیھ جسم قذف لأعلى بسرعة -12تمرین   جة در30بزاویة 40/

  20m -                           د15m   -                   ج 10m  -ب5m                  -            أ 

  

smوكانت السرعة الإبتدائیة لھا s8 إذا كان زمن وصول قذیفة مدفع لأقصى ارتفاع :13تمرین    تكون الزاویة 160/

          التى انطلقت بھا         

   درجة60 - درجة                   د45  - درجة                  ج 30  - درجة                    ب15  -          أ 
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ون وتكون الحركة الدائریة منتظمة عندما تك ) r( ھى حركة جسم فى مسار دائرى نصف قطره :الحركة الدائریة 
عند أى نقطة فى المسار الدائرى تساوى سرعتھ عند أى نقطة أخرى فى المسار الدائرى فى المقدار )v (سرعة الجسم

  ولكن تختلف عنھا فى الإتجاه ویكون اتجاه السرعة عند أى نقطة فى المسار الدائرى ھو اتجاه المماس لھذه النقطة

  

  

  

  

  

 

      

  

  شكل السابق المثلث الذى یمثل متجھات السرعة یماثل المثلث الناتج عن متجھات الموقع  فى ال

  

                                     

r

v
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tv

v

tr

r
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v

r

r
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∆=∆

                                                         

2
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r
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r

r

r

a

T

r
v

c

c

π

π

π

=

=∴

=Q

       

 )     ca ( یصبح التسارع المركزى 
r

v
ac

2

      أو=
2

24

T

r
ac

π=  وتكون القوة المركزیة        ccnet maFF ==      

        v    السرعة -      r    نصف قطر المسار الدائرى-   Tالزمن الدورى 

  اتجاه التسارع المركزى ھو نفس اتجاه القوة المركزیة ناحیة المركز •

  عندما تندفع السیارة ناحیة الیسار فإن الراكب یشعر بقوة تدفعھ  :قوة الطرد المركزى 

 تسمى قوة الطرد)لاوجود لھا( ناحیة الیمین لكن ھذه القوة وھمیة                            

    المركزى                         

                           فى الشكل الراكب سیندفع نحو الأمام فى خط مستقیم مالم 

 تؤثر فیھ قوة نحو الداخل                          
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 قیمة احسب التسارع المركزى وأقل  56m      فى منعطف نصف قطرهs  / 22m تسیر سیارة بسرعة :1تمرین 
  لمعامل الإحتكاك السكونى بین العجلات والأرض لمنع السیارة من الإنزلاق

             

88.0

8.964285.8

64285.8

64285.8

/64285.8
56

22 2
22

=
×=×

=×
=

×==

===

s

s

s

sc

cc

c

mm

mgm

FF

mamF

sm
r

v
a

µ
µ
µ

   

   إذا كان نصف قطر المضمار s3.14تتحرك فى مضمار دائرى تكمل دورة كاملة فى kg615 سیارة كتلتھا :2تمرین

  m50  الدائرى          

   احسب تسارع السیارة؟-1        

  احسب القوة التى یؤثر بھا الطریق فى عجلات السیارة؟-2         

NmaF

sm
T

r
a

cc

c

53.5936)65289.9(615

/65289.9
3.14

5044 2

2

2

2

2

===

=×== ππ
 

                                                

smیسیر متسابق بسرعة :3تمرین    مامصدر القوة – مامقدار التسارع المركزى m25صف قطره  فى منعطف ن8.8/

          المؤثرة فیھ؟

2
22

/0976.3
25

8.8
sm

r

v
ac === 

  قوة الإحتكاك التى یؤثر بھا الطریق فى حذاء اللاعب ھى التى تسبب القوة المؤثرة فى العداء

sm تطیر طائرة بسرعة مقدارھا:4تمرین   عند دورانھا فى مسار دائرى مأقل نصف قطر لھذا المسار بوحدة201/

           Km 2/5 على أن یبقى مقدار التسارع المركزى sm  

  

  

  

 

  

   ما اتجاه القوة المؤثرة فى الملابس الموجودة فى مجفف الغسالة أثناء دورانھا  وما الذى یولد ھذه القوة؟:5تمرین

   اتجاه القوة فى اتجاه مركز المجفف           

   مما یؤدى إلى أن قطرات الماء الموجودة فى الملابس –          جدران المجفف تؤثر بقوة على الملابس 

  .          تخرج من فتحات المجفف بدلا من اتجاھھا ناحیة المركز 

  مین إذا كنت تجلس فى المقعد الخلفى لسیارة تنعطف ناحیة الی:6تمرین  

  ارسم مخطط الحركة -1

 اتجاه تسارعك -2

   مامصدر القوة؟         –اتجاه القوة المؤثرة فیك  -3

                 اتجاه السرعة یكون فى اتجاه المماس للمسار الدائرى

  )ناحیة الیمین(               اتجاه التسارع ھو نفس اتجاه القوة ناحیة المركز 

   السیارة               مصدر القوة ھو مقعد
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   ذكر مقال فى صحیفة أنھ عندم تتحرك سیارة فى منعطف فإن على السائق أن یوازن بین القوة المركزیة :7تمرین

             وقوة الطرد المركزى اكتب رسالة للصحیفة تنقد فیھا ھذا المقال 

  یوجد تسارع فى اتجاه المركز لأن اتجاه السرعة متغیر

  فى اتجاه مركز الدائرة التى یشكلھا المنعطف)مركزیة(لة لذلك لابد من وجود قوة محص

  یولد الإحتكاك بین الطریق والعجلات ھذه القوة

  وتؤثر المقعد بقوة على السائق فیجعلھ یتسارع بقوة فى اتجاه مركز الدائرة

  مع ملاحظة أن قوة الطرد المركزى ھى قوة غیر حقیقیة

  حرك حركة دائریة منتظمة ما المصدر الذى یولد ھذه القوة التى تؤدى  نتیجة لدوران الأرض الیومى أنت تت:8تمرین

            إلى تسارعك ؟ وكیف تؤثر ھذه الحركة فى وزنك الظاھرى؟

  الذى یولد ھذه القوة ھو جاذبیة الأرض الذى یؤدى إلى تسارعك الدائرى المنتظم

 وتسارعك الدائرى المنتظم یقلل من وزنك الظاھرى

  نت داخل سیارة تتحرك فى منعطف بسرعة منتظمة وقمت بقذف كرة رأسیا إلى أعلى  إذا ك:9تمرین

             ھل تسقط الكرة أمامك أم خلفك أم فى یدك؟

  تسقط الكرة بجانبك فى اتجاه خارخ المنعطف

 الكرةویبین منظر علوى أن الكرة تتحرك فى خط مستقیم بینما أنت والسیارة تتحركان فى اتجاه الخارج من تحت 

  عن محورm8.1 وتبعد مسافة kg7 یدور لاعب مطرقة كتلتھا:10تمرین

              الدوران وتتحرك فى مسار دائرى أفقى كما فى الشكل المقابل إذا

   s1            أكملت المطرقة دورة كاملة فى

  ركزى ؟احسب التسارع الم -1

 ?احسب قوة الشد فى السلسلة  -2
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  یوفر الإحتكاك بین السیارة والطریق القوة اللازمة للمحافظة على حركتھا فى مسار دائرى نصف قطره   :11تمرین

              m80 احسب سرعة السیارة4.0  ومعامل الإحتكاك بین إطارات السیارة والطریق ? 
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  ھل یمكنك الدوران  حول منعطف بالتسارعین اللأتیین ؟:12تمرین

  صفر= تسارع - 1             

   تسارع منتظم-2              

  فرا لا لأنھ أثناء التحرك فى منعطف یتغیر اتجاه السرعة وبالتالى لایمكن للتسارع أن یساوى ص-1

  لا لأن التسارع یكون مقداره ثابت لكن اتجاھھ متغیر-2
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    c بالنسبة للجسم  aسرعة الجسم :السرعة النسبیة

  b بالنسبة للجسم aھى حاصل الجمع الأتجاھى لسرعة الجسم                        

 c بالنسبة للجسم b وسرعة الجسم                       

                                           cacbba vvv /// =+ 
 

sbv بالنسبة للشارع busسرعة ال  / 

bus  byv سرعتك بالنسبة الى ال /  

syvسرعتك بالنسبة الى الشارع   / 

  

 

  

  

  

  

  

  

  قذف احمد كرة من القارب ناحیة الشمال  s /4m یركب أحمد قارب یتجھ ناحیة الشرق بسرعة :1تمرین 

   ماسرعة الكرة بالنسبة للماء s/ 0.75mبسرعة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  h / 75km وتھب علیھا ریاح ناحیة الشرق بسرعة  h / 150km تطیر طائرة نحو الشمال بسرعة :2تمرین 

   ماسرعة الطائرة بالنسبة للأرض           
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  بالنسبة الى ماء النھرs  / 13m یسیر قارب سریع فى اتجاه الشمال الغربى بسرعة:3تمرین 

  بالنسبة للضفة s  / 5m            یتجھ ماء النھر ناحیة الشمال بسرعة

             احسب سرعة القارب بالنسبة الى الضفة   واتجاھھا

           

57)
192.9

192.14
(tan)

)

)(
(tan

/9.16))192.14()192.9(()(

))()(()(

/192.14545sin13)(

)()()(

/192.9045cos13)(

)()()(

1

/

/1

22

/

2

/

2

//

/

///

/

///

=
−

==

=+−=

+=

=+=

+=
−=+−=

+=

−−

xeb

yeb

eb

yebxebeb

yeb

yewywbyeb

xeb

xewxwbxeb

v

v

smv

vvv

smv

vvv

smv

vvv

θ

 

 

   وتھب علیھا ریاح ناحیة الشرق h / 175km صغیرة  نحو الجنوب بسرعة   تطیر طائرة-:4مرین ت

   تكون  سرعة الطائرة بالنسبة للأرض h / 85km              بسرعة 

                                                                                                                                                         h / km  225 -د     h / km  194.55 -        ج h / 150.25km -     ب     h / 75.56km -       أ

   ویتحرك داخلھ راكب ناحیة مقدمة القطار s/ 40m إذا كانت سرعة قطار بالنسبة للأرض -:5تمرین 

  سرعة الراكب  بالنسبة للأرض تكون s/ 2m               بسرعة 

 s/ 42m -                      دs/ 40m - ج             s/ 38m -                          بs/ 2m -       أ 

   ویتحرك داخلھ راكب فى اتجاه عكس حركة القطار s/ 40m إذا كانت سرعة قطار بالنسبة للأرض -:6تمرین 

  ون سرعة الراكب  بالنسبة للأرض تكs/ 2m               بسرعة 

  s/ 42m -                      دs/ 40m - ج             s/ 38m -                          بs/ 2m -       أ 

   مرت بجوارھا السیارة الثانیة s/ 40m إذا كانت السیارة الأولى تتحرك فى طریق ناحیة الشرق بسرعة -:7تمرین 

   ناحیة الغرب تكون سرعة السیارة الثانیة بالنسبة للأولى s/ 30mك بسرعة               تتحر

 s/ m70 -د                      s/ m60 - ج             s/ m50 -                         بs/ m 10 -       أ 

  یارة الثانیة  مرت بجوارھا السs/ 30m إذا كانت السیارة الأولى تتحرك ناحیة الشرق بسرعة -:8تمرین 

  فى نفس الإتجاه ناحیة الشرق تكون سرعة السیارة الثانیة بالنسبة للأولى    s/ 40m              تتحرك بسرعة 

  s/ m70 -                      دs/ m60 - ج             s/ m50 -                         بs/ m 10 -       أ 

 

 لمتحركة على الخط السریع وفى اتجاه معاكس لسیارتك أكبر من السرعة المحددةعلل تبدو سرعة السیارة ا:8تمرین

     لأن السرعة النسبیة لتلك السیارة بالنسبة إلى سیارتك یساوى مجموع سرعتى السیارتین

    إذن السرعة النسبیة أكبر من السرعة المحددة

  ت السیارتان تسیران فى الإتجاه نفسھ فسوف إذا تجاوزت سیارة سیارة أخرى على الطریق السریع وكان:9تمرین 

  تستغرق زمنا أطول مما لو كانت السیارتان تسیران فى اتجاھین متعاكسین

السرعة النسبیة لسیارتین تتحركان فى الإتجاه نفسھ أقل من السرعة النسبیة لھما عندما تتحركان فى اتجاھین 
  عض بسرعة نسبیة أقل یستغرق زمنا أطولمتعاكسین وبالتالى فإن تجاوز السیارتین لبعضھما الب
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   وتتحرك حركة دائریة منتظمة فى مستوى رأسى  m5.0 مربوطة فى نھایة خیط طولھkg12.1كرة كتلتھا  :10تمرین 

sm                بسرعة ثابتة مقدارھا    الخیط عند النقطة المنخفضة فى المسار الدائرى احسب مقدار قوة الشد فى4.2/
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  فى ھذه الحركة الدائریة الغیر منتظمة 

 قوة الجاذبیة الأرضیة تزید من سرعة الكرة عندما تتحرك لأسفل 

  وتقلل من سرعتھا عندما تتحرك لأعلى

 ائریة لذلك یكون التسارع المركزى اللازم لكى تتحرك الكرة حركة د

  كبیر عند النقطة المنخفضة وصغیر عند النقطة العالیة

 عند النقطة العالیة یكون اتجاه قوة الجاذبیة الأرضیة فى نفس اتجاه 

  قوة الشد لذلك تكون قوة الشد اللازمة صغیرة

 عند النقطة المنخفضة یكون اتجاه قوة الجاذبیة الأرضیة للخارج واتجاه

  ن قوة الشد اللازمة كبیرة قوة الشد للداخل  لذلك تكو

 

 B درجة   فكانت إزاحتھ الأفقیة عند النقطة60 بسرعة ابتدائیة بزاویةAقذف جسم لأعلى من النقطة:10تمرین 

  s3بعد زمن  m120ھى

  لسرعة الإبتدائیةاحسب ا-1

  Bالسعة الكلیة عند النقطة-2

 B المدى الرأسى عند النقطة -3

  

  

  

 

 

  تتحرك السیارات فى ھذه الإفعوانیة حركة دائریة غیرمنتظمة؟/ علل :11تمرین 

  لأن قوة الجاذبیة الأرضیة الرأسیة تغیر سرعة السیارات 

    ون حركة السیارات حركة دائریة منتظمةلذلك لاتك
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  )الجاذبیة(الفصل الثالث 

  :قوانین كبلر

  الكواكب تتحرك فى مدارات إھلیلجیة :القانون الأول لكبلر-1

                              وتكون الشمس فى إحدى البؤرتین

  
  

  

  

  

  

  

  الكواكب الخط الوھمى من الشمس الى :القانون الثانى لكبلر-2

                         یقطع مساحات متساویة فى أزمنة متساویة

  

  

  

  الكواكب تتحرك بسرعة أكبر عندما تكون قریبة من الشمس

  بینما تتحرك بسرعة أبطأ عندما تكون بعیدة عنھا

  

  

  

  

  

  مربع النسبة بین الزمنیین الدوریین لأى كوكبین: القانون الثالث لكبلر-3

                                  یساوى مكعب النسبة بین بعدیھما عن الشمس               
3

3

2

2

)(

)(

)(
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r
r

T
T

B

A

B

A =   

                    T A ھى الزمن الدورى للكوكب )A  (r A ھو نصف قطر الوكب )A (  

                    TB ھى الزمن الدورى للكوكب )B(        r B   ھو نصف قطر الكوكب  )B(    

 

 تسیر المذنبات أیضا فى مدارات إھلیلجیة مثل الكواكب والنجوم وتقسم إلى مجموعتین اعتمادا على الزمن  :المذنبات

 الدورى لھا            

  سنة2400 بوب الزمن الدورى لھ –مثل مذنب ھال )  سنة 200كبر من أ( لھا زمن دورى كبیر المجموعة الأولى

   سنة76مثل مذنب ھالى الزمن الدورى لھ )  سنة 100أقل من ( لھا زمن دورى قصیر المجموعة الثانیة

  

تتحرك الأرض فى مدارھا خلال الصیف ببطء فى نصفھا الشمالى أكبر مما ھى علیھ فى الشتاء فھل ھى أقرب : 1تمرین
 ى الشمس فى الصیف أم الشتاء؟إل

 عندما تتحرك الأرض ببطء تكون أبعد عن الشمس فى فصل الصیف

 عندما تتحرك الأرض بسرعة تكون أقرب إلى الشمس فى فصل الشتاء
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   من مركز المشترى والزمن  4.2u وكان على بعد 1.8day إذا كان الزمن الدورى لأقرب قمر للمشترى :2تمرین

   احسب بعد القمر الرابع عن مركز المشترى بنفس الوحدات16.7day للكوكب الرابع            الدورى
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 طر المسار الذائرى للأرض   ونصف ق 365.25day إذا كان الزمن الدورى لدوران الأرض حول الشمس :3 تمرین 

m    10حول الشمس               
11

  احسب الزمن الدورى لكوكب المشترى بالأیام إذا كان بعده عن الشمس1.5   ×

 m             10
11

×   7.78  
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  : قانون نیوتن فى الجذب الكونى
 ب طردیا مع حاصل ضرب كتلتیھمابین أى جسمین تتناس قوة الجاذبیة              

   وعكسیا مع مربع المسافة بینھما              

             F                             ھى قوة الجاذبیة 
2

21

r
GF

mm
=  

               m1      ھى كتلة الجسم الأولm2
  ھى كتلة الجسم الثانى   

             rھى المسافة بین الجسمین   

                G 2211ھى ثابت الجذب الكونى وتساوى /.1067.6 kgmNG −×= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تغیر المسافة لاحظ الجدول السابق عند تغیر الكتل و                      
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 العلاقة بین قانون نیوتن فى الجذب الكونى والقانون الثالث لكبلر
  عند دوران الكوكب حول الشمس           

   قوة الجذب المادى بین الكوكب والشمس =  تكون قوة الجذب المركزى الناتجة عن دوران الكوكب حول الشمس 
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   pm
     الزمن الدورىT  التسارع المركزى           ca   كتلة الكوكب       

   sm      كتلة الشمس      r    البعد بین الكوكب والشمس Gى  ثابت الجذب الكون  

  )1(  العلاقة - لاحظ أننا توصلنا من قانون الجذب الكونى لنیوتن الى القانون الثالث لكبلر

   الزمن الدورى لأى كوكب یدور حول الشمس     
 مقسوما على مضروبا فى الجذر التربیعى لمكعب نصف القطرπ2 لكوكب یدور حول الشمس یساوىTالزمن الدورى 

  ثابت الجذب الكونى وكتلة الشمس

)

3

(2
sGm

T
rπ=  

  

           والزمن الدورى لدوران الأرض حول الشمس إذا كان– احسب قوة الجذب الكونى بین الشمس والأرض :4تمرین

2211ثابت الجذب الكونى          /.1067.6 kgmNG kgmsكتلة الشمس   =×−

301099.1 ×= 

kgmEلة الأرضكت

241098.5 mr   والبعد بین الأرض والشمس =×
11105.1 ×=  
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  والزمن الدورى لدوران القمر حول الأرض إذا كان– والقمر  احسب قوة الجذب الكونى بین الأرض : :5تمرین 

2211ثابت الجذب الكونى          /.1067.6 kgmNG kgmm   كتلة القمر =×−

221034.7 ×=
 

kgmEكتلة الأرض

241098.5 mr   والبعد بین القمر والأرض =×
8109.3 ×= 
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 :ذب الكونىتجربة كافندش لقیاس ثابت الج
  ذراع أفقیة تحمل كرتین صغیرتین من الرصاص عند نھایتھا

 فى وسط الذراع مرأة مستویة لعكس أشعة الضوء

 یعلق فى منتصف الذراع سلك رفیع قابل للدوران

 ذراع آخر بھ كرتین ثقیلتین من الرصاص 

 عند تساوى قوة التجاذب بین الكرة الصغیرة والكبیرة مع

 یع تتوقف الذراع عن الدورانقوة اللى للسلك الرف

 الذى بدل على دوران الذراع سقوط شعاع ضوئى عمودى على المرآة

 فینعكس على نفسھ) قبل وضع الكرتین الثقیلتین(فى بدایة التجربة

 عند دوران السلك ینعكس الشعاع الضوئى بزاویة یمكن قیاسھ

 نقوة التجاذب المادى بین الكتلتی= بمعرفة قوة اللى فى السلك 

  والتعویض فى قانون نیوتن للجذب الكونى تمكن كافندش من حساب 

  )G(قیمة الثابت الكونى 

NF=فى تجربة كافندش الموضحة بالشكل كانت  قوة اللى فى السلك :6تمرین
91011435.6 −×=  

             احسب ثابت الجذب الكونى    

2211

2

9

2

21

/.1066999.6

29

)055.0(
1011435.6

047.09.5

055.01011435.6

047.09.5

kgmNG

r
GF

G

mm

−

−

×=
−

=

=×

=

×
××

××
 

  

  :ر الإصطناعیةمسارات الكواكب والأقما
    حول الأرضmبمساواة قوة الجذب المركزى لقوة الجذب الكونى یمكن حساب سرعة قمر إصطناعى كتلتھ 

  

  
G                                                         ثابت الجذب الكونىvرض سرعة القمر الإصطناعى حول الأ 

  mE                          كتلة الأرضr                     نصف قطر المسار الدائرى لدوران القمر الإصطناعى حول الأرض 

  m               كتلة القمر الإصطناعى    hھو بعد القمر الإصطناعى عن سطح الأرض r E                 نصف قطر الأرض  
Erhr +=  

)(ینتج أن سرعة دوران القمر الإصطناى حول الأرض 
r

Gm
v E=  

(      ویكون الزمن الدورى لدوران القمر الإصطناعى حول الارض

3

(2
EGm

T
rπ=  

mE    بـ   mSإذاأردنا أن نحسب سرعة دوران أى كوكب حول الشمس نستبدل 
  فى العلاقة السابقة 

r

mv

r

mGmE

2

2
=
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   ھى البعد بین الكوكب والشمس rوتكون 

  المدار المتزامن مع الأرض

لإصطناعى سرعة إذا اكتسب القمر ا
)(

r

Gm
v E=

   تكون سرعتھ المداریة متوافقة مع معدل دوران الأرض 

  فیبدو القمر الإصطناعى لمراقب على الأرض وكأنھ على بقعة معینة على خط الإستواء 

  ولذلك یوجد الطبق على الأرض فى اتجاه معین ولایحتاج إلى تغییر لإلتقاط الإشارات

  السرعة المداریة للقمر الإصطناعى لاتعتمد على كتلتھ : مع ملاحظة أن

         الزمن الدورى للقمر الإصطناعى لایعتمد على كتلتھ  

                         حركة القمر الإصطناعى حول الأرض ھى حركة دائریة منتظمة

  )ھااذكر بعض من(                       یستخدم القمر الإصطناعى فى  اغراض متعددة 

                         كلما زادت كتلة القمر الإصطناعى تطلب ذلك صاروخا أقوى لإیصالھ إلى مداره

   من سطح الأرض احسب سرعة دورانھ  225km إذا كان قمرا إصطناعیا یدور حول الأرض على ارتفاع :7تمرین

kg241098.5            حول الأرض وكذلك الزمن الدورى لھ إذا كانت كتلة الارض  ×  

m            ونصف قطر الأرض
61038.6  وثابت الجذب الكونى×

2211 /.1067.6 kgmN−× 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

km یدور قمر اصطناعى نصف قطر مداره     :8تمرین
4107.6 sm   بسرعة × /102     حول كوكب×5

2211كتلة الكوكب إذا كان ثابت الجذب الكونى             احسب  /.1067.6 kgmN−×    

kg
G

rv
m

r

Gm
v

P

P

28

11

7252

104
1067.6

107.6)102(

)(

×=
×

×××==

=

−

  

                     

  : على سطح الأرض فإنm إذا وضع جسم كتلتھ :تسارع الجاذبیة الأرضیة 

   المادى بین الجسم والأرضقوة الجذب=                               قوة جذب الأرض للجسم 

2

2

E

E

E

r

Gm
g

mg
r

Gmm

=

=
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  )علاقة التربیع العكسى( ویقل تسارع الجاذبیة الأرضیة كلما ارتفعنا إلى أعلى بعیدا عن سطح الأرض

2)(
r

r
ga E=  

Erhr   ھى البعد عن الأرض   r       حیث أن    r  ھى تسارع الجاذبیة عند البعد   a       و =+

       g  ھى تسارع الجاذبیة عند سطح الارض  وبذلك یمكن حساب جاذبیة أى كوكب بمعرفة كتلتھ ونصف قطره  

  

  كم من سطح الارض  إذا كان نصف قطر الأرض 400 احسب تسارع الجاذبیة الأرضیة على ارتفاع :9     تمرین

                 m
61038.6  وتسارع الجاذبیة على سطح الأرض   ×

2/8.9 sm           

mrhr E

665 1078.61038.6104 ×=×+×=+=  

2

26

26

2

2

/677.8
)1078.6(

)1038.6(
8.9

)(

)(
sm

r
ga r E =

×
×==  

                               

kgmm عند سطحھ إذا كانت كتلة القمر  احسب تسارع جاذبیة القمر:10تمرین 

221034.7 ×=  

  km1785 ونصف قطره

2

26

2211

2
/5365.1

)10785.1(

1034.71067.6
sm

r

Gm
g M =

×
×××==

−

  

  :الوزن وانعدام الوزن 

)0(صفرا عندما = یكون وزن الجسم  =g  

  من سطح الأرض400kmولكن عندما یكون مكوك الفضاء على ارتفاع 

 الجاذبیة یكون تسارع
2/677.8 smأى أقل بقلیل من قیمتھا على سطح   

   الأرض وبذلك فإن قوة الجاذبیة الأرضیة المؤثرة على مكوك الفضاء

   لاتساوى صفرا وتسبب ھذه القوة دوران المكوك حول الأرض

  مع ذلك یشعر رواد الفضاء بإنعدام الوزن

  ة تماس كالأرض أو الكرسىلأنك تشعر بوزنك عندما یؤثر فیك شىء بقو

 حول الأرض فلا توجد قوة تماس تؤثر فیك لذلك یكون وزنك الظاھرى

  صفرا وتشعر بإنعدام الوزن

 :مجال الجاذبیة

  :وقوى المجال) التماس(قوى التلامس

  ھى قوة تنشأ عندما یلامس جسم من المحیط الخارجى النظام:قوة التلامس

   الموجودة داخل المجال سواء كانت ملامسة للجسم أو غیر ملامسة لھھى قوة تؤثر فى الأجسام:قوة المجال

                     مثل قوة الجاذبیة الأرضیة   ـ  قوة المجال المغناطیسى حول المغناطیس

  الجاذبیة تؤثر فى الأجسام عن بعد وتعمل بین أجسام غیر متلامسة 

   أى جسم آخر كل جسم لھ كتلة محاط بمجال جاذبى یؤثر من خلالھ فى

  لكن إذا كنت أنت والكرسى وأرض الغرفة تتسارعون بالكیفیة نفسھا 
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  مقسوما على مربع البعد عن  M مضروبا فى كتلة الجسم G یساوى ثابت الجذب الكونى ):g(المجال الجاذبى 

   ویكون اتجاھھ فى اتجاه مركز الكتلة2r                مركز الجسم               

                                  
2

r

GM
g =

  
  یزداد المجال الجاذبى للأرض كلما اقتربنا من سطح الأرض كما تعبر عنھ 

kgNsmالأسھم فى الشكل المقابل ویكون عند سطح الارض /8.9/8.9 2 =  

  یمكن أن یتأثر جسم بأكثر من مجال جاذبى وتكون محصلة المجالات الجاذبیة 

  ھى المجال الجاذبى المؤثر على الجسم 

  وذلك عن طریق حساب المجال الجاذبى لكل جسم ثم نجمع ھذه المجالات 

  جمعا اتجاھیا لنحصل على المحصلة

  ة مركز الأرض كما فى الشكلیكون اتجاه المجال الجاذبى للأرض ناحی

  لایعتمد المجال الجاذبى للأرض على كتلة أى جسم علیھا ولكنھ یعتمد على كتلة الأرض ونصف قطرھا

  :نوعا الكتلة 

  لمؤثرة فى الجسم مقسومة على مقدار تسارعھتساوى مقدار القوة المحصلة ا :الكتلة القصوریة 

  

  

  

  عة أو مقاومة الجسم لأى نوع من أنواع القوى المؤثرة فیھكتلة الجسم القصوریة تعتبر مقیاسا لممان

  وتقاس عن طریق التأثیر بقوة فى الجسم وقیاس تسارعھ والتعویض فى القانون السابق

   تساوى مربع المسافة بین جسمین مضروبة فى مقدار قوة الجاذبیة بین الجسمین :الكتلة الجاذبیة 

  اصل ضرب ثابت الجذب الكونى فى كتلة الجسم الثانى                       مقسومة على ح

  

  

  

  

  

  ویمكن قیاسھا بإستعمال المیزان ذى الكفتین 

  كیف یختلف نوعا الكتلة ؟

  إذا كان لدیك بطیخة فى أرضیة صندوق سیارتك إذا تسارعت السیارة إلى الأمام ستتدحرج البطیخة إلى الخلف

  اوم التسارعوھذا بسبب الكتلة القصوریة للبطیخة التى تق

  وإذا كانت السیارة تصعد منحدرا فإن البطیخة ستتدحرج إلى الأرض مرة أخرى ولكن ھذه المرة بسبب الكتلة الجاذبیة

  )وھذا ماتنبا بھ نیوتن(الكتلة الجاذبیة = الكتلة القصوریة : مبدا التكافؤ

  

  

  

  

  

  

  



  36076049محمود مصطفى /  إعداد الأستاذ )             217فیز (     مقرر      بنینمدرسة مدینة عیسى الثانویة لل
 

 30 

 

  

  :نظریة أینشتین فى الجاذبیة

  وة لكنھا افترض اینشتین أن الجاذبیة لیست ق

  تأثیر من الفضاء نفسھ

  :وبناء على فرضیة أینشتین فإن 

  الكتل تغیر الفضاء المحیط بھا فتجعلھ منحنیا 

  وتتسارع الأجسام بسبب الطریق الذى تسلكھ

  فى ھذا الفضاء المنحنى) تتحرك فیھ(

  :وحسب أینشتین

  فإن الشمس والأرض تنجذب إحداھما إلى 

   الناتج الأخربسبب طریقة تشوه الفضاء

  عن حركة الجسمین

  

  :انحراف الضوء

  تنبأ أینشتین أن الضوء عندما یمر بجوار جسم فضائى ذو كتلة كبیرة فإنھ ینحرف عن مساره

  حیث یتبع الضوء مساره فى الفضاء المنحنى حول الجسم الفضائى كما فى الرسم) ینكسر(

  

  مر بالقرب من الشمس قد انحرفلاحظ العلماء أن الضوء القادم من النجوم البعیدة والذى ی

  عن مساره بما یحقق تنبؤات أینشتین

  

  ومن نتائج النسبیة أیضا أن الأجسام ذات الكتل الكبیرة والكثافة العالیة الضوء الخارج منھا 

  یرتد إلیھا بشكل كامل وبذلك لایستطیع الضوء الخروج منھا أبدا وتسمى الثقوب السوداء

  

  

  احل النھائیة المحتملة للنجم فعندما تتوقف التفاعلات النوویةالثقب الأسود ھو أحد المر

  داخل النجم تتجمع الكتلة فى أصغر حجم وتصبح كثافتھ متناھیة فى الكبر وتكون قوة الجاذبیة

  ھائلة جدا حول ھذا الجسم فلا یفلت منھ شىء حتى الضوء

  وتعرف ھذه المنطقة بالثقب الأسود 

   )16 كلمة الجوار الكنس أیة – سورة التكویر –راجع تفسیر القرآن الكریم ( 

  

   عندما تقل المسافة بین جسمین مادیین للثلث فإن قوة الجذب المادى بینھما  -:11تمربن

  تزید تسع أمثال            - تزید ست أمثال            د-  تزید ثلاث أمثال                   ج- تقل للثلث           ب- أ

  خط الوھمى من الشمس إلى الكواكب یمسح مساحات متساویة فى أزمنة متساویة ھو نص القانون ال-12تمربن 

   الجذب الكونى -  الثالث لكبلر                   د - الثانى لكبلر                    ج-  الأول لكبلر                      ب- أ

  مة على مقدار تسارعھ تساوى مقدار القوة المحصلة المؤثرة فى الجسم مقسو:13تمربن

 ثابت الجذب الكونى                     - المجال الجاذبى        د- الكتلة القصوریة          ج- كتلة الجاذبیة                     ب-   أ
  وة الجذب المادى بینھما   إذا قلت المسافة بین جسمین مادیین للنصف فإن ق:14تمربن

  تزید أربع أمثال            - تزید للضعف                  د- تقل للربع                    ج- تقل للنصف             ب- أ

   یساوى مكعب النسبة بین بعدیھما عن الشمس             مربع النسبة بین الزمنیین الدوریین لأى كوكبین:15تمربن 

  الجذب الكونى -  الثالث لكبلر                   د - الثانى لكبلر                    ج- لأول لكبلر                      ب ا- أ
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2411
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6232

107699.3

)
)105577.61067.6(

36

(2)

3

(2

105577.6
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104.5)109(
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)104.5(

×=

×××
==

×=
×

×××==

=

−

−

×
ππ

مقسومة على حاصل ضرب ثابت  مربع المسافة بین جسمین مضروبة فى مقدار قوة الجاذبیة بین الجسمین:16تمربن 
  فى كتلة الجسم الثانى الجذب الكونى

 الكتلة القصوریة                - كتلة الجاذبیة                د- ثابت الجذب الكونى             ج-  المجال الجاذبى                ب-   أ
N وقوة الجاذبیة بینھما 2.6mكرتان المسافة بین مركزیھما :17تمربن 

121075.2    ماكتلة كل منھما إذا كانت كتلة  ×−

2211 ثابت الجذب الكونى  -              إحداھما ضعف كتلة الأخرى /.1067.6 kgmN−×   

kgm

m

mm

r
GF

mm

3733.0

13935.0

)6.2(

21067.6
1075.2

2

2

11
12

2

21

=
=

×××=×

=

−
−  

kgm=     كتلة الكرة الأولى  kgm=                           كتلة الكرة الثانیة =3733.0 7466.0=  

  

   مامقدار المجال الجاذبى لھ فى ھذا المكان 8.35N ووزنھ فى الفضاء  1.25kg كتاب كتلتھ :18تمربن

                                   2/68.6/68.6
25.1

35.8
smkgN

m

F
g ====  

  

  ى   من وزنھ عند نقطة فى الفضاء مامقدار المجال الجاذبى لھ ف %25 وفقد 80kgإذا كانت كتلة رائد فضاء :19تمربن 

                  ھذا المكان 

2)(

)(

)(

/35.7/35.7
80

588

58878475.0

7848.980

smkgN
m

F
g

NF

NmgF

spaceong

spaceon

spaceong

g

====

=×=

=×==

  

sm یدور قمر حول كوكب بسرعة -20تمربن  /109 m فإذا كانت المسافة بین مركزى الكوكب والقمر ×3
6104.5 ×  

2211 ثابت الجذب الكونى  -     فما الزمن الدورى للقمر  /.1067.6 kgmN−×  
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)01.0(
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  یدور كویكب حول الشمس فى مدار متوسط نصف قطره ضعفا متوسط نصف قطر مدار الأرض حول الشمس:21تمربن

               احسب زمنھ الدورى بالسنوات الأرضیة

yearT

T

r
rT

A

A

E

EA

828.2

8

)(

)2(

)1(

)(

2

3

3

2

2

=

=

=

  

  بیة الأرضیة إذا بدأت الأرض فى الإنكماش لكن ظلت كتلتھا ثابتة ماذا سیحدث لتسارع الجاذ:22تمربن

                      ستزداد قیمة تسارع الجاذبیة الأرضیة لأنھ یتناسب عكسیا مع مربع نصف قطر الأرض     

  

   

kg241098.5 وكتلتھا ثابتة cm2إذا أصبح قطر الأرض:مثال  2211 وثابت الجذب الكونى× /.1067.6 kgmN−×  

  

  

mrإذا كان البعد بین الأرض والشمس :23تمربن
11105.1    مامعدل المساحة التى تقطعھا الأرض حول الشمس=×

sm
T

r
/10239898.2

)60602425.365(

)105.1( 215
2112

×=
×××

××= ππ
  

mr إذا كان البعد بین الأرض والقمر:24تمربن
8109.3    مامعدل المساحة التى یقطعھا القمر حول الأرض=×

 27.33dayدور دورة كاملة حول الأرض كل                حیث أن القمر ی

  

 

 

mrاحسب مجال جاذبیة الأرض على سطح القمر إذا كان البعد بین الأرض والقمر: 25تمرین 
8109.3 ×=   

kg241098.5                 وكتلة الأرض  2211 وثابت الجذب الكونى  × /.1067.6 kgmN−×  

  

  

  

 أنھ وضع كوكب بحجم الأرض وكتلتھا عند خط الاستواء للارض وھذ الكوكب یبدو للأرض   فترضإذا ا:26تمرین 
 كتلة - وما زمنھ الدورى–عدیم الوزن ماسرعة ھذا الكوكب لكى یكون عدیم الوزن بالنسبة للأرض 

kg241098.5الأرض mونصف قطر الارض×
61038.6 2211 وثابت الجذب الكونى  × /.1067.6 kgmN−×  

  

  

  

min49.8410069.5)
1098.51067.6

36

(2)

3

(2 3

2411

)1038.6(
=×=

×××
== −

×
s

Gm
T

E

r ππ  
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   احسب الفرق فى قوة جذب القمر للماء القریب منھ على سطح الأرض والماء البعید عنھ: 27تمرین 

kg221036.7 كتلة القمر              m وبعد القمر عن الأرض×
8109.3 m ونصف قطر الأرض×

61038.6 ×  

2211وثابت الجذب الكونى               /.1067.6 kgmN−× وكتلة الماءm   

Nm

rr
GmmF M

)102(

)
)1038.6109.3(

1

)1038.6109.3(

1
(1036.71067.6)

11
(

6

268268

2211

2

2

2

1

−

−

×=

×+×
−

×−×
×××=−=∆

  

  

  

  

  

   احسب الفرق فى قوة جذب الشمس للماء القریب منھا على سطح الأرض والماء البعید عنھا:28تمرین 

kg301099.1كتلة الشمس                mشمس عن الأرض وبعد ال×
11105.1 m ونصف قطر الأرض×

61038.6 ×  

2211وثابت الجذب الكونى                /.1067.6 kgmN−×  وكتلة الماءm   

  

Nm

m
rr

GmmF S

)101(

)
)1038.6105.1(

1

)1038.6105.1(

1
(1099.11067.6)

11
(

6

26112611

3011

2

2

2

1

−

−

×=

×+×
−

×−×
×××=−=∆  

  

  الماء ینتج أن تأثیر قوة القمر على الماء أكبر من تأثیر الشمس على 28 وتمرین 27من تمرین 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :علل لكل مما یلى

   تظھر قوة الجاذبیة بین الشمس والارض ولاتظھر بین كرتى قدم-1

  

  

  

  غم  أن التفاحة تجذب  الكرة  الأرضیة  بنفس  القوة  التي   تجذب  بھا الأرض  التفاحة،  فإن التفاحة ر-2

  لا تكسب الأرض عجلة  یمكن قیاسھا    

  

  

  كرة قدم من نفس الإرتفاع إلى سطح الأرض فإنھما تصلان إلى الأرض فى نفس الوقت إذا سقطت كرة تنس و-3

  )بإھمال مقاومة الھواء      (
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   یحتاج رفع صخرة على سطح القمر إلى قوة أقل من التى من یحتاج إلیھا على الأرض-4

  

  

   یحدث مد الماء فى البحار على سطح الأرض-5

  اء القریب منھ على سطح الأرض والماء البعید عنھبسبب الفرق فى قوة جذب القمر للم

  

  

  

   تكون المقاعد داخل مركبة الفضاء عدیمة الوزن رغم ذلك تشعر بالألم إذا ركلت كرسیا داخل المركبة؟-6

  تشعر بالألم لأن الكرسى عدیم الوزن ولیس عدیم الكتلة

  فالكرسى لھ قصورذاتى ویمكنھ تولید قوة تماس مع قدمك

  

   حجر على قدم شخص عند سطح القمر وسقط من نفس الإرتفاع على قدم الشخص عند سطح الأرض إذا سقط-7

  فإنھ سیؤذیھ أكثر سیؤذیھ أكثر

  على سطح الأرض أكبر منھا على سطح القمرgیكون الأذى على سطح الأرض أكبر لأن  

  

  

  الأرض نحو الشرق أسھل من اطلاقھ لیدور نحو الغرب؟ إطلاق قمر إصطناعى من الأرض لیدور فى مدار حول -8

  لأن الأرض تدور فى اتجاه الشرق وتضاف سرعتھا إلى سرعة القمر الإصطناعى الناتجة عن الصاروخ

  وبذلك تقلل السرعة التى یتعین على الصاروخ تزویدھا لھ

  

تى یقطعھا كوكب المریخ فى نفس  المساحة التى تقطعھا الأرض عند دوراھا حول الشمس لاتساوى المساحة ال-9
  الزمن

  )ینطبق غلى كوكب واحد فقط(لأن تساوى المساحات المقطوعة فى وحدة الزمن ینطبق على كل كوكب على حدة 

  

  یبدو القمر الإصطناعى لمراقب على الأرض وكأنھ على بقعة معینة على خط الإستواء  -10

  ین ولایحتاج إلى تغییر لإلتقاط الإشارات        ولذلك یوجد الطبق على الأرض فى اتجاه مع

       24hلأن الزمن الدورى لدوران القمر الإصطناعى یساوى 

  

  

 تؤثر قوة الجاذبیة على سطح القمر فى مسار حجر قذف على سطحھ بطریق غیر التى تؤثر بھا قوة الجاذبیة على -11
  سطح الأرض على نفس الحجر إذا قذف بنفس الكیفیة

  جر شكل جزء من قطع مكافىء مثل شكل المسار على سطح الأرض یأخذ مسار الح

  لكن المدى الأفقى للمسار على سطح القمر أكبر منھ على سطح الأرض 

  على سطح الأرض أكبر منھا على سطح القمرgحیث أن 

  

   یزداد الزمن الدورى لمكوك الفضاء إذا أرتفع إلى مدار أبعد عن مداره؟-12
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  )الحركة الدورانیة(الفصل الرابع 

  عندما یتحرك جسم فى مسار دائرى على محیط الدائرة تكون حركتھ حركة دائریة خطیة  لكن عند   :الحركة الدورانیة

   دوران قرص  –                         دوران الجسم حول محور الدوران تسمى حركة دورانیة مثل دوران إطار السیارة 

   خلال π2من الصفر إلى ) θ(وعند دوران الجسم تتغیر الزاویة المركزیة – دوران الباب –                     دائرى     

                           دورة كاملة 

     أثناء دوران الجسم) θ(ھى التغیر فى الزاویة  :∆θالإزاحة الزاویة 
                                                       if θθθ −=∆  

  radبالتقدیر الدائرى  θوتقاس الزاویة 

  جاه عكس عقارب الساعة عندما یكون اتجاه الدوران فى ات( + ) وتكون الإزاحة الزاویة 

  عندما یكون اتجاه الدوران فى اتجاه مع عقارب الساعة  ) -( وتكون الإزاحة الزاویة 

  ):ω(السرعة الزاویة المتجھة 
  تساوى الإزاحة الزاویة مقسومة على الزمن الذى یتطلبھ حدوث الدوران

                            srad /         t∆
∆= θω

  
  عندما یكون اتجاه الدوران فى اتجاه عكس عقارب الساعة ( + )   وتكون السرعة الزاویة 

  عندما یكون اتجاه الدوران فى اتجاه مع عقارب الساعة  ) -( وتكون السرعة الزاویة 

  علاقة البیانیة بین الإزاحة الزاویة والزمنفإنھ عند رسم ال) منتظمة(إذا كانت السرعة الزاویة ثابتة 

  تكون السرعة الزاویة تساوى میل الخط المستقیم

          srad / ππθθθω =
−
−=

−
−

=
∆
∆=

06

06

if

if

ttt
  

  السرعة الزاویة اللحظیة المتجھة= وتكون السرعة الزاویة المتجھة 

  لمماس للمنحنىوإذا كانت السرعة الزاویة متغیرة فإنھا تساوى میل ا

  بین الإزاحة الزاویة والزمن 

  وتكون السرعة الزاویة المتجھة لاتساوى السرعة الزاویة اللحظیة المتجھة

  وتعد الأرض مثالا على جسم صلب یتحرك حركة دورانیة وعلى الرغم من أن

  النقاط المختلفة على الأرض تدور مسافات مختلفة فى كل دورة إلا أن 

   تدور خلال الزاویة نفسھا ھذه النقاط جمیعھا

  عدل نفسھموكل أجزاء الجسم الصلب یدور بال

  الشمس لیست جسما صلبا لذا فالأجزاء المختلفة منھا تدور بمعدلات مختلفة

غیر           یساوى التغیر فى السرعة المتجھة المتوسطة مقسوما على الفترة الزمنیة التى حدث فیھا الت:αالتسارع الزاوى

                                               
2/ srad        t∆

∆= ωα
              

  یكون التسارع الزاوى موجبا عندما یكون التغیر فى السرعة الزاویة المتجھة موجبا

  یكون التسارع الزاوى سالبا عندما یكون التغیر فى السرعة الزاویة المتجھة سالبا

  ویحسب التسارع الزاوى اللحظى من میل المماس للمنحنى بین السرعة الزاویة المتجھة والزمن 

 ھو عدد الدورات الكاملة التى یدورھا الجسم فى الثانیة الواحدة:  fالتردد الزاوى 
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                         srev /              
π
ω
2

=f                            )   rad   π2=rev   (   

 

  العلاقة بین الحركة الدائریة الخطیة والحركة الدورانیة
  dإذا كان الجسم على المسار الدائرى یقطع مسافة خطیة 

    a وتسارع مركزى vبسرعة 

  α  وتسارع زاوىω بسرعة زاویة θوذلك أثناء قطعھ إزاحة زاویة 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  h 1احسب الإزاحة الزاویة لعقارب ساعة ید خلال : 1تمرین

if                                                        عقرب الثوانى-أ θθθ −=∆        

                                                              rad     ππθ 1200120 −=−−=∆  

if                                                       عقرب الدقائق-ب θθθ −=∆    

             rad   ππθ 202 −=−−=∆  
if                                                     عقرب الساعات-جـ  θθθ −=∆  

                                                                   rad       
12

2
0

12

2 ππθ −=−−=∆  

  ھل لكل أجزاء عقرب الدقائق الإزاحة الزاویة نفسھا؟: 1س

  یة       نعم لأن كل جزء یدور بنفس الزاو

  ھل لكل أجزاء عقرب الدقائق الإزاحة الخطیة نفسھا؟: 2س

           لا لأن نصف قطر الدوران یختلف من جزء لآخر

/2إذا كان التسارع الخطى لعربة نقل :2تمرین sm  1.85 والتسارع الزاوى لإطاراتھا srad /  5.23       

  لإطار الواحد            فما قطر ا

                                                                                       αra =  

                                                                  m
a

r 3537.0
23.5

85.1 ===
α

    

   r2=0.70745m= طول القطر                                                                                     
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m إذا كان نصف قطر القمر 27.3day یدور القمر حول محوره دورة كاملة خلال  :3تمرین
61074.1 ×  

  احسب زمن دوران القمر بوحدة الثانیة      

             

 

srad احسب تردد القمر بوحدة       /    

                                                  

    

  

                                                      

   

    احسب السرعة الخطیة لصخرة على خط الإستواء للقمر الناتجة فقط عن دوران القمر

                                sradf /106638.210239587.422 67 −− ×=××== ππω     

                                           smrv /636.4106638.21074.1 66 =×××== −ω  

   فما الإزاحة الزاویة للكرة 12cm وحركت الفأرة 2cmإذا كان قطر الكرة المستخدمة فى فأرة الحاسوب :4تمرین
                                                                                                           θrd =  

                                                                       rad
r

d
12

01.0

12.0 ===θ     

  ند فتح غطاء الغسالة یتوقف وعmin/635revیدور الملف الإسطوانى فى محرك غسالة الملابس بمعدل :5تمرین

   فما التسارع الزاوى للمحرك الإسطوانى8s           المحرك عن الدوران خلال 

                                                              

 

 

  أو             

                                                           

     

                    
 tif αωω +=  

                       α8497.660 += 

                2/ srad   312.8−=α    

   

/2  أو                                          srad312.8
08

497.660 −=
−

−=
−
−

=
∆
∆=

if

if

ttt

ωωωα    

   radزاویة من درجة إالى تقدیر دائرى بالـ لتحویل ال
  

  
 

   فما المسافة التى تتحركھا نقطة على   22cm درجة فإذا كان نصف قطره 128یدور مقود سیارة خلال زاویة  : 6تمرین 

    لعجلة القیادة             الطرف الخارجى 
 

             

                                                           mrd 49148.0234.222.0 =×== θ  

sradf /497.6658333333.1022 =×== ππω
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 2.5sاحسب الإزاحة الزاویة خلال min/1880radتدور مروحة بمعدل : 7تمرین 

                                                       srad /3333.31
60

min

min

1880 =×=
s

radω           

                                                                                              
t∆

∆= θω  

                        
rad33333.785.23333.31 =×=∆θ

                                                

  :دینامیكا الحركة الدورانیة
   لمقدرة قوة على إحداث دوران حول محورھو مقیاس :العزم 

θsinrL(حیث  ) L(فى طول ذراعھا ) F( یساوى حاصل ضرب القوة )τ(         ومقدار العزم  =(   

  عندما یكون الدوران مع ) -(ان عكس عقارب الساعة ویكون عندما یكون الدور(+)          والعزم كمیة متجھة یكون 

           عقارب الساعة

  N.m         وحدة قیاس العزم ھى 

LF ×=τ  

θτ sinFr= 

  ھو المسافة العمودیة من محور   ):L (ذراع القوة

 الدوران حتى نقطة تأثیر القوة 

      r نصف قطر الدوران(محور الدوران ونقطة تأثیر القوة ھى المسافة بین(  

  )L=r(عندما تكون القوة عمودیة على نصف قطر الدوران فإن 

   درجة على نصف قطر الدوران90عندما تمیل القوة بزاویة أكبر أو أقل من 

  )r< L(تكون 

  تحدث عزما )AA1 (على محور الدوران ) F1(القوة العمودیة 

  لاتحدث عزما) F2(مر بمحور الدورانالقوة التى خط عملھا ی

 لاتحدث عزما) F3(القوة التى خط عملھا یوازى محور الدوران 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 
  

  

θsinrL =
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LFویكون العزم ) L=r(القوة عمودیة على نصف قطر الدوران ) 1(فى الشكل  ×=τ  أوrF ×=τ) 90=θ( 

LF على نصف قطر الدوران ویكون العزم θتمیل بزاویة القوة ) 3(و) 2(فى الشكل  ×=τ أو θτ sinFr=  

  )θلاحظ مكان الزاویة (

θθτ  وتحدث عزما  θsinFیمكن تحلیل القوة إلى مركبتین الأولى ) 4(فى الشكل  sinsin FrFr =×=  

  لاتحدث عزما لأن خط عملھا یمر بمحور الدوران θcosF والثانیة   

 L وذراع القوة Fلاحظ أن العزم یتناسب طردیا مع مقدار القوة 

Aھى النقطة التى یدور حولھا الجسم   

 

 

  عندما تكون القوة المؤثرة على جسم مقدار ثابت 

  ویتغیر طول ذراع القوة 

  صفریكون العزم مساویا لل) 6(و ) 3(فى الشكل 

  یكون العزم أكبر مایمكن) 4(و) 1(فى الشكل 

 یكون العزم أقل) 5(و) 2(فى الشكل 

 

 

 

  

  

  

  

 وذلك یسحب 25cm بإستخدام مفتاح شد طولھ  35N.mیتطلب شد برغى فى محرك سیارة عزما مقداره : 1تمرین 

    طول ذراعھا- درجة احسب كل من القوة  60المفتاح من نھایتھ بزاویة 

               

    
        

                                  N
L

F 658.161
2165.0

35 === τ
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

θsinrL =
mL 2165.060sin25.0 ==
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 232N بقوة مقدارھا 32.4N نرید أن نستخدمھ فى مھمة تتطلب عزما  0.234mإذا كان مفتاح طولھ:2تمرین 

              احسب أقل زاویة تصنعھا القوة المؤثرة بالنسبة للرأسى 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :محصلة عزوم مجموعة من القوى
     

                                                                                                   

   تؤثر بھ مجموعة قوى كما بالشكل8mلوح خشبى طولھ   :3تمرین

  ) A(            احسب مجموع عزوم القوى حول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   تؤثر بھ مجموعة قوى كما بالشكل7mلوح خشبى طولھ   :4تمرین

 ) A(            احسب مجموع عزوم القوى حول 

 

 

                                                               θτ sinFr= 

  

  

                       
mN.19035030sin807230 =×−×+×=
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   على بدالة دراجة ھوائیة 65Kgلتھ یقف شخص كت : 5تمرین

   45 ویصنع زاویة 0.170m            إذا كان طول ذراع التدویر 

              درجة بالنسبة للرأسى مامقدار القوة التى یجب أن تؤثر بھا 

             السلسلة لمنع الإطار من الدوران علما بأن نصف قطر الإطار

           9.70cm    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مركز الكتلة لجسم ھو نقطة على الجسم تتحرك بالطریقة نفسھا التى یتحرك بھا الجسیم النقطى:مركز الكتلة

  

  

  

  

  

  

  

  :تحدید موقع مركز الكتلة لجسم ما
   فى مركزه الھندسىمركز الكتلة إذا كان الجسم منتظم المقطع والكثافة یكون -1

    .... )-   U مغناطیس على شكل حرف–حلقة دائریة ( المحیط بالجسم  مركز الكتلة لبعض الأجسام یكون فى الفراغ -2

   الجسم غیر منتظم المقطع والكثافة-3

  نعلق الجسم من أى نقطة وعندما یتوقف الجسم

  عن التأرجح یكون مركز الكتلة على الخط الرأسى

  المرسوم من نقطة التعلیق

  نرسم ھذا الخط ثم نعلق الجسم من نقطة أخرى

  كز الكتلة على الخط الرأسى الجدیدفیكون مر

  المرسوم من نقطة التعلیق

  یكون مركز الكتلة للجسم فى النقطة التى

  یتقاطع فیھا الخطان
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  : مركز الكتلة لجسم الإنسان
  الشخص الذى یقف ویداه مسبلتان إلى جانبھ 

  یكون مركز الكتلة على بعد سنتمترات أسفل السرة 

  ى الجسم الأمامى والخلفىفى منتصف المسافة بین جزئ

  

  یكون مركز الكتلة أعلى بقلیل لدى الأطفال 

  لأن رأس الطفل یكون كبیرا بالنسبة لجسمھ

  

  بما أن جسم الإنسان مرن فإن مركز الكتلة لھ غیر ثابت

  إذا رفعت یدیك رأسیا إلى أعلى فإن مركز كتلتك 

   10cm إلى 6cmیرتفع من 

   لأن مركز كتلتھ یتغیر عندما یقفز الھواء یظھر لاعب الجمباز وكأنھ یطیر فى

  حیث یرتفع مركز كتلتھ ویصبح أقرب إلى رأسھ ویكون مسار مركز الكتلة على صورة قطع مكافىء

  لوقت طویل  كما بالشكل لذا یبقى رأس اللاعب غالبا على الإرتفاع نفسھ

  

  

  

  :مركز الكتلة والإستقرار
  ضماذا ینقلب الصندوق المرتفع قلیل العرل

  بصورة أسرع من الصتدوق المنخفض 

  والعریض؟

  

  لقلب صتدوق یجب تدویر إحدى حوافھ

  بحیث تؤثر فى أعلى الصندوق) زوایاه(

  wτفتولد عزما معاكسا gFویؤثر وزن الصندوق فى مركز الكتلة بقوة  Fτ فتحدث عزما Fبقوة 

  
  Fτویبقى تأثیر العزم الخارجى فقط) wτ=0(یصبح ) نقطة الإسناد ( عندما یصبح مركز الكتلة مباشرة فوق النقطة الداعمة 

  

 فى اتجاه واحد فینقلب الصندوق wτ و Fτبدوران الصندوق یبتعد مركز الكتلة عن النقطة الداعمة وعندئذ یؤثر العزمان 

  بسرعة

  

  یستقر الصندوق عندما یكون مركز كتلتھ فوق قاعدتھ

  لقلب الصندوق أو تدویره یجب تدویر مركز كتلتھ حول محور الدوران حتى یبتعد مركز الكتلة عن القاعدة
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   كان أكثر استقراراكلما كانت قاعدة الجسم عریضة كلما

  عندما تقف فى حافلة وتتمایل الحافلة أثناء سیرھا فإنك تباعد بین قدمیك قلیلا بحیث تزید المسافة بین القدمین فتتجنب السقوط

  

  

  

  

  

  

  

  

ى المار فى الشكل السیارة ذات الإرتفاع الأكبر یكون مركز كتلتھا مرتفعا لذلك یؤدى میل قاعدتھا قلیلا إلى خروج المحور الرأس
  بمركز الكتلة عن القاعدة فتنقلب السیارة 

  

   )2θو 1θقارن بین كل من (كلما كان مركز كتلة السیارة منخفضا تكون السیارة أكثر استقرارا 

  

  بالنسبة إلیك فإنك تكون أكثر استقرارا عندما تقف مستویا على قدمیك

  على أصابع قدمیك یتحرك مركز الكتلة إلى الأمام مباشرة وتصبح أقل استقرارا أما عندما تقف 

  

  فى لعبة الجودو وألعاب الدفاع عن النفس یستخدم اللاعب العزم لتدویر خصمھ وجعلھ فى وضع أقل استقرارا 

  عن طریق جعل مركز كتلتھ غیر واقع فوق قدمیھ

 

  جسم مستقراإذا كان مركز الكتلة فوق قاعدة الجسم یكون ال

  إذا كان مركز الكتلة خارج قاعدة الجسم یكون الجسم غیر مستقر ویدور أو ینقلب دون تاثیر عزم إضافى

  ضیقة ومركز الكتلة عالیا یكون الجسم مستقرا لكن أى قوة صغیرة تجعلھ ینقلب أو یدورإذا كانت قاعدة الجسم 

  

  :شرطا الإتزان 
 0= الة إتزان انتقالى أى أن مجموع القوى المؤثرة على الجسم  یجب أن یكون الجسم فى ح:الشرط الأول 

                                           )   0=FƩ(  

  0=  یجب أن یكون الجسم فى حالة إتزان دورانى أى أن مجموع العزوم المؤثرعلى الجسم :الشرط الثانى 
                                )               0=τƩ(  

   0= وفى الشرط الثاني تكون السرعة الزاویة المتجھة 0= فى الشرط الأول تكون السرعة المتجھة 

  

  تتزنان كما بالشكل على لعبة المیزان مابعد كل منھما عن نقطة ) A=43Kg(و ) K=56Kg ( بنتان  :5تمرین

              الإرتكاز

                                                         

                     = 0  rA)× 9.8 ×(43  -     rK)× 9.8 ×(56  

                       

           1                       rA     0.767857     =    rK  

             

rA         = (1.75   -    rK   )                          2                   
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  )  0.76m) (  rA     =    0.989898m  =    rK    (ینتج أن               )      1(فى )  2(           من 

  

   إذا كانت A علقت سلتا فواكھ بحبلین یمران على بكرتین قطراھما مختلفان كما بالشكل احسب كتلة السلة  : 6تمرین

 A         المجموعة متزنة احسب كتلة السلة      

                                                                                 
            

        = 0  0.011)× 9.8 ×(0.23  -     o.045)× 9.8 ×(m  

                                                 0.056222Kg  =  m       

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

   A یسقر أفقیا على حاملین داعمین یبعد الحامل الأول 1.80m وطولھ 5.8Kg سلم خشبى كتلتھ  :7تمرین 

   عن الطرف الأخر مامقدار0.15m مسافة B عن طرف السلم ویبعد الحامل الثانى 0.60m              مسافة 

  )   s2 / g=9.8m(فى السلم  الحاملین               القوة التى یؤثر بھا كل من 
  

   

 

 

 

 

  )N ×Fg=5.8 56.84 = 9.8 )(مركزه الھندسى ( لاحظ أن السلم الخشبى منتظم المقطع لذلك یؤثر وزنھ فى منتصفھ 

                                                                                                  

  

0) = FB ×   +  (1.05)0.30×56.84  -(  

16.24N    =    FB 

  

  

                                                                                               0) =  FA ×   +  (1.05)0.75×56.84           (

                     40.6N    =    FA 

  

  أو        

0=           Fg      +   FB    +    FA  

0      =     56.84   -    16.24    +   FA 

40.6N    =    FA 
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   27N معلق كما بالشكل بقضیب وزنھ 64N مصباح وزنھ :8تمرین 

              احد طرفى القضیب مثبت فى الحائط والطرف الآخر مربوط بحبل

              فى السقف 

 A حول  عزم كل قوة            احسب 

             احسب قوة الشد فى الحبل     

           قوة تأثیر الحائط على القضیب  

  

       Aعزم قوة وزن المصباح حول 
  

mNFr .12.2133.064sin =×== θτ
 

   Aعزم قوة وزن القضیب حول 

  
mNFr .94.522.027sin =×== θτ

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                                                           

                                                                  0         =  ) 0.44×   FT  sin75    ( +   ) 0.33× -64  (+ ) 0.22× -27( 

                                                63.66948N                                                                                         =    FT  

  

                                                                                                        

                                                   63.66948 sin75   -  27   -   64   =   0                                                              Fy  + 

                                                                                                                                               29.5N   =   Fy 

                                                         

  

                       63.66948 cos75      =   0                                                                                                      Fx  +  

16.47887N                                                                                                                                          -   = Fx    

                                                                                     
NF

FFF yx

79.33)5.29(47887.16(

)(

22

22

=+−=

+=
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  ):القوة الطاردة المركزیة(وة الظاھریة الوھمیةالق
إذا ربط جسم بنابض فى نھایة القرص الدوار فإن الشخص الثابت فوق القرص الدوار یشعر أن قوة تسحب الجسم فى 

 أم الشخص الواقف على الأرض فإنھ یشاھد الجسم –اتجاه الخارج تحت تإثیر قوة وھمیة تسمى قوة الطرد المركزیة 
  رك حركة دائریة وأن تسارعھ فى اتجاه المركزوكأنھ یتح

  

  ھل تدور جمیع أجزاء الارض بالمعدل نفسھ ؟: 1س

  

  

  

  رتب العزوم المؤثر فى الابواب الخمسة من الأصغر للأكبر: 2س

  

  

  

  

  

  

  لماذا تتزن عندما تقف على أطراف أصابعك ولاتستطیع الإتزان إذا وقفت فى مواجھة الجدار وأصابع قدمك :3س

     تلامسھ؟    

  

  

  

  لماذا یظھر لاعب الجمباز وكأنھ یطیر فى الھواء عندما یرفع ذراعیھ فوق رأسھ أثناء القفز ؟:4س

  لأن مركز الكتلة یرتفع إلى أعلى مقتربا من الرأس      

  

  

  رة؟لماذا یكون احتمال انقلاب سیارة أقطارھا كبیرة أكبر من احتمال انقلاب سیارة ذات عجلات أقطارھا صغی: 5س

  

  

  

  لماذا تزداد سرعة شریط الفیدیو فى نھایة الدوران؟:6س

rv      لزیادة نصف قطر الدوران  و السرعة الخطیة تتناسب طردیا مع نصف قطر الدوران  ω=  

  

   وضع علیھ صندوق1.75m وطولھ 4.25Kgلوح كتلتھ :7س

   فما  ویرفع اللوح  شخصان من طرفیھ 6.00Kg      كتلتھ 

      مقدار كل من القوتین اللتان یؤثر بھما الشخصان فى اللوح
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  إذا صمم القرص على أن یبدأ الدوران من ) دورة فى الدقیقة ( 7200rpmیدور قرص صلب فى حاسوب : 9س

   فما التسارع الزاوى للقرص؟1.5s      السكون لیصل إلى سرعتھ الفعالة خلال 

  

  

  

   فى حالة سكون على سطح أفقى 50mى الشكل إسطوانة قطرھا ف: 10س

           إذا لف حولھا حبل ثم سحب فأصبحت تدور دون أن تنزلق

   یسرعة 2.5m مالمسافة التى یتحركھا مركز الكتلة عند سحب الحبل -1

       منتظمة

  بسرعة منتظمة2.5m احسب سرعة مركز الكتلة إذا سحب الحبل مسافة-2

  لسرعة الزاویة المتجھة للإسطوانة احسب ا-3

  لأن الشكل إسطوانة منتظمة فإن مركز الكتلة یكون فوق النقطة التى یلامس فیھا السطح الأسطوانة-1

  2.5m    عند منتصف محور دوران الإسطوانة لذلك یتحرك مركز الكتلة مسافة 

smلأن السرعة منتظمة     -2
t

d
v /2

25.1

5.2 ===  

3- srad
r

v
/08.0

25

2 ===ω  

  قارن بین السسرعة الزاویة لسنین متلامسین الترسین المختلفین والسرعة الخطیة:10س

  الترسان متساویان فى السرعة الخطیة       

         ومختلفان فى السرعة الزاویة لإختلاف نصف القطر

  اشرح كیف تعمل الغسالة على تجفیف الملابس؟:11س

  كة دورانیة یكون لھ تسارع مركزى كبیر    عندما یدور المجفف حر     

           فتؤثر جدران المجفف بقوة فى الملابس 

           لكن عندما یدخل الماء فى فتحات المجفف لاتوجد قوة داخلیة تؤثر فیھ لذلك یتحرك فى خط مستقیم للخارج

  

  صف طول المسار تبدأ فى الدورانعندما تنطلق كرة البولنج من ید اللاعب لاتدور ولكن بعد أن تقطع ن/علل:12س
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  )الدفع والزخم(الفصل الخامس 
)(زخم الجسم یساوى كتلة الجسم فى السرعة المتجھة لھ   ): P(الزخم  mvP =  

smkg                الزخم كمیة متجھة وحدة قیاسھ  /.  

   ∆P یكون التغیر فى الزخم fv  إلى سرعة ivت سرعة الجسم من  إذا تغیر

                                                           

vmP

vvmP

mvmvP

PPP

if

if

if

∆=∆

−=∆

−=∆

−=∆

)(  

   تأثیر ھذه القوة ھو حاصل ضرب متوسط القوة المؤثرة فى جسم فى زمن:الدفع

           ویساوى التغیر فى زخم الجسم

  ∆tF=                الدفع 

vmP=                الدفع  ∆=∆  

sN.  ) smkgsNوھو كمیة فیزیائیة متجھة  وحدة قیاسھ  /.. =(   

 بیانیة بین القوة المؤثرة على جسم وزمن تأثیر ھذه القوة فإن الدفع یساوى المساحة تحت إذا كانت ھناك علاقة
  المنحنى

  ∆tF=إذا كانت القوة المؤثرة على الجسم ثابتة یكون الدفع 

 وإذا كانت القوة المؤثرة على الجسم متغیرة فإن 

   زمن تأثیرھا × متوسط القوة = الدفع                         

 تتغیر القوة التى یؤثر بھا مضرب التنس على الكرة خلال زمن صغیر جدا

 حیث تنضغط شبكة المضرب بعد التلامس مباشرة فتزداد القوة  كما بالشكل

   وتستمر بالتزاید حتى وصول القوة إلى أقصى قیمة لھا

 رب وعندما تستعید شبكة المضرب شكلھا وتتحرك الكرة مبتعدة عن المض

  یكون مقدار القوة یساوى الصفر

  : الزخم –نظریة الدفع 
PtFالدفع على جسم یساوى التغیر فى زخم ھذا الجسم     ∆=∆  

  : الزخم –إثبات نظریة الدفع 
maF                                                                 من قانون نیوتن الثانى          =    

                  PPPvmmvvvmvmtF

t

vm
F

ififif ∆=−=−=−=∆=∆
∆
∆=

)( 

  عندما یضرب العداء قدمھ بالأرض فإنھا تؤثر فى القدم بقوة تساوى أربع أمثال وزنھ: أحذیة الركض

   لذلك یصمم الحذاء الریاضى بحیث یكون مزودا بوسائد امتصاص لتقلیل مقدار القوة من                     

    خلال زیادة زمن تاثیرھا                    
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  :الوسائد الھوائیة فى السیارات
  بنتج الدفع الكبیر عن طریق تأثیر قوة كبیرة خلال زمن قصیر جدا أو عن طریق تأثیر (

  ) قوة صغیرة خلال زمن طویل

  ∆tFعند تصادم السیارة مع سیارة أخرى أو جدار فإنھا تتعرض لدفع 

  ) ∆tF(فتدفع الوسادة الھوائیة السائق بدفع مماثل فى المقدار للدفع 

  لكنھا تعمل على تقلیل القوة المؤثرة على السائق عن طریق زیادة زمن تأثیر ھذه القوة

  كما أنھا توزع القوة على مساحة أكبر من جسم الشخص

  سواء كان ھناك وسادة ھوائیة أم لا) fP=0(ویكون الزخم النھائى للسائق یساوى الصفر 

iPtF والزخم الإبتدائى  −=∆  

   h/ 94km بسرعة 2200kg تتحرك سیارة كتلتھا :1تمرین

  عند الضغط على الكوابح برفق21sحیث یمكنھا التوقف خلال زمن 

  وابح بشدة  عند الضغط على الك 3.8sبینما یمكنھا التوقف خلال 

   إذا اصطدمت بحائط اسمنتى 0.22sویمكنھا أن تتوقف خلال زمن 

  احسب متوسط القوة المؤثرة فى السیلرة فى كل حالة

  

  

  

  

1-                                                                                              )( if vvmtF −=∆  

                                                                   
NF

F

310735.233.2735
21

)11.26(2200

)11.260(220021

×−=−=−×=

−=×
 

 

2-                                               
NF

F

4105.1315.15116
8.3

)11.26(2200

)11.260(22008.3

×−=−=−×=

−=×
  

 

3-                                                               
NF

F

51061.2
22.0

)11.26(2200

)11.260(220022.0

×−=−×=

−=×
 

  

sm  بسرعة kg2.0  كتلتھا تتحرك كرة:2تمرین sm فأصبحت سرعتھا Fفدفعھا مضرب بقوة   8/ /12  

 s15.0             فى نفس الإتجاه احسب مقدار القوة إذا كان زمن تأثیرھا 
                                                      )( if vvmtF −=∆  

                                                                
NF

F

33.5
15.0

)812(2.0

)812(2.015.0

=−=

−=×
  

 )fv=+(  و   )iv=+(                  السرعتین فى اتجاه واحد  
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sm  بسرعة kg2.0  كرة كتلتھا تتحرك:3تمرین sm فأصبحت سرعتھا Fفدفعھا مضرب بقوة   8/ /12  

 s15.0             فى عكس الإتجاه احسب مقدار القوة إذا كان زمن تأثیرھا 

  )fv=+(  و   )iv=−(ى اتجاھین متعاكسین إما أن تكون  السرعتین ف          

                                                                               )( if vvmtF −=∆   

                                                                    
NF

F

66.26
15.0

)812(2.0

))8(12(2.015.0

=+=

−−=×
                  

                                                                       )fv=−(  و   )iv=+(   أو  أن تكون  

                                                                      
NF

F

66.26
15.0

)20(2.0

))812(2.015.0

−=−=

−−=×
    

smفى الإتجاه الموجب بسرعة kg150.0 تتحرك كرة كتلتھا :4تمرین   احسب  بفعل الدفع المؤثر فیھا كما بالرسم12/
    s0.4سرعة الكرة عند 

=المساحة تحت المنحنى = الدفع 
2

22 ×
 =sN .2  

                                    )( if vvmtF −=∆    

                                     )12(150.02 −= fv 

                                   smv f /33.25= 

   اسفل الممر بسرعةkg7بولینج كتلتھا تتدحرج كرة :5تمرین

sm    إذا أثر علیھا أوجد مقدار سرعة الكرة واتجاھھا 2/

 a) ( دفع كما فى الشكل -1

 b) ( دفع كما فى الشكل -2

  

1-                              )( if vvmtF −=∆  

                                        
smv

v

f

f

/714.2

)2(715

=

−=×
  

                                                 

  

2-                                      )2(715 −=×− fv  

                                            smv f /2857.1=  
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sm  بسرعة kg174.0 تتحرك كرة كتلتھا :6تمرین sm فأصبحت سرعتھا Fفدفعھا مضرب بقوة   26/ /38  

               فى عكس الإتجاه

   ارسم متجھات الزخم فبل وبعد ضرب الكرة بالمضرب-1

   احسب التغیر فى زخم الكرة-2

  عن المضرب احسب الدفع الناتج -3

 s8.0 احسب مقدار متوسط  القوة إذا كان زمن تأثیرھا -4

  

   

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  m32.0لإرتفاع kg60 یقفز لاعب كتلتھ :7تمرین

   احسب زخم اللاعب عند وصولھ للأرض-1

  احسب الدفع اللازم لإیقاف اللاعب-2

  القوة المؤثرة فى جسم اللاعب عندما یھبط على الأرض إذا انثنت ركبتاه لإطالةاحسب متوسط -3

  s05.0     زمن التوقف إلى 

  

  

  

  

  

  

   عندما تقفز من ارتفاع ما إلى سطح الأرض فإنك تثنى رجلیك لحظة ملامسة قدماك للأرض؟/علل1س

  

  

  

  سیارة نفسھا عندما تتحرك بنفس السرعة جنوبایختلف زخم سیارة تتحرك شمالا عن زخم ال/علل:2س

  

  

  

  زخم قطرة ماء ساقطة أكبر من زخم ناقلة نفط مثبتة برصیف المیناء /علل:3س
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  :حفظ الزخم
  :إذا وجدت مجموعة من الأجسام فى حالة تصادم داخل نظام معزول فإن

  زخم النظام یكون ثابتا مقدارا واتجاھا 

 قبل التصادم یساوى مجموع زخم ھذه الأجسام بعد التصادم أى أن مجموع زخم ھذه الأجسام 

  

  )كتلة الأجسام داخل النظام مقدار ثابت(ھو النظام لایسمح بتبادل الكتلة مع محیط النظام :النظام المغلق

  سام ھو النظام الذى یكون مغلقا والقوة المؤثرة فیھ قوة داخلیة ولاتوجد قوة تؤثر فى النظام من أج :النظام المعزول

  )صفرا= محصلة القوى الخارجیة على ھذا النظام (                        موجودة خارجھ 

  

  :تصادم جسمین 

  
  

  

  

  

  

 

 

  

  عند تصادم كرتین فإن كل كرة تؤثر بقوة فى الكرة الأخرى 

  وأن ھاتین القوتین متساویتین فى المقدار ومتعاكستین فى الإتجاه حسب قانون نیوتن الثالث

  الزمنیة التى تؤثر فیھا كل من القوتین ھى نفسھاالفترة 

 إذن دفع الكرة الأولى للثانیة یساوى دفع الكرة الثانیة للأولى فى المقدار ویعاكسھ فى الإتجاه

  

                                                                  

DfDCfCDiDCiC

DfCfDiCi

DfCfDiCi

DiDfCiCf

DonCDiDf

ConDCiCf

DonCConD

vmvmvmvm

mPmPmPP

PPPP

PPPP

tFPP

tFPP

tFtF

+=+

+=+

+=+∴

−−=−∴

∆×=−

∆×=−

∆−=∆

)(

KL

KL

KLKL

  

  

fDCDiDCiCم وتحركا كجسم واحد یكون       إذا التصق الجسمان بعد التصاد vmmvmvm )( +=+  

   ھى سرعة الكرتین معا بعد التصادمfvحیث أن 
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smبسرعةkg1875 تتحرك سیارة كتلتھا :8تمرین   لى تسیر عkg1025 اصطدمت بمؤخرة سیارة كتلتھا23/

sm            الجلید بسرعة    فى الإتجاه نفسھ فالتحمت السیارتان وتحركتا كجسم واحد احسب سرعة السیارتان17/

              بعد التصادم

    

  

         

smv

v

vmmvmvm

f

f

fDCDiDCiC

/879.20

)10251875(171025231875

)(

=

+=×+×

+=+

  

  

  

  

  

  

  

sm بسرعةkg105.0 یتحرك قرص ھوكى كتلتھ  :9تمرین   kg75فیمسك بھ حارس مرمى كتلتھ 24/

            فى حالة سكون مالسرعة التى ینزلق بھا حارس المرمى على الجلید

smv

v

vmmvmvm

f

f

fDCDiDCiC

/03355.0

)75105.0(07524105.0

)(

=

+=×+×

+=+

  

smفاستقرت فیھا وتحركتا معا بسرعة kg5بقطعة خشب ساكنة كتلنھا g35 تصطدم رصاصة كتلتھا :10تمرین /6.8  

               مالسرعة الإبتدائیة للرصاصة قبل التصادم

smv

v

vmmvmvm

Ci

Ci

fDCDiDCiC

/10237.1

6.8)5035.0(05035.0

)(

3×=

+=×+×

+=+

  

  

  

  

  :11تمرین

   فى الشكل احسب سرعة الكرة الكبیرة بعد التصادم 

            

smv

v

vmvmvmvm

Df

Df

DfDCfCDiDCiC

/9

16)6(8)4(16208

=

+−=−+×

+=+
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  احسب سرعة الكرة الصغیرة بعد التصادم واتجاھھافى الشكل : 12تمرین

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   من السكون على مستوى مائل طولھN5.24 تحركت عربھ وزنھا :13تمرین

               m1 درجة لتصدم عربة أخرى وزنھا 30ویمیل بزاویة N8.36  

  عند أسفل المستوى المائل  

   احسب سرعة العربة الأولى عند نھایة المستوى-1

   احسب السرعة المشتركة للعربتان إذا التحمتا بعد التصادم -2

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

scmبسرعة g5 كتلتھا C تتحرك كرة زجاجیة: 14تمرین   تتحرك g10 كتلتھاDاصطدمت بكرة أخرى 20/

scm              بسرعة scm حركتھا فى الإتجاه نفسھ بسرعةCفى نفس الإتجاه أكملت الكرة 10/ /8  

   احسب زخم الكرتین قبل التصادم-2 ارسم الوضع وعرف النظام                                          -1

   بعد التصادمD احسب زخم الكرة -4 بعد التصادم                                    Cسب زخم الكرة اح-3

   بعد التصادمDاحسب سرعة الكرة -5
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  :الدفع فى الفضاء
  یزود الصاروخ بالوقود والمواد المؤكسدة

  ج من فوھة العادم بسرعة كبیرةعندما یمتزج الوقود بالمواد المؤكسدة فى محرك الصاروخ  تنتج غازات تخر

  فیندفع الصاروخ بسرعة فى الإتجاه المضاد

  :ملاحظة

  الصاروخ والمواد الكیمیائیة داخلھ نظام مغلق وحیث أن القوة المؤثرة على الغازات ھى قوة داخلیة یكون الصاروخ

  والمواد الكیمیائیة داخلھ نظام معزول أیضا

  

  :المحرك الأیونى

skm بسرعة   تنطلق ذرات الزینونفى المحرك الأیونى /30  

   فقطN092.0مولدة قوة مقدارھا

  كیف یمكن لمثل ھذه القوة الصغیرة أن تنتج تغیرا كبیرا

   فى زخم مركبة الفضاء؟

  المحرك الأیونى یعمل لمدة أیام أو أسابیع أو شھور لیكسب 

 السرعة المطلوبة لتكملkg490مركبة الفضاء التى كتلتھا 

   مھمتھا

  

  

  

  یركض لاعب القفز بالزانة فى اتجاه نقطة الإنطلاق بزخم أفقى فمن أین یأتى الزخم الرأسى عندما یقفز اللاعب:4س

        فوق العارضة؟

              یأتى الزخم الرأسى من قوة دفع الأرض للزانة

  

  نس فى التقدم للأمام بعد ضرب الكرة فھل یكون الزخم محفوظا؟ یستمر مضرب لاعب كرة الت:5س

    لأن المضرب والكرة لایشكلان نظاما معزولا-لأ       

  

  عندما یركض لاعبا كرة فى اتجاھین مختلفین ویصطدما وجھا لوجھ عند محاولة ضرب كل منھما الكرة /علل:6س

  ض         برأسھ قد یستقرا فى الجو ثم یسقطا على الأر

  لأن زخمھما الإبتدائى متساوى فى المقدار ومتعاكس فى الإتجاه  

  یجب إسناد كعب البندقیة إلى كتفك عند إطلاق النار/علل:7س

  لكى یؤثر زخم الإرتداد على مجموع كتلة البندقیة وكتلتك فتقل سرعة إرتداد البندقیة               

  
  ما بالشكلجسم سكن تعرض لقوة دفع تم تمثیلھا ك: 15تمرین 

  صف حركة الجسم بعد الدفع

   یتحرك الجسم بسرعة منتظمة فى Aبعد الزمن 

  الإتجاه الموجب

   یكون الجسم فى حالة سكونBبعد الزمن 

  رعة منتظمة فى الإتجاه السالبس یتحرك الجسم ب Cبعد الزمن
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  )الشغل والطاقة(الفصل السادس 
   فى جیب تمام الزاویة المحصورة بین القوة واتجاه الإزاحةdوالإزاحة Fیساوى حاصل ضرب القوة :)W(الشغل 

                                                                                        θcosFdW =  

J (Joul) 22(الشغل كمیة عددیة وحدة قیاسھ الجول  /. skgmmNJ ==(  

   فى نفس اتجاه الحركةm1لتحرك الجسم إزاحة مقدارھا  N1ھو الشغل الذى تبذلھ قوة مقدارھا : الجول 

  

  

  )θ=90(صفرا عندما یكون اتجاه القوة عمودیا على اتجاه الحركة = الشغل 

   المبذول على جسم یتحرك  حركة دائریة منتظمة یساوى صفرا؟الشغل: علل

  

  

  ): الإزاحة–القوة (العلاقة البیانیة 

  المساحة تحت المنحنى= الشغل : فإن)  الإزاحة –القوة (إذا كان ھناك علاقة بیانیة 

  

  

  

  

  

  

  

  

                      JW 15205.1
2

1 =××=                                                        JW 305.120 =×=  

m ھى الطاقة الناتجة عن حركة الجسم وتساوى حاصل ضرب نصف كتلة الجسم  :)KE(الطاقة الحركیة 
2

1
   

(                                 فى مربع مقدار سرعتھ 
2

v(  

                                                              
2

2

1
mvKE =    

22الطاقة كمیة عددیة وحدة قیاسھا ھى نفس وحدة قیاس الشغل  /. skgmmNJ ==  

  :ن إذا كان ھناك جسم یتحرك على مستوى أفقى  فإ:    الطاقة- نظریة الشغل 

KEW                                   الشغل یساوى التغیر فى الطاقة الحركیة     ∆=  
                                                                                              if KEKEW −=  

                                                                 )(
2

1 22

if vvmW −=  

  عندما یبذل شغل على نظام معین(+) یكون الشغل 

  عندما یبذل النظام شغلا فتقل طاقتھ) - (یكون الشغل 

  و تزداد طاقة النظام (+) إذا بذل المحیط الخارجى شغلا على النظام فإن الشغل یكون 

  وتقل طاقة النظام) -( الخارجى فإن الشغل یكون إذا بذل النظام شغلا على المحیط

  )الجسم مثل الكرة(والنظام ) الإنسان(یمكن أن نمثل للمحیط الخارجى
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  (+) یكون الشغل dعلى الكرة لتتحرك إزاحة F عندما نؤثر بقوة :قذف الكرة

   القوة فى نفس اتجاه الحركة              لأن اتجاه

   أى أن الكرة اكتسبت طاقة حركة نتیجة لتأثیر القوةW             كما أن طاقة الكرة ازدادت بمقدار 
                                                     ifbeforafter KEKEKEKEW −=−=  

                                                                                      )(
2

1 22

if vvmW −=  

                                                                0 > W∴                         iv > fvQ  

  فى الإتجاه المعاكس لحركتھا لذلك فإنك بذلت علیھا F عندما  تلتقط الكرة فإنك نؤثرفیھا بقوة :التقاط الكرة

  صفر= مما جعلھا تتوقف فتصبح طاقتھا الحركیة لأن اتجاه القوة فى عكس اتجاه الحركة) -(                 شغلا 
                                                         ifbeforafter KEKEKEKEW −=−=  

                                                                             )(
2

1 22

if vvmW −=    

                                                                0 < W∴                        iv < fvQ  

 
    فى اتجاه رصیفm50یسحب بحار قاربا مسافة:1تمرین

   درجة فوق الأفقى25          المیناء بحبل یصنع زاویة 

  ذا أثر بقوة  احسب الشغل الذى بذلھ البحار إ- 1       

                N225فى الحبل   

    احسب التغیر فى الطاقة الحركیة-2      

    إذا بدأ القارب حركتھ من سكون ماسرعتھ-3      

 kg100            لحظة نھایة المسافة إذا كانت كتلتھ  

 

1-                   

                                                                 
JW

FdW

310933.625cos30255

cos

×=×=
= θ

 

2-                                                          JWKE
310933.6 ×==∆ 
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3-                

                                         

smv

v

v

vvmKEW

f

f

f

if

/7756.11

66.138

)0(100
2

1
10933.6

)(
2

1

2

23

22

=

=

−×=×

−=∆=

 

   درجة مع الرأسى ویؤثر كل من 15 بحبلین یصنع كل منھما زاویة m15 صان صندوقا ثقیلا مسافة یرفع شخ:2تمرین

  مامقدار الشغل الذى یبذلانھN225            الشخصین بقوة 

                                                          NFF 666.434)
2

30
cos(2252)

2
(cos2 1 =××== θ

 

                                                                            
JW

FdW

31051999.615666.434

cos

×=×=
= θ

  

  

  

  وفى الإتجاه m2.4إلى أعلى سلم وكانت الإزاحة فى الإتجاه الرأسى N215یحمل مسافر حقیبة سفر وزنھا:3تمرین

   m6.4 الأفقى           

  الشغل الذى بذلھ المسافر-1          

  الشغل الذى یبذلھ المسافر إذا نزل إلى أسفل السلم-2          

                                      
JFdW

JFdW

903180cos2.4215cos

9030cos2.4215cos

−=×==
=×==

θ
θ

  

  

   متحركة ودفعھا    على عربة نقلkg185وضع رجل ثلاجة كتلتھا :4تمرین

  m10 درجة مسافة 11           لأعلى مستوى مائل أملس بزاویة 

   h            مامقدار الشغل الذى بذلھ العامل                                               

=تسارع الجاذبیة الأرضیة             ( 
2/8.9 sm(  

                  JmghFdW 310459.311sin108.9185 ×=××===  

  :الشغل المبذول بعدة قوى
  إذا أثرت عدة قوى على جسم فغیرت فى طاقتھ فإن مجموع الاشغال التى تبذلھا القوى یساوى التغیر فى الطاقة

                                                                 EW ∆=∑  

  لتحركھ من السكون على مستوى أفقى خشن معامل الإحتكاك بین  kg4 على جسم كتلتھ N80إذا أثرت قوة : 5تمرین 

   درجة على الأفقى 60ت القوة تمیل بزاویة  إذا كانm20 فتحرك الجسم مسافة 5.0             الجسم والمستوى

=تسارع الجاذبیة الأرضیة              ( 
2/8.9 sm(  

 احسب الشغل الذى تبذلھ قوة الإحتكاك-                          N802احسب الشغل الذى تبذلھ القوة -1

 احسب التغیر فى طاقة الجسم-                   4سماحسب مجموع الأشغال المؤثرة على الج-3

1  -                           JFdW 80060cos2080cos =×== θ  

2-           JdFW k 39220)180(cos8.945.0cos −=×××== θ  

3-                                                   JW 408392800 =−=∑  

4-                                                              JEW 408=∆=∑  
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  )t ( مقسوما على الزمن اللازم لإنجاز ھذا الشغل Wتساوى الشغل المبذول :)P(القدرة 

  ھى معدل بذل شغل              :

                            

                                                                        
t

W
P =   

W( )sNmSJW( عددیة وحدة قیاسھا الواط القدرة كمیة // ==(  

  s1خلال زمن J1ھو قدرة جھاز یستھلك طاقة :)W(الواط

  

  

   )kg1 كتلتھ L1كل ( m110 من الماء كل دقیقة من عمق L35مامقدار القدرة التى تولدھا مضخة فى رفع :6تمرین

2/8.9 =تسارع الجاذبیة الأرضیة           (  sm(  

                                                                    W
t

Fd

t

W
P 833.628

60

1108.935 =××===  

kg3101.1 یرفع مصعد كتلة مقدارھا:7تمرین   مامقدار قدرة المصعدs5.12خلال  زمن m40 مسافة ×

2/8.9=تسارع الجاذبیة الأرضیة                           (   sm(  

                                      W
t

Fd

t

W
P

4
3

104496.3
5.12

408.9101.1 ×=×××=== 

   ھل یعتمد الشغل اللازم لرفع كتاب إلى رف عال على مقدار سرعة رفعھ؟:1س

 

 

  ال على مقدار سرعة رفعھ؟ھل تعتمد القدرة اللازمة  لرفع كتاب إلى رف ع: 2س

 

 

  إذا بذل شغل على جسم فتضاعفت طاقة حركتھ ھل تتضاعف سرعتھ؟:3س

                                     )1(
2

1 2
mvKE =  

                                     )2(
2

1
22

2

1mvKE ×=                                  

    

)2( ینتج أن  )2( على )1( بقسمة   1 vv   من السرعة الأصلیة2 أى أن السرعة تزداد بمقدار =×
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    gفى تسارع الجاذبیة الأرضیة mطاقة وضع الجاذبیة لجسم ھى حاصل ضرب كتلتھ ):PE(طاقة وضع الجاذبیة 

  h                                   فى ارتفاعھ عن مستوى الأرض
                                                             mghPE =   

  صفرا= وى الذى تكون طاقة الوضع عنده ھو المست :مستوى الإسناد 

    )-( طاقة وضع الجاذبیة عندما یرتفع الجسم رأسیا إلى أعلى مبتعدا عن مستوى الإسناد تكون

  (+)طاقة وضع الجاذبیة عندما یھبط الجسم رأسیا إلى أسفل مقتربا من مستوى الإسناد تكون 

   :الطاقة الحركیة وطاقة الوضع للنظام

  )صفرا=  محصلة القوى الخارجیة على ھذا النظام (لأى نظام معزول 
  مجموع الطاقة الحركیة وطاقة وضع الجاذبیة لأى جسم مقدار ثابت مھما اختلف مستوى الإسناد

  ):a(فى الشكل 

  )  PE=0    ,KE=50J     (عند مستوى الإسناد فیكون ) 50J(نفرض أن الجسم إكتسب طاقة حركیة : فى البدایة

 )       (KE+ PE =50J   ویكون               

  )       (KE+ PE =50J ویكون)  PE=50J    ,KE= 0     (عند أقصى إرتفاع :فى الوسط

  ) (KE+ PE =50J ویكون)   PE=0    ,KE=50J     (عند العودة إلى مستوى الإسنلد مرة أخرى : فى النھایة

  ):b(فى الشكل 

  أسفل مستوى الإسناد فیكون ) h– (عند النقطة ) 50J(یة نفرض أن الجسم إكتسب طاقة حرك: فى البدایة

)                   PE=-50J    ,KE=50J  (     ویكون KE+ PE =0)( 

  )       (KE+ PE =0 ویكون)  PE=0    ,KE= 0     (عند أقصى إرتفاع :فى الوسط

  )   PE=-50J ,KE=50J   (أسفل مستوى مرة أخرى ) h– (عند العودة إلى النقطة : فى النھایة

  ) (KE+ PE =0                                     ویكون

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الطاقة الحركیة دائما موجبة ومایفقده النظام من طاقة حركیة یتحول إلى طاقة وضع الجاذبیة والعكس 

  ) النابض( أو طبیعتھ )مثل طاقة وضع الجاذبیة( الطاقة التى یكتسبھا الجسم نتیجة وضعھ :تخزین الطاقة

                      ھذا النوع من الطاقة یمكن تخزینھ ثم یتحول بعد ذلك إلى طاقة حركیة

  یمكن أن تتحول إلى  )مثل البنزین(                    وأیضا ھنك طاقة یمكن تخزینھا فى الجسم نتیجة تركیبھ الكیمیائى 

   ھذه الطاقة الحراریة إلى طاقة حركیة وكھربائیة وصوتیة                     طاقة حراریة وتتحول
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  من سلة الكراتkg3.7 إذا رفعت كرة البولنج التى كتلتھا:8تمرین

            إلى مستوى كتفك وكان ارتفاع سلة الكرة عن مستوى الأرض

           m61.0 وإرتفاع كتفك m12.1    عن مستوى الأرض   

2/8.9=تسارع الجاذبیة الأرضیة             (  sm(  

   احسب طاقة وضع الجاذبیة للكرة وھى على كتفك بالنسبة للأرض-1

   احسب طاقة وضع الجاذبیة للكرة وھى على كتفك بالنسبة لسلة-2

        الكرات

 من السلة إلى مستوى كتفك شغل الجاذبیة عندما ترتفع الكرة -3

   مستوى الإسناد ھو سطح الأرض -1

     ونحسب طاقة وضع الجاذبیة للكرة عند مستوى الكتف
   JhhmgPE if 1248.80)012.1(8.93.7)(1 =−×=−=  

   مستوى الإسناد ھو سلة الكرة -2

     ونحسب طاقة وضع الجاذبیة للكرة عند مستوى الكتف
       JhhmgPE if 4854.36)61.012.1(8.93.7)(2 =−××=−=  

  اد ھو سلة الكرة مستوى الإسن-3

     ونحسب الشغل المبذول من الجاذبیة 
    JhhmgFdW if 4854.36)61.012.1(8.93.7)( −=−××−=−−==  

  من سطح الأرض ثم دفع الصندوق على m1.1  إلى سطح طاولة ارتفاعھاkg10 یرفع عامل صندوقا كلتھ :9تمرین

   ومامقدار التغیر فى طاقتھ –ثم أسقط على الأرض مالتغیرات فى طاقة الصندوق m5.0            سطح الطاولة مسافة 

2/8.9=تسارع الجاذبیة الأرضیة (             الكلیة مع إھمال الإحتكاك             sm(  

   الشغل الذى یبذلھ العامل لرفع الصندوق-1
                            JhhmgFdW if 8.107)01.1(8.910)( =−×=−==  

  صفر لأن الإرتفاع لم یتغیر وأھملنا قوى الإحتكاك=  التغیر فى الطاقة للصندوق على المستوى الأفقى -2

  

   الشغل المبذول لإنزال الصندوق -3
                  JhhmgPEW if 8.107)1.10(8.910)( −=−×=−=∆=  

   

J08.1078.107 ینتج أن التغیر الكلى للطاقة3 , 1من  =−  

  
   فما مقدار التغیر فى طاقة وضعھاm7.6 عل الأرض من مدخنة ارتفاعھا kg8.1سقطت قطعة قرمید كتلتھا: 10نتمری

                       
JhhmgPE if 188.118)7.60(8.98.1)( −=−×=−=∆

  

   كان مستوى الإسناد ھو سطح الارض فما مقدار من مدفع على سطح الأرض فغذاkg25اطلقت قذیفة كتلتھا :11تمرین

  والتغیر فى طاقة الوضع عندما تصبح القذیفة  m425             طاقة وضع الجاذبیة عندما تصبح القذیفة على إرتفاع 

2/8.9=تسارع الجاذبیة الأرضیة  ( m225            على إرتفاع  sm(  

m425  )  JmghPE         طاقة وضع الجاذبیة على إرتفاع 51004125.14258.925 ×=××==(  

m225 )  JmghPEطاقة وضع الجاذبیة على إرتفاع          4105125.52258.925 ×=××==(  

J( =         التغیر فى الطاقة 
445 109.4105125.51004125.1 ×=×−×(  

  

  



  36076049محمود مصطفى /  إعداد الأستاذ )             217فیز (     مقرر      بنینمدرسة مدینة عیسى الثانویة لل
 

 62 

 

   ھى طاقة مخزنة فى جسم مرن نتیجة تغیر شكلھ:ع المرونیةطاقة الوض

                                مثل الطاقة المخزنة فى جسم مطاطى أو زنبرك

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  عند سحب الخیط المربوط بالقوس فإننا نبذل شغلا علیھ یتحول إلى طاقة وضع مرونیة مخزنة فى ھذا الخیط المرن

   تتحول الطاقة المخزنة فیھ إلى طاقة حركیةوعند إفلات الخیط

  

  
  ویغرس طرفھا السفلى) الزانة(عندما یركض لاعب الوثب العالى حاملا عصا مرنة 

  : فى تراب الملعب وعندما یثنى اللاعب العصا فإن 

  جزءا من الطاقة الحركیة للاعب تتحول إلى طاقة وضع مرونیة 

  طاقة وضع جاذبیة وطاقة حركیة:مرونیة إلى وعندما تعتدل العصا تتحول طاقة الوضع ال

  )عصا اللاعب تصنع من ألیاف زجاجیة مرنة لتكون قادرة على اختزان طاقة مرونیة عالیة(

  

  

  )الطاقة السكونیة(عرف ألبرت أینشتین شكلا آخر من أشكال الطاقة 

  وھى طاقة وضع مخزنة فى الكتلة نفسھا حیث تتحول الكتلة إلى طاقة 

2 مضروبة فى مربع سرعة الضوءmالطاقة السكونیة لجسم تساوى كتلة الجسم : )0E(ونیةالطاقة السك
c  

                                                         2

0 mcE =  

بسیط (أینشتین فإن الجسم المرن عند إنثناءه یكتسب جزءا بسیطا جدا من الكتلة وبناء على ھذه العلاقة التى وضعھا 
  یتحول إلى طاقة وضع مرونیة) لدرجة أنھ لایمكن ملاحظتھ

لدیك مسدس ألعاب بداخلھ نابض یطلق خرزات سریعة نتیجة انضغاط النابض وتعمل طاقة الوضع المرونیة : 12تمرین
   لأعلى ارسم مخططا بیانیا بالاعمدة یصف أشكال الطاقةللنابض على دفع الخرزات المطاطیة

a -انضغاط النابض(لحظة دفع الخرزات داخل ماسورة النابض  (   

b-لحظة تمدد النابض وخروج الخرزات بعد سحب الزناد c                 - لحظة وصول الخرزات إلى أقصى ارتفاع  
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  ى أى نظام مغلق ومعزول یبقى ثابتا المجموع الكلى للطاقة ف:قانون حفظ الطاقة 

  فى النظام المغلق والمعزول لاتفنى الطاقة ولاتستحدث ولكنھا تتحول من صورة إلى أخرى                           : 

  PE وطاقة الوضعKE الطاقة المیكانیكیة للنظام ھى مجموع الطاقة الحركیة ):E(الطاقة المیكانیكیة 

   إذا لم یكن ھناك نوع آخر من الطاقة                                   

                                                      PEKEE +=  

  لنظام قبل وقوع الحدث تساوى مجموع  مجموع الطاقة الحركیة وطاقة الوضع فى ا :قانون حفظ الطاقة المیكانیكیة

                                              الطاقة الحركیة وطاقة الوضع فى النظام بعد وقوع الحدث
                                                           afterafterbeforbefor PEKEPEKE +=+  

  

    

 m2 سقطت من ارتفاع N10تخیل أن كرة وزنھا 

 )  m2   )     PE=20J    ,KE=0 عند ارتفاع -1

 )       (KE+ PE =20Jویكون   

 )  m1   )     PE=10J    ,KE=10J عند ارتفاع -2

 )       (KE+ PE =20Jویكون   

 )  PE=0    ,KE=20J     ( عند سطح الأرض -3

 )       (KE+ PE =20Jویكون   

  

  

  

  

  

  

  

  

  إذا تدحرجت الكرة على مستوى مائل مھمل الإحتكاك ولم تؤثر قوى

  m2خارجیة فى النظام وسقطت الكرة من مسافة رأسیة 

  ھ الكرة ولایؤثر المسار الذى تسلكJ20فسوف تفقد طاقة وضع قدرھا 

  لأن السطح أملس

  

  

  

  

   m100  على حافة تل إرتفاعھ  kg20تستقر صخرة كتلتھا:12تمرین

2/8.9=تسارع الجاذبیة الأرضیة (  sm(  

   احسب طاقة وضعھا بالنسبة لقاعدة التل-1

  رضالطاقة الحركیة للصخرة لحظة ارتطامھا بالأ-2

   سرعة الصخرة لحظة ارتطامھا بالأرض-3

1- JhhmgPE if

41096.1)0100(8.920)( ×=−×=−=∆  

    طاقة وضع الجاذبیة عند أقصى ارتفاع=  طاقة الحركة عند سطح الأرض -2

J=    الطاقة الحركیة عند سطح الأرض 
41096.1 ×  
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2 سرعة الصخرة لحظة ارتطامھا بالأرض   -3

2

1
mvKE =  

                                                                  24 20
2

1
1096.1 v××=×  

                                                                  32 1096.1 ×=v  

   
                                                                             smv /27.44=  

  

  عند حركة البندول البسیط تتغیر الطاقة مع الموقع 

  كما بالشكل

   أكبر مایمكنPE)   (تكون ) A(عند النقطة -1

    ,)KE=0 (  

  

  PE=0)   (تكون ) B(عند النقطة -2

    أكبر مایمكن) KE(تكون ,   

  

  

   أكبر مایمكنC) (   (PE(عند النقطة -3

    ,)KE=0 (  

  

  یبین الشكل المقابل كرة معلقة بخیط یدور حرا فى المستوى الرأسى:13تمرین

   ومقاومة الھواء مھملة فما الطاقة الحركیةkg4           إذا كانت كتلة الكرة

2/8.9=تسارع الجاذبیة الأرضیة (            العظمى للكرة   sm(  

  

                 JhhmgPE if 98)05.2(8.94)( =−×=−=∆  

  طاقة وضع الجاذبیة عند أقصى إزاحة= الطاقة الحركیة العظمى 

  J98=الطاقة الحركیة العظمى 

  

  ارسم مخططا بیانیا بالاعمدة یصف أشكال الطاقة
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  : التصادم المرن-1

  ھو التصادم الذى یحافظ على الطاقة الحركیة

  ن مجموع الطاقة الحركیة للنظام بعد التصادمأى أ= أى أن مجموع الطاقة الحركیة للنظام قبل التصادم 

  : التصادم عدیم المرونة -2

  مجموع الطاقة الحركیة للنظام بعد التصادم> ھو التصادم الذى یكون فیھ مجموع الطاقة الحركیة للنظام قبل التصادم 

   ......)-وئیة  ض– صوتیة –حراریة ( لأن جزء من الطاقة الحركیة للنظام یتحول إلى نوع آخر من الطاقة 

  : التصادم فوق المرن-3

  مجموع الطاقة الحركیة للنظام بعد التصادم< ھو التصادم الذى یكون فیھ مجموع الطاقة الحركیة للنظام قبل التصادم 

  )انفلات نابض مضغوط أثناء التصادم مثلا (أى أن الطاقة الحركیة زادت بعد التصادم نتیجة 

  دیم المرونة یكون الزخم محفوظ فى التصادم المرن والتصادم ع

  

sm بسرعة kg575تحركت سیارة كتلتھا : 14تمرین     تتحرك  kg1575ثم اصطدمت بسیارة أخرى كتلتھا15/

sm               بسرعة    فى الإتجاه نفسھ5/

  ائیة للسیارتین معا بعد التصادم السرعة النھ-1          

  مقدار الطاقة الحركیة المفقودة نتیجة التصادم-2          

   نسبة الطاقة المفقودة إلى الطاقة الأصلیة-3          

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   السرعة النھائیة للسیارتین بعد التصادم-1         

                                                      

smv

v

vmmvmvm

f

f

fDCDiDCiC

/6744.7

)1575575(5157515575

)(

=

+=×+×

+=+

  

   الطاقة الحركیة المفقودة نتیجة التصادم-2         
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   نسبة الطاقة المفقودة إلى الطاقة الأصلیة-3           
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   درجة وطول الطریق25إلى أعلى طریق مائل بزاویة kg13یدفع شخص دراجة كتلتھا:15تمرین

              m275 والقوة التى یدفع بھا الشخص الدراجة ھى N25وموازیة للسطح المائل  

   الشخص الشغل الذى یبذلھ- 1              

   الشغل المبذول بواسطة قوة الجاذبیة على الدراجة-  2              

2/8.9=تسارع الجاذبیة الأرضیة (                      sm(  
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  فى الشكل المقابل علاقة بیانیة بین القوة المؤثرة على جسم:16تمرین

               والإزاحة التى حدثت لھ

   m7             احسب الشغل المبذول لإزاحة الجسم

  s2ل خلال زمن             احسب القدرة إذ تم ھذا الشغ

  

  

  

  

  

  

  

kg4105.2قطار كتلتھ:17تمرین N یتحرك فى مسار مستو بإستخدام محرك قوتھ ×
  m509 مسافة ×5105

  احسب الشغل المبذول على القطار -1

 التغیر فى الطاقة الحركیة للقطار -2

 ائیة للقطار إذا بدأ حركتھ من سكونالطاقة الحركیة النھ -3

  السرعة النھائیة للقطار إذا أھملنا قوى الإحتكاك -4
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  إلى أعلى مستوىN93یدفع عامل صندوق یزن :18تمرین

   مائل بحیث یدفعھ فى اتجاه أفقى یوازى سطح الأرض كما

   فى الشكل 

  فما الشغل الذى یبذلھN85إذا أثر العامل بقوة مقدارھا -1

  من أسفل المستوى المائل إلى أعلاه   

  مامقدار الشغل الذى تبذلھ قوة الجاذبیة الأرضیة-2

   مامقدار الشغل المبذول بواسطة قوى الإحتكاك إذا كان-3

  2.0 معامل الإحتكاك الحركى بین الجسم والسطح 
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  0.75m فى نھایة خیط طولھ 55gإذا دورت جسما كتلتھ :19تمرین 

                 فوق رأسك فى مستوى دائرى أفقى 

                 مامقدار الشغل المبذول على الجسم من قوة الشد

                 فى دورة واحدة؟

  

  

 حركة الكتلةلاتبذل قوة الشد أى شغل لأنھا عمودیة على اتجاه 

 

 

  

   اصطدمت سیارة كما بالشكل بالشجرة فتوقفت السیارة:20تمرین

  احسب التغیر فى الطاقة الحركیة للسیارة-1

  الشغل المبذول عندما تحطمت مقدمة السیارة نتیجة اصطدامھا-2

   عند التصادم50cmالقوة التى دفعت السیارة لمسافة


