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 كراسة التدريبات والأنشطة المدرسية
 

 الصف الثاني الثانوي

 

 وحيا( )كيم 210 مقرر: فيز
 

 

 ........... ...................................................................................................................... الطالب:اسم 
 ....... .................................................................... ........... .. ... ...............  :الصف                                  

 ... ................................................................... .....................  :الأكاديميالرقم                   
 
 
 

 إعـــداد   
  

 أ /   محمد الشــــبراوي 
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  فيالقوى   الأول: الفصل 
 
 عدين ب

 المتجهات في أبعاد متعددة   

تجهات في بعدين بطريقة الرسم نحتاج لمنقلة لرسم المتجهات بالزوايا الصحيحة وإلى مسطرة لقياس مقدار المتجه ع الملجم *  

 واتجاهه. المحصل 

المحصل بتوصيل ذيل المتجه الأول مع رأس المتجه الثاني   هكن جمع المتجهات بوضع ذيل متجه على رأس متجه آخر ثم رسم المتجمي*  

 المحصل. جاه المتجه ول على مقداره وفق مقياس الرسم المستخدم ثم نستخدم منقلة لقياس اتصحوقياس طوله لل

 محصلة متجهي 

 يلالرأس والذ الزاوية بي نون القا سمالر الحالة

إذا كان المتجهان في 
  نفس الاتجاه

R = A + B 
o= 180 θ 

 أكبر محصلة 

إذا كان المتجهان  
  ين في الاتجاهكسعامت

B –R =  A  
o= 0 θ 

 أصغر محصلة 

إذا كان المتجهان  
 ينهما زاوية قائمة ب

 

 
 
 

( B / A )1-b = tan 

o= 90 θ 
 

ن  اإذا كان المتجه
غير  بينهما زاوية 

 قائمة 

 

 م مالتقانون جيب ا
 
 

 قانون الجيب
 
 
 

o≠ 90 θ 
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 التمام  قانون جيب

ي حاصل ضرب مقداري المتجهين  " مربع مقدار المتجه المحصل يساوي مجموع مربعي مقداري المتجهين مطروحا منه ضعف

 نهما " يبمضروبا في جيب تمام الزاوية التي 

 قانون الجيب

 وما على جيب الزاوية التي تقابله "  تجهين يساوي مقدار أي من المتجهين مقسالمن " مقدار المحصلة مقسوما على جيب الزاوية بي      

 

 تدريبات

                                                               0135 ةيالزاو وعندما تكون  090ندما تكون الزاوية بينهما محصلتهما ع احسب مقدار  15Km  والثانية  Km25إزاحتان الأولى  (1

                                                                                                                                                                                      [ Km.1537 –Km .1529 ] 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 [   o, 27.47  Km0.914]                  إزاحتهما؟ واتجاه محصلة نحو الجنوب ما مقدار  65Kmثم  نحو الغرب 125Kmقطعت سيارة  (  2
  المطلوب المعطيات  
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 [  Km.110]                إزاحته؟مقدار   ما Km6.4نحو اليمين وسار مسافة   045 في اتجاه ما ثم انعطف بزاوية  4.5Kmص سار شخ  (  3
  لوبالمط المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بقوة وكان كل جرار يسحب 018فإذا كانت الزاوية المحصورة بين الجرارين  بجرارين Kg31.00x 10يسحب جذع شجرة كتلته  (  4

 N800   التي سيؤثران بها في جذع الشجرة ؟          فما مقدار القوة المحصلة                                                                        [N31580. ] 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

  o20وبزاوية  N  BF 200 =يسحب بقوة  Bوالجرار   ، o30 وبزاوية N = 300  AFيسحب بقوة  Aشجرة الجرار    سحب جراران جذعي( 5

 [  AFٍمع  N     ،o20 455.12 ]                                             واتجاها.محصلة القوتين بالطريقة الجبرية مقدارا  احسب  الشكل،لاحظ 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

o30 
o02 

AF 

BF 
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 [  KN 4.9]                                          القوتين.محصلة   احسب مقدار  ل( الشك  )لاحظية مثبته في حائط قوتان تؤثران في حلقة معدن ( 6

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 [ Km 0.87]                       أحمد؟ إزاحة  مقدار ما  غربا.  0.5Kmثم يمش ي  الشمال،غرب  o60بزاوية  0.4Kmيمش ي أحمد مسافة  (7

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 يلي: احسب ما  غرباً،  Km 0.4ثم يمش ي مسافة   الشمال، غرب  o30بزاوية  Km 0.5حمن مسافة بد الر يمش ي ع (8

 [  Km 0.9 ]                                                                                                                                              الرحمن.المسافة التي قطعها عبد  -أ 

  [ Aمع  .Km   ،o426 0.78]                                                                                                                 من.الرحعبد مقدار واتجاه إزاحة  -ب
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2KN 

4KN 

o45 o60 
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        فما مقدار   10Kmفت شرقا حتى أصبحت إزاحتك من المنزل انعط ثم  شمالا، 8Kmإذا بدأت الحركة من منزلك فقطعت  (9

 [  Km 6]                                                                                                                                                                                               شرقا؟إزاحتك 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

   من:الشكل كلا  على نفسالشكل المجاور وارسم   على   A ،Bانظر المتجهين  (10

A + B  (1          (2     A – B             (3   B - A 

 

  A + B A – B B – A 
 

 

 

 

 

  

 شمال الشرق  o03بزاوية  m / s2 00تطير طائرة بسرعة  (11

  o53بزاوية  m / s 150رياح سرعتها  هب عليها بدأت ت          

 المستطيل المجاور    بالرسم داخلبين  الشمال،غرب          

 الطائرة.ة سرعة محصلتجاه مقدار وا         

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

 .... ........................................................................................... المحصلة =مقدار   

 ........ ........................................................................................ المحصلة =اتجاه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

A B 
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منى  من منى إلى عرفات التي تبعد عن  يتحرك ثم شرقا،  Km 6.4ينطلق باص الحجاج من مكة المكرمة إلى منى التي تبعد مسافة   (12

 [   o14.7 N   , 64جنوب الشرق ]                                                                       الباص.ما مقدار واتجاه محصلة  جنوبا. Km 13.2مسافة 

 (  Km: 1 cm 4المسألة بطريقة الرسم بمقياس رسم  )حل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت ثم انحرف الدبلوماسية،لتصل إلى المنطقة  Km 2تحركت سارة بسيارتها من متحف البحرين الوطني غربا فقطعت مسافة  (13

لتصل إلى باب البحرين ومن ثم اتجهت جنوبا إلى منطقة المطاعم في العدلية  Km 2.7شمال الغرب وقطعت مسافة  o60اه اتجب

 [   o,  19   3.5 Kmجنوب الغرب    ]   واتجاهاً؟مقداراً ني لتوضيح إزاحة السيارة بياال  سمالر استخدم ورق    Km 3.5بعد أن قطعت 
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 داثيات نظام الإح 

 
 بسهم يمر بنقطة الأصل ويشير إلى الاتجاه الموجب .  ( x )يمثل محور   -1

   xور حمن م الساعة عكس عقارب  o90  الموجب على أن يصنع زاوية  ( y )رسم محور   -2

 الأصل. في نقطة  xويتقاطع مع محور 

 مركبتا المتجه        

   xالمحور دهما يوازى ن متجهين أح اللتين تمثلا  إلى مركبتيهيمكن تجزئة المتجه   •

 .   yوالآخر يوازي المحور 

 اتجاهية وليست جبرية (  )معادلةمعادلة المتجهات التالية صحيحة دائما  •

y+  A  xA  A = 

 
 

 
 ه لمتجتحليل ا

 والرأسية “ بتيه الأفقية  " هو عملية تجزئة المتجه إلى مرك

 اتجاه المتجه

 ي عكس اتجاه عقارب الساعة " مقيسة ف x+ مع محور ي يصنعها المتجه ت" هي الزاوية ال

 

 -: ملاحظات

مركبة من  مقدار أي  من  ائما أكبر المتجه الأصلي يمثل الوتر في مثلث قائم الزاوية مما يعني أن مقدار المتجه الأصلي يكون د •

 مركبتيه ". 

 عقارب الساعةاتجاه   مقيسة في عكس (θ)الزاوية تحسب المركبات باستعمال المعادلات المبينة أدناه وتكون   •

 الموجب .  ( x )من محور   



  

 د الشبراوي إعداد أ / محم                                                               210فيز  مقرر                                              حيا(   – )كيمالثانوي لصف الثاني ا

9 

 

 

 

 
 

 
 

 

   

 

 جمع المتجهات جبريا 

 تيهإلى مركبتجه كل موذلك بتحليل   C , B , Aيمكن جمع متجهين أو أكثر مثل  •

 (  x) مركبات محور  جمع المركبات الأفقية أولا ثمالأفقية والرأسية  

 الأفقية  محصلة المركبة ن للمتجهات لتكو 

                            x+ C xB + x=  A x R        

 للمتجهات لتكون    (  yالمحور   )مركبات المركبات الرأسيةبالمثل تجمع  •

 ة الرأسيةمحصلة المركب

                             y+ C y+ B y=  A  yR 

  

 تحسب من العلاقة  ةمتعامدان فإن المحصل  x, R yR ولأن  •

                                             2
y+ R  2

xR=  2R      

 

                                      2
y+ R  2

xR   √ = R 
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 لةاتجاه المحص

 " للمتجه المحصل xعلى مقدار المركبة   yصل تساوي الظل العكس ي لقسمة مقدار المركبة المحجه  لمتا  “ زاوية

 

 

 

 
 تدريبات 

 
 ركبة الأفقية والرأسية للمتجهات الآتية   د الم أوج  (1)

 
 الربع الأول       

 
 
 
 
 

 
     =     xA 

                                                                       

                                                    
                                                              =   yA    

                                 

 
 الربع الثاني   
 
 
 
 
 

 

                                                             =    xA

                                                                       

            
                                                             =   yA 

 
 الربع الرابع   

 
 
 
 
 
 

                                                               = xA   
                                     

              

                                                               = yA 

                                           

 

 
 الربع الثالث  
 
 
 
 
 

  
                                                           =     xA 
                                                                       

                
                                                             =   yA   

  
 
 

50N 

o03 

100N 

o40 

150N 

o30 

200N 

o30 
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 [  ,  o678.6-640.3N]                                                       -: التالي في الشكل القوة المحصلة التي تؤثر في الحلقة المبينة  واتجاه مقدار ما  (2
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

  فما مقدار  2.28Nفإذا كان الشد في كل حبل  o13يلان عن الرأس ي بزاوية أرجوحة طفل معلقة بحبلين ربطا إلى فرع شجرة يم (3

 [ لأعلى  4.44N]                                                                                                           الأرجوحة. القوة المحصلة التي يؤثر بها الحبلان في  واتجاه
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 [ o3.8,  5  N.379]                                                          -:القوة المحصلة التي تؤثر في الحلقة المبينة في الشكل التالي   واتجاه مقدار  ما (4

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 [ N5283.6]                                               الميزان؟القوة المحصلة التي يقرؤها  مقدار يسحب الميزان في الشكل التالي بثلاثة حبال ما   (5
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  3.20Kgدوق كتلته بعض الحبال لرفع صناستعملا شجرة وقد  بعض الوقت في بيت بنياه فوق  يقض ي الأخوان احمد وعبد الل  (6

المحصلة  احسب القوةوالقوتين الموضحتين  ا بالشكل وسحبا بالزاويتين كميحوي أمتعتهم فإذا وقفا على غصنين مختلفين  

 [ o86.6 -N ,  0.8]                                                                                 لا تنس ى وزن الصندوق ( )    . مقداراً واتجاهاً المؤثرة في الصندوق 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 رسم بياني ، استعمل طريقة تحليل المتجهات لحساب :  على ورقة  C , B , Aيبين الشكل المجاور ثلاثة قوى   (7

 x             .                 [30N  ]حور  مركبة محصلة هذه القوى على الم (أ 

 y                   .          [20N  ]وى على المحور هذه الق  مركبة محصلة ( ب

 [   36N]                                                      مقدار محصلة هذه القوى  ( ج
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 على ورقة رسم بياني ، استعمل طريقة تحليل المتجهات لحساب :    E , F , G  يبين الشكل المجاور ثلاثة قوى  (8

 x             .                 [N5 ]حور  قوى على الملة هذه الكبة محص ر م (أ 

 y         .                     [N2  ]مركبة محصلة هذه القوى على المحور  ( ب

 [  N85.3]                                                     مقدار محصلة هذه القوى ج(                   

   [ شمال الشرق    o8.21]                                                 المحصلة          هااتج  د(                    
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

   A = 3 Kmفسلك طريقا ممثلا بالمتجهات التالية حيث   الرفاع، نة عيس ى متجها إلى يتحرك محمد بسيارته من مدي (9

                                                                                                     ة التحليل   بينة بالشكل أوجد محصلة المتجهات الثلاث مقدارا واتجاها بطريقالمات هتجابالا C = 3.5Km و    B = 1.5 Kmو          

                                                                                                                                                                                                        [o5.3 Km  ,  55.85   ] 
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                                                              حليل .                         ريقة التعة مقداراً واتجاهاً بط محصلة المتجهات الأرب احسب   D , C , B , Aابل المتجهات يوضح الشكل المق (10

                                                                                                                                                                                                  [ o2 N  ,  71.531.6  ]   
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

كما في   فهل يجب أن تُعلق اللوحة  سلكين كبيرة فسوف ينقطعانكانت القوة المؤثرة في ال  طويلين. إذاتُعلق لوحة فنية بسلكين     (11

 فسر ذلك     ؟bكما في الشكل  أم  aالشكل 
 
 

 

      b:   في الشكل ج 

   θتقل كلما زادت قيمة  TFلذا فإن   θ2sin / g= F TFلأن                    

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

A = 30 N 

C = 40 N 

B = 20 N 

D = 10 N 

+X 

+Y 
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 لقوة والحركة في بعدين ا

 

 الاتزان 

 " لمؤثرة فيه تساوي صفرالجسم عندما تكون محصلة القوى ا هو حالة" 

 

 فيه. لا توجد قوة محصلة تؤثر لجسم عندما لا يتسارع ا •

 مستقيم. رك بسرعة منتظمة في خط أو يتح أنه ساكن  اتزان الجسم يعني  •

 القوة المحصلة  

 قوتين مجتمعتين أو أكثر "  " هي القوة التي لها نفس تأثير 

 القوة الموازنة 

 " " هي القوة التي تجعل الجسم متزنا 

 

 الموازنة:طريقة إيجاد القوة 

 جد  نو  صفر إذا كان لدينا قوتان تؤثران في جسم ما ومحصلتهما لا تساوي  

   المحصلة(  )القوةمحصلة تلك القوتين  لا:و أ

 تي تساوي القوة المحصلة في المقدار الموازنة هي القوة ال  القوة ثانيا:

 ( R-)أنها   الاتجاه أيوتضادها في           
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 o120يا بين ذيول القوى تساوي نعم من الممكن إذا كانت الزوا

 (   o 60 بين رأس القوة الأولى وذيل القوة الثانية  )الزاويةواحد ترتيب دوري   وفي الأضلاع ث متساوي أو أن تشكل القوى مثل

 
 
 

 
 

 

 تدريبات 

 كل المجاور إذا علمت أن   ة في الشبينالمالثلاث   للقوى  واتجاها مقدارا احسب القوة الموازنة (1)

         = 23 N 1= 30 N  ,  F 2= 12 N ,  F 3F                                                                                                                                       [o13N, 247.4 ]  
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  N 44ة ، أما القوة الثاني xبالنسبة للمحور  o90في اتجاه يصنع زاوية  N 33إذ تؤثر القوة الأولى  قوى،تأثير ثلاث  يتزن جسم تحت  (2)

 [ o2.874.4N , 25 ]                                           واتجاهها؟. ما مقدار القوة الثالثة  xبالنسبة للمحور   o60ثر في اتجاه يصنع زاوية تؤ ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في الشكل إذا علمت أن   الحلقة المبينةالمؤثرة في للقوى   القوة الموازنة  مقدار واتجاهما  (3)

 .2 N = 8 1F    7.6 =   و N 2F    4.2 =و N  3F                                                                                                                     [o7..24N , 19911 ] 
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 [ N 103.5]    ؟ ما قوة الشد في كل حبل ،o30ما وية بينهلين متساويين في الشدة الزااعة بحبفي ق مثبتةN 200تعلق لوحة فنية وزنها  (4)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د في كل حبل  لاحظ الشكل ثم احسب قوة الش  غرفة. ربط بحبلين مثبتين بسقف  10Kgفي الشكل المجاور جسم كتلته  (5)

  (1,  T  2T  )                                                                                                                                                                 [= 49 N 27  ,  T8= 84. 1T  ] 
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                                                                                                                                                      الثريا. احسب وزن  ،N 500يساوي   Bوفي الحبل  ،N 400يساوي  A في الحبل الشد   بحبلين، ثريا معلقة   يمثل الشكل المجاور  (6)

                                                                                                                                                                                                                  [620.36N ] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   يلي:احسب ما  المتجهات،باستخدام طريقة تحليل   (7)

 [  o7.21 m , 33.7 مال الشرق  ش]                                                  .                                            A  B ,المتجهين مقدار واتجاه محصلة  -1

 [  o7.21 m , 33.7   جنوب الغرب ]                                                                                                                 الموازنة.ار واتجاه القوة مقد -2
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في حين تصنع  الرأس ي،مع  o8ستة منها تصنع زاوية  غليظة، أسلاك 10بـ تُعلق لوحة نتائج إلكترونية في سقف صالة ألعاب رياضية  (8)

                                                                                                                                                                                      فما مقدار كتلة اللوحة الإلكترونية ؟ N 1300الشد في كل سلك كان   فإذا الرأس ي، مع  o10زاوية ك الأربعة الأخرى الأسلا

                                                                                                                                                                                                               [1310.7 Kg ] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  التالية:احسب القوة الموازنة للقوى  (9)

N= 61  1F  اتجاه يصنع زاوية    فيo17  54 =                                  الشرق. شمال N 2F   في اتجاه يصنع زاويةo8   الشمال.غرب   

= 102 N 3F  في اتجاه يصنع زاويةo15  51 =                                الجنوب.غرب N 4F نع زاوية في اتجاه يصo33  الجنوب.شرق              

                                                                                                                                                                                                     [o7.87.3 N  ,  126   ] 
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 لاحــتكـاكا

 

  احتكاك حركي -2احتكاك سكوني           -1    :الاحتكاك أنواع 

 السكوني: الاحتكاك 

 " قوة تؤثر في سطح بوساطة سطح آخر عندما لا تكون هناك حركة بينهما " 

 الاحتكاك الحركي 

 " قوة تؤثر في السطح عندما يتحرك ملامسا سطحا آخر " 

 

 

 

 

 
 
 

 

 ك ؟تكا تعتمد عليها قوة الاحالعوامل التي ا م س:

 ( على المواد التي تتكون منها السطوح            1)  

 ( القوة العمودية بين الجسمين  2)  

 

 

 

 العمودية.مع القوة  طردياقوة الاحتكاك الحركي تناسبا  تتناسب  : مهمة ملاحظات

 مختلفة. وح سط ى م علالجسفي الشكل البياني المقابل الخطوط المختلفة تقابل سحب  •

    )Kμ (بين السطحين ورمزه  حتكاك الحركيمعامل الا الخط  يل هذا يسمى م •
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 NF K μ=  KF              قوة الاحتكاك الحركي

 "  قوة الاحتكاك الحركي تساوي حاصل ضرب معامل الاحتكاك الحركي في القوة العمودية " 

 

 NF  sμ  ≤  sF           قوة الاحتكاك السكوني

 وي حاصل ضرب معامل الاحتكاك السكوني في القوة العمودية "أقل من أو تسا  قوة الاحتكاك السكوني" 

 

 µs  السكوني معامل الاحتكاك 
 العمودية “ النسبة بين قوة الاحتكاك السكوني والقوة " 

 kµالحركي معامل الاحتكاك 

 العمودية “ بين قوة الاحتكاك الحركي والقوة   “النسبة

 
 

   حظات لام

 معامل الاحتكاك السكوني بين السطحين     sμالرمز يمثل  القصوى وني حتكاك السكي معادلة الا ف •

• NF  sμ    التي يجب التغلب عليها قبل بدء الحركة .  القصوى يمثل قوة الاحتكاك السكوني 

 على مقادير القوى فقط    ي كلا من معادلة الاحتكاك الحركي والاحتكاك السكوني تحتو  •

 قائمة .   NF  , fFلقوتين  بين اة ويالزا •

 الحركي. معامل الاحتكاك  من  السكوني أكبر معامل الاحتكاك   •

  الوحدة( نفس  )لهمامعامل الاحتكاك ليس له وحدة قياس لأنه نسبة بين كميتين من نفس النوع  •

 

 مؤقتة ط ابل رو وتشك  تلامسيتلامس سطحان فإن النتوءات البارزة من السطحين ت  عندما  :الاحتكاكأسباب 

 
 

sF 

sμ NF 

KF 

kμ NF 
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 تذكر أن 

 يؤثر الاحتكاك دائما في اتجاه يعاكس اتجاه الحركة أو عندما يكون الجسم على وشك الحركة في حالة الاحتكاك السكوني   •

ولكن ليس من الضروري أن يعتمد على وزن أي من    ،السطحينيعتمد مقدار قوة الاحتكاك على مقدار القوة العمودية بين   •

 المتلامسين.  حينة السط مساحأو   نالسطحي 

 السكوني. حاصل ضرب معامل الاحتكاك السكوني في القوة العمودية يعطي القيمة القصوى لقوة الاحتكاك   •

 
 قارن بي الاحتكاك السكوني والاحتكاك الحركي.  :1س
دما لا  نشأ عنني يو كلاحتكاك السن ا أإلا عن احتكاك سطحين مع بعضهما   الجسم وينتجانيؤثر كل منهما في اتجاه يعاكس حركة   :1ج

حركة نسبية بين السطحين ، أما الاحتكاك الحركي فينتج عندما يكون هناك حركة نسبية بينهما . ومعامل الاحتكاك   يكون هناك

   السطحين.السكوني أكبر من معامل الاحتكاك الحركي بين نفس  

   النقصان؟أو ة زيادالإطار بال عرضير غيهل يزداد احتكاك إطار السيارة بالطريق عند ت  :2س

 السطح. لا يحدث أي اختلاف لأن قوة الاحتكاك لا تعتمد على مساحة  :2ج
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 أفكار مسائل الاحتكاك  

 القواني المستخدمة سم الحر مخطط الج حالة الجسم  

 حركةالجسم ساكن وعلى وشك ال 

 
 
 

 

FN  = Fg = mg 

 

Fp = Fs = µs FN 

 

 ةمة منتظ م يتحرك بسرعجسال

 

 

 

 

FN  = Fg = mg 

Fp = Fk = µk FN 

 الجسم يتحرك بتسارع 

 

 

 

 

 

FN  = Fg = mg 

Fnetx  = m a 

Fp – Fk = ma 

 الجسم يقع تحت تأثير الاحتكاك فقط 

 

 

 

 

FN  = Fg = mg 

Fnetx  = m a 

-FK = m a 

-μk FN  = m a 

-μk m g  = m a 

a  = - μk g 

 

 قوة مائلة  الجسم يقع تحت تأثير 

 

 

 

 

 

 

θ=  F cos  xF 

θ= F sin yF 

g= F  y+ F NF 

= m a   kF – xF 

gF 

NF 

PF sF 

NF 

PF 

gF 

kF 

NF 

PF 

kF 

gF 

a 

 kF - 

 NF 

 gF 

 a 

F 

xF 

yF 

NF 

gF 

kF 

a θ 
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 المسائل المركبة التي تحتوي على جسمي 

 سارع  بنفس التإذا تحرك جسمان معاً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالنسبة للجسم الأول
a 1= m netyF 

a 1m=   TF – g1F 

a 1= m TF –g 1m 

 

 بالنسبة للجسم الثاني
a 2= m netxF 

a 2= m kF – TF 

a 2=  m  NF kμ – TF 

 

a 2g = m2m kμ – TF 

 

 

 لمعادلتانبجمع ا

 
) a2+m1(mg = 2m kμ – g1m 

 

 تدريبات

ي امل الاحتكاك السكونمعو  134Nيدفع عامر صندوقا يحتوي كتبا من مكتبه إلى سيارته فإذا كان وزن الصندوق والكتب معا  (1)

 [  N3.77]            الحركة.تي يجب أن يدفع بها عامر الصندوق حتى يبدأ في مقدار القوة ال ماف 0.55صندوق ن سطح الأرض والبي

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

1m 

2m 

1gF 

TF 

TF 

kF 

g2F 

NF 
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 فما أكبر قوة أفقية يمكن أن  0.43وسطح الأرض يساوي  Kg 40إذا كان معامل الاحتكاك السكوني بين طاولة كتلتها  (2)

 [ N68.561]                                                                                                                                                         ؟تحركها لة دون أن طاو لا في  تؤثر 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

في  فما مقدار القوة التي أثرت بها   1m/sبسرعة منتظمة قدرها ة بيعلى أرضية خش  25Kgإذا دفعت صندوقا خشبيا كتلته  (3)

 [ 49N]                                                                                                                             0.2علما بأن معامل الاحتكاك الحركي =   الصندوق 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

معامل الاحتكاك   ثابتة ماعندما يسحبها على رصيف أسمنتي بسرعة  52Nزلاجة وزنها  في  36Nرها يؤثر فتى بقوة أفقية مقدا (4)

 [  90.6]                                                                                                          الهواء.أهمل مقاومة  المعدنية؟ الحركي بين الرصيف والزلاجة 

  المطلوب المعطيات  
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  شخص وزنه  وجلس 0.12على أرضية يغطيها الثلج فإذا كان معامل الاحتكاك الحركي بين الزلاجة والثلج  52Nتستقر زلاجة وزنها  (5)

650N تة. ثاب على الزلاجة فما مقدار القوة اللازمة لسحب الزلاجة بسرعة                                                                            [N.2484   ] 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

وتسارعت بمعدل   65Nفعت الخزانة بقوة  في غرفة المعيشة فإذا دُ  41Kgساعدت والدك لتحركا خزانة كتب كتلتها  (6)

20.12m/s [   0.15  ]                                                                                     الغرفة.كاك الحركي بين الخزانة وأرضية  معامل الاحت فما 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 احسب مقدار      اتجاهها  في  26m/sموضوع على سطح أفقي فتكسبه تسارعا مقداره  5Kgفي جسم كتلته  40Nتؤثر قوة مقدارها  (7)

 [ 10N  ]                                                                                                                                                          والسطح.قوة الاحتكاك بين الجسم  (أ 

 [  0.2]                                                                                                                                                                            الحركي.معامل الاحتكاك   ( ب

  المطلوب المعطيات  
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فما المسافة التي   0.31فإذا كان معامل الاحتكاك بين القرص والأرضية هو  5.8m/s ةسرعبتسارع قرص على أرضية خرسا نية  (8)

 [   .m65]                                                                                                                                                            ف.وقيتيقطعها القرص قبل أن 
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

على المكابح فإذا  لى الطريق فضغط  ملقى ع رع شجرةشاهد ف 23m/sكان عبد الل يقود سيارته في ليلة ممطرة بسرعة  عندما (9)

فهل تتوقف   0.41والطريق   وكان معامل الاحتكاك الحركي بين إطارات السيارة 60mكانت المسافة بين السيارة وبين الفرع 

 [  يصطدم ،  m.12566]                                                                     ؟ 2400Kgالسيارة كتلة   ن تصطدم بالفرع علماَ بأن السيارة قبل أ
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 ، g 2.3فإذا كانت كتلة البطاقة  تتوقف.قبل أن  m 0.35فانزلقت على سطح الطاولة مسافة  بطاقة،ألقى أحمد  (10)

 [  .m/s281]                                       اقة؟للبط السرعة الابتدائية  ، فما0.24ومعامل الاحتكاك الحركي بينها وبين سطح الطاولة          
  المطلوب المعطيات  
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بالشكل فإذا كان معامل الاحتكاك السكوني بين   كما Km / h 55شجرة بشاحنة ومقطورة ذات سطح مستوِ تسير بسرعة  تُنقل  (11)

ة أو  تظام دون أن تنزلق الشجر ارع بانحيث تتسفما أقل مسافة يتطلبها توقف الشاحنة ب ،0.5الشجرة وسطح المقطورة يساوي 

 [  m 23.8 ]                                                                                                                                                                                                 تنقلب؟
  وبالمطل   المعطيات

 

 

 

 

 

 

 

 

على   o30موضوع على سطح أفقي خشن بحيث تصنع القوة زاوية قدرها    10Kgتسحب جسم كتلته  80Nقوة مقدارها  (12)

 -هها أجب عما يلي :في اتجا  23m|sالأفقي فتكسبه تسارعا مقداره 

 [ 39.3N]                                           السطح.احسب قوة احتكاك الجسم مع  ( أ) 

 [  0.67]                                                            الحركي.احسب معامل الاحتكاك ( ب)             
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o03 

80N 
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 ن  اك بينه وبي على سطح مستو معامل الاحتك  o30عن الأفقي بزاوية  تميل  NF = 50بقوة   Kg 15ا  في الشكل تُسحب عربة كتلته   (13)

 [ .2m / s 850 ]                                                                                                                               العربة.أوجد تسارع   ،0.25العربة هو              
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

على طاولة أفقية خشنة معامل   Kg 2بكرتين ملساوتين ووضعت الكتلة لى ر عف يم خفي بخيط Kg , 2 Kg 3ربطت الكتلتان  (14)
بقوة  Kg 2اية الخيط سحبت الكتلة معلقة بنه Kg 3بالشكل فيما بقيت الكتلة  كما 0.36الاحتكاك الحركي بينها وبين الكتلة 

 احسب كلًا من   m/s2 1.2فتسارعت المجموعة بمقدار  Fأفقية 

 [ N 33]                                                                                                                 الخيط.الشد في    (أ 
 F  .                                                                                                                                                           [42.4 N  ]مقدار القوة الأفقية   ( ب
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F 
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ية خشنة ويتصل   في    ة أفقر على سطح طاولكتلة بحيث تستقبخيط يمر فوق بكرة ملساء مهملة ال Kg 16ربطت عربة كتلتها  (15)
وسمح لهما بالحركة من   0.5العربة والطاولة   كما بالشكل إذا كان معامل الاحتكاك الحركي بين Kg 18نهاية الخيط جسم كتلته 

 من   احسب كلاً  السكون،

 [ 2m/s 2.88 ]                                                                                                                                                         المجموعة. رع دار تسامق (أ 
 [ N124.48]                                                                                                                                                   الخيط.ي ة الشد فو مقدار ق ( ب

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كان معامل الاحتكاك بين   ة ملساء ، فإذايمر على بكر  تان بحبلصلمت   m = 5 Kgو    M = 8 Kgفي الشكل كتلتان  ( 16) 

  [ m / s 22.56]                                                                                                            ، احسب تسارع المجموعة .   0.2هو   Mالسطح والكتلة 
  المطلوب المعطيات  
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 مستوى مائل على ركة  الح

 فيه. صلة المؤثرة وضح حركة الجسم المتزلج وبين اتجاه تسارعه واتجاه القوة المح ارسم شكل توضيحي عام ي •

 الحر.ارسم مخطط الجسم  •

 الأرض.تؤثر قوة الجاذبية الأرضية في المتزلج لأسفل في اتجاه مركز  •

 ( y + )حور تجاه الم في اح سط ل تؤثر القوة العمودية في اتجاه عمودي على ا •

 المتزلج.زية للسطح في عكس اتجاه حركة  تؤثر قوة الاحتكاك الموا •

   ( x )ائل في اتجاه المحور في اتجاه المستوى المتسارع المتزلج يكون   •

 

 

 

 

 

 تحليل الوزن إلى مركبتيه 

  θnismg =     θins g=  F  gxF               الموازية للمستوى المائل مركبة الوزن  -1

 θoscmg =    θoscg =  F  gyF         العمودية على المستوى المائل  مركبة الوزن -2

 NF يةالقوة العمود    

  θosc=  mg   θCos g=  F  NF 

 kF قوة الاحتكاك     

θmgcosK= µ KF         
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 هامة :  ملاحظات 

  )a (ويزداد  التسارع      xgF  ادويزد          θinsيزداد            (  θزاوية )  ال كلما زادت  -1

    KFويقل        ygF  ويقل         θoscبينما يقل                                                  

 θcos kµ - θa = g ( sin (     . لا يعتمد على كتلة الجسم المنزلق تسارع الجسم   -2

 

      θn= ta     sµ     عندما يصبح الجسم على وشك الحركة فإن       -3

       θ= tan kµ               ة منتظمة  فإنإذا انزلق الجسم بسرع -4

وقوة الاحتكاك على الكتاب بزيادة  للسطح، ب الموازية يحدث لمركبة وزن الكتاصف ما  مائل.على سطح : وضع كتاب س 

 الأفقي. الزاوية التي يميل بها السطح على 

  .a  ؟    زاويةة الادأي مركبتي القوة تزداد بزي         .b        لقوة تقل بزيادة الزاوية ؟كبتي اأي مر 

 المركبة العمودية على السطح تنقص ، وكذلك قوة الاحتكاك تنقص    b.                                     وازية للسطح تزداد     المركبة الم a.ج : 

 

 منتظم  بتسارعالحركة  تذكر معادلات

+ a t  iv = fv 

2t + ½ a ti= v dΔ 

+ 2 aΔd 2
i= v 2

fv 
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   الحركة على مستوى مائل أفكار مسائل 

 القواني المستخدمة لحر سم امخطط الج لجسم  ة احال

 الجسم ينزلق تحت تأثير وزنه فقط 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
= 0 netyF 

θ= mgcos gy= F NF 

= ma netxF 

=  ma  kF – gxF 

= ma θmgcoskµ - θmgsin 

) = ma θcoskµ - θ( sinmg 

   

)  θcoskµ - θa = g (sin 
 

 ساكن وعلى وشك الانزلاق الجسم 

 

 

 

 

 

 

= 0 netxF 

  s=   F gxF 

 θmgcossµ=  θmgsin 

 θcossµ=  θ  sin 

 

θ=  tan  sµ 

ظمة تعلى بسرعة منيُسحب لأ الجسم 

 بواسطة حبل  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
= 0 netyF 

θ= mgcos gy= F NF 

= 0 netxF 

  kF + gx= F TF 

 

FT = mgsinθ + µkmgcosθ 

gF  

xgF  

NF  

KF  

ygF  

 a 

θ 

gF  

xgF  

NF  
sF  

gyF  

θ 

gF  

xgF  

NF  

KF  

TF 

ygF  

 θ 
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ب لأعلى بتسارع بواسطة  يُسحالجسم 

 حبل  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

= 0 netyF 

θ= mgcos gy= F NF 

= ma netxF 

)  = ma  k + F gx( F – TF 

 

θ = ma mgcoskµ - θmgsin - TF 
 

 
 

 تدريبات

قوة العمودية قدار الم فما Kg43انت كتلته  قي فإذا ك فوق الأف o35يصنع زاوية  ينزلق سامي في حديقة الألعاب على سطح مائل  (1)

 [ N.19345]                                                                                                                                                                المائل. بين سامي والسطح 
  المطلوب   المعطيات

 

 

 

حتى  الرأس ي   ح بالنسبة للمحور إذا وضعت حقيبة سفر على سطح مائل فما مقدار الزاوية التي يجب أن يميل بها هذا السط  (2)

 [  o33.46]                                                             العمودية.وازية للسطح مساوية لنصف مقدار مركبتها بة المتكون مركبة وزن الحقي
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

gF  

 a 

 
xgF  

NF  

KF  

TF 

gyF  

 θ 
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فإذا كان معامل الاحتكاك   o37وية على زلاجة وينزلق إلى أسفل منحدر ثلجي يميل على الأفقي بزا  62Kgيقف شخص كتلته  (3)

 [  sm/23.6]          من بدء الحركة علما بأنه انزلق من السكون  5sفما سرعة الشخص بعد مرور   0.15الحركي بين الزلاجة والثلج 
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

الشخص    الحركي بينمل الاحتكاك فإذا كان معا o45إلى أسفل سطح مستوى مائل على الأفقي بزاوية   g45Kينزلق شخص كتلته  (4)

 [ 25.2m/s ]                                                                                                                                          تسارعه؟مقدار  فما 0.25والسطح يساوي 
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

  السكون،وسمح لها بالحركة من  الأفقي، على  o35موضوعة على سطح مائل بزاوية  m = 5 Kgتلة  الشكل المجاور يوضح الك (5)

 التالية: أجب عن الأسئلة التالية مستخدما البيانات  

 الشكل   على   mة سم الحر للكتلارسم مخطط الج -1

 احسب مقدار تسارع الكتلة إذا كان معامل الاحتكاك الحركي  -2

 [  2m/s.05 3]                               0.32والمستوى المائل   mجسم ال  بين
  المطلوب المعطيات  
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المستوى يميل على   ، إذا كان m / s 22ارع ينزلق من السكون على مستوى مائل خشن بتس N 80يوضح الشكل المجاور جسم يزن  (6)

 أجب عما يأتي :   o30المستوى الأفقي بزاوية 

 الشكل. على   ق م الحر للصندو رسم مخطط الجسا -1

 [   0.34]                              احسب معامل الاحتكاك بين الجسم والمستوى المائل -2

 
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

من   فتحرك الصندوق  72Nعلى سطح مائل خشن بوساطة قوة موازية للسطح مقدارها  N 83يسحب طالب صندوقا يزن  (7)

 التالية: انظر الشكل وأجب عن الأسئلة  ،منتظمةبسرعة أسفل السطح إلى أعلاه 

 [ 49.8N]                                        للسطح؟ما مقدار مركبة الوزن الموازية  -1

 [  0N ]                                            للسطح؟ زية ما مقدار محصلة القوى الموا -2

 [  توى المائلالمس أسفل   22.2N]         الاحتكاك.أوجد مقدار واتجاه قوة  -3
  المطلوب المعطيات  
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فيه  شد وال   السطح،فوق الأفقي فإذا كان الحبل يوازي  o14بحبل على سطح مائل يصنع زاوية  63Kgحب صندوق كتلته يس (8)

512N  فما مقدار تسارع الصندوق واتجاهه ؟ 0.27، ومعامل الاحتكاك الحركي ،                                                                 [23.2m/s  ] 
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ومقدار الشد فيه   ن الحبل يوازي السطحفوق الأفقي فإذا كا o30بحبل لأعلى سطح مائل يصنع زاوية  12Kgلته سحب جسم كتيُ  (9)

234N  أجب عما يأتي:  ،0.17ي بين السطوح المتلامسة ومعامل الاحتكاك الحرك 

 . الجسم الحر للقوى المؤثرة على الجسم مخطط ارسم  (أ 

 [  2s/13.15 m]                                                                           احسب مقدار تسارع الجسم.  ( ب
  المطلوب المعطيات  
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وتتحرك الكتلة ر على بكرة ملساء ، كما في الشكل المجاور مهمل الكتلة يمتتصلان بخيط   Kg 1m   ،= 1.2 Kg  2m 6.4 =كتلتان   (10)
1m  تحت تأثير قوة الجاذبية الأرضية احسب ما يلي : 0.3معامل احتكاكه   إلى أسفل على سطح خشن 

 [   16.3N]                                                                                                                 توى المائل لمسوا   1mين الكتلة قوة الاحتكاك ب (أ 

 [  2m/s 40.4]                                                                                                                                                                 تسارع المجموعة  ( ب

 [ 12.3N]                                                                                                                                                              ي الخيط قوة الشد ف ( ج
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وميل   0.40فإذا كان معامل الاحتكاك الحركي بين الصخرة والجبل هو   ،جبلإلى أعلى   Kg 20يُراد دفع صخرة كبيرة كتلتها  (11)
 الأفقي. فوق   o30الجبل 

 [   N 165.9 ]                                                                             منتظمة؟بسرعة  فع الصخرة إلى أعلى الجبلما القوة التي يتطلبها د  (أ 
 [  m 3600 ]        الجبل؟ فما ارتفاع  ساعات 8.0قمة الجبل الوصول إلى   وتطلب  / s0.25 mرعة إذا دُفعت الصخرة بس  ( ب

  المطلوب المعطيات  
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 من اختبارات سابقة  اختيارات

 ما مقدار أكبر  قوة يمكن أن تحل محلهما بوحدة النيوتن؟  12N  ،18Nقوتان مقدارهما  (1

 6 ( ب 1.5 (أ 

   21.6 د(               30ج(       

 جنوب الشرق فإن الشكل التقريبي الذي يمثلها هو: o60باتجاه  70mإزاحة مقدارها  (2

  (أ 

 

  ( ب

  ج(    
 

  د(  

 عملية الحصول على قيمة قوتين من قوة واحدة تُعرف بـ:  (3

 تركيب القوى   ( ب وى  ضرب الق  (أ 

 تحليل القوى   د(           جمع القوى    ج(         

 يتساوى متجهان إذا كان لهما نفس:  (4

 موضع البداية   ( ب المقدار فقط  (أ 

 المقدار والاتجاه د(   الاتجاه فقط   ج(  

 ؟ θ)لاحظ الشكل( ما قيمة الزاوية  5Nتساوي  Rمتعامدان محصلتهما  B,Aالمتجهان   (5

 

 o36.8 ( ب o30.9 (أ 

   o59د(   o53.1 ج(  

  مقدار واتجاه المتجه المحصل للمتجهين الموضحين في الشكل هما. (6

 

 Aمع المتجه  o59بزاوية  5.83 ( ب   Aمع المتجه  o59بزاوية  2.83 (أ 

   Bمع المتجه   o59بزاوية     5.83د(   Bمع المتجه  o31بزاوية  2.83 ج(  
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 ل، ما مقدار القوة المحصلة؟ تؤثر ثلاث قوى في الحلقة المبينة في الشك  (7

 

 

 7.1N ( ب 5N (أ 

 10N د(      11.1N ج(  

الموجب، فما مقدار واتجاه القوة الموازنة للقوى  xمع محور  o30وباتجاه يصنع زاوية  18Nإذا كانت محصلة ثلاث قوى تساوي  (8
 الثلاث؟ 

 الموجب  xمع محور  18N  ،o30 ( ب الموجب xمع محور  18N  ،o180 (أ 

 الموجب xمع محور  18N  ،o210  د(   الموجب xمع محور  18N  ،o150 ج(   

9)  

 

 

 

 
 

 تؤثران في سيارة في الاتجاه نفسه، القوة المحصلة لهما:  300N1F  ،=140N2F=قوتان أفقيتان   (10

 600N ( ب 42000N (أ 

 160N د(   440N ج(  
 

تجاه القوة الموازنة للقوى ا مقدار واالموجب، فم xمع محور  o90وباتجاه يصنع زاوية  50Nإذا كانت محصلة ثلاث قوى تساوي  (11
 الثلاث؟ 

 الموجب  yمع محور  50N  ،o90 ( ب الموجب xمع محور  50N  ،o0 (أ 

 الموجب xمع محور  50N  ،o270  د(   الموجب xمع محور  50N  ،o120  ج(  
 

 ؟ B,Aما مقدار واتجاه محصلة المتجهين  (12

 

 

 Aمع المتجه  o68.2بزاوية  2.65 ( ب Aمع المتجه  o68.2بزاوية  5.39 (أ 

 Bمع المتجه  o68.2بزاوية  2.65 د(   Bمع المتجه  o68.2بزاوية  5.39 ج(  
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 ؟  (B+A)ما مقدار واتجاه المتجه الناتج عن   (13

 

 

 

 
 o77.32بزاوية  X، تحت محور   2.05m ( ب o17.18بزاوية  X، فوق محور  6.77m (أ 

 o162.8بزاوية  Xور  ، تحت مح 6.77m د(   o70. 2بزاوية  X، فوق محور  2.05m ج(  
 

 بالنسبة للأفقي:  o57.1تؤثر بزاوية  95.3Nلقوة مقدارها  (y)أوجد مقدار المركبة الرأسية   (14

 80N ( ب 51.8N (أ 

   175N  د(   114N ج( 
 

 ؟ (A-B)ما هو مقدار واتجاه المتجه الناتج عن  (15

 

 
 o45بزاوية   X، تحت محور  4.24m  ( ب o45بزاوية  X، فوق محور  4.24m (أ 

 o135بزاوية  X، تحت محور 2.45m  د(   o135بزاوية  X، فوق محور .45m2  ج(  
 

 بالنسبة للرأس ي:   o40تؤثر بزاوية   80Nلقوة مقدارها  (x)أوجد مقدار المركبة الأفقية  (16

 61.3N ( ب 39.39N (أ 

 51.4N د(   80N  ج(  
 

 ناحية الشمال، فإن إزاحته تكون:  80mناحية الشرق ثم مش ى  60mمش ى أحمد  (17

 100m ( ب 140m (أ 

 56.7m د(   20m ج(  
 

 القوة التي تؤثر في جسم لتجعله يتزن تسمى:  (18

 قوة الاحتكاك الحركي ( ب محصلة القوى  (أ 

 قوة الجاذبية الأرضية   د(   القوة الموازنة  ج(  
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 على الترتيب   6m,7mمقدارهما   B,Aفي الشكل المقابل إزاحتان   (19

 :  Rتكون قيمة محصلتهما   o135ويحصران بينهما زاوية 

 

 12m ( ب 7.4m (أ 

 13m  د(   9.2m  ج(  
 

 ما مربع طول متجه محصلتهما؟ o60وتحصران بينهما زاوية  6mو   8mأطوالهما على الترتيب   B,Aمتجهان  (20

 

 52m ( ب 7.2m (أ 

 148m د(   12.16m  ج(  
 

 في صندوق بالاتجاه المبين بالشكل   Fتؤثر قوتان متساويتان مقدار كل منهما  (21

 ي الصندوق؟ الأفقية المؤثرة فما محصلة المركبة 

 Fcos0+Fcos35 ( ب 2F (أ 

 Ftan35-Fcos35 د(   Fsin35+Fcos35  ج(  

 ما مقدار واتجاه القوة الموازنة للقوتين الموضحتين في الشكل جانباً؟   (22

 

 

 o77.32بزاوية  X، تحت محور  2.05m ( ب o17.20بزاوية  X، فوق محور  6.77m (أ 

 o162.8بزاوية  X، فوق محور 6.77mد(     o017.2بزاوية  X، تحت محور 2.05m  ج(  

 والزاوية المقابلة للمحصلة   12mمحصلتهما   B,Aفي الشكل المقابل إزاحتان   (23

o135   والزاوية المقابلة للإزاحةA  تساويo25  الإزاحة تكون قيمةA : 

 

 7.17m ( ب 4.17m (أ 

   20.07m د(   9.17m ج(  



  

 د الشبراوي إعداد أ / محم                                                               210فيز  مقرر                                              حيا(   – )كيمالثانوي لصف الثاني ا

45 

 

24)  

 

 

 

 ق )لاحظ الشكل( ن في صندو المؤثرتا 2Fو  Fمربع محصلة القوتان  (25

 

 24F ( ب 23F (أ 

 27F د(   26F  ج(  

 غرباً؟  50N2F=شرقاً و   75N1F=ما القوة الموازنة للقوتين  (26

 شرقاً  125N ( ب غرباً  25N (أ 

 شرقاً   25Nد(    شمال الشرق   90N  ج(    
 

 ما: متجهين قيمة أحدهما مثلي الآخر، إن أكبر قيمة لمحصلتهما عندما تكون الزاوية بين ذيليه (27

 o30 ( ب o0 (أ 

 o90  د(   o60 ج(  

 تؤثران على قارب في اتجاهين متضادين، القوة الأفقية المحصلة لهما:  134N1F  ،=67N2F=قوتان أفقيتان   (28

 67N ( ب 2N (أ 

  201Nد(   150N  ج(  

 تكون أكبر قيمة لمحصلة متجهي إزاحة عندما تكون الزاوية بينهما:  (29

 o30 ( ب o0 (أ 

 o180د(     o60ج( 

 ن في الحلقة المبينة في الشكل، ما مقدار واتجاه القوة الموازنة؟ تاقو أثرت  (30

 2Nباتجاه القوة  7N ( ب 5Nباتجاه القوة  3N (أ 

 5Nباتجاه القوة  7Nد(   2Nباتجاه القوة     3N ج(  
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 ؟  Bو   Aما ناتج جمع المتجهين  (31

 غرباً  13 ( ب شرقاً  13 (أ 

 غرباً  3د(   شرقاً   3  ج(  

 ؟ o90إلى  o0عندما تزداد الزاوية بينهما من   Dو  Cن كيف تتغير محصلة المتجهي  (32

 o90إلى  o45ثم تزداد من  o45إلى  o0تقل من  ( ب تقل   (أ 

 o90إلى  o45ثم تقل من  o45إلى  o0د( تزداد من   تزداد    ج(  

 هما تساوي: فإن مقدار محصلت o180والزاوية بينهما  2Fإذا أثرت في جسم قوتان متساويتان في المقدار، مقدار كل منهما  (33

   4Fب(  F  أ( 

 د( صفراً           2Fج( 

 في الشكل، ما مقدار واتجاه القوة الموازنة؟ تؤثر ثلاثة قوى في الحلقة المبينة  (34

 

 10Nباتجاه القوة  7Nب(  باتجاه الأسفل   7Nأ( 

 5Nباتجاه القوة  7Nد(     باتجاه الأعلى 7N ج( 

   o90ن بينهما زاوية صرايح Bو Aيوضح الشكل المقابل المتجهين   (35

 Rالمتجه المحصل لهما أي من الأشكال الآتية تمثل 

 
 

 

 

 الشكل المجاور يمثل ثلاثة حبال ربطت في حلقة بزوايا متساوية وأخذت تسحب  (36

 3Fأيضاً، ما مقدار القوة   50Nوتساوي  2Fو   50Nوتساوي  1Fالحلقة بالقوى  

 التي تجعل الحلقة في حالة اتزان. 

  100Nب(   50N أ( 

   25Nد(   70N  ج(  
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 المؤثرتان في الجسم، ما مقدار القوة   30Nو  40Nيوضح الشكل المجاور القوتان   (37

F   التي تجعل الجسم في حالة اتزان؟ 
 
  10Nب(   50Nأ( 

  1200Nد(   70N  ج( 

 ع في الربع:  ه الأفقية والرأسية سالبتان، يقالمحاور في بعدين، وكلتا مركبتيالمتجه الذي يقع ذيله عند نقطة الأصل لنظام من    (38

 ب( الثاني الأول    أ( 

 د( الرابع    الثالث   ج(  

 فإن مقدار محصلتهما على الجسم تساوي: o60والزاوية بينهما   Fإذا أثرت في جسم قوتان متساويتان في المقدار، مقدار كل منهما  (39

 F ب(  F/2  أ( 

  2Fد(   1.4F ج(  

 زيادة مقدار قوة الاحتكاك المؤثرة في جسم يتحرك على سطح أفقي خشن:  لتي تؤدي إلى من العوامل ا (40

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

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

 حركة بينهما تسمى:  القوة التي تؤثر في سطح بوساطة سطح آخر عندما لا تكون هناك (41

 ب( قوة الاحتكاك الحركي  محصلة القوى    أ( 

 د( قوة الاحتكاك السكوني  القوة الموازنة   ج(  

 عندما يعمل المصممون على زيادة عرض إطارات سيارات السباق، فإن قوة الاحتكاك بين إطارات السيارة والطريق:  (42

 ب( تزداد   تقل    أ( 

 د( تتضاعف    لا تتغير   ج(  

 قوة الاحتكاك الحركي بين سطح أفقي وصندوق ينزلق عليه تعتمد على:  (43

 ب( سرعة الصندوق  مساحة سطح الصندوق   أ( 

 د( القوة المسببة للحركة      القوة العمودية  ج(  

 تعتمد قوة الاحتكاك بين جسمين على:  (44
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 طبيعة السطحين المتلامسين والقوة العمودية  ب(  سرعة الجسم المتحرك    أ( 

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

 بزيادة زاوية ميل السطح على الأفقي فأي الكميات التالية تزداد؟ (45

 ب( قوة الاحتكاك   مركبة الوزن الموازية للسطح  أ( 

 د(  القوة العمودية    مركبة الوزن العمودية على السطح   ج(  

فإن مركبتي وزنها الموازية للوح والعمودية عليه هما  o30على لوح معدني أملس يميل فوق الأفقي بزاوية  490N ف وزنهاتجلس نو  (46
 على الترتيب: 

 524.4Nوالعمودية   245Nالموازية ب(  424.4Nوالعمودية   245Nالموازية   أ(  

 524.4Nية والعمود 342Nالموازية د(   424.4Nوالعمودية  490Nالموازية   ج(  

 أي من العبارات التالية يؤدي إلى زيادة مقدار قوة الاحتكاك المؤثرة في جسم يتحرك على سطح مائل خشن؟  (47

 تقليل مساحة الجسم الملامسة للسطح  ب(  زيادة زاوية ميل السطح عن الأفقي   أ( 

 ي د( تقليل زاوية ميل السطح فوق الأفق  زيادة مساحة الجسم الملامسة للسطح   ج(  

 الانزلاق للأسفل تحت تأثير وزنه فقط ما قيمة معامل الاحتكاك السكوني؟على وشك   mفي الشكل جسم كتلته   (48

 

 
 

  0.28ب(  0  أ( 

  0.48د(   0.58  ج(  

 ما مقدار تسارع الجسم؟   0.3تنزلق كتلة على سطح مائل خشن معامل الاحتكاك الحركي  (49

 
 

 3.5ب(  0.30  أ( 

 0.58د(   4.52  ج(  

 عندما تزداد زاوية ميل المستوى المائل عن الوضع الأفقي، فأي من العبارات التالية تكون صحيحة: (50

 ب( تزداد كلا من المركبتين الأفقية والرأسية   تزداد المركبة الأفقية للوزن وتقل المركبة العمودية    أ( 

 لا من المركبتين الأفقية والرأسية  قل كد( ت  للوزن وتقل المركبة الأفقية تزداد المركبة العمودية   ج(  
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 وضع صندوق على مستوى أملس يميل بزاوية فوق الأفقي كما بالشكل.  (51

 يحدث لمقدار مركبة الوزن الموازية للمستوى عند زيادة زاوية ميل المستوى؟ ماذا 

 ب( تزداد   تقل    أ( 

 د( تقل إلى النصف    لا تتغير  ج(  

 كما بالشكل يميل بزاوية على الأفقي  وضع صندوق على مستوى أملس (52

 زاوية ميل المستوى فإن وزن الجسم: بزيادة 

 ب( يزداد     أ( يقل  

 د( يقل إلى النصف      ج( لا يتغير  

 ينزلق جسم على سطح مائل بسرعة منتظمة ما مقدار معامل الاحتكاك الحركي  (53

 بين السطح والجسم؟ 

 0.75ب(  0.5 أ( 

 0.6 د(   0.5غر من أصو  0.30أكبر من   ج(  

 جسم موضوع على مستوى مائل خشن ما القوة التي تسبب تسارع الجسم إلى أسفل المستوى؟ (54

 ب( مركبة الوزن في اتجاه موازي للمستوى  مركبة الوزن العمودية    أ( 

 د( قوة الاحتكاك الحركي    القوة العمودية    ج(  
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 بعدين الحركة في  الثاني: الفصل 

 
 بعدين: استقلالية الحركة في

 الهواء؟ رة في س: إذا شاهدت طالبي يقف أحدهما أمام الآخر ويتقاذفان الكرة فما شكل مسار حركة الك

 ة مسار منحني ) قطع مكافئ (  ج : تأخذ الكر 

 المسار؟ س: لماذا تتخذ الكرة هذا 

تعود في الاتجاه   تدريجيا حتى تبلغ صفرا ثم  رضية فتقل سرعتها الرأسيةع تحت تأثير عجلة الجاذبية الأ على تقج: لأنها عندما تقذف لأ 

 .مكافئ قطع أنتجا معا مسارا ذا والتسارع الرأس ي المنتظم قد   لأسفل مرة أخرى كما أن السرعة الأفقية الثابتة

 ذلك؟حركة ترى عند  بي فأيس: لو كنت تراقب حركة الكرة من منطاد مرتفع فوق اللاع

 ناعم.ابتدائية مثل حركة قرص مطاطي على جليد   لاعب لآخر كأي جسم ينطلق بسرعة أفقيةبسرعة ثابتة من كرة أفقيا ج: تسير ال

 اللاعب؟ غادر يد ى تؤثر في الكرة بعد أن ت ي قوس: أ

 لأسفل. للجسم تسارعا  فتعطي الأرضيةبية الجاذقوة ج: إذا أهملت مقاومة الهواء فإن القوة الوحيدة المؤثرة هي 

بتدائية ين أسقطت الأولى في اتجاه الأسفل وفي اللحظة نفسها انطلقت الثانية بسرعة أفقية ارتك  : مساري التاليي الشكل بي

 الارتفاع.من نفس   2m/sمقدارها 

 المسارين؟س: ما وجه الشبه بي 

فة الرأسية  فسها وتدل المساالزمنية ن  سطتين الرأسيتين متساويتان خلال الفترةا المتو ج: ارتفاع الكرتين متساوي لذا فإن سرعتيهم

 الأرضية. ذبية  زايدة على أن الحركة متسارعة في اتجاه الأسفل وهذا بسبب قوة الجاالمت

 : ملاحظات

ط رأسيا من  سقالذي ي لذلك فحركته الرأسية تشبه حركة الجسم  جسم المقذوف أفقيا ليس له سرعة ابتدائية رأسيةال  •

 السكون. 

   (y)والرأسية في اتجاه محور    (x)تجاه محور  في ا إلى مركباتها الأفقيةيمكن فصل حركة الجسم   •
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 الاتجاه الأفقي ثابتة دائما  في يأتي: السرعةلما  س: علل

 ( .  الهواء) مع إهمال مقاومة   وذلك بسبب عدم وجود قوى أفقية تؤثر في الكرة في هذا الاتجاه  ج : 

 للمقذوف. تجهة الكلية لرأسية لتشكلا السرعة الما تان الأفقية و السرع جمعت :الثانيفي الشكل 

 . مكافئ ذا قطع ع الرأس ي المنتظم قد أنتجا معا مسارا يمكن ملاحظة أن السرعة الأفقية الثابتة والتسار  •

 

 

 

 

 

 

 بزاوية قذوفات التي تطلق الم

 
 رأسية. خرى هما أفقية والأ ركبتان إحداعندما يطلق مقذوف بزاوية ما يكون لسرعته الابتدائية م  •

ار حتى يصل أقص ي ارتفاع له ثم يأخذ في السقوط بسرعة  فإذا قذف جسم رأسيا إ لي أعلى فإن سرعته تتناقص باستمر  •

 متزايدة. 

تلاف الوحيد بينهما هو اتجاه  الاتجاه الرأس ي ويكون الاخ طة في عود والنزول عند كل نقيتساوى مقدار السرعة أثناء الص •

 الاتجاه.ما متعاكستان في السرعة فه

 صفر. لأن سرعته الرأسية تساوي  قية فقطسرعة أفعندما يصل الجسم المقذوف لأقص ى ارتفاع يكون له  •
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 المقذوف 

 ورأسية منفصلتان " " جسم يُطلق في الهواء وله سرعتان أفقية 

   يق الأف المدى

 " هي المسافة الأفقية التي يقطعها المقذوف " 

 يقالتحلزمن 

 اوي ضعف زمن الوصول لأقص ي ارتفاع. المقذوف في الهواء "ويس" هو الزمن الذي يقضيه 

  

 المقذوفات   انيوق
 قوانين مساعدة   أسية  الر سرعة مركبة ال سرعة الأفقية مركبة ال

 

/ t x=    d  xv 
 
 
 

 

 

 

t+ g  yiv=   fyv 

 
2t  + ½ gtiyv=    yd 

 

+ 2g dy 2 
iyv=   2 

fyv 

          θcosi v=  ixv 

θinsi v=  yiv 
 

2
fyv+ 2

xv=     2
fv 

 

) xfv/  fyv(  1-θ  =  tan 
 

t  T = 2 xتحليق 
 

 

  تتغيرف كيوضح  فوق الأفقي θ: افترض أن جسما  قذف على كل من الأرض والقمر بالسرعة نفسها باتجاه يصنع زاوية  1س

 ت  التالية :  الكميا

.a     مركبة السرعة الأفقيةxv     .            (ير لن تتغ   )                         .b                 . (  يكون على القمر أكبر ) زمن تحليق الجسم 

.c      (  يكون على القمر أكبر )              للجسم.أقص ى ارتفاع            .d   (   يكون على القمر أكبر )   جسم .          فقي لل المدى الأ 

 

 

xd 

xv t 
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 التالية:ثم أجب عن الأسئلة  مدفع،يفة يمثل مسار قذالتالي الذي  أدرس الشكل 2س

      .a  عند        كبة الرأسية للسرعة أكبر ما يمكن ؟مقدار المر أين يكون(   النقطةE   ) 

.b      سرعة أكبر ما يمكن ؟   أين يكون مقدار المركبة الأفقية لل 

 ( لنقاط الأفقية ثابته عند جميع ا   )السرعة            

.c         عند   يمكن ؟أسية أقل ما السرعة الر أين تكون (  النقطةB  )   

    .d   (  ه عند جميع النقاطسالتسارع هو نف )    قل ما يمكن ؟أين يكون مقدار التسارع أ   

 ف كرة رأسيا إلى أعلى  :  تخيل أنك تجلس في سيارة وتقذ 3س

   .a          الكرة أمامك أم خلفك أم في يدك ؟   قيم بسرعة منتظمة فهل تسقطإذا كانت السيارة تتحرك في خط مست 

 ة تتحركون بنفس السرعة الأفقية ( لأنك والكرة والسيار   ) ستسقط الكرة في يدك

.b          الكرة؟لمقدار . فأين تسقط إذا كانت السيارة تتحرك في منعطف بسرعة منتظمة ا 

 كرة تتحرك في خط مستقيم بينما أنت والسيارة . سُيبين منظر علوي أن ال ة بجانبك في اتجاه خارج المنعطف ط الكر ) ستسق

 ارج من تحت الكرة ( اتجاه الخ  تتحركان في 

 الأرض.القمر إلى قوة أقل من التي تحتاج إليها على  ح: يحتاج رفع صخرة على سط4س

      .a ؟ أفقيا    ند قذفهعلى سطح القمر في مسار الحجر ع  كيف تؤثر قوة الجاذبية الضعيفة 

 ير مما لو قذف من على سطح الأرض ( سيكون أعرض بكثير ، والمدى الأفقي كب عا مكافئا ولكنه ) يبقى المسار قط 

.b     ؟  على سطح القمر ، أم على سطح الأرض إصبع قدم شخص ، فأيهما يؤذيه أكثر سقوطه من الارتفاع نفسه  إذا سقط حجر على 

 على الأرض أكبر من قيمتها على القمر (  gعلى سطح الأرض ، لأن قيمة ذى أكبر ) يكون الأ       ذلك؟فسر            
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 تدريبات

  78.4mاعها  ارتفاية من فوق سطح بن 5m/sقذف حجر أفقيا بسرعة  (1)
 [  4s]                                                                                                         البناية؟حجر للوصول إلى أسفل ما الزمن الذي يستغرقه ال  (أ 
 [   20m ]                                                                                                            بالأرض؟ر ناية يرتطم الحجعلى أي بعد من قاعدة الب  ( ب

 [   39.2m/s ym/s , v= 5 xv =]                              بالأرض؟ر قبيل اصطدامه رعة الحج لأفقية لسلرأسية واما مقدار المركبتين اج(          
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قاعدة    من 0.400mبالأرض على بعد  لتصطدم 1.225mة لعبة تسقط من حافة طاولة ارتفاعها يبين الشكل التالي سيار  (2)
    فما:الطاولة 

 [  s0.5]                                                                                                                                       الهواء؟السيارة في لزمن الذي تستغرقه  ا (أ 
 [ 0.8m/s]                                                                                                          الطاولة؟مقدار سرعة السيارة لحظة مغادرتها سطح   ( ب

  المطلوب عطيات  الم
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  80mحلقة قطرها  فوق  52mمن منصة ارتفاعها  25m/sا أفقيا بسرعة مقداره  ملون( مملوءة بريش  )كرةفة مدفع تطلق قذي  (3)
 [ تتجاوزها]                                                            تتجاوزها؟حلقة السيرك أم   هل تسقط الكرة ضمن بالشكل.قاعة سيرك كما في 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أرضية المبنى   عن m 41فسقطت على بعد  مرتفع،نافذة مبنى  من  m / s 8.2قذفت كرة بسرعة أفقية مقدارها  (4)

 من: احسب كلا 
 [  5s]                                                                   الأرض.إلى للكرة لكي تصل  الزمن اللازمأ(        

 [  122.5m]                                                  .الكرةنافذة المبنى التي قذفت منها  ارتفاع ب( 
 [  49m/s]            بالأرض.مقدار المركبة الرأسية لسرعة الكرة لحظة اصطدامها  ج(       

 
  المطلوب المعطيات  
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فوصلت سطح الأرض بعد   الأفقي،تحت  o37وفي اتجاه يصنع  m / s 10بسرعة ابتدائية مقدارها  قذفت كرة من أعلى بناية (5)
2.3s،  من: احسب كلا 

 [ 28.54m/s]                                                        بالأرض. لكرة لحظة اصطدامها مقدار المركبة الرأسية لسرعة ا  (أ 
 [  .m418]                                                                                                      .ة بعيدا عن أسفل البنايةها الكر ة التي قطعتالمسافة الأفقي  ( ب

 [  m239.7]                                                                                                                                                كرة.الالبناية التي قذفت منها   ارتفاعج(    
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، فإذا سقط من الطائرة طرد ، احسب ما يلي :    m  h = 1050وعلى ارتفاع   m / s  0v 115 =أفقي بسرعة  بشكل  طائرةتطير  (6)

   [ s 14.64]                                                                                                                                                                 الجو.في  تحليق الطردزمن  (أ 

 [   m 1683.6]                                                                                                                                        الطرد.ي يصنعه الذ Dي  المدى الأفق ( ب

   [    o,  51.3  183.87 m / s ]                                                                                               واتجاها.قدارا سرعة ارتطام الطرد بالأرض م  ( ج
  لوبالمط المعطيات  
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   قبل m 8قية أف  فقطعت السمكة مسافة m 5.4سقطت سمكة من منقار بجعة أثناء طيرانها في مسار أفقي على ارتفاع  (7)
   من:احسب كلا   الشكل(   )لاحظطدامها بسطح الماء اص

 [  s /7.62 m]                                                                                                                                السمكة.عة البجعة لحظة سقوط  سر  (أ 
 [ o13.3 m / s    ,  53.5]                                                               (.واتجاها )مقدارا اء دامها بسطح المسرعة السمكة لحظة اصط  ( ب

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  كماo45 مقدارها يميل فوق المستوى الأفقي بزاوية ه وفي اتجا m/s12مستوى الأرض بسرعة ابتدائية لاعب كرة من  قذف  (8)
 مقاومة الهواء   بالشكل أوجد كلا من مع إهمال 

            [ s1.73]                                                            زمن تحليق الكرة  (أ 
            [  .m673]                                          الكرةأقص ى ارتفاع تصله  ( ب
 [  14.7m]                                                       الأفقي للكرة  المدىج(            

  المطلوب ت  المعطيا
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فإذا كانت المركبة    الأفقي،فوق المستوى  o62 ويةوبزا ivدرها عبد اللطيف الكرة بسرعة ابتدائية ق   إسماعيلركل اللاعب   (9)
   من:فاحسب كلا  m / s 10الرأسية للسرعة 

 vi                                                                                                                                                      [ s11.32 m/   ]للكرة  السرعة الابتدائية  (أ 
 [  10.8m]                                                                                                                                          الكرة.التي تقطعها  Rالمسافة الأفقية     ( ب
 [  5.3m/s]                                                                                                   ارتفاع.التي تعتبر عند أقص ى  Fسرعة الكرة عند النقطة    ( ج

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

،   47sفي الهواء  وزمن تحليقه ،235mالمدى الأفقي الذي قطعه قبل أن يصطدم بالأرض أطلق مقذوف بزاوية في الهواء وكان  (10)
 احسب : 

 [   5m/s]                                                                                                                                          ركبة الأفقية لسرعة إطلاق المقذوف. الم   (أ 
 [  /s230.3m]                                                                                                                                   المقذوف. ة الرأسية لسرعة إطلاق  المركب ( ب

 [   2706m ]                                                                                                                                                      .ارتفاع وصل إليه المقذوف ج( أقص ى
  المطلوب المعطيات  
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 أوجد مقدار واتجاه مع الأفقي   o53وفي اتجاه يصنع زاوية  m / s 7بسرعة ابتدائية  m 50تُقذف كرة من أعلى بناية ارتفاعها  (11)
 [   o83اويةفي اتجاه يميل على الأفقي بز    32m/s]                                                                     بالأرض.سرعة الكرة لحظة اصطدامها 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  كما بالشكل وبإهمال   m/s 13و    m/s 7.5وكانت مركبتي السرعة الابتدائية  θوبزاوية قذفت كرة من مستوى الأرض     (12)
 مقاومة الهواء احسب كلا من :  

 Vo                                                                                                                                                                                                                                         [15 m/s  ]الابتدائية مقدار السرعة   (أ 

 θ                                                                                                                                                    [o60  ]قذفت بها الكرة  قيمة الزاوية التي ( ب

 R                                                                                                                                                                  [19.875 m  ]كرة المدى الأفقي لل ( ج
  المطلوب المعطيات  
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 وأصاب الهدف أجب عما يأتي:  m/s 49ئية فوق الأفقي فإذا كانت سرعته الابتدا 30o قُذف سهم في اتجاه يصنع زاوية  (13)

 [  212m]    السهم؟فما بُعد اللوحة عن نقطة انطلاق  السهم،فاع لوحة الهدف هو الارتفاع نفسه لنقطة انطلاق  إذا كان ارت (أ 

 [   m 30.6]                                                                                                                                                   السهم؟ما أقص ى ارتفاع يصل إليه   ( ب
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  لأفقي،افوق   o37وبزاوية  m/s 28فإذا ركل الكرة نحو الهدف بسرعة  ،m16يريد طالب أن يقذف كرة إلى سطح مبنى ارتفاعه  (14)
 يلي: أوجد ما 

 [ 1.72s]                                                                                                           لها.زم لتصل الكرة إلى أقص ى ارتفاع زمن اللا احسب ال (أ 

 [  14.5m , لا ]                                                                                                       رياضيا.هل ستسقط الكرة فوق المبنى؟ فسر إجابتك  ( ب
  المطلوب لمعطيات  ا
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 الحركة الدائرية  

 
  .دائرييتسارع الجسم الذي يتحرك بسرعة منتظمة في مسار  علل()س: 

فإن السرعة  جاها ( بالنسبة للزمن ولأن الجسم يتغير اتجاهه لحظياً ج : لأن التسارع هو التغير في السرعة المتجهة ) مقدارا وات 

 ك فهو يتسارع . المتجهة له تتغير لذل 

 نتظمةالحركة الدائرية الم

 ( "  r" هي حركة جسم بسرعة منتظمة في مسار دائري نصف قطره ثابت ) 

 

سار الدائري تساوى سرعته عند أي نقطة أخرى في  الحركة الدائرية منتظمة عندما تكون سرعة الجسم عند أي نقطة في الم ون  وتك

في   الدائري  عن  ،المقدارالمسار  تختلف  السرعة  ولكن  اتجاه  ويكون  الاتجاه  في  المماس  ها  اتجاه  هو  الدائري  المسار  في  نقطة  أي  عند 

 للنقطة  

 
 
 
 
 

 

      v =Δr / Δtتحسب من العلاقة       ( v )المتوسطة  سم المتجهةسرعة الج   •

   للدائرة. مماساويكون على متجه الموقع  عموديامتجه السرعة  :ظةملحو

  a = Δv / Δt     دائرية منتظمة تحسب من العلاقة  تسارع جسم متحرك حركة  •

 الدائرة.  لمركز متجه التسارع يشير دائما  : ملحوظة 

 ات الموقع ابق المثلث الذي يمثل متجهات السرعة يماثل المثلث الناتج عن متجهشكل السفى ال  

  
 

 ينتج أن                        في            بالضرب
 

 رع المركزي  يكون التسا
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 التسارع المركزي   
 نصف قطر دائرة الحركة "   السرعة على ة مربع مس" يشير اتجاه التسارع المركزي إلى مركز الدائرة دائماً ومقداره يساوي حاصل ق 

 
 

 بوضع                
 
                  هو الزمن الدوري                                                     Tحيث أن   

                                                        (                                                    caصبح التسارع المركزي ) ي و            

 
 المركزية        الجاذبة القوة وتكون       

                                                                  

 ) الظاهرية (  القوة الوهمية  

 ية اليمين لكن هذه حاعندما تندفع السيارة ناحية اليسار فإن الراكب يشعر بقوة تدفعه ن 

 .   لأن ليس لها مصدر  القوة وهمية ) لا وجود لها ( تسمى قوة الطرد المركزي  

   ظاهرية()القوة الطاردة المركزية وهمية  يأتي:علل لما 

مماساً  قطع الحبل المربوط في حجر يتحرك في مسار دائري فإن الحجر يتخذ مساراً مستقيماً  ليس لها مصدر والدليل أنه إذالأن 

 الدائرة. للدائرة ولا يتحرك على امتداد نصف قطر 

 تدريبات 

 
؟ وما مصدر القوة  ما مقدار التسارع المركزي للمتسابق 25mفي منعطف نصف قطره  8.8m|sق بسرعة مقدارها  يسير متساب  (1)

 [  ، قوة الاحتكاك    23.1m/s]                                                                                                                                                             ؟فيهالمؤثرة 
  المطلوب المعطيات  

 

 

أقل قيمة لمعامل الاحتكاك السكوني بين   56m  في منعطف نصف قطره  s  /22mتسير سيارة بسرعة  (2) احسب التسارع المركزي و
 [    m / s 28.64   0   ,88. ]                                                                                               .               العجلات والأرض لمنع السيارة من الانزلاق

  المطلوب المعطيات  
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أن يشكله  يستطيع  Kmر بوحدة  ما أقل نصف قطر لهذا المسا دائري.عند دورانها في مسار  201m|sتطير طائرة بسرعة مقدارها  (3)
 2s5m|                                                                                                                 [Km08 8.   ]لمركزي مقدار التسارع ا ى القبطان على أن يبق

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

مقدار قوة الشد   فما 2.2m|sفي مسار دائري أفقي بسرعة مقدارها   0.6mمربوط في نهاية خيط طوله  40gإذا حرك حجر كتلته  (4)
 [   0.32N]                                                                                                                                                                                                   الخيط؟ في 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

مقدار القوة التي يجب عليك  فما  2.5m|sبسرعة مقدارها  0.75mدائري نصف قطره ها في مسار إذا حركت ، 7.3Kgتلتها كرة ك (5)
 [  60.83N]                                                                                                                                                                              ذلك؟ التأثير بها لعمل 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

فإذا تحركت   50mضمار دائري نصف قطره اق عبارة عن مودورة السب ،14.3sواحدة في تكمل دورة سباق  615Kgة كتلتها سيار  (6)
    مقدار: المقدار، فمابتة سيارة بسرعة ثاال

 [ .2m/s659]                                                                                                                                                                           السيارة؟ تسارع    (أ 

 [  N5936.5]                                                                                التسارع؟في عجلات السيارة لتنتج هذا  القوة التي تؤثر بها الطريق   ( ب
  المطلوب المعطيات  
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وتتحرك في مسار دائري أفقي فإذا أتمت المطرقة دورة   الدوران، عن محور   1.8mوتبعد مسافة   ، 7Kgيدور لاعب مطرقة كتلتها  (7)
 [  497.4N ,   2m/s.0671]                        السلسلة؟ لشد في قوة ا واحسب مقدار   لها،فاحسب مقدار التسارع المركزي  1sواحدة في 

  وبالمطل المعطيات  

 

 

 

 

 

 

ما أقص ي سرعة يمكن   السباق.يوفر الاحتكاك للسيارة القوة اللازمة للمحافظة على حركتها في مسار دائري أفقي مستو خلال  (8)
                                                                                   [ m/s 17.7]      0.4السكوني بين العجلات والشارع  الاحتكاك  ومعامل 80mعلما بأن نصف قطر المسار   بها؟للسيارة أن تتحرك 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

تسارع المركزي  احسب ال  العامة،لساعة كبيرة في إحدى الحدائق  m 1.20عقرب الثواني الذي طوله وقفت ذبابة على طرف   (9)
  [ 2m/s 0.013]                                                                                                                                                                                              للذبابة.
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

لقوة  فإذا كان مقدار ا أفقي،في مسار دائري   ويتحرك  m 2في نهاية خيط مهمل الكتلة طوله   مربوط  kg 0.82لته جسم كت (10)
 [ m / s 3.12]                                                         الكتلة؟قدار السرعة المماسية لهذه ا مفم N 4الجاذبة المركزية المؤثرة فيه تساوي 

  المطلوب   المعطيات
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مقدار القوة الجاذبة المركزية التي   ما Km / h 72دارها مق بسرعة m 160قطره مساراً دائرياً  تدخل Kg 1000سيارة كتلتها  (11)
 [   N 5000 ]                                                                                                                                           السيارة؟ تنزلق سببها الاحتكاك بحيث لا 

  وبالمطل المعطيات  

 

 

 

 

 مقداره بتسارع منتظم  أفقي،وحركها في مسار دائري   ، 0.5mفي نهاية خيط طوله  20gربط فارس حجر صغير كتلته  (12)

 227.4 m / s    
 [  3.7m/s]                                                                                                                                                                             الحجر  احسب سرعةأ( 

 [  548N0.]                                                                                                                                                                          لشد في الخيط ا قوةب( 
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

وتتحرك حركة دائرية منتظمة في مستوي رأس ي بسرعة ثابتة مقدارها   0.5mمربوطة في نهاية خيط طوله  1.13Kgكرة كتلتها  (13)
s|2.4m الدائري.عند أخفض نقطة في المسار   احسب مقدار قوة الشد في الخيط                                                                  [N.1 24   ] 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

   رأس يويدور في مسار دائري  (،م) والنهاية الثانية للخيط مثبتة في نقطة  خيط،حجر مربوط في إحدى نهايتي  (14)

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

 الحجر.اتجاه القوى المؤثرة على   (أ 
 النقطة. مسار الحجر إذا قُطع الخيط عند تلك   ( ب
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 السرعة النسبية  

 

 السرعة النسبية 

 "   c الثالث بالنسبة للجسم  a الأول   "  هي سرعة الجسم

 
 cبالنسبة للجسم  bوسرعة الجسم   bبالنسبة للجسم  aهي حاصل الجمع ألاتجاهي لسرعة الجسم              

 

2+ v 1= v netv 

 
 
 
 
 
 

    s /0.75mاحمد كرة من القارب ناحية الشمال بسرعة  قذفs /m 4احمد قارب يتجه ناحية الشرق بسرعة  يركب مثال:

   للماء.ما سرعة الكرة بالنسبة     
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 تدريبات 

 
بالنسبة     2m/sلأرض وركضت مسرعا نحو مقدمة القطار بسرعة لبالنسبة  15m/sإذا كنت تركب قطارا يتحرك بسرعة  (1)

 [  17m/s]                                                                                                                                                 للأرض؟للقطار فما سرعتك بالنسبة 
  بالمطلو  المعطيات  

 

 

 

 

لضفة  ة يصل إليها القارب بالنسبة ما أقص ى سرع 2m/sيجري بسرعة لماء نهر بالنسبة  3m/sقارب صيد سرعته القصوى  (2)
 [   5m/s    ،m/s1]                                                       تين.الحالأذكر اتجاه القارب بالنسبة للماء في  إليها؟وما أقل سرعة يصل   النهر؟

  المطلوب لمعطيات  ا

 

 

 

 

 

للأرض ما    بالنسبة    75Km/hبالنسبة للهواء وتهب عليها رياح نحو الشرق بسرعة  150Km/hنحو الشمال بسرعة  تطير طائرة( 3) 
          [ لالشماشرق  o26.5اتجاه يصنع زاوية في  hm/K167.7]                                                                                 للأرض؟سرعة الطائرة بالنسبة 

  المطلوب المعطيات  
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 لضفته مابالنسبة  5m/sبسرعة يتجه نحو الشمال  بالنسبة لماء نهر  13m/sقارب سريع في اتجاه الشمال الغربي بسرعة  يسير  ( 4) 
 [  غرب الشمال o33في اتجاه يصنع   17m/s]                                                         وما اتجاهها؟ النهر؟ مقدار سرعة القارب بالنسبة لضفة 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طلقت قذي للأرض،  بالنسبة m / s 320تطير طائرة بسرعة  (5)
ُ
احسب سرعة القذيفة   للطائرة،بالنسبة  m / s 550عة فة بسر فإذا أ

 الآتيتين: بالنسبة للأرض في كل من الحالتين 
طلقت الق  (أ 

ُ
 [   870m/s]                                                                                                                                                   الأمام.ذيفة نحو إذا أ

طلقت القذيفة نحو   ( ب
ُ
 [  230m/s]                                                                                                                                                 الخلف.إذا أ
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 القطار. لس سارة داخل وتج  الأرض،لراصد على    لنسبةبا m / s 22يتحرك قطار بسرعة  (6)

 .......... ...........................................................  ؟للأرضما مقدار سرعة سارة بالنسبة    (أ 
 . ...................................... ............................  للقطار؟ما مقدار سرعة سارة بالنسبة    ( ب

  الأرض؟ ها بالنسبة لراصد يقف على ما مقدار سرعت للقطار،بالنسبة  m / s 2قطار بسرعة ة نحو مقدمة الإذا تحركت سار ج( 
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 لجانب الآخر للطريق  ويجلس سعيد على ا  شرقا، m / s 3.5يقود احمد دراجته على أحد جانبي طريق أفقي بسرعة  (7)

 شمالا  m / s 0.76قُذفت إليه كرة بسرعة  تماما،طة المقابلة لسعيد حمد إلى النقوعندما وصل ا  المجاور،كما في الشكل         
 الآتيين: أجب عن السؤالين         
   ولماذا؟ مكانه؟يتمكن سعيد من التقاط الكرة إذا بقي ثابتا في ل ه  (أ 

 [  شمال الشرق  o12.25بزاوية   3.6m/s]                                                  ؟( واتجاها )مقدارابالنسبة لسعيد احسب سرعة الكرة   ( ب
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 وذلك من أجل الوصول إلى   ACعلى الضفة الشرقية لنهر ، وقد وجه قائده القارب بالاتجاه  (A)عند النقطة يقف قارب   (8)

     m / s 2بسرعة  وماء النهر يتدفق   m / s 10كنة ياه الساا كانت سرعة القارب في المعلى الضفة الغربية من النهر ، فإذ  ( B )النقطة      
 شمالا ، احسب :  

 [  جنوب الغرب  o11.5]                                                                                                                                                                    )θ (وية الزا (أ 
 [ 9.8m/s]                                                                                                                                                        مقدار السرعة المحصلة للقارب  ( ب

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

د على الأرض بالنسبة للأرض ، احسب سرعة الولد ) مقدارا واتجاها ( بالنسبة لراص m/s 12ولد يركب قطارا يتحرك بسرعة  (9)
 بالنسبة للقطار في الاتجاهات الآتية :   m/s 5ض داخل القطار بسرعة  إذا رك 

 [   /s17 m  في اتجاه القطار   ]                                                                          القطار                                                             نحو مقدمة  (أ 

 [    m/s 7 في اتجاه القطار ]                                                                                                     حو مؤخرة القطار                                      ن ( ب

 [ o.613 m/s  , 22]                                                                                                                 موديا على جانب القطار                           ع ( ج
  المطلوب المعطيات  
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 الثاني  اختيارات الفصل 
 

 فإن سرعته عند أقص ى ارتفاع تساوي:  o60يميل على الأفقي بزاوية  باتجاه 40m/sعند قذف جسم بسرعة  (1

 40m/s ( ب صفر   (أ 

 35m/sد(  20m/sج( 

 فإن سرعته عند أقص ى ارتفاع تساوي:  o30باتجاه يميل على الأفقي بزاوية  12m/sعند قذف جسم بسرعة  (2

 10.4m/s ( ب 0 (أ 

  12m/sد(  6m/sج( 

والثاني بزاوية تميل   o60نقطة على سطح أفقي الأول بزاوية تميل فوق الأفقي  عند إطلاق جسمين متماثلين بالسرعة نفسها من (3
 فإنه يكون:  o30فوق الأفقي 

أقص ى ارتفاع للأول أكبر  (أ  أقص ى ارتفاع للثاني أكبر  ب(  المدى الأفقي للثاني أكبر و  المدى الأفقي للأول أكبر و

أقص ى ارتفاع للأول أكبر  ج(  أقص ى ارتفاع لهما متساويان  د(  المدى الأفقي لهما متساوي و  المدى الأفقي و

 فوق الأفقي تكون سرعة القذيفة عند أقص ى ارتفاع لها تساوي:  o30أطلقت قذيفة مدفع في اتجاه يصنع زاوية  (4

 المركبة العمودية للسرعة الابتدائية    ( ب المركبة الأفقية للسرعة الابتدائية  (أ 

 صفراً د(  السرعة الابتدائية لها  ج( 

 لكميات الآتية تبقى ثابته خلال حركة الجسم المقذوف بزاوية نحو الأعلى )مع إهمال مقاومة الهواء(؟ أي من ا (5

 ارتفاع الجسم   ( ب السرعة الأفقية   (أ 

 المسافة الأفقية     د(  السرعة الرأسية    ج( 

 ى الأفقي للكرة أكبر؟قذفت كرة جولف بسرعات متساوية على سطح القمر والأرض وفي قاع بركة على أي من هذه سيكون المد (6

 الأرض  ( ب متساوي  (أ 

 القمر د(  بركة السباحة  ج( 

 مع الأفقي فإن سرعته الكلية عند أقص ى ارتفاع تساوي:  o60بزاوية  4m/sانطلق جسم بسرعة ابتدائية  (7

 2m/s ( ب 0 (أ 

  4m/sد(  3.5m/sج( 
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   Dإلى   Aالشكل المقابل يوضح مسار قذيفة مدفع تتحرك من  (8

 للسرعة  تالية تكون فيها المركبة الرأسية عند أي من النقاط ال
 أكبر ما يمكن:  

 B   ( ب A (أ 

   Dد(     Cج( 

 بزاوية بإهمال مقاومة الهواء فإن المركبة الأفقية للسرعة: قُذف جسم في الهواء  (9

   تقل كلما اتجه الجسم إلى أعلى  ( ب تبقى ثابتة مقداراً واتجاهاً  (أ 

 عند أقص ى ارتفاع  ساوي صفر تد(  تزداد كلما اتجه الجسم إلى أعلى   ج( 

 للسرعة:   الرأسيةقُذف جسم في الهواء بزاوية بإهمال مقاومة الهواء فإن المركبة   (10

ولكن يتغير اتجاهها بحسب الصعود   ، تبقى ثابتة مقداراً  (أ 
 والهبوط 

 تكون قيمتها أكبر ما يمكن عند أقص ى ارتفاع    ( ب

 راً عند أقص ى ارتفاع  تساوي صف   د(  تزداد كلما اتجه الجسم إلى أعلى     ج( 

 يزداد المدى الأفقي للجسم المقذوف عندما:  (11

يزداد الزمن الذي يستغرقه الجسم للوصول لأقص ى   (أ 
 ارتفاع  

 تقل السرعة الابتدائية   ( ب

 يزداد تسارع الجاذبية الأرضية  د(  تزداد الزاوية التي يرسمها المقذوف مع الأفقي ج( 

 في اللحظة نفسها  من نفس الموقع و Bو Aقُذفت الكرتان  (12

 أي العبارات التالية صحيحة؟ 

 

 تستغرق وقتاً أطول حتى تصل إلى الأرض  Aالكرة   ( ب تستغرق وقتاً أطول حتى تصل إلى الأرض  Bالكرة  (أ 

 إلى الأرض بنفس الوقت   Bو Aتصل الكرتان  د(  Aضعف الزمن الذي تستغرقها الكرة   Bتستغرق الكرة   ج( 

أفقياً    (B)سقوطاً حراً نحو الأسفل، وقذف الجسم   (A)سطح مبنى مرتفع، بحيث سقط الجسم    ( من Bو  Aانطلق الجسمان )   (13
 :  (A)فإنه عند لحظة وصولهما إلى سطح الأرض تكون سرعة 

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

 (B)صفراً وكذلك سرعة  د(  (B)مساوية لسرعة  ج( 
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رتفاع ثابت رزمة ثقيلة، المخطط الذي يوضح مركبتي سرعة الرزمة الأفقية والرأسية ألقى قائد طائرة تطير بسرعة منتظمة على ا (14
 هو:  A,B,Cعند النقاط  

 
 
 
 
 
 

 
قُذف جسمان متساويان في الكتلة وفي الوقت نفسه، وبالسرعة نفسها وزاوية القذف نفسها أحدهما من على الأرض والآخر من   (15

 الجاذبية على الأرض، فإن المدى الأفقي على سطح القمر: تسارع   1/6سطح القمر حيث تسارع الجاذبية 

 أصغر من المدى الأفقي على سطح الأرض   ( ب أكبر من المدى الأفقي على سطح الأرض   (أ 

 يساوي الصفر    د(  يساوي المدى الأفقي على سطح الأرض    ج( 

لق الثقبان بلاصق وملئت الكأس بالماء، فإذا أزيل  تم إحداث ثقبين في كأس ورقية، أحدهما في قاع الكأس والآخر في جانبها، ثم أغ (16
 سقوطاً حراً نحو الأرض فإن الماء:اللاصق عن الثقبين أثناء إسقاط الكأس 

 يندفع من الثقبين بنفس السرعة   ( ب يندفع من الثقب السفلي أكثر من الثقب الجانبي   (أ 

 من الثقبين  يبقى في الكأس ولا يندفع من أي د(  يندفع من الثقب السفلي فقط  ج( 

 بزاوية حادة نحو الأعلى؟ أي من الكميات الآتية تبقى ثابته دائماً خلال حركة الجسم المقذوف  (17

 السرعة الأفقية والتسارع   ( ب السرعة الراسية والتسارع   (أ 

 المسافة الأفقية   د(  ارتفاع الجسم    ج( 

 تسارع الجسم الذي يتحرك في مسار دائري منتظم يكون:  (18

 اً عن مركز الدائرة  مبتعد  ( ب صفراً   (أ 

 باتجاه مركز الدائرة    د(  باتجاه مماس الدائرة    ج( 
 

 يكون اتجاه متجه السرعة لجسم يتحرك حركة دائرية أفقية: (19

 بعيداً عن مركز الدائرة   ( ب نحو مركز الدائرة  (أ 

 عكس اتجاه الحركة   د(  مماساً لمحيط الدائرة   ج( 
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فإن قوة الشد في   3m/sفي مسار دائري أفقي بسرعة مقدارها   0.5mة خيط طوله مربوط في نهاي 50gإذا حرك حجر كتلته  (20
 الخيط: 

 900N   ( ب 0.9N (أ 

   0.3Nد(     18N    ج( 

ما مقدار القوة المركزية التي سببها   30m/sبسرعة مقدارها  60mتدخل مساراً دائرياً نصف قطره  1500Kgسيارة كتلتها  (21
 الاحتكاك بحيث لا تنزلق السيارة؟

 750N  ( ب 22500N (أ 

   2250Nد(  N3180x10   ج( 

 يتناسب التسارع المركزي لجسم يتحرك حركة دورانية تناسباً ...........................  (22

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

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

 مقدار واتجاه السرعة التي يتحرك بها جسم يسير في مسار دائري يعطى بالعلاقة:  (23

 باتجاه مركز الدائرة 2r/T2π4 ( ب باتجاه مركز الدائرة   T/2rπ2 (أ 

 باتجاه مركز الدائرة   2πr/Tد(  باتجاه مماس ي للمسار الدائري   2πr/T     ج( 

 دائري منتظم، أي من العبارات التالية صحيحة فيما يتعلق بالقوة المركزية المؤثرة في الجسم؟ يتحرك جسم في مسار  (24

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

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

 لسرعة المماسية للجسم الذي يتحرك في مسار دائري: تكون ا (25

 ثابتة المقدار ومتغيرة الاتجاه   ( ب ثابتة المقدار والاتجاه   (أ 

 متغيرة المقدار وثابتة الاتجاه د(  متغيرة المقدار والاتجاه    ج( 

 مقدار المسافة التي يقطعها جسم يتحرك حركة دورانية منتظمة خلال دورة واحدة يساوي:  (26

 car/π2 ( ب 2πr (أ 

 rπ   د(  r/2v   ج( 
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ويتحرك في مسار دائري أفقي، فإذا كان مقدار القوة المركزية  2mمربوط في نهاية حبل مهمل الكتلة طوله  0.5Kgجسم كتلته  (27
ويتحرك في مسار دائري أفقي، فإذا كان مقدار القوة المركزية  2mمربوط في نهاية حبل مهمل الكتلة طوله  Kgالمؤثرة فيه تساوي 

 m/sاسية لهذا الجسم بوحدة فما مقدار السرعة المم 4Nثرة فيه تساوي المؤ 

 4  ( ب 2 (أ 

   16د(     8ج( 

 في مسار دائري أفقي؟  ما مصدر القوة المركزية المؤثرة في حجر مربوط بنهاية خيط، ويتحرك  (28

 وزن الحجر    ( ب قوة الشد في الخيط  (أ 

 ن الحجر معاً قوة الشد في الخيط، ووز د(  قوة الاحتكاك مع الهواء  ج( 

 من العلاقة الرياضية: rللجسم المتحرك في مدار دائري نصف قطره  caيحسب التسارع المركزي  (29

 v2=rca/ ( ب r2= v ca/2 (أ 

 r/2=vca   د(  r/vca=2      ج( 

في  بالنسبة إلى الأرض  75Km/hبالنسبة إلى الهواء، وهناك رياح تهب بسرعة  180Km/hتطير طائرة في اتجاه الجنوب بسرعة  (30
 اتجاه الشرق، ما مقدار الطائرة بالنسبة إلى الأرض؟ 

 195Km/h ( ب 255Km/h (أ 

 163.6Km/hد(    105Km/hج( 

تكون سرعة الراكب   2m/sويتحرك داخله راكب ناحية مقدمة القطار بسرعة  40m/sإذا كانت سرعة قطار بالنسبة للأرض  (31
 بالنسبة للأرض: 

 38m/s  ( ب 2m/s (أ 

  42m/sد(    40m/sج( 

على   10Km/hو   20Km/hر قارب سالم نحو قارب عامر، فإذا كانت سرعة كل من القاربين بالنسبة لراصد على الشاطئ يسي (32
 التوالي، ما مقدار سرعة قارب سالم من قارب عامر؟

 

 

 10Km/h ( ب 0 (أ 

 30Km/hد(  20Km/hج( 
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ما   3m/sيتحرك باتجاهه بسرعة ويرى زميله رائد  2m/sيتحرك محمد في خط مستقيم على رصيف شارع بسرعة مقدارها  (33
 مقدار سرعة محمد بالنسبة لزميله رائد؟ 

 2m/s ( ب 1m/s (أ 

  5m/sد(    3m/sج( 

بالنسبة إلى القطار، ما سرعة   1.5m/sبالنسبة إلى الأرض، ويسير سمير غرباً داخل القطار بسرعة  25m/sيتحرك قطاراً بسرعة  (34
 بالنسبة للأرض؟ m/sسمير بوحدة  

 1.5  ( ب 0 (أ 

 26.5د(    23.5ج( 

فإن سرعته بالنسبة لراصد   2m/sويتحرك محمد نحو مؤخرة القطار بسرعة  25m/sيتحرك قطار بسرعة منتظمة مقدارها  (35
 يقف على الطريق تساوي: 

   23m/sب(   2m/s (أ 

   27m/sد(    25m/sج( 

فإن سرعته بالنسبة لراصد   2m/sويتحرك محمد نحو مقدمة القطار بسرعة  25m/sيتحرك قطار بسرعة منتظمة مقدارها  (36
 يقف على الطريق تساوي: 

   23m/s ب(   2m/sأ(  

   27m/s  د(    25m/sج( 

اقب على الأرض، فإذا كانت سرعة كل منهما   (37 فإن   (v)تتحرك سيارتان على الخط السريع بنفس السرعة والاتجاه بالنسبة لمر
اقب في السي  ارة الخلفية تساوي: السرعة النسبية للسيارة الأمامية بالنسبة لمر

 v+ ( ب v-أ(  

 صفرد(    2v+ج( 

بالنسبة لمشاهد على الطريق، وكان صديقك يركب سيارة تتجه نحو  80Km/hإذا كنت تركب سيارة تتجه نحو الشرق بسرعة  (38
 بالنسبة لنفس المشاهد، فإن سرعتك بالنسبة لصديقك تكون:  100Km/hسيارتك بسرعة 

 نحو الغرب  20Km/h   ب(   نحو الشرق   20Km/hأ( 

 نحو الغرب  180Km/hد(  نحو الغرب  180Km/hج( 
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 الجاذبية    الثالث:الفصل 

 

 (AU)الوحدة الفلكية 

 اوي متوسط بُعد الأرض عن الشمس " تس

mK 81AU = 1.5x10 

 قواني كبلر  

   المحيطة.الشمس تولد قوة على الكواكب  اعتقد كبلر أن  •

 الشمسية.  اعتبر كبلر الشمس مركز المجموعة •

 . كوكباكتشف كبلر القوانين التي تصف حركة كل   ريخالم  بعد عدة سنوات من الدراسة التحليلية لبيانات حركة •

 لكبلرن الأول القانو
 ن " البؤرتي  إحدىوتكون الشمس في   " مدارات الكواكب إهليليجية

 

 م . و تسير المذنبات في مدارات إهليليجية أيضا مثل الكواكب والنج  : ملحوظة

 واحدة "   ورةل د" هو الزمن اللازم للمذنب ليكم  :للمذنبالزمن الدوري 

 

 

 تقسم المذنبات إلى قسمي  

 سنة(  76الدوري  )زمنه هالي ري صغير مثل مذنب مذنبات زمنها الدو  •

 (. سنة 2400الدوري   )زمنه بوب  -هالير مثل مذنب مذنبات زمنها الدوري كب •

عن   بعيدة ون تك ادمعن  بطيئةمن الشمس بينما تكون   قريبةعندما تكون  أكبر   بسرعةوجد كبلر أن الكواكب تتحرك   •

   الشمس.
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 ر مداره " تناسب طرديا مع مكعب نصف قط " مربع الزمن الدوري للكوكب ي :مةها ملحوظة 

 دريباتت 

 ار الأرض احسب زمنه الدوري صف قطر مد يدور كويكب حول الشمس في مدار متوسط نصف قطره ضعف متوسط ن  (1)

 [  سنة  2.83]                                                                                                                                                                              الأرضية.بالسنوات   
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 لكبلر  الثاني القانون

 اوية " ية في أزمنة متسساو مت  " الخط الوهمي الواصل بين الشمس والكوكب يمسح مساحات

 ن الثالث لكبلر القانو

 الشمس "   طي بعديهما عنالنسبة بين متوس الشمس يساوي مكعبكوكبين حول  ن زمنين دوريين لبي  " مربع النسبة

AT 

BT 

Ar 

Br 

2 3 
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 [ سنة  11.86]                                     الأرضية.وات نمرات احسب الزمن الدوري له بالس 5.2أبعد من الأرض عن الشمس   شتري الم  (2)

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [  نةس 0.58]       .زهرة بالسنوات الأرضيةلل احسب الزمن الدوري عنها،الأرض  بُعد 0.7بُعد كوكب الزهرة عن الشمس يساوي  ( 3) 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [ E19.18 r]     وس بدلالة نصف قطر مدار الأرض سنة ليدور حول الشمس . جد نصف قطر مدار أوران 84يحتاج أورانوس إلى (   4) 
  المطلوب المعطيات  
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يوم   1.8الزمن الدوري لأقرب قمر هو  ووجد أن ي كوحدة قياس  قطر المشتر قاس جاليليو أبعاد مدارات أقمار المشتري مستعملا  ( 5) 
  لقمر الرابع عن المشتري يوما احسب بعد ا 16.7الرابع فهو  وحدات من مركز المشتري أما الزمن الدوري للقمر  4.2وكان على بعد 

 [ وحدة  18.54]                                                                                                                                   جاليليو.لها باستعمال الوحدات التي استعم
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لحساب: استخدم هذه المعلومات  الشمس، علومات حول مدارات ثلاثة كواكب تدور حول الجدول المجاور يقدم م (6)

 A                                                                                                                                                            [ear0.24 y   ]الزمن الدوري للكوكب     (أ 
 [  1.52AU]                                                                                                                                         الشمس.عن   Cمتوسط ُبعد الكوكب   ( ب

  المطلوب المعطيات  
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يبلغ   B يوما، والقمر  4.6الدوري   وزمنه m 68x10يبلغ نصف قطر مداره  Aالقمر  كوكب.في مداريهما حول  A,Bقمران  يدور  (7)
 [ ا يوم  18.2]                                                                                         ؟Bمن الدوري للقمر  فما مقدار الز  ،m 72x10نصف قطر مداره 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لدوري  الزمن ا، فإذا كان  Km 6108.2x10سط ُبعد الزهرة عن الشمس ومتو  ، Km 607.9x15توسط بُعد عطارد عن الشمس م (8)
 [  يوم   87.96]                               ؟ارد ليدور دورة كاملة حول الشمسعط يوم أرض ي ، فكم يوما أرضيا يستغرق   224.7للزهرة 
  المطلوب المعطيات  
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   Km 510 3.9xالأرض يوما ومتوسط بعد القمر عن مركز   27.3الأرض الزمن الدوري لدوران القمر حول  (9)

   [ day 150.06 ]   الأرض.عن مركز Km36.7 x 10ي لقمر صناعي في مدار يبعد ر لحساب الزمن الدور وانين كبل استعمل ق   (أ 
 [  Km20 3]                               (  m 66.38 x 10= بأن نصف قطر الأرض علما )    الأرض؟ بعد القمر الصناعي عن سطح م يك   ( ب

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

F = G  
 

 Kg 2Nm 11-G = 6.67 x 10 /2ثابت الجذب الكوني      G) (ث حي

 

 

 

 

 

 
 

 

 قانون الجذب العام لنيوتن

 ها "  بين مراكز  مربع المسافةمع  اعكسيو ا مع حاصل ضرب كتله طرديا" الأجسام تجذب أجساما أخري بقوة تتناسب 

2m 1m 

2r 
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 تدريبات

 علما بأن 0.3m  مركزيهما سافة بين والم  Kg 7.26ب بين كرتي بولنج كتلة كل منهما احسب قوة التجاذ (1)

    (2/ Kg 2Nm 11-G = 6.67 x 10   )                                                                                                                                           [N 8-3.9x10 ] 
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

   منهما؟وما نسبة هذه القوة إلى وزن كل  ؟35cmما بين مركزيه والمسافة 15Kgنهما بية بين جسمين كتلة كل مما قوة الجاذ (2)

 [ .01-, 8.33x10  N7-225x101]                                                                                               (   = Kg 2Nm 11-06.67 x 1 G /2 بأن ) ما عل 
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                     منهما.أوجد كتلة كل  N 5-4.08x10نهما ذبية بيوقوة الجا 50cmن متساويتان في الكتلة فإذا كانت المسافة بين مركزيهما كرتا (3)
                                                                                                                                                                                                                  [gK391  ] 

  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

كتلة  كل منهما إذا كانت كتلة إحداهما ضعف ما كتلة  N 12-2.75 x 10وقوة الجاذبية بينهما  2.6mسافة بين مركزيهما كرتان الم  (4)
 [     0.746Kg  -0.373Kg ]                                                                                                                                                                         الأخرى ؟ 

  المطلوب المعطيات  
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 نون الثالث لكبلرالجذب الكوني والقا

 

 كبا يدور حول الشمس كما بالشكل فإن  إذا اعتبرت كو  •

ca p= m netF 

 ة الكوكب  كتل p( m(قوة الجاذبية   ،   (F)حيث 

)c(a  التسارع المركزي للكوكب 

 للتبسيط نعتبر المدار دائري   •

 

 

  F = G                                           من قانون الجذب الكوني

  

  

 

  وكب يدور حول الشمس  الزمن الدوري لك  ( T )حيث 

 

 قياس ثابت الجذب الكوني 

    كافندش:تجربة 

 قياس قوة الجاذبية بين جسمين  ا بالشكل ل الجهاز كم •

 ذراع أفقية تحمل كرتين من الرصاص عند نهايتها وهذا الذراع للجهاز  •

 أفقية. حساس لأي قوة  وران لذلك فهو ل للدمعلق من منتصفه بسلك رفيع قاب 

 كافندش كرتين ثقيلتين من الرصاص قريبتين من الكتلتين   وضع  Gلقياس  •

 الصغيرتين. 

pm sm 
2r 
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 الذراع . لكرتين الكبيرة والصغيرة إلى دوران لتجاذب بين اأدت قوة ا •

 ران . عند تساوي قوة اللي للسلك الرفيع وقوة التجاذب بين الكرات تتوقف الذراع عن الدو  •

   Gراكز الكرات والتعويض من تحديد قيمة تجريبية للثابت خلال قياس الكتل والمسافة بين متمكن كافندش من  •

  

 Gأهمية الثابت 
 يمكن حساب كتلة الأرض  Gعرفة الثابت بم •
 يمكن حساب كتلة الشمس  Gبت بمعرفة الثا •

 يمكن حساب قوة الجاذبية بين أي كتلتين  Gبمعرفة الثابت  •
 

 كتلة الأرض حساب

 على سطح الأرض     mتلته  وزن جسم ك 

g= mg F 
 

mg     =                 G      =  gF 

 

g = G  

 
=         Em 

 
 
 
 والمسافة  0.047Kgصغيرة وكتلة   5.9Kgاك كتلة رصاص كبيرة وهن Gالمستعمل في حساب  كافندش جهاز يبين الشكل  (1)

 [   N9-6.11x10]                                                                                                      بينهما.أوجد قوة التجاذب  55m0.0كزيهما بين مر        
  المطلوب لمعطيات  ا

 

 

 

 

m Em 
2

Er 

 Em 
2

Er 

2
Eg r 

G 
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 قانون الجذب الكوني استعمال 

  
 قمار الصناعية  مسارات الكواكب والأ

 ل حركة الأقمار الصناعية  فكرة تجربة حو  بالشكل ليوضحاستعمل نيوتن رسما كما  •

 ا ستسقط القذيفة على الأرض بيرة لذليست ك 1vفي الشكل المقابل السرعة الأفقية  •

 بر  فإن القذيفة ستقطع مسافة أك  2vوعند سرعة أكبر  •

 كبيرة بدرجة كافية  3vن السرعة  طع القذيفة المسار كله حول الأرض عندما تكو وتق •

 

 شروط دوران قمر صناعي حول الأرض  

 الأرض.فوق سطح   Km 150ن يُطلق من على ارتفاع لا يقل عن أ -1

 الأرض.دا حتى يتمكن من الدوران حول  رعة كبيرة جأن يُطلق بس -2

 رض  حول الأالقمر الصناعي الذي يدور  ةسرع
 

 

 ومقسوما  في كتلة الأرضالأرض يساوي الجذر التربيعي لثابت الجذب الكوني مضروبا  سرعة القمر الصناعي الذي يدور حول " 

 على نصف قطر المدار "     

 ول الأرض  الزمن الدوري للقمر الصناعي ح

 
 
     ي لمكعب نصف قطر المدار مقسوما على ثابت   لتربيعمضروبا في الجذر ا 2πيساوي  الزمن الدوري للقمر الصناعي حول الأرض" 

  الجذب الكوني وكتلة الأرض "  

+ h Er  = r 

 ن سطح الأرض  ارتفاع القمر الصناعي ع  h رض و نصف قطر الأ   Er حيث  
 

 ر  مدا
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 الصناعيةاستخدامات الأقمار 

 لخرائط ودراسة استغلال الأرض اتصوير سطح الأرض واستخدام هذه الصور في رسم  -1

 لأرضية  حدث على الكرة اللمصادر الأرضية والخامات والتغيرات التي تمسح  -2

 البث الإذاعي والتلفزيوني  -3

 

 دريبات ت 

سطح الأرض فكم سيكون مقدار  ن  م  450Kmفي مدار على ارتفاع  (ISS)هندسون لوضع محطة الفضاء الدولية  خطط الم (1)
 [ s.3m/s   ,   562035.576]                                                                                                   الدوري؟ ون زمنها يكوكم س  المدارية؟سرعتها 

Kg )2410= 5.97x E,  m   2/Kg2Nm11-m      , G = 6.67x106= 6.38x10 E( r 
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لحساب: كة الأقمار الصناعية نيوتن في حر تجربة  استعمل فكرة  (2)
 [   m/s7808.96]                     .   عن سطح الأرض  150Kmبح في مدار يبعد سرعة إطلاق قمر صناعي من مدفع بحيث يص مقدار أ( 

  [ s 5254]                            .لأرض ويعود للمدفع ة كاملة حول ادقائق لإكمال دورة واحدالزمن الذي يستغرقه القمر بالثواني وال ب( 
  المطلوب المعطيات  
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   أن:إذا علمت  m|s33x10قدارها يدور قمر صناعي حول كوكب زحل بسرعة م  (3)
 من: كلا   احسب m76.03x10نصف قطر كوكب زحل =      Kg265.69x10كب زحل = كتلة كو       
 [  m 9x104.15 ]                                                                                                                      زحل.بعد القمر الصناعي عن سطح كوكب   (أ 

 [  s6x108.83]                                                                                                                                               الصناعي. الزمن الدوري للقمر       ( ب
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، يدور حول كوكب صغير . ما كتلة الكوكب  m/s 52x10ته ومقدار سرع Km46.7x10ه بين الرسم التالي قمرا نصف قطر مدار  (4)
   [ Kg 824x10]                                                                                                                                                              القمر؟لذي يدور حوله ا

  طلوبالم المعطيات  
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 m/s 3x107.2تبلغ  بسرعة مدارية m66.3x10 نصف قطر هذا المسار يساوي  دائري،يدور قمر صناعي حول كوكب ما في مسار  (5)
   من:احسب كلا 

   [ gK 244.8x10]                                                                                                                                       الكوكب                                  كتلة  (أ 

   [     s 3105.5x   ]                                                                                                                                       الزمن الدوري للقمر                      ( ب
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تسارع الجاذبية الأرضية  

   الكوني،لنيوتن وقانون الجذب لأرضية باستعمال القانون الثاني م الناش ئ عن الجاذبية اتسارع الأجسا يمكن إيجاد •

 ويسقط سقوطا حرا     mوذلك من خلال تطبيق المعادلة التالية على الجسم الذي كتلته 

 
  

 
  

 التالية    لتعبير عن ذلك بالعلاقاتلذا يمكن ا  عند السطح ، =  Eg  ,  r  =  r  aبما أن    •

 

 
 

 للجسم الساقط سقوطا حرا فسوف نحصل على ما يلي                                         لعلاقةفي ا Emوإذا عوضنا عن  •
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   العكس ي.التربيع   بية الأرضية يقل تبعا لعلاقةتسارع الناتج الجاذوهذا يوضح أنه كلما ابتعدت عن الأرض فإن ال •

 
   في مكوكالوزن   رواد الفضاء ظاهرة انعدام  قابل يختبر أحد في الشكل الم •

 ك عندما يسقط المكوك بما فيه سقوطا حرا نحو الأرض   كولومبيا وذل

 

 يأتي: علل لما 
عند ذلك    m / s 28.67 ةرغم أن تسارع الجاذبي400Km ضائي على ارتفاعيشعر رواد الفضاء بانعدام الوزن داخل المكوك الف  

 الارتفاع 
 

 الظاهري صفرا(  )الوزن الفضاء وأرضية المكوك  رض فلا يوجد تلامس بين روادفضائي يسقط سقوطا حرا نحو الأ لأن المكوك الج: 
 

 m  )6= 6.38x10 Er(    [2s/m8.67   ] علمت أن  الأرض إذامن سطح    Km 400تسارع الجاذبية الأرضية على ارتفاع  : احسبتدريب
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 الوزن وانعدام الوزن 
 

 زن  و لدعى بانعدام اضاء في حالة تابقة رواد الفتشاهد كما في الصورة الس •

 الأرض. فوق سطح   400kmيدور المكوك على ارتفاع  •

 متها على سطح الأرض ( ) أقل قليلا من قي  2g = 8.7m/sعند هذه المسافة تكون   •

 قوة الجاذبية الأرضية المؤثرة على المكوك لا تساوي صفرا وتسبب دوران المكوك حول الأرض   •

 رض أو الكرس ي  لأ ائ بقوة تماس ك ما يؤثر فيك ش عر بوزنك عندتذكر أنك تش •

ر فيك لذا يكون وزنك  تتسارعون بنفس الكيفية نحو الأرض فلا توجد قوى تماس تؤث رس ي وأرض الغرفةإذا كنت أنت والك •

 الفضاء.الظاهري صفرا وتشعر بانعدام الوزن وكذلك يشعر به رواد 
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 مجال الجاذبية 

 
 
 

 ويكون اتجاهه بعد عن مركز الجسم لة الجسم ومقسوما على مربع التك ني مضروبا في بت الجذب الكو بي يساوي ثا" المجال الجاذ

 في اتجاه مركز الكتلة "       

 
 ويضعف المجال كلما   الأرض، تجهات الممثلة لمجال الجاذبية نحو مركز تشير كل الم •

 الأرض. ابتعدنا عن  

 
 
 
 

 تدريبات
 

 [   N/Kg 31.5]                                          سطحه؟ جاذبية على قدار مجال ال م ماKm 1785طرهونصف ق gK227.3x10كتلة القمر  (1)
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 كلا من :   احسب  Kg245.97x10وكتلة الأرض    m83.8x10مركز الأرض  ، وبعد مركزه عن  Kg227.34x10تلة القمر إذا كانت ك (2)
 [  N202x10]                                                                                                                                    بين الأرض والقمر قوة الجذب الكتلي  -1

 [  N/Kg 3-2.76x10]                                                                                                                                 مجال الجاذبية للأرض على القمر  -2
  المطلوب المعطيات  
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على   gاحسب بالتقريب قيمة   الأرض.رض ونصف قطره أكبر عشر مرات من نصف قطر من كتلة الأ  مرة 300كتلة المشتري أكبر  (3)
 [ m/s 229.4]                                                                                                                                                                                          المشتري.سطح 
  المطلوب المعطيات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النقطة؟ ضية عند هذه فما مجال الجاذبية الأر  الفضاء،وزنه عند نقطة في  من  %25وفقد  80Kgإذا كانت كتلة رائد فضاء  (4)

                                                                                                                                                                                                                      [27.35 m/s ] 
  المطلوب   المعطيات
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 لة ـكتــوعا الــن      

 كتلة الجاذبية                                                           الكتلة القصورية                                            

 
 الكتلة القصورية 

 ومة على مقدار تسارعه "المؤثرة في الجسم مقس  " تساوي مقدار القوة المحصلة
 
 

m      =   

 

  
 المؤثرة فيه  ر الكتلة القصورية مقياسا لممانعة أو مقاومة الجسم لأي نوع من أنواع القوىتعتب •

 تسارعه.تقاس الكتلة القصورية عن طريق التأثير بقوة في الجسم ثم قياس  •

 تلة الجاذبية لجسمك

في  الكونيحاصل ضرب ثابت الجذب  بة في مقدار قوة الجاذبية بين الجسمين مقسومة علىسافة بين الجسمين مضروتساوى مربع الم" 
 الثاني. كتلة الجسم 

 
 mبية  الجاذ=            

 
 

 قياسها بواسطة الميزان ذو كفتين   ويمكن جسمين،تعتبر مقياسا لقوة التجاذب بين   •

 اوي كتلة الجاذبية "القصورية تس لكتلة" :التكافؤمبدأ  

 تلائم كل عبارة من العبارات المبينة في الجدول أدناه  والتي جاذبية(أم  )قصوريه حدد نوع الكتلة  س:

 نوع الكتلة العبارة   الرقم

  التأثير بقوة أفقية على جسم مما يسبب تسارعه  1

  تدحرج كرة في صندوق سيارة إلى الخلف عند تسارع السيارة نحو الأمام  2

  وق سيارة إلى الخلف عندما تبدأ بصعود منحدر تدحرج كرة في صند 3

  ممانعة الجسم لقوة مؤثرة فيه 4

  كتلة يستخدم الميزان ذو كفتين في قياسها  5

 

F 
a 

net       
 القصور         

2Fr 
Gm 
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 الجاذبية نظرية أينشتي في

 

 نفسه. افترض أينشتين أن الجاذبية ليست مجرد قوة بل هي تأثير من الفضاء  •

 نيا وتتسارع الأجسام الأخرى بسبب الطريقة التي تسير بها في الفضاء المنحنى  حيط بها فتجعله منحلكتل تغير الفضاء الم  •

 مطاطيبك يؤثر جسم في ش ي الفضاء كمافي الشكل المقابل تسبب المادة تقوس ف •

 الفضاء . حوله , الأجسام المتحركة بالقرب من الكتلة تسلك المسارات المتحدبة في  

 ة حول مركز الكتلة     مراء مع عقارب الساعتتحرك الكرة الح 

 
 

 انحراف الضوء

نى حول  نح ضوء الفضاء الملا حيث يتبع اتنبأت نظرية أينشتين أن انحراف الضوء ناتج عن وجود أجسام ذات كتل كبيرة جد •

 انحنائه. الأجسام ذات الكتل الكبيرة مما يؤدي إلى 

إذا كانت كتلة الجسم كبيرة جدا وكثافته كبيرة بشكل   الضوء،كتل الكبيرة في لعامة تأثير الأجسام ذات المن نتائج النسبية ا •

 ى هذه الأجسام تسمو  أبدا.منه   الضوء الخروج كاف فإن الضوء الخارج منه يرتد إليه بشكل كامل ولا يستطيع 

 الثقوب السوداء   

 وم البعيدة يتأثر بمجال الشمس الشكل المقابل يوضح أن الضوء القادم من النج •

 حقيقي. لا يمثل مقياس رسم  الرسم للتوضيح و  •

 

 قصور نظرية أينشتي 

 الكتلة. لم توضح أصل   -1

 ضاء .( الف  )انحناءلم توضح كيف تعمل الكتل الكبيرة على تحدب  -2
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 اختيارات الفصل الثالث  

 الكواكب تتحرك في مدارات إهليليجية وتكون الشمس في إحدى البؤرتين يعبر عن قانون:   (1

 كبلر الثاني ( ب كبلر الأول  (أ 

 نيوتن في الجذب العام  د(  كبلر الثالث     ج( 

 نص قانون؟ متساوية في أزمنة متساوية هو الخط الوهمي الواصل من الشمس إلى الكوكب يمسح مساحات  (2

 كبلر الثاني ( ب كبلر الأول   (أ 

 الجذب الكوني  د(  كبلر الثالث     ج( 

3)  

 
 
 
 
 
 
 
4)  

 
 
 
 
 
 
5)  
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 حول الأرض في مدارين مختلفين أي العبارات التالية تصف حالتهما؟  Bو  Aيدور القمران الاصطناعيان  (6

 
 الدوري أقل   أكبر وزمنه  Aسرعة القمر  ب(  لهما نفس الزمن الدوري والسرعة  ا( 

 أقل وزمنه الدوري أقل    Bسرعة القمر د(  وزمنه الدوري أقل   Bسرعة القمر ج( 

7)  

 
 
 
 طردياً مع مكعب: مربع الزمن الدوري لكوكب يتناسب  (8

 سرعته المدارية  ( ب كتلته  (أ 

 نصف قطر مداره د(  ج( تسارعه 

 التالية تعبر عن تغير القوة بتغير المسافة؟   في الكون، تتولد بينهما قوة جاذبية، أي الرسومات البيانيةلأي جسمين  (9

 
 
 

 
 

 مركزيهما ضعفي ما كانت عليه؟ ماذا يحدث لقوة الجذب بين كتلتي طالبين عندما تصبح المسافة بين  (10

 تقل إلى الربع  ( ب تزداد إلى الضعفين  (أ 

 تزداد بمقدار الربع      د(  تقل إلى النصف       ج( 

 سب عكسياً مع: قوة التجاذب بين الأرض والشمس تتنا (11

 حاصل ضرب كتلتيهما ( ب مربع المسافة بين مركزيهما (أ 

 مربع حاصل ضرب كتلتيهما د(  الجذر التربيعي للمسافة بين مركزيهما   ج(  

 فوة التجاذب بين الأرض والشمس تتناسب طردياً مع: (12

 حاصل ضرب كتلتيهما   ( ب مربع المسافة بين مركزيهما   (أ 

 تسارع الجاذبية الأرضية   د(  مركزيهما   الجذر التربيعي للمسافة بين  ج( 
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 أي مما يأتي يؤثر عليك بقوة جاذبية أكبر؟   (13

 1mتبتعد عنك مسافة  15Kgدراجة كتلتها  ( ب 0.2mيبتعد عنك مسافة  1.2Kgكتاب كتلته  (أ 

 10mتبتعد عنك مسافة  70Kgثلاجة كتلتها  د(  2mيبتعد عنك مسافة  20Kgحجر كتلته  ج( 

 على سطحها؟  gالانكماش، ولكن بقيت كتلتها ثابتة فماذا يمكن أن يحدث لتسارع الجاذبية   إذا بدأت الأرض في  (14

 يزداد لأن نصف قطر الأرض يقل  ( ب يبقى ثابت لأن التسارع لا يعتمد على الحجم   (أ 

 يؤول إلى الصفر  د(  يقل لأن التسارع يتناسب طردياً مع الحجم  ج( 

 ت كتلة الأرض مثلي كتلتها الحالية وبقي حجمها ثابتاً؟إذا أصبح Gماذا يحدث لثابت الجذب الكوني  (15

   مراتيزداد أربع  ( ب يتضاعف  (أ 

 لا يتغير  د(  ينقص إلى النصف  ج( 

 ما العوامل التي تعتمد عليه سرعة القمر الاصطناعي في أثناء دورانه حول الأرض؟  (16

 كتلة القمر وبعده عنها ( ب كتلة القمر وكتلة الأرض   (أ 

 كتلة القمر فقط  د(  عنها  كتلة الأرض وبعده    ج( 

 سرعة قمر صناعي يدور حول الأرض تتناسب طردياً مع:  (17

 الجذر التربيعي لكتلة القمر   ( ب كتلة الأرض   (أ 

 الجذر التربيعي لكتلة الأرض  د(  كتلة القمر        ج( 

 أي المقادير التالية تساوي صفراً في ظاهرة انعدام الوزن التي يبدو عليها رواد الفضاء؟  (18

 تسارع الجاذبية الأرضية  ( ب الجاذبية الأرضية  قوة  (أ 

 الكتلة  د(  الوزن الظاهري  ج( 

 قدمت النظرية النسبية لأينشتين تفسيراً:  (19

 الكتل على تحدب الفضاء لكيفية عمل  ( ب لأصل الكتلة   (أ 

 لانحراف ضوء النجوم عند مروره بالقرب من الشمس د(    للجاذبية ج(    

 

 والتفوق مع أرق دعواتي القلبية بالنجاح  


