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 )المحصلة بطريقة بيانية(  المتجهات: 1-1 - القوى في بعُدين: الأولالفصل 
 أكمل العبارات الآتية:  (1

 .................. واتجاهه يمثل................... طوله يمثل  ـ.............بالمتجه يمثل  -1

 لم يكن لها نفس نقطة البداية( )حتى لو  ............ و............ تتساوى المتجهات إذا كانت لها نفس  -2

 .......................... ولكنهعددياً  A–= المتجه  Aالمتجه  -3

 
 تحديد الزوايا في المتجهات بطريقة جغرافية: تقدر جهة الاسناد للمحاور العمودية كما بالشكل  (2

 
 المتجهات الآتية:  ارسم (3

 15بزاوية   5N قوة مقداها  -1
 شمال  الشرق

بزاوية   km 100 إزاحة مقداه  -2
 شرق الشمال 30

بزاوية   m/s 88سرعة قيمته  -3
 غرب الجنوب 55

 
 
 
 
 
 

  

 

 ( N 5لكل  cm 1ارسم المتجهات الآتية على النظام الإحداثي المبين )استخدم مقياس الرسم  (4

1- A = 10 N  30بزاويةº شمال الشرق 

2- B = 25 N  50بزاويةº غرب الشمال 

3- C = 15 N  23بزاويةº جنوب الغرب  

4- 5 N  D =  33بزاويةº شرق الجنوب 

A 

-A 
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 (بيانيا   في بعُدينالمتجهات )المحصلة : 1-1 - القوى في بعُدين: الأولالفصل 
 :)متقابلين رأس بزيل(محصلة متجهين دوريين 

  ذيل المتجه الأول إلى رأس المتجه الثانيمن = طول المتجه المرسوم  Rقيمة المحصلة  (أ

 زيل متجه المحصلة وزيل المتجه الأول  بين θالزوية  = R اتجاه المحصلة (ب

   
 :)متقابلين رأس برأس أو زيل بزيل(محصلة متجهين غير دوريين 

 ثم تعيُن المحصلة كالسابق ليصبحا دوريين )متقابلين رأس بزيل(بنفس اتجاهه ينُقل أحدهما 
 حسب كل شكل: مثال: ارسم محصلة المتجهات

 

 
 متجه: 2 طرح

 ثم تعيُن المحصلة كالسابق ( ثم A = -(-A) )لأن لسالباعكس اتجاه المتجه يُ 

 

θ 
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 متجه:  2أكثر من  محصلة

ً دالمتجهات جميع  رتبتُ   التوالي في الترتيب لا يشترط و (رأس بزيل) وريا
 كون يف
 آخر متجه إلى رأس  أول متجهذيل من = طول المتجه المرسوم  Rالمحصلة قيمة  (أ

 جه متمتجه المحصلة وزيل أول بين زيل  θالزوية =  Rاتجاه المحصلة  (ب

 
 ارسم متجه المحصلة الناتج من جمع لمتجهات الآتية: (1

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   

 
أوجد بطريقة الرسم مجموع كل زوج من المتجهات التاليـة، علما بـأن مقـدار كل متجه واتجاهه مبينان  -1 (2

 في الشكل المقابل 

 
D , A C , D A , C F ,E 

 
 
 
 

   

A B

CA B

C

A
CB

A

B

  

E (5.0) A (3.0) B (3.0) D (4.0) C (6.0) F (5.0) 
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  m 50شمال الشرق ، ثم تقطع إزاحة مقدارها     35⁰بزاوية    300mة فتقطع إزاحة مقدارهارتتحرك سيا (3
 غرب الشمال ،بين بالرسم داخل المستطيل المجاور مقدار واتجاه إزاحة السيارة.  15⁰بزاوية 

 ( m 50لكل   cm 1)ملاحظة : استخدم مقياس الرسم 

 
 مقدار واتجاه الازاحة المحصلة بطريقة الرسم  شمالاً أحسب km 2شرقاً ثم  km 6قطع مازن  (4

 
في اتجاه شمال الشرق أحسب مقدار واتجاه الازاحة  km 4في اتجاه الغرب ثم سار  km 8قطع هشام  (5

 المحصلة بالرسم 

 
 



 

 
6 
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 (جبريا   في بعُدينالمتجهات )المحصلة : 1-1 - القوى في بعُدين: الأولالفصل 
 : اتجاه المتجه

 الموجب مقيسة في عكس اتجاه عقارب الساعة  Xها المتجه مع محور الزاوية التي يصنع

 مقيسة في عكس اتجاه عقارب الساعة  الموجب X الزاوية التي يصنعها المتجه مع محور
A  =aاتجاه المتجه  -1


 

B  =bاتجاه المتجه  -2


 

C  =cاتجاه المتجه  -3


 

D  =dاتجاه المتجه  -4


 

وتقاس جميع الزوايا عكس اتجاه عقارب الساعة )في 
  اتجاه السهم المرسوم(
 ثانيا : الزاوية بين متجهين:

  ∴ تقاس من رأس المتجه الأول إلى زيل المتجه الآخر 

  ∴  θ – 180رأسيهما =  الزاوية بين زيليهما أو ⇐ θلو الزاوية بين متجهين = 
  0الزاوية بين زيليهما أو رأسيهما =  ⇐ °180الزاوية بين متجهين متوازيين دوريين =  -1

 
 °180الزاوية بين زيليهما أو رأسيهما =  ⇐ 0دوريين = غير الزاوية بين متجهين متوازيين  -2

 )لأن رأس المتجه الأول لا يتقابل مع زيل المتجه الثاني( 

 
 ية بين كل متجهين وبين زيليهما ورأسيهما في الأشكال الآتية:حدد الزاو (1

 الشكل
    

الزاوية بين 
     المتجهين

الزاوية بين زيليهما 
     أو رأسيهما

a b 

A 

-Y 

+Y 

B 

C 

c 

D 

d 

-X +X 

B 

A 

B 

A 

180° 

180° 180° 



 

 
7 

 القانون العام: محصلة متجهين في بعُدين:

 من زيل الأول إلى رأس الثاني ثم يحُسب المحصلة  يرتبا دوريين فتكون

 قانون جيب التمام مقدار المحصلة من  (أ

 من قانون الجيب  اتجاه المحصلة (ب

 

 
 تعريف قانون جيب التمام: 

محصلة متجهين في اتجاه دوري واحد يساوي الجذر التربيعي لمجموع مربعي قيمتي المتجهين مطروحاً منه 
 حاصل ضرب ضعفي قيمتي المتجهين في جيب تمام الزاوية بين المتجهين 

 
 تعريف قانون الجيب: 

تجهين يساوي مقدار أي من المتجهين مقسوماً على جيب مقدار المحصلة مقسوماً على جيب الزاوية بين الم
 الزاوية المقابلة له

 

 اتجاه المحصلة )قانون الجيب(  مقدار المحصلة )قانون  جيب التمام(  حالة المتجهين

 دوريين
 

2 2R A B 2ABcos    
R A B

sinθ sin a sin b
  

 غير دوريين

 
2 2

2 2

R A B 2ABcos(180 )

   A B 2ABcos

   

   
 

R A B

sin(180 θ) sina sin b
 


 

b 

 المحصلة
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 . أحسب مقدارkm 6.4نحو اليمين وسار مسافة  45ºفي اتجاه ما ثم انعطف بزاوية  km 4.5سار شخص  (1
 إزاحته  واتجاه 

 
 
 
 
 
 
ركت مسافة نحو الجنوب ثم انعطفت نحو الجنوب الغربي فتح  mm 5تحركت نملة على الرصيف فقطعت  (2

4 mm   ما مقدار إزاحة النملة؟ 

 
 
 
 
 
 
 ارسم دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:  (3

 جنوب الشرق، فإن الشكل التقريبي الذي يمثلها هو:  °60باتجاه  km 70إزاحة مقدارها  -1

 
 الموضحين في الشكل؟  A , Bأي مما يلي يمثل مقدار محصلة  -2

 
 
 غرباً. ما إزاحة أحمد؟ km 0.50غرب الشمال، ثم يمشي  60زاوية ب  km 0.40يمشي أحمد مسافة  (4
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 ثالثا : حساب مقدار واتجاه محصلة متجهين في حالات خاصة
 

 (: دوريينمحصلة متجهين متوازيين ) -1

 اتجاه المحصلة )قانون الجيب(  مقدار المحصلة )قانون  جيب التمام( 

 

 

2 2 2 2

2

R A B 2ABcos180 R A B 2AB

R A B R A B

      

   ∴
 لاتجاهفي نفس ا 

 

 (: دوريينغير محصلة متجهين متوازيين ) -2

 اتجاه المحصلة )قانون الجيب(  مقدار المحصلة )قانون  جيب التمام( 

 

 

2 2 2 2

2

R A B 2ABcos0 R A B 2AB

R A B R A B

      

   ∴
 في اتجاه المتجه الأكبر 

 

 (: دورييندوريين أو غير ) عامدينمحصلة متجهين مت -3

 محصلة )قانون الجيب( اتجاه ال مقدار المحصلة )قانون  جيب التمام( 

 

2 2 2 2

2 2

R A B 2ABcos90 R A B 0

R A B ثاغورس (   ي ون ف ان ق

      

  ∴
 1 1A Bθ tan θأو  tan  

B A

        
   

 

 المحصلة
A 

B R 

A B 

 المحصلة
A 

B R 

A 

B 
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 (: دورييندوريين أو غير ) عامدينمتمتساويين ومحصلة متجهين  -4

 اتجاه المحصلة )قانون الجيب(  مقدار المحصلة )قانون  جيب التمام( 

 

2 2R A A R 2A 1.4A      همع كل متج °45 تصنع زاوية 

 
 120الزاوية بينهما = وغير دوريين أو  °60الزاوية بينهما = ودوريين متساويين محصلة متجهين  -5

 اتجاه المحصلة )قانون الجيب(  مقدار المحصلة )قانون  جيب التمام( 

 

R A  مع كل متجه  °60تصنع زاوية 

 
 لي: ارسم دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما ي (1

أي من الأشكال الآتية  °90يحصران بينهما زاوية  A , Bيوضح الشكل المقابل المتجهين 
  Rتمثل المتجه المحصل لهما 

 
  90ºاحسب مقدار واتجاه المحصلة عندما تكون الزاوية بينهما   km 15والثانية   km 25إزاحتان الأولى  (2

 
 
 
 

 = 45° 
A 

A 

 = 45° 
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 (تحليل المتجهات) المتجهات: 1-1 - القوى في بعُدين: الأولالفصل 
 المقصود بتحليل المتجه:

 (X , Yتجزئة المتجه إلى مركباته )قيم المتجه على المحاور الإحداثية 

 عملية الحصول على قيمة متجهين أو أكثر من متجه   أو 

 

 أذكر المصطلح العلمي:  (1
 .........................( )................       تجزئة المتجه إلى مركباته. 

 تية:أمام العبارات الآ× أو √ ضع علامة  (2

 ( )  أقصر من إحدى مركباته.  Yأو   Xقد يكون طول المتجه الغير منطبق على المحور  -1

 ( )  .فإن إحدى مركباته تساوي طوله والأخرى تساوي صفر Yأو   Xإذا انطبق المتجه على المحور  -2

 أوجد المركبة الأفقية والمركبة العمودية  للمتجهات التالية:  (3

    المتجه
المركبة 

فقيةالأ  
   

المركبة 
    الرأسية

 المتجه
 

  
المركبة 
    الأفقية

المركبة 
    الرأسية

 الزاوية المستخدمة في الحساب  Xالمتجه في الاتجاه  مركبة Yالمتجه في الاتجاه  مركبة
y

y

F
sin F Fsin

F
    x

x

F
cos F Fcos

F
    θ  مع محور(X) 

y

y

F
cos F Fcos

F
    x

x

F
sin F Fsin

F
   ɸ  مع محور(Y) 

A (3.0) B (3.0) C (6.0) 

D (4.0) E (5.0) 
F (5.0) 

Fy  

FX  

Fy = F cos ϕ = F sin θ F 

θ 
Fx = F cos θ = F sin ϕ 

ϕ 
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 استعمل طريقة تحليل المتجهات لحساب كلا  من  E, F, Gيبين الشكل المجاور ثلاث قوى  (4

 المركبة الأفقية لمحصلة هذه القوى  (أ

 
 
 

 المركبة الرأسية لمحصلة هذه القوى  (ب

 
 
 

 مقدار المحصلة  (ت

 
 
 

 تجاه المحصلة ا (ث

 
 
 
  Xشمال شرق. تم اختيار نظام إحداثيً يشير فيه محور   60تسير في اتجاه  km/h 50سيارة سرعتها  (5

الموجب في اتجاه الشمال. أي مركبتي متجه السرعة أكبر: التي في   Yالموجب في اتجاه الشرق ومحور 
 ؟Yأم التي في اتجاه المحور   Xاتجاه المحور 

 
 
 
 m/s 50شمال الشرق. بدأت تهب عليها رياح سرعتها  35ºبزاوية  m/sec 300بسرعة تطير طائرة  (6

 غرب الشمال. أحسب مقدار واتجاه محصلة سرعة الطائرة  15ºبزاوية 

 
 
 
 
 
 
 
 

+Y 

3 

2 

1 

0 2 4 6 +X 

E 

F 
G 
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 ارسم دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:  (7

 تؤثر ثلاث قوى في الحلقة المبينة في الشكل ما مقدار القوة المحصلة؟  -1

 N 7.1)ب(      N 5أ( )

 N 10)د(      N 11.1)ج( 

بالنسبة للأفقي. ما  °34وتصنع زاوية  N 18يؤثر خيط في صندوق كما في الشكل المجاور بقوة مقدارها  -2

 مقدار المركبة الأفقية للقوة المؤثرة في الصندوق 

  N 21.7)ب(      N 10)أ( 

 N 18.8)د(      N 15)ج( 

احسب محصلة  A , B , C , Dلمتجهات يوضح الشكل المقابل ا (8
 المتجهات الأربعة مقداراً واتجاهاً بطريقة التحليل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 أثرت ثلاث قوى في جسم كما هو موضح بالشكل احسب القوة المحصلة:  (9
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1
F 2

F

3
F

 (القوة الموازنةالمتجهات ): 1-1 - القوى في بعُدين: الأولالفصل 
 :تعريف القوة الموازنة

 التي تجعل الجسم متزناً، وتكون مساوية في المقدار لمحصلة القوى ومعاكسة لها في الاتجاه. هي القوة

 ومنها عين اتجاه القوة الموازنة: ارسم القوة الموازنة للقوتين المبينتين بالشكل المقابل

 
 اتجاه القوة الموازنة: 

 
 
 ارسم دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:  (1

 ؤثر في جسم لتجعله يتزن تسمى: القوة التي ت -1

  )ب( قوة الاحتكاك الحركي       )أ( محصلة القوى 

 )د( قوة الجاذبية الأرضية       )ج( القوة الموازنة 

 غربا؟ً  N 2F 50 =شرقاً و  N 1F 75 =ما القوة الموازنة للقوتين  -2

ً  N 25)أ(  ً  N 125)ب(       غربا   شرقا

 شرقاً  N 25)د(      شمال الشرق N 90)ج( 

الموجب فما مقدار واتجاه  Xمع محور  °30وباتجاه يصنع زاوية  N 18اذا كانت محصلة ثلاث قوى تساوي  -3

 القوة الموازنة للقوى الثلاث؟ 

 الموجب  Xمع محور  °30و  N 18)ب(    الموجب  Xمع محور  °180و  N 18)أ( 

 الموجب  Xمع محور  °210و   N 18)د(    الموجب  Xمع محور  °150و  N 18)ج( 

 
اوجد محصلة متجهات القوى بالشكل المقابل بالرسم فقط. ثم استنتج  (2

 خصائص الشكل الذي تكونه متجهات القوى المتزنة ؟ 

 
 
 
 
 
 

لة  ص مح ال
A

B
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 في حالة اتزان في حالتين فقط :  يكون الجسم
 إذا كان ساكناً    -1

 إذا كان متحركًا بسرعة منتظمة.  -2

 
 ∴ = صفر  الجسم قوى المؤثرة فيمحصلة ال ∵ خصائص الجسم المتزن:

 = صفر  Xمحصلة القوى في اتجاه  -1

 = صفر  Yمحصلة القوى في اتجاه  -2

 أي قوة = محصلة القوى الآخرى في المقدار وتعاكسها في الاتجاه قيمة  -3

 متجهات القوى المؤثرة عليه تمثل شكل مغلق  -4

 خط مستقيم   لا يتسارع ولذلك يكون الجسم ساكناً أو متحركاً بسرعة منتظمة في -5

 
 حدد حالة الجسم )متزن / غير متزن( المؤثرة عليه القوى الممثلة بالمتجهات الآتية: (3

 
 N 1F 16 =يتزن جسم تحت تأثير ثلاث قوى كما بالشكل فاذا علمت أن  (4

  3F اه القوة الثالثةاحسب مقدار واتج N 2F 12 =و 

 
 
 
 
 
 
 
 

متجهات القوى 
 المؤثرة على الجسم

 
 

  

القوى محصلة      

     حالة الجسم

A 

BA 
C B 

A B 

C 

A 

B 

C 

D 
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60° 30° 
ربط بحبلين مثبتين بسقف غرفة  kg 10في الشكل المقابل جسم كتلته  (5

  احسب قوة الشد في كل حبل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 غرباً  N 2F 80 = شمالاً و N 1F 60 =أحسب مقدار واتجاه القوة الموازنة للقوتين  (6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  °40وتحصران بينهما  F = 4 N , F = 3 Nما مقدار واتجاه القوة الموازنة للقوتين  (7

  )لاحظ الشكل( 
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 الاحتكاك والحركة : 2-1- القوى في بعُدين: الأولالفصل 
 تعريف قوة الإحتكاك 

 قوة تنشأ بين سطحين متلامسين ساكنين أو متحركين 

 أو 

 القوة التي تمانع حركة الأجسام وتسبب تسارع الجسم في عكس إتجاه حركته 
 

 لعوامل المؤثرة على قوة الإحتكاك:ا

 يزداد الإحتكاك بزيادة خشونة السطوح  ⇐ طبيعة السطحين المتلامسين  -1

 القوة العمودية بين السطحين المتلامسين  -2

 تناسب طردي⇐ 
 

 العوامل الغير مؤثرة على قوة الإحتكاك:

 أي عوامل أخرى مثل 
 سرعة الجسمين المتلامسين  .1

  مساحة السطحين المتلامسين .2

 

 أذكر المصطلح العلمي:  -1
 القوة التي تمانع حركة الأجسام وتسبب تسارع الجسم في عكس إتجاه حركته 

 
 
 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي:  -2

 العامل الذي لا يؤثر في قوة الاحتكاك .................. -1

 )ب( وزن الجسم      )أ( كتلة الجسم 

 )د( القوة العمودية     ح الجسم )ج( مساحة سط
 

 من العوامل التي تؤدي إلى زيادة قوة الاحتكاك المؤثرة في جسم يتحرك على سطح أفقي خشن:  -2

 )ب( سكب زيت بين الجسم والسطح الأفقي    )أ( وضع كتلة فوق الجسم 

 )د( تقليل كتلة الجسم  )ج( زيادة مساحة الجسم الملامسة للسطح 
 

المصممون على زيادة عرض إطارات سيارات السباق فإن قوة الاحتكاك بين إطارات  عندما يعمل-3
 السيارة والطريق 

 )ب( تزداد       )أ( تقل  

 )د( تتضاعف        )ج( لا تتغير
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 قوة الاحتكاك الحركي بين سطح أفقي وصندوق ينزلق عليه تعتمد على:  -4

  )ب( سرعة الصندوق  )أ( مساحة سطح الصندوق   

 )د( القوة المسببة للحركة    )ج( القوة العمودية   
 

 تعتمد قوة الاحتكاك بين جسمين على:  -5

 )ب( طبيعة السطحين المتلامسين والقوة العمودية   )أ( سرعة الجسم المتحرك   

 )د( طبيعة ومساحة سطح الجسمين المتلامسين     )ج( مساحة سطح الجسمين المتلامسين
 

 ال الآتي:أجب عن السؤ -3
بينما كنت تجر صندوقاً على أرض افقية خشنة، اقترح عليك صديقك أن تقلب الصندوق لينزلق على احد 

جوانبه بدلاً من انزلاقه على القاعدة ، مما يجعل جره أسهل، وذلك لأن مساحة هذا الجانب أقل من مساحة 
 القاعدة، هل توافق على اقتراح صديقك؟ ولماذا؟ 

 

 :أنواع الاحتكاك
 إحتكاك حركي  .1

 إحتكاك سكوني  .2

 

  KFقوة الاحتكاك الحركي 
 : القانون

K K NF F   : μK ⇒ معامل الاحتكاك الحركي ، FN  ⇒ القوة العمودية 
 وحدة القياس:

  F = maلأن  N  =2kg.m/s نيوتن 

 
 التعريف: 

K K NF F   
 دما يتحرك الجسم ملامساً لسطح آخر هي قوة موازية تؤثر في السطح عن

 أو: 
  NFفي القوة العمودية  Kμهي القوة التي تساوي حاصل ضرب معامل الاحتكاك الحركي 

 
 : Kμي تعريف معامل الاحتكاك الحرك

K
K K N K

N

F
F F

F
     

 هو النسبة بين قوة الاحتكاك الحركي والقوة العمودية 

 أو 
 بين سطحين احدهما أو كلاهما متحرك يستعمل لحساب قوة الاحتكاك
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 وحدة القياس:
K

K

N

F N

F
  

N
1 

 )علل(   ليس له وحدة 
 لأنه نسبة بين كميتين فيزيائيتين متماثلتين لهما نفس وحدة القياس 

 
 : KFو قوة الاحتكاك الحركي  NFالعلاقة بين القوة العمودية 

 
 ( Xخط مستقيم )يميل على محور  -1
 ميل الخط المستقيم بزيادة خشونة السطح  يزداد -2

 

 أذكر المصطلح العلمي:  -1
 نوع من الاحتكاك يحدث بين سطحين في حالة حركة

 

 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي: 
ن الرسم البياني الذي يمثل العلاقة بين القوة العمودية وقوة الاحتكاك الحركي لجسم ينزلق على سطح خش -1

 هو: 

 
 وحدة قياس معامل الاحتكاك هي:  -2

 )ب( نيوتن         2m/s)أ( 

 )د( لا توجد وحدة قياس       Kg/m)ج( 
 

FK 

FN 

ΔFK 

ΔFN 

FN 

FK  

كي
حر
 ال
اك
حتك
الإ
وة 
 ق

 القوة العمودية
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يوضح الشكل العلاقة البيانية بين القوة العمودية وقوة  -3
الاحتكاك الحركي لجسم يتحرك على مستوى أفقي خش. ما 

 وى الأفقي؟ مقدار معامل الاحتكاك الحركي بين الجسم والمست

   0.5)ب(          0.2)أ(

  0.8)د(        0.4)ج( 
 
 
 أجب عن السؤال الآتي: -3

يوضح الشكل العلاقة بين القوة العمودية وقوة الاحتكاك الحركي 
 لثلاثة أجسام تنزلق فوق سطح خشن، أجب عن الأسئلة التالية: 

 

 ية؟ ما نوع العلاقة بين قوة الاحتكاك الحركي والقوة العمود (أ
 
 

 ؟ (A, B, C)ب( أي الأجسام أكثر خشونة 

 
 

  SFثانياً: قوة الاحتكاك السكوني 
 : القانون

S S NF F  :⇒ Sμ   معامل الاحتكاك السكوني ،⇒   NFالقوة العمودية 

 
 التعريف: 

 هي قوة تؤثر في سطح بواسطة سطح آخر عندما لا يكون هناك حركة 
 أو: 

 قوة أخرى تحاول أن تجعل الجسم الساكن يبدأ حركته هي استجابة ل
 أو: 

  NF في القوة العمودية Sμالسكوني  معامل الاحتكاك حاصل ضربقوة الاحتكاك السكوني أقل من أو تساوي 
 

 معامل الاحتكاك السكوني: 
S

S S N S

N

F
F  (F حركة( دء ال ند ب ع

F
    

 ة هو النسبة بين قوة الاحتكاك السكوني القصوى والقوة العمودي
 أو 

 هو النسبة بين قوة الاحتكاك السكوني والقوة العمودية عندما يكون الجسم عند بدء الحركة 
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 وحدة القياس:

K       )علل(   ليس له وحدة 
K

N

F N

F
  

N
1 

 متماثلتين لهما نفس وحدة القياس  لأنه نسبة بين كميتين فيزيائيتين
 

 :Sμلسكوني أو ا Kμمعامل الاحتكاك الحركي قيم 
 أكبر من الصفر وأقل من الواحد لجميع الأسطح 

K S0  , 1    
 

 ي: أذكر المصطلح العلم -1
 القوة التي يؤثر بها أحد السطحين المتلامسين في السطح الثاني عندما لا تكون هناك حركة بينهما 

 

 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي:  -2
 لقوة التي تؤثر في سطح بواسطة سطح آخر عندما لا تكون هناك حركة بينهما تسمى: ا -1

 )ب( قوة الاحتكاك الحركي    )أ( محصلة القوى  

    )د( قوة الاحتكاك السكوني   )ج( القوة الموازنة
 

 يعُرف معامل الاحتكاك السكوني بأنه:  -2

 السكوني )أ( النسبة بين القوة العمودية إلى قوة الاحتكاك 

 )ب( النسبة بين وزن الجسم إلى كتلته 

 )ج( النسبة بين قوة الاحتكاك السكوني إلى القوة العمودية  

 )د( حاصل ضرب القوة العمودية في قوة الاحتكاك السكوني  
 

 أكمل العبارات الآتية:
...................... عندما لا تتمكن قوة أفقية من تحريك جسم ساكن موضوع على سطح أفقي نستنتج أنها ...

 من القيمة القصوى لقوة الاحتكاك السكوني
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 الاحتكاك على المستوى الأفقي : 2-1- القوى في بعُدين: الأولالفصل 
 تعليمات حل المسائل 

 مخطط القوى( (رسم مخطط الجسم الحر ي -1

5ضبط وحدات القياس ت   -2 /18km / h  m / sec 

 ضبط الاشارات ت   -3

 ( -) ةلأعلى سالبوفي اتجاه الجاذبية الأرضية موجبة )+( الرأسية ى القو (أ

 ( -) ةسالب)+( وفي العكس في اتجاه الحركة موجبة الأفقية القوى  (ب

 على اتجاه الحركة  NFالقوة العمودية ت حسب  -4

N g ية س رأ Fال 0 F F mg     في حالة القوة الموازية للمستوى الأفقي ⇒  
   اتجاه الحركة محصلة القوى في ت حسب  -5

  فإن منتظمة بسرعةالحركة  عند (أ

s K P s KP () لحركة بة ل ب س م Fال 0 F F  F أو FF0F أو       

 فإن منتظمالحركة بتسارع  عند (ب

KP() لحركة بة ل ب س م Fال ma F F ma     

 السرعة المنتظمة أو التسارع المنتظم عند الحاجة  تستخدم معادلات -6

i

f i

2
i

2 2
f

dv
t

v v at

1d v t at
2

v v 2ad



 

 



 

 أولاً: دراسة الحركة على المستوى الأفقي 
 إحتمالات الحركة على المستوى الأفقي 

 توازي المستوى الأفقي وكان الجسم  Fالقوة  (أ

 سحب أو ي دفعوكان الجسم ي   θتميل على المستوى الأفقي بزاوية  Fالقوة  (ب

 الجسم يتحرك على بكرة ومتصل بجسم آخر وكانت الحركة أفقياً أو رأسياً  (ت

 يتحرك بسرعة منتظمة  -2 ساكن ولكنه على وشك الحركة -1
 الجسم توقف تأثير القوة عليه ولذلك فإنه يتسارع حتى يقف )يتباطأ( -4 يتحرك بتسارع  -3
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 توازي المستوى الأفقي Fالقوة الاحتمال الأول: 

 

 0.3  السكوني الاحتكاك معامل كان إذاف  بالثلج مغطاة منبسطة أرض على  kg 50  كتلتها زلاجة ت سحب -1
 : احسب  0.1  الحركي الاحتكاك ومعامل

  الزلاجة وزن (أ
  الحركة في الزلاجة تبدأ لكي بذلها للازما القوة (ب

  . منتظمة بسرعة الحركة في لتستمر الزلاجة على بها التأثير يجب التي القوة (ت

 على  2m/s 3 بمقدار لتتسارع الزلاجة إليها ستحتاج التي المحصلة القوة ما الحركة في الزلاجة تبدأ أن بعد (ث
  الأفقي؟

 

 

 

 

 

 

 

 متحرك بسرعة منتظمة -2 ولكنه على وشك الحركة ساكن -1 حالة الجسم

   v = 0لا يوجد لأن  مخطط الحركة

مخطط الجسم 
 الحر

  
 = 0 YF N gF F mg  

N gF F mg  

= 0 XF 

X

S

S S N S

F 0

F F 0

F F F mg

 
 

    

∴ 
X

K

K K N K

F 0

F F 0

F F F mg

 
 

    

∴ 

v 
a = 0  

Fg = mg 

FN  

F  FS  

∑FX = 0 

a = 0 

Fg = mg 

FN  

F  FK  
∑ FX = 0 

a = 0 
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احسب  m/s 1.0على أرضية خشـبية بسـرعة منتظمة مقدارها  kg 25.0ه إذا دفعت صندوقاً خشـبيا كتلت -2
 ؟ 0.2مقدار القوة التي أثرت بها في الصندوق إذا علمت أن معامل الاحتكاك الحركي للخشب يساوي 

 

 

 

 

 

 

عندما يسـحبها على رصيف أسـمنتي بسـرعة  N 52في زلاجة وزنها  N 36يؤثر فتى بقوة أفقية مقدارها  -3
 ما معامل الاحتكاك الحركي بين الرصيف والزلاجة المعدنية؟ أهمل مقاومة الهواءمنتظمة. 

 

 

 

 

 

 

 

على أرضية يغطيها الثلج. فإذا كان معامل الاحتكاك الحركي بين الزلاجة والثلج  N 52تستقر زلاجة وزنها  -4
 ة منتظمة؟ زمة لسحب الزلاجة بسرععلى الزلاجة فما مقدار القوة اللا N 650وجلس شخص وزنه  0.12
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 توازي المستوى الأفقي Fالقوة تابع الاحتمال الأول: 

 
فما تسارع الصندوق؟  N 98على أرضية خشـبية بقوة مقدارها  kg 25.0إذا دفعت صندوقاً خشـبيا كتلته  -1

 .0.2إذا علمت أن معامل الاحتكاك الحركي للخشب يساوي 

 

 

 

 

ما   0.1 لحركي لها على أرض منبسطة مغطاة بالثلج  معامل الاحتكاك ا  kg 50 ت سحب زلاجة كتلتها -2
 على الأفقي؟  2m/s 3 القوة المحصلة التي ستحتاج إليها الزلاجة لتتسارع بمقدار

 

 

 

 

 )يتسارع حتى يتوقف( aيتحرك بتباطؤ  -a  4يتحرك بتسارع  -3 حالة الجسم

 مخطط الحركة 
  

مخطط الجسم 
 الحر

  

= 0 YF N gF F mg  
N gF F mg  

= ma XF 
X

K

F ma

F F ma

 

  
 

X K N

K

F ma 0 F ma

m

   

∴ g m Ka a μ g 
 

vi  
a  

vf  vf  
a  

vi  

∑ FX 
a 

Fg = mg 

FN  

F  FK  

Fg = mg 

FN  

FK  F = 0 

a ∑ FX 
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فإذا كان معامل  m/s 5.8 حتى وصلت سرعته m 15.8تسارع قرص على أرضية خرسانية طولها  -3
 فما المسافة التي يقطعها القرص قبل أن يتوقف؟ 0.31 الاحتكاك بين القرص والأرضية هو

 

 

 

 

 

 

 55تنقل شجرة بشاحنة ومقطورة ذات سطح مستو تسير بسرعة  -4

km/h  فإذا كان معامل الاحتكاك السكوني بين الشجرة وسطح
فما أقل مسافة يتطلبها توقف الشاحنة بحيث  0.50المقطورة يساوي 

  تتسارع بانتظام دون أن تنزلق الشجرة أو تنقلب؟ 
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100 N
37°

 θبزاوية  المستوى الأفقي تميل على Fالقوة الاحتمال الثاني: 

 

موضوع على سطح   Kg 15 في صندوق كتلته   N 100 تؤثر قوة مقدارها 
فوق الأفقي كما بالشكل المقابل فتكسبه تسارعاً   ˚37 خشن بزاوية مقدارها 

 أجب عما يأتي 2m/s 4 أفقياً مقداره 

 . أ( ارسم مخطط الجسم الحر للصندوق

 ب( احسب مقدار قوة الاحتكاك بين الجسم والسطح 

 ج( احسب معامل الاحتكاك الحركي بين السطح والصندوق 

 

 

 

 يدفع  -2  يسحب -1 حالة الجسم

مخطط الجسم 
 الحر

 
 

 

FY = 0 

N g

N

Y

g

F – F

θ

F 0 Fsinθ

Fsi

0

nF F

  

 


  

N g

N

Y

g

F – F

θ

F 0 Fsinθ

Fsi

0

nF F

  

 


  

FX = ma 

XF الجسم يتحرك بسرعة منتظمة -1 0   ) يرسم متجه القوة مساوي للاحتكاك ( 

X KF 0 Fcos F     X KF 0 Fcos F     

XF الجسم يتحرك بتسارع منتظم -2 ma   )يرسم متجه القوة أطول من الاحتكاك( 

X

K

F ma

Fcos F ma

 

  
 

X

K

F ma

Fcos F ma

 

  
 

F cos θ θ 

F sin θ 

FK 

F 

Fg = mg 

FN  

F cos θ θ 

FK 

F 

Fg = mg 

FN  

F sin θ F 

θ 
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 جابة الصحيحة في كل مما يأتي: دائرة حول رمز الإضع 

في صندوق، بالاتجاه المبين بالشكل ما محصلة المركبة الأفقية  Fتؤثر قوتان متساويتان مقدار كل منهما  -1
 المؤثرة في الصندوق؟ 

  Fcos0°+Fcos35°)ب(       2F)أ( 

    Ftan35°-Fcos35°)د(    Fsin35°+Fcos35°)ج( 

 

بالنسبة للأفقي. ما  °34وتصنع زاوية  N 18الشكل المجاور بقوة مقدارها  يؤثر خيط في صندوق كما في -2
 مقدار المركبة الأفقية للقوة المؤثرة في الصندوق. 

  N 21.7)ب(       N 10)أ( 

   N 18.8)د(      N 15)ج( 
 

 

رها موضوع على سطح أفقي خشن بحيث تصنع القوة زاوية قد Kg 10تسحب جسم كتلته  N 80قوة مقدارها 
 في اتجاهها. أجب عما يلي:  2m/s 3على الأفقي فتكسبه تسارعاً مقداره  30°

 أ( ارسم مخطط الجسم الحر للصندوق 

 ب( قوة احتكاك الجسم مع السطح 

 ج( معامل الاحتكاك الحركي 
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 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي: 

في صندوق، بالاتجاه المبين  Fدار كل منهما تؤثر قوتان متساويتان مق -1
 بالشكل ما محصلة المركبة الأفقية المؤثرة في الصندوق؟ 

  Fcos0°+Fcos35°)ب(       2F)أ( 

    Ftan35°-Fcos35°)د(    Fsin35°+Fcos35°)ج( 

 

للأفقي. ما بالنسبة  °34وتصنع زاوية  N 18يؤثر خيط في صندوق كما في الشكل المجاور بقوة مقدارها  -2
 مقدار المركبة الأفقية للقوة المؤثرة في الصندوق. 

  N 21.7)ب(       N 10)أ( 

   N 18.8)د(      N 15)ج( 
 

 الاحتمال الثالث: الجسم يتحرك على بكرة ومتصل بجسم آخر 

 

 

 

حالة 
  Fيتحرك رأسيا  بتأثير قوة أفقية  -2 يتحرك أفقيا  بتأثير وزن الكتلة الأخرى -1 الجسم

مخطط 
لجسم ا

 الحر

  

تسارع 
المجموعة 

a  

1 K

1 ية 2 ل ك ال

m g FFa a
m m m

 


 1 K

1 ية 2 ل ك ال

F m g FFa a
m m m

  


 

قوة الشد 
في الخيط 

FT 

 ً  بحساب قوة الحركة على الجسم المتحرك رأسيا

1 T 1 T 1m g F m a F m (g a)     

 ً  بحساب قوة الحركة على الجسم المتحرك رأسيا

T 1 1 T 1F m g m a F m (g a)     

m2 

m1 

FN 

FK 

Fg1 = m2g 

m1g 

FT 

FT 

+ 

اتجاه 
 FKالحركة 

m2 

m1 

FN 

F  

m2g 

m1g 

FT 

FT 

+ 
اتجاه 
الحركة 

F 

F 
35° 
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m1 

m2 

تتصلان بخيط مهمل الكتلة يمر على بكرة  kg 2= 8 kg , m 1m 12 = ان كتلت -1
 2mعلى مستوى أفقي تحت تأثير قوة جذب الأرض للكتلة  1mملساء تتحرك الكتلة 

 احسب  0.4 المائل   والسطح 1mالكتلة  بين الاحتكاك ومعامل

 تسارع المجموعة  (أ

 قوة الشد في الخيط  (ب

 
 
 
 
  

 
 
 
 
 

بخيط يمر فوق بكرة ملساء مهملة  Kg 16رُبطت عربة كتلتها  -2
الكتلة بحيث تستقر على سطح طاولة أفقية خشنة، ويتصل في 

كما بالشكل، إذا كان معامل  Kg 18نهاية الخيط جسم كتلته 
وسُمح لهما  0.5الاحتكاك الحركي بين العربة والطاولة 

 بالحركة من السكون، أجب عن الأسئلة التالية: 

 الحر للجسم والعربة على الشكل  أ( ارسم مخطط الجسم

 ب( احسب مقدار تسارع المجموعة 

 ج( مقدار الشد في الخيط 
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 المائلالمستوى  الاحتكاك على

 
 ثانياً: إحتمالات الحركة على المستوى المائل

 الحركة لأسفل:  (أ
 

 

 بتأثير وزنه فقط  يتحرك للأسفل -2 )على وشك الحركة( ساكن -1 حالة الجسم

جسم مخطط ال
 الحر

  
FY = 0 NY F mgcosθF 0    NY F mgcosθF 0    

محصلة 
ى القو

الموازية 
للمستوى 

 المائل 

 عند بدء )وشك( الحركة:

X SF 0 mgsin F

mg

    

 Ssin mg  

S S

cos

sin
tan

cos




     



 

 بسرعة منتظمة  يتحركالجسم  -1

X KF 0 mgsin F

mg

    

 Ksin mg  

K K

cos

sin
tan

cos




     



 

 a بتسارع منتظم يتحركالجسم  -2
Kmgsin F ma   

mg 

mg cos θ θ 

mg 

mg cos θ θ 

θ 

Fg = mg 
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إلى أعلى جبل فإذا كان معامل الاحتكاك الحركي بين الصخرة  Kg 20 يراد دفع صخرة كبيرة كتلتها  -1
 : عن الأفقي فأوجد30º وميل الجبل  0.4 والجبل 

 أ( القوة التي يتطلبها دفع الصخرة إلى أعلى الجبل بسرعة منتظمة 

  ساعات 8وتطلب الوصول إلى قمة الجبل   m/s 0.25ب( ارتفاع الجبل إذا دفعت الصخرة بسرعة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
فـوق الأفقي. فإذا كان الحبـل  °14.0بحبل على سـطح مائل يصنع زاويـة  kg 63يسُحب صندوق كتلتـه  -2

  الصندوق واتجاهه فما مقدار تسارع 0.27ومعامل الاحتكاك الحركي   N 512يـوازي السـطح والشـد فيـه 
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30° 

بط جسمان بخيط يمر فوق بكرة ملساء مهملة الكتلة ر
بحيث يستقر أحدهما على سطح مائل أملس والآخر 
معلق كما في الشكل المجاور. إذا كانت كتلة الجسم 

وسمح  Kg 8وكتلة الجسم الثاني  Kg 16المعلق 
للجسمين بالحركة من السكون اختر الإجابة 

 الصحيحة لكل مما يأتي

 رى )المعلقة( وزن الكتلة الكب -1

  N 156.8)ب(     N 142.4)أ( 

  N 71.2)د(      N 78.4)ج( 

 
 قوة الاحتكاك الحركي المؤثرة على الكتلة الصغرى تساوي  -2

  N 78.4)ب(       0)أ( 

 )د( لا شيء مما سبق      N 68)ج( 

 
 يساوي  2m/sتسارع المجموعة بوحدة  -3

 2.4)ب(      1)أ( 

 4.9)د(      3.5)ج( 

 
 قوة الشد في الخيط يساوي -4

  N 78.4)ب(     N 30.5)أ( 

 )د( لا شيء مما سبق       N 68)ج( 
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vi  

viy = vi sin θ  

θ vx = vi cos θ 

 نقطة القذف

 المقذوفات : حركة2-1 -الفصل الثاني: الحركة في بعدين 
 المقذوف:

 جسم يطلق في الهواء وله سرعة أفقية وأخرى رأسية مستقلة يتحرك تحت تأثير الجاذبية الأرضية فقط 

 

 لقوى المؤثرة على المقذوف بعد إطلاقه: ا
 قوة مقاومة الهواء ليتحقق شرط المقذوف يتم إهمال  ⇐ فقط  Fgوزن المقذوف =  قوة الجاذبية الأرضية 

 مع الأفقي:  θيصنع زاوية  لمقذوف ivتحليل السرعة الإبتدائية 

x   الإبتدائية: فقيةمركبة السرعة الأ iv v cosθ 

iy الإبتدائية:  رأسيةكبة السرعة المر -1 iv v sinθ  

 

 ( على الآتي: gFتأثير قوة الجاذبية الأرضية )وزن المقذوف 

 

 yvالسرعة الرأسية  -xv 2السرعة الأفقية  -1

لا  =منتظمة = تظل ثابتة 
 )علل(تتغير

 لعدم وجود قوة مؤثرة في هذا الاتجاه 

fx ix xv v v  

 )علل(   gر بتسارع الجاذبية الأرضية تتغي

معادلات  ولذلك ت حسب من gFلأنها في اتجاه قوة الجاذبية الأرضية 
   gالحركة بتسارع الجاذبية الأرضية 

2 2 2

fy iy y iy fy iy y

1v v gt   ,  d v gt   ,  v v 2gd  
2

      

  gالتسارع الرأسي  -4 التسارع الأفقي  -3

 )علل(   = صفر 

لعدم وجود قوة مؤثرة على 
 اه المقذوف في هذا الاتج

 =g -   لأعلى وg+   لأسفل  (29.8 m/sg = )  ∴  
 تقل السرعة الرأسية لأعلى حتى تصل إلى الصفر عند أقصى ارتفاع  (أ

 تزداد السرعة الرأسية لأسفل  (ب

 تتساوى السرعة الرأسية عند النقاط التي تقع على مستوى أفقي واحد  (ت

θ° 

vi 
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سطح 
مراقب في 

 الطائرة 
مراقب على 

 الأرض 

 مسار المقذوف: 
 )علل(   ع مكافئ حركة المقذوف في الهواء وتكون على شكل قط

 أفقية ورأسية حيث مركبتين  لها iv تسب سـرعة ابتدائيةعند إطلاق المقذوف في الهواء يك هلأن
فقية المركبة الأ -1

x iv v cosθ  لعدم وجود قوة تؤثر في اتجاهها ثابتة 

iyالمركبة الرأسية   -2 iv v sinθ رضية متغيرة حسب تسارع الجاذبية الأ 

  يتحرك في مسار على شكل قطع مكافئيجعل المقذوف  مما xvولا تغير قيمة    yvونتيجة ذلك تتغير قيمة 

 
لة. إذا يقائد طائرة تتحرك بسرعة ثابتة وعلى ارتفاع ثابت رزمة ثق ىلقأ -1

 أجب عما يأتي: أهُملت مقاومة الهواء 

 ؟ ة بالأرضعندما ترتطم الرزمللرزمة  ن تكون الطائرة بالنسبةيأ (أ

 
 

 كيف ستبدو حركة الرزمة بالنسبة لمراقب على الأرض.  (ب

 

 

 ارسم مسار الرزمة كما يراه ناظر من الأرض.  (ث .ه مراقب من الطائرة راي ارسم مسار الرزمة كما (ت
 
 
 
 
 
 
 
 

 

vf3y = 0 
Y 

vx  vf1  vf1y  
vx  

vf2y vf2  

vx  v4 

vi  
vf4y  

vx  

viy  

vx  

vf5y  

X 
θ 

vx  vx  

vf6y  

vf5 

vf6 
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A 
B C 

D 

E 

 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي:   -2

 خلال حركة الجسم المقذوف بزاوية نحو الأعلى؟ أي من الكميات الآتية تبقى ثابتة دائماً  -1

 )ب( المسافة الأفقية      )أ( ارتفاع الجسم 

 )د( مركبة السرعة الأفقية     )ج( مركبة السرعة الرأسية 

 
 فوق الأفقي، تكون سرعة القذيفة عند أفصى ارتفاع لها تساوي:  °30أطلقت قذيفة مدفع في اتجاه يصنع زاوية  -2

 )ب( المركبة العمودية للسرعة الإبتدائية   الأفقية للسرعة الإبتدائية  )أ( المركبة

 )د( صفراً     )ج( السرعة الإبتدائية لها  

 
عند أي  Dإلى  Aفي الشكل المقابل يوضح مسار قذيفة مدفع تتحرك من  -3

 من النقاط التالية تكون فيها مركبة السرعة الرأسية للسرعة أقل ما يمكن: 

  B)ب(         A)أ( 

  D)د(        C)ج( 

 
  :يمثل الشكل المقابل مسار قذيفة مدفع، ادرس الشكل جيداً ثم أجب عن الأسئلة التالية -3

 أين يكون مقدار المركبة الرأسية للسرعة أكبر ما يمكن؟  (أ

 
 

 أين يكون مقدار المركبة الأفقية للسرعة أكبر ما يمكن؟  (ب

 
 

 كن؟ أين تكون السرعة الرأسية أقل ما يم (ت

 
 

 أين يكون مقدار التسارع أقل ما يمكن؟  (ث

 
 
 
 
 
 
 
 

A B
C 

D
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 الأفقية  المقذوفات : حركة2-1 -الفصل الثاني: الحركة في بعدين 
 
 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي:  -1

 المركبة الأفقية لسرعة المقذوف ................  -1

 لما اتجه الجسم لأعلى )ب( تقل ك   )أ( تبقى ثابتة مقداراً واتجاهاً 

 )د( تساوي صفر عند أقصى ارتفاع    )ج( تزداد كلما اتجه الجسم لأعلى 

 
 ، فإن سرعته عند أقصى ارتفاع تساوي: °60باتجاه يميل على الأفقي بزاوية  m/s 40عند قذف جسم بسرعة  -2

  m/s 40)ب(       )أ( صفر  

 m/s 35)د(        m/s 20)ج( 

 
 ، فإن سرعته عند أقصى ارتفاع تساوي: °30باتجاه يميل على الأفقي بزاوية  m/s 12 عند قذف جسم بسرعة -3

  m/s 10.4)ب(          0)أ( 

 m/s 12)د(        m/s 6)ج( 

 
ألقى قائد طائرة تطير بسرعة منتظمة على ارتفاع ثابت رزمة ثقيلة ، المخطط الذي يوضح مركبتي سرعة  -4

 هو:  A , B , Cقاط الرزمة الأفقية والرأسية عند الن

 
 
سقوطاً حراً نحو الأسفل، وقذف  (A)من سطح مبنى مرتفع، بحيث سقط الجسم  (A , B)انطلق الجسمان  -5

 : (A)أفقياً، فإنه عند لحظة وصولهما إلى سطح الأرض تكون السرعة الرأسية لـ  (B)الجسم 

 (B))ب( أصغر من سرعة      (B))أ( أكبر من سرعة 

  (B))د( صفراً وكذلك سرعة      (B) )ج( مساوية لسرعة

 
 
 
 
 
 
 
 

A 

A 

A A 

B 

B 

B B 

C C 
C 

C 

 )د( )ج()ب( )أ(
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 m 78.4 من فوق سحط بناية ارتفاعها  m/s 5.0قذف حجر أفقياًٌ بسرعة  -2

 كم يستغرق هذا الحجر للوصول إلى أسفل البناية؟ أ( 

 على أي بعد من قاعدة البناية يرتطم الحجر بالأرض؟ ب( 

 جر قبل اصطدامه بالأرض؟ ما مقدار المركبتين الرأسية والأفقية لسرعة الحج( 

 
 
 
 
 
 
 
 
وعند نهاية خط الإنتاج تنطلق الزرافات  . يشترك عمر وصديقه في إعداد نموذج لمصنع ينُتج زرافات خشبية -4

 m 0.6 فإذا كان الصندوق يقع أسفل الحزام ب  . أفقياً من حافة حزام ناقل وتسقط داخل صندوق في الأسفل
 فاحسب مقدار السرعة الأفقية للزرافات عندما تترك الحزام الناقل   .منه  m 0.4 وعلى بعُد أفقي مقداره

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
، فعلى أي بعد من قاعدة البناية  m/s 8.0بسرعة  m 64إذا قذفت بقلمك أفقياً من فوق سطح بناية ارتفاعها  -5

 يجب أن تبحث عنه؟ 
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 مائلة بزاوية  المقذوفات : حركة2-1 -الفصل الثاني: الحركة في بعدين 
 التي تقذف بزاوية مع الأفقي لمقذوفاتخطوات حل مسائل ا

xمع الأفقي ثم نحسب مركبتي السرعة الإبتدائية: نحدد الزاوية  -1 i iy iv v cosθ    n isvv    وθ   

 نتذكر الآتي  -2

yv عند أقصى ارتفاعأ(  0   )عند الحركة لأعلى بg     )عند الحركة لأسفل جg   

 نحسب المطلوب سواء باستخدام البعد الأفقي أو الرأسي كما بالشكل  -3

 

: Rخصائص المدى الأفقي للمقذوف 
 : ivأطول مدى أفقي لمقذوف بنفس السرعة الإبتدائية  -1 

  °45بزاوية  ينتج عند القذف
 أو

  yv , xvعندما بتساوى طولا مركبتي السرعة 

 مثال: 
ة ية والرأسيتتساوى المركبتان الأفقما عند يمدى أفق أطول يحقق لاعب الوثب الطويل

  ي(بالنسبة للأفق 45= لإطلاق اة يزاو) لسرعة القفز
 : ivيتساوي المدى الأفقي لمقذوف بنفس السرعة الإبتدائية  -2

 ( °90زاويتين متتامتين )مجموعهم عندما يقذف ب
 بحيث يكون
 أكبرذو الزاوية الأكبر أقصى ارتفاع له  المقذوف

 
 كيفية زيادة المدى الأفقي للمقذوف بنفس السرعة الإبتدائية وزاوية القذف:  -3

 يجب تقليل مقاومة الهواء على المقذوف وذلك أثناء تصميم المقذوف نفسه 
 زيادة مداها الأفقي  لتقلل من مقاومة الهواء وبالتالي ⇐تصنع كرة الجولف من نتوءات صغيرة )علل(  :مثال

 البعد الأفقي:  -3

 معادلة السرعة المنتظمة من يحسب 

 البعد الرأسي:  -4

 gعادلات الحركة بالتسارع من ميحسب 

 
 

أطول مدى أفقي للمقذوف 
 بنفس السرعة الإبتدائية  

70°, 20° 60°, 30° 45° θ =  
θ 

vi  

viy = vi sin 45  

45° 

vx = vi cos 45 
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بالنسبة للمحور الرأسي   50.0تقُذف كرة في الهواء بزاوية  -1
 احسب  m/s 11.0وبسرعة ابتدائية 

 أقصى ارتفاع تصل إليه الكرة  -1

 زمن التحليق  -2

 من بدء الحركة.  s 0.5سرعة الكرة بعد  -3

 .  m 2سرعة الكرة على إرتفاع  -4

 المدى الأفقي للكرة.  -5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

v
f
 

v
y 
 

v
x 
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فوق الأفقي وبسرعة  °50قذفت كرة في الهواء بزاوية تميل  -2
 )لاحظ الشكل( ، احسب ما يلي:  m/s 14إبتدائية 

  زمن وصول الكرة إلى أقصى ارتفاع.  -1

  أقصى ارتفاع تصل إليه الكرة.  -2

  المدى الأفقي للكرة.  -3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 الصحيحة في كل مما يأتي:  ضع دائرة حول رمز الإجابة -3

 يمكن الحصول على أطول مدى أفقي للمقذوف عندما تكون زاوية ميله على الأفقي مساوية لـ -1

  °45)ب(        °35)أ( 

   °90)د(       °55)ج(
 

نحصل على نفس المدى الأفقي عند إطلاق جسمين بنفس السرعة ومن نفس النقطة على المستوى الأفقي  -2
 تي القذف. عندما تكون زاوي

  ° 60 , ° 40)ب(    ° 50 , ° 30)أ( 

  ° 50 , ° 10)د(     ° 70 , ° 20)ج( 
 

 °60عند إطلاق جسمين متماثلين بالسرعة نفسها من نقطة على سطح أفقي: الأول بزاوية تميل فوق الأفقي  -3
 ، فإنه يكون: °30، والثاني بزاوية تميل فوق الأفقي 

  ، وأقصى ارتفاع للأول أكبر )أ( المدى الأفقي للثاني أكبر 

 )ب( المدى الأفقي للأول أكبر ، وأقصى ارتفاع للثاني أكبر

 )ج( المدى الأفقي لهما متساوٍ ، وأقصى ارتفاع للأول أكبر 

 )د( المدى الأفقي ، وأقصى ارتفاع لهما متساويان 

50
°
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v1 

Fc 
Fc 

v2 

ac 

 الحركة الدائرية: 2-2 - الفصل الثاني: الحركة في بعدين

 ية الحركة الدائر وصف
 المنتظمة:  الدائرية الحركة

 ثابت قطرها نصف دائرة حول منتظمة بسرعة الجسم حركة هي

 نتيجة تأثره بقوة عمودية على اتجاه حركته  
 

 :عليها أمثلة

  الشمس حول الأرض دوران -1

  دائري مسار فيتدور متصلة بحبل  مطرقة -2

 

 تعريف السرعة المماسية: 
ثر عليه قوة عمودياً على اتجاه حركته وتكون ثابتة القيمة ومتغيرة سرعة جسم في مسار دائري عندما تؤ

 الاتجاه 
 

 اتجاه السرعة المماسية: 
 لحظياً ها اتجاهيتغير مع اتجاه المماس للمسار الدائري حيث 

 
 القوة المركزية: تعريف 

 القوة التي تؤثر عمودياً على اتجاه حركة الجسم وتؤدي إلى تحركه في مسار دائري 
 أو

 اتجاه المركز في ىتمثل مجموع القولأنها ⇐  المؤثرة في اتجاه المركز ىلمحصلة القـو ىأخـر تسمية
 

 لماذا اعتقد نيوتن أن هناك قوة تؤثر في القمر؟س: 

 مؤثرة فيه لذلك فهو متسارع، والتسارع يتطلب وجود قوة ن القمر يتحرك في مدار منحنلأ
 

 : القوة المركزية اتجاه

ً  ⇐   حركة الجسمتجاه عمودي على ا  نحو مركز المسار الدائري  تتجه دائما
 

 المركزية(: الطاردة الوهمية )القوة القوة
 وهي في الحقيقة قوة غير موجودة )علل( القوة المؤثرة لخارج المسار الدائري للحركة  هي

 لعدم وجود مصدر لها 
 في الجسم سيتحرك فإن دائريالمسارال في سمالج دوران على تحُافظ والتي المركزية القوة إزالة عند لأنه

 القطر نصف امتداد على بعيداُ  وليس الإفلات نقطة عند الدائرة لمحيط مماس مسار
 
 



 

 
43 

حجر

M 

N 

 مربوط في نهاية خيط في مسار دائري أفقي بالاتجاه المبين بسرعة ثابتة: الشكل المقابل يوضح حركة حجر  -1

 

 ى الشكل. عل M , Nارسم متجه السرعة عند كلا النقطتين  -1

 

 ارسم متجه القوة المركزية عند نفس النقطتين أيضاً.  -2

 
 
 
 أكتب المصطلح العلمي المناسب لكل عبارة من العبارات الآتية -2

 حركة جسم بسرعة منتظمة حول دائرة نصف قطرها ثابت. -1

 

 تسارع جسم يتحرك حركة دائرية بسرعة منظمة حول المركز.  -2

 

 نحو الخارج في الجسم المتحرك حركة دورانية. قوة وهمية تظهر كما لو كانت تؤثر  -3

 
 
 علل لما يأتي:  -3

 تعد القوة الطاردة عن المركز قوة ظاهرية )وهمية(. 

 
 
 حدد مصدر محصلة القوة المركزية في الحالات الآتية: -4

 دوران الأرض حول الشمس. -1

 
 

 القوة المؤثرة على شخص داخل سيارة تسير في منعطف  -2

 

 

 رة تسير في منعطفالقوة المؤثرة على سيا -3
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 الحركة الدائريةحساب تسارع : 2-2 - الفصل الثاني: الحركة في بعدين

 :)ca(قيمة التسارع المركزي

  rجسم يتحرك حول محيط دائرة نصف قطرها لبرسم متجهات السرعة 

 ∴    abc و vv∆v متماثلين     

2

2 2

c
c c c 2

v r 1
ي                ضرب ف ال ب

v r t

2 r

a v v 4 rT
a a a

v r r r T

 
 



 
 
     




 

 : T الدوري الزمن
  الدائري المسار حول كاملة دورة لقطع الجسم يحتاجه ذيال الزمن هو

 
  :المركزي التسارع
  الحركة دائرة طرق نصف علىالمدارية  السرعة مربع قسمة حاصل يساوي

 أو 
 في نصف قطر المسار الدائري مقسوماً على مربع الزمن الدوري  24πضرب المقدار  حاصل يساوي

 لنيوتن  الثاني القانونمن  ∵  :cF ةالقوة المحصلة المركزيثانيا : حساب 

2 2

c c 2

F ma

v 4 r
F ma m m

r T




  ∴  في الجسم كتلة ضرب حاصل تساوي دائري مسار في يتحرك جسم في المؤثرة المركزية المحصلة القوة ∴ 

  المركزي تسارعه
 اتجاهها:

 نحو مركزالمسار الدائري 
 مصدر تولد القوة المحصلة المركزية: 

 قوة الإحتكاك السكوني -3  الجذب  قوة -2   قوة الشد  -1

 

v
v

Δr 

v 

c 

v b 

a 

r 
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 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة -1

 من العلاقة الرياضية:  rللجسم المتحرك في مدار دائري نصف قطره  caيحسب التسارع المركزي  -1

 r / v ca =2)ب(         2r /2 = v ca)أ( 

 r / 2= v ca)د(         v /2 = r ca)ج( 

 
 التي يتحرك بها جسم يسير في مسار دائري يعطى بالعلاقة:  مقدار واتجاه السرعة -2

 باتجاه مركز الدائرة   2r/T24π)ب(     باتجاه مركز الدائرة  T/22π)أ( 

 باتجاه مركز الدائرة   2πr/T)د(  باتجاه مماسي للمسار الدائري    2πr/T)ج( 

 
 ................ يتناسب التسارع المركزي لجسم يتحرك حركة دورانية تناسباً . -3

 )ب( طردياً مع السرعة وعكسياً مع مربع نصف القطر    )أ( طردياً مع كلاً من السرعة ونصف القطر 

 )د( طردياً مع مربع نصف القطر وعكسياً مع السرعة       )ج( عكسياً مع مربع الزمن الدوري 

 
 لال دورة واحدة يساوي: مقدار المسافة التي يقطعها جسم يتحرك حركة دورانية منتظمة خ -4

2)أ(  r       )ب(c2 r / a
 

2v)ج(  / r      )د( r  

 
مؤثرة يتحرك جسم في مسار دائري منتظم ، أي من العبارات التالية صحيحة فيما يتعلق بالقوة المركزية ال -1

 في الجسم؟ 

 )ب( مقدارها متغير واتجاهها نحو المركز )أ( مقدارها متغير واتجاهها بعيداً عن المركز 

 )د( مقدارها ثابت واتجاهها بعيداً عن المركز    )ج( مقدارها ثابت واتجاهها نحو المركز 

 
 :×أو √ ضع علامة  -2

مدار إلى الضعف، فإن القوة المركزية عندما يتحرك جسم بسرعة في مسار دائري، ويزداد نصف قطر ال -1
 (  )          تزداد إلى أربعة أمثالها. 

 

 ( )  إن قوانين نيوتن قادرة على تفسير الحركة في الخطوط المستقيمة والحركة الدائرية.  -2

 
 
 لماذا اعتقد نيوتن أن هناك قوة تؤثر في القمر؟ -3
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 الحركة الدائريةلفة على مسائل مخت: 2-2 - الفصل الثاني: الحركة في بعدين
وفر الاحتكاك للسيارة القوة اللازمة للمحافظة على حركتها في مسار دائري أفقي مستو خلال السباق. ما ي -1

ومعامل الاحتكاك   m 80.0 أقصى سرعة يمكن للسيارة أن تتحرك بها، علما بأن نصف قطر المسار
 ؟ 0.4السكوني بين العجلات والشارع 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
فإذا كان معامل الاحتكاك السكوني بين إطارات  m 10بدراجته حول شارع دائري نصف قطره  يدور طالب -2

 ، احسب مقدار أقصى سرعة يمكن للطالب أن يتحرك بدراجته دون أن تنزلق. 0.8الدراجة  والشارع 
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مة في مسار دائري رأسي بسرعة منتظ 0.5mمربوط في نهاية خيط طوله  kg 1.13حرك حجر كتلته  -3
 ،احسب مقدار قوة الشد في الخيط عند  2.4m/sمقدارها 

 أ( أخفض نقطة في مساره.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ب( أعلى نقطة في مساره.

 

 

حجر مربوط في إحدى نهايتي خيط ، والنهاية الثانية للخيط  -4
)م(، ويدور في مسار دائري رأسي منتظم حول مثبتة في نقطة 

النقطة )م( باتجاه عقارب الساعة كما في الشكل المجاور. 
 عندما يصل الحجر إلى نقطة )ن(، ارسم على الشكل: 

 أ( اتجاه القوة المؤثرة على الحجر. 

 ب( مسار الحجر إذا قطع الخيط عند تلك النقطة 
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 م
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 : حركة الكواكب والجاذبية 1-3 - ةاذبيلجا :لثثاالفصل ال
 تطور الإعتقادات عن حركة الكواكب: 

 الإعتقاد القديم:  -1

  الأرض حول كلها تدور والنجوم والكواكب والقمر الشمس

 كوبرنيكس:  البولندي عتقاد العالمإ -2
   الشمس حول تدور الكواكبو الأرض أن بفرض أفضل تفهم الكواكب حركة

 تايكوبراهي: الدنماركي عتقاد العالم إ -3
  الشمس حول الأخرى تدورالكواكب بينما الأرض حول يدوران والقمر الشمس

 قوانين كبلر
 الأول:  القانون [1]

 البؤرتين  إحدى في الشمس وتقع إهليلجيه الكواكب مدارات (أ

 مدارات المذنبات إهليليجية أيضاً مثل الكواكب والنجوم  (ب

 
 : الثاني القانون [2]

 مساحات متساوية في أزمنة متساويةوالكوكب يمسح  الواصل بين الشمس ميالخط الوه

 
 الثالث:  القانون [3]

2 3

2 3A A

B B

T r
r

T r

   
    

   
 

 مكعب يساوي الشمس حول لكوكبين دوريين زمنين بين النسبة مربع

 لشمسا عن بعديهما متوسطي بين النسبة

 حيث
AT   الزمن الدوري للكوكبA  وAr   متوسط بعد الكوكبA  عن الشمس 
BT   الزمن الدوري للكوكبB  وBr   متوسط بعد الكوكبB  عن الشمس 

 

 كوكب البؤرتان

 مدار إهليليجي

 الشمس

 كوكب
1 

2 3 4 
5 

6 

7 

8 

9 

10 11 12 

 

 الشمس 
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 ضع دائرة حول رمز الاجابة الصحيحة في كل مما يأتي: -1
 في الشكل المقابل حدد المدار الممكن لكوكب من المدارات الموضحة ؟ -1

 

تمثل الشمس ، أي من الأشكال الآتية يمكن أن يكون مداراً للكوكب  و  Aتمثل الكوكب  إذا كانت  -2
A  حول الشمس؟ 

 
 
 "الخط الوهمي الواصل من الشمس إلى الكوكب يمسح مساحات متساوية في أزمنة متساوية" هو نص قانون؟  -3

 كبلر الثاني )ب(        )أ( كبلر الأول

 الجذب الكوني   )د(        كبلر الثالث  )ج(

 
يوضح الشكل المجاور حركة كوكب حول الشمس في مواقع مختلفة. عند أي من هذه المواقع تكون سرعة  -4

 الكوكب أكبر ما يمكن: 

 2 )ب(           1)أ( 

      4)د(           3)ج( 

 
 
الأرض في مدار اهليليجي حول الشمس ، متى تكون الأرض أقرب إلى الشمس: في فصل الصيف تتحرك  -2

 أم في فصل الشتاء؟ فسر ذلك. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sun Sun Sun Sun 
C C 

C 
C 

 )د( )ج( )ب( )أ(

 )د( )ج()ب()أ(

 الشمس
1 

2 3 
4 
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يدور كوكب حول الشمس في مدار متوسط نصف قطره ضعف متوسط نصف قطر مدار الأرض. احسب  -3
 زمنه الدوري بالسنوات الأرضية. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
مرة من بعد الأرض عن الشمس. احسب الزمن اللازم لدوران  1.52إذا كان بعد المريخ عن الشمس أكبر بـ  -4

 ل الشمس بالأيٌام الأرضية.المريخ حو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ةيمرة. احسب الزمن الدوري له بالسنوات الأرض 5.2لمشتري أبعد من الأرض عن الشمس ا -5
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 العام الجذب في نيوتن قانون: 1-3 -لجاذبية ا :لثثاالفصل ال

  :جسمين بين الجذب قوة عليها تتوقفالتي لعوامل ا

 الجسمين كتلة -1

1 ⇐ي طرد تناسب 2F α m m 

 الجسمين مركزي بين الفاصلة المسافة بعمر -2

 ⇐ الجسمين بين المسافة مربع مع عكسيا الجذب قوة تتناسب ⇐ عكسي تربيع 
2

1
F  

r
 

 : لنيوتن العام الجذب قانون

1 2 1 2

2 2

m m m m
F F G

r r
    : G → يسمى ثابت الجذب الكوني 

ً  ، والثاني الأول الجسمين كتلة في مضروبا الكوني الجذب ثابت تساوي جسمين بين الجاذبية وةق  على مقسوما
  الجسمين مركزي بين المسافة مربع

 : Gالكوني وحدة قياس ثابت الجذب قيمة و
2

11 2 21 2

2

1 2

m m F.r
F G G = 6.67 10  N.m /kg

r m m

    

 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي: -1
لأي جسمين في الكون ، تتولد بينهما قوة جاذبية ، أي الرسومات البيانية التالية تعبر عن تغير القوة بتغير 

 المسافة؟ 

 
 
 هل تجذب الأرض ذات الكتلة الأكبر القمر ذو الكتلة الأقل بقوة أكبر من قوة جذب القمر لها؟ فسر ذلك -2

 
 
 
 
يومية ، بينما تظهر علل: لا تظهر قوة التجاذب المادي بوضوح بين الأجسام التي نشاهدها في الحياة ال -3

 بوضوح بين الشمس والكواكب 
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 ماذا يحدث في الحالات الآتية:  -4

 زادت كتلة أحد الجسمين المتجاذبين إلى الضعف  -1

 
 زادت المسافة الفاصلة بين الجسمين المتجاذبين إلى الضعف  -2

 
  سائل:م -5
، واحسب نسبة  cm 35 والمسافة بين مركزيهما kg 15 احسب قوة الجاذبية بين جسمين كتلة كل منهما -1

 إلى وزن كل منهما  هذه القوة

 
 
 
 
 
  kg 10 من كرة أخرى من نفس النوع كتلتها cm 40 وضعت كرة من الرصاص كتلتها مجهولة على بعُد -2

 وجد مقدار الكتلة المجهولة أ N 8-10×8فكانت قوة الجذب بينهما تساوي  

 
 
 
 
 
فاحسب نصف  N 47-10×  3.84 إذا كانت قوة التجاذب المادي بين إلكترون ذرة الهيدروجين ونواته تساوي -3

 kg 27-10×  1.6، وكتلة البروتون   kg 31-10×  9 قطُر ذرة الهيدروجين ،علماً بأن كتلة الإلكترون

 
 
 
 
 
ة بين مركزي القمر والكوكب فإذا كانت المساف m/s 310×9.0يدور قمر حول كوكب بسرعة مقدارها  -4

 ، فما الزمن الدوري للقمر؟  m 610×5.4تساوي 
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 الكوني بواسطة العالم هنري كافندش الجذب ثابت قياس -: حركة الكواكب والجاذبية 1-3 - ةاذبيلجا :لثثاالفصل ال
المقابل يوضح جهاز كافندش الشكل  -1

وهناك كتلة  Gالمستعمل في حساب 
وكتلة صغيرة  kg 5.9رصاص كبيرة 

0.047 kg  المسافة بين مركزيهما
0.055 m جد قوة التجاذب بينهماأو.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
نصف قطر مدار الأرض حول الشمس يساوي بينما  m 610×6.38نصف قطر الأرض = إذا علمت أن  -2

m 1110×1.5  احسب كتلة كلاً من الأرض والشمس 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ماذا يحدث لتسارع الجاذبية الأرضية على سطح الأرض في الحالات الآتية:  -3

 إذا زادت كتلة الأرض مع بقاء حجمها ثابت:  -1

 
 

 مع بقاء كتلتها ثابتة: إذا بدأت الأرض في التمدد  -2

0.047 kg5.9 kg 

0.047 kg 5.9 kg 

0.055 m
0.055 m 
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 الكوني الجذب : استخدام قانون3-2 - ةاذبيلجا :لثثاالفصل ال

 :الأرض حول مدار القمر الصناعي قطر نصفاولا : 

o Er r h   

 ناعي ومركز الأرض طصالبعد بين القمر الإ

 الأرض سطح عنالقمر الصناعي  بعُد + الأرض قطر نصف =

 المدار المتزامن مع الأرض: 
 حول محورها(سرعة دورانها ( الأرض دوران عدلّمُ  مع المدارية سرعته تتفقناعي حول الأرض طصإمدار قمر 

 ناعي في مدار متزامن: طصنتائج دوران القمر الإ

 )علل(     الاستواء خط على معينه بقعة فوق كأنه الأرض على لمراقب دو بالنسبةيب -1

 )علل(  تغيير إلى يحتاج ولا معين في اتجاه الأرض على الطبق يوجه منه المرسلة الإشارات لالتقاط -2

  الأرض دوران عدّلمُ  معتتفق  المدارية سرعتهلأن 

 :v المدارية السرعةثانيا : 

c g

2
2E E E

2

F F

m m m Gmv
m G v G v

r r rr



     
 

ً  الكوني لثابت الجذب التربيعي الجذر تساوي ً  الأرض كتلة في مضروبا    المدار طرق نصف على ومقسوما

 :Tي الدور الزمنثالثا : 

2 2 3 3
2E

c g 2 2

E E

m m4 r 4 r r
F F m G T T 2

T r Gm Gm

 
        

 القطر ومقسوماً على ثابت الجذب الكوني وكتلة الأرض مضروباً في الجذر التربيعي لمكعب نصف 2πيساوي 
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 أكتب المصطلح العلمي: -1

  ناعي حول الأرض تتفق سرعته المدارية مع مُعدلّ دوران الأرضطصإمدار قمر  -1

 

  البعد بين القمر الإصطناعي وسطح الأرض مضافاً إليه نصف قطر الأرض -2

 

 علل لما يأتي:  -2

  ين ولا يحتاج إلى تغييرالطبق على الأرض في اتجاه معتوجيه لإلتقاط إشارات بعض الأقمار الإصطناعية يتم  -1

 

 

 أو أكثر  km 150يجب إطلاق الأقمار الإصطناعية إلى ارتفاعات عالية  -2

 

 

  :استعمل فكرة تجربة نيوتن في حركة الأقمار الاصطناعية لحساب -3

  .رضعن سـطح الأkm 150مقـدار سـرعة إطـلاق قمر اصطناعي من مدفع بحيـث يصبح في مـدار يبعد  (أ

 الزمن الذي يستغرقه القمر )بالثواني والدقائق( لإكمال دورة واحدة كاملة حول الأرض ويعود إلى المدفع (ب

 (m 610×6.38ونصف قطر الأرض =  kg 2410×5.97)كتلة الأرض = الثوابت الآتية استخدم 
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 الجاذبيةتسارع  – الكوني الجذب : استخدام قانون3-2 - ةاذبيلجا :لثثاالفصل ال

 ماذا يحدث لتسارع الجاذبية الأرضية ووزن الجسم في كلٍ من الحالات الآتية: -1
 من سطح الأرض كلما اقترب الجسم  -1

 
 

  كلما ابتعد الجسم عن سطح الأرض  -2

 
 
 من سطح الأرض.  km 400احسب مقدار تسارع الجاذبية الأرضية على ارتفاع  -2

 ( m 610×6.38= نصف قطر الأرض )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ما يأتي: علل ل -3

 km 400يشعر رواد الفضاء بحالة انعدام الوزن في مكوك الفضاء أثناء دورانه حول الأرض على ارتفاع  -1
  2m/s 8.7 الرغم أن تسارع الجاذبية الأرضية عند هذا الارتفاع يساوي على ،

 
 
 
 
 تشعر بألم عند ركل كرسي داخل محطة فضاء بالرغم من انعدام وزن الكرسي داخل المحطة  -2

 
 
 
 
 
 عليها المجال الجاذبي لكوكب: ما العوامل التي تتوقف  -4
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 وعا الكتلةن – الكوني الجذب : استخدام قانون3-2 - ةاذبيلجا :لثثاالفصل ال

  .لكل عبارة من العبارات التي بالجدول  )قصورية أم جاذبية  (حدد نوع الكتلة -1
 

 
 
  لما يأتي: للع -2

 طة فضاء بالرغم من انعدام وزن الكرسي داخل المحطة تشعر بألم عند ركل كرسي داخل مح -1

 
 
 
 ينتج انحراف الضوء من وجود أجسام ذات كتل كبيرة جداً  -2

 
 
 

 نها لا تزال غير مكتملةعلى الرغم من أن نظرية أينشتين تنبأت بشكل دقيق في تأثيرات الجاذبية الا أ -3

 
 
 
 
 أذكر المصطلح العلمي: -3

 أجسام كتلتها كبيرة جداً وكثافتها كبيرة جداً ، مما يجعل الضوء الخارج منها يرتد إليها بشكل كامل  

  

 نوع الكتلة العبارة
  فجأة السيارة توقف عند للأمام سيارة صندوق في بطيخة تدحرج
  منحدراً  نزولها عند للأمام سيارة صندوق في بطيخة تدحرج

  كفتين ذو ميزان قياسها في يسُتخدم كتلة
  الكوني الجذب في نيوتن قانون باستخدام حسابها يمكن كتلة
  أفقية قوة عليها تؤثر عندما تتسارع كتلة
   منزل سطح من تسقط كتلة
  فيها المؤثرة القوة تمانع كتلة


