
  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ر ما آل ا  

   ا رة

  اف ا  دة اء  ام ا اة
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 ودات اا  وقب ام أأ ) ء ا إن(  

  ىو  : ا أ   و ا  أن ا        ا    اأ  

     " ا  و ا او ا  "م  ا إ و ا ك ا     .  

  ة ا  أو  ةا  ا.  

 ا  ا   و ا  ءة ا  ءاا  ة وتا.  

                 ة وروس اة اا ا  ت ك ن  ةا ول أ  و ا ا 

 . اات و ت أى ا ا  ، ا  ا أن ا  دة  ا ة واة  اع

  ة ااا        ن ذ   و  و   آن اا  ةوا   أ و  

     ر  أى   دون  ا   ا   أ ذ  و.  

  ةاا  ء ة و ااا  ء ةاأ اا.  

 ول أن ةاء اأ   تا  قة ط  :    إ    ة أول  ها ىء اأ اا

    اءا  ذا  ىة أ  ة و اءة ة و ت ا ة  ء  ذا  اءو أ و ة

  .      ا  ارس 

  

     رةذال ا ءد  

 "  إم ا و ا  و أ ا   ك وإ ة أ ا ا ، ا ا  

   " م ا  ا و  و أارم  إم     و
  

   رةذاد ا ءد    

  "ارب ا  إ    ده  أت و  دأ إم  "   

  

  
  
  
  
  

  )جعل هذا العمل المتواضع خالصاً لوجهك الكريم وأن تنفع به و تجعله عوناً لأبنائنا الطلاب اللهم أ( 

  )لك مثله  لا تنسونا بدعوة صالحة بظهر الغيب ليقول لك الملك و( 

 

ا و د رب اا  ا و  تت إمو إ 

  كبار فى جميع المنتديات التعليميةأعمال الأساتذة الاات ا و  
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 المصطلحات العلمية  

لمعرفة عدد مرات إحتواء الأولى ) تسمى وحدة القیاس ( عملیة مقارنة كمیة مجھولة بكمیة أخرى من نوعھا : القياس 

  .على الثانیة 

 .تعرف بدلالة كمیات فیزیائیة أخرى  لاھى كمیات فیزیائیة  : الكميات الفيزيائية الأساسية

  .ھى كمیات فیزیائیة تعرف بدلالة الكمیات الفیزیائیة الأساسیة :  الكميات الفيزيائية المشتقة

  .ھى صورة مختصرة لتوصیف فیزیائى   : المعادلة الرياضية الفيزيائية

 بلاتین و الأیریدیوم محفوظة عند صفرالالمسافة بین علامتین محفورتین عند نھایتى ساق من سبیكة : المتر العيارى 

  . سلیزیوس 

ذات أبعاد محددة محفوظة عند صفر )  البلاتین و الإیریدیوم (یساوى كتلة اسطوانة من سبیكة  :  عيارىالكيلو جرام ال

   .سلزیوس 

    .تساوى            من الیوم الشمسى المتوسط  :الثانية 

   .التعبیر عن الكمیات الفیزیائیة المشتقة بدلالة أبعاد الكمیات الفیزیائیة الأساسیة  :معادلة الأبعاد 

التعبیر عن الأرقام الكبیرة ج�داً و الص�غیرة ج�داً لمق�ادیر الكمی�ات الفیزیائی�ة باس�تخدام        : الصيغة المعيارية لكتابة الأعداد 

  . لأس معین  مرفوعا10ً الرقم 

  . واحدةقیاس أداة فیھ تستخدم قیاس  :قياس مباشر 

   .أكثر من أداة قیاس  فیھ تستخدمقیاس : قياس غير مباشر 

  . Xو القیمة المقاسة  Xoھو الفرق بین القیمة الحقیقیة   X :المطلقالخطأ 

  . Xoإلى القیمة الحقیقیة  X ھو النسبة بین الخطأ المطلق : rالخطأ النسبى 

  .تجاه إلیس لھا ھى كمیة فیزیائیة تعرف تماماً بمقدارھا فقط و  : كميات قياسية

  .تجاھھا معاً إ مقدارھا وھى كمیة فیزیائیة تعرف تماماً ب:  كميات متجهة

  .آخر  ھى طول المسار المقطوع أثناء الحركة من موضع إلى :المسافة 

  . تجاه معین من نقطة بدایة إلى نقطة نھایة إھى مسافة مستقیمة فى  :الإزاحة 

  .قوة وحیدة تحدث فى الجسم نفس التأثیر الذى تحدثھ القوى الأصلیة المؤثرة علیھ  : القوة المحصلة 

  . العملیة العكسیة لجمع المتجھات ىھ:  ليل المتجهاتتح

  انى فى جیب تمام الزاویة بینھماحاصل ضرب القیمة العددیة للمتجھ الأول فى القیمة العددیة للمتجھ الث:  الضرب القياسى

 ب الزاویةیة للمتجھ الثانى فى جیھو حاصل ضرب القیمة العددیة للمتجھ الأول فى القیمة العدد:  الضرب الإتجاهى

nبینھما فى


   .  

عند تحریك أصابع الید الیمنى من المتجة الأول نحو المتجھ الثانى عبر الزاویة الأصغر بینھما :  قاعدة اليد اليمنى

  .                     فیكون الإبھام مشیراً لإتجاه حاصل الضرب الإتجاھى لھما 

1 
86400 
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  علل الوحدة الأولي 

   :مشتقة كمیة  أساسیة بینما القوةلإزاحة كمیة ا -
   تعرف بدلالة كمیات  الأنھة بینما القوة كمیة مشتق ف بدلالة كمیات فیزیائیة أخرىعری لالأنھ الإزاحة كمیة أساسیة 

  . فیزیائیة أساسیة

  :) لا تكفى الأرقام للتعبیر عن الكمیات الفیزیائیة ( أھمیة وحدات القیاس 
  .وحدات القیاس تصبح عملیة القیاس عدیمة المعنى بدون إستخدام 

  : )إیریدیوم  –بلاتین ( بدلاً من سبیكة  لا یستخدم طول مماثل للمتر العیارى من الزجاج كوحدة عیاریة لقیاس الطول
  ) .الإیریدیوم  –البلاتین ( لأن الزجاج یتأثر بالتغیرات فى درجة الحرارة بعكس سبیكة 

  :  دراسة عدد كبیر من المسائل ذات الأھمیة العلمیة و العملیة فى  ت الذریةأھمیة إستخدام الساعا
  تدقیق  –مراجعات لتحسین الملاحة الأرضیة و الجویة  – )تحدید زمن الیوم ( تحدید مدة دوران الأرض حول نفسھا  -

  .رحلات سفن الفضاء لإكتشاف الكون 

  : لتستخدم الساعات الذریة كوحدة عیاریة لقیاس الطو
 .لأنھا أكثر دقة 

  : أھمیة معادلة الأبعاد 
  .بحیث یكون طرفى المعادلة لھم نفس الأبعاد ) تحقیق تجانس الأبعاد للمعادلة ( اختبار صحة القوانین 

  : 2mمع مسافة  2kgلا یمكن جمع كتلة 
  .  لأنھما لیس من نفس النوع أى لیس لھما نفس معادلة الأبعاد 

  : د على طرفى المعادلة لا یضمن صحتھاوجود نفس معادلة الأبعا
  . لغیاب الثوابت الفیزیائیة من معادلة الأبعاد 

  :لو بسیطة من الخطأ و لابد من وجود نسبة و  % 100لا یمكن أن تتم عملیة القیاس بدقة  
   – س بطریقة خطأإجراء القیا – وجود خلل فى أداة القیاس – غیر مناسبةستخدام أداة قیاس إ : منھاأسباب و ذلك لعدة 

  .عوامل بیئیة 

  :لا یصلح المیزان المعتاد فى تعیین كتل الأجسام الصغیرة 
   .ذلك إلى وجود خطأ كبیر فى القیاس سیؤدى لقیاس الكتل الصغیرة لأنھ یعتبر أداة قیاس غیر مناسبة فعند إستخدامھ 

  : یجب وضع المیزان الحساس داخل صندوق زجاجى
  .قد تؤدى إلى حدوث خطأ فى عملیة القیاس عند إستخدامھ فى قیاس كتلة صغیرة لأن التیارات الھوائیة 

   : Xھو الأكثر دلالة على مدى دقة القیاس و لیس الخطأ المطلق  rالخطأ النسبى 
  .  فقطالخطأ و لیس مقدار لكمیة المقاسة ل المطلق و القیمة الحقیقیة الخطأالنسبة بین یعبر عن  النسبىلأن الخطأ 

   : باشرالم قیاس غیرالالمباشر أكبر من دقة القیاس  دقة
  .  ) یحدث ما یعرف بتراكم الخطأ( عدة أخطاء  غیر المباشر ینتجواحد بینما القیاس  خطأ ینتج عنھالقیاس المباشر لأن 

   : المسافة كمیة قیاسیةبینما  الإزاحة كمیة متجھة -
   لأنھ یلزمبینما المسافة كمیة قیاسیة  اتجاھھاو  مقدارھام معرفة لأنھ یلزم لتعریفھا تعریف تاالإزاحة كمیة متجھھ 

  .فقط  مقدارھالتعریفھا تعریف تام معرفة 

  :نقطة بدایة كل منھما  ختلفتإحتى لو  متجھین ىتساو
  .نفس الإتجاه و المقدار  نفس یكون لھما لأن شرط تساوى متجھین أن
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  :نقطة بدایة كل منھما  رغم إتفاقھما فى المقدار و متجھین ىتساو معد
  .الإتجاه لأن المتجھین یختلفا فى 

  :  حاصل الضرب القیاسى لمتجھین متعامدین یساوى صفر

AB cos θ= B  :لأن حسب العلاقة 


 .A


B =0 فیكون  cos 90 = 0 یكونθ = 90 عندما تكون   


 .A


  .  

  :  الإتجاھى لمتجھین متعامدین یكون أكبر ما یمكنحاصل الضرب 

AB sin θ n :لأن حسب العلاقة 


= B


 ^A


B  فیكون sin 90 = 1 یكون θ = 90 عندما تكون  


 ^A


  . أقصاھا  

  مقارنات هامة
  

  الكميات الفيزيائية المشتقة  الكميات الفيزيائية الأساسية

تعرف بدلالة كمیات فیزیائیة  لاھى كمیات فیزیائیة 

  . أخرى 

 –درجة الحرارة  –الزمن  -الكتلة  –الطول :  مثل

  الشحنة الكھربیة

ائیة تعرف بدلالة الكمیات الفیزیائیة ھى كمیات فیزی

  .الأساسیة 

 –القدرة  -الشغل  -الحجم  –العجلة  - السرعة :  مثل

  القوة –الطاقة 
  

  الأنظمة التى تحدد الكميات الفيزيائية الأساسية و وحدات قياسها

  )جاوس(النظام الفرنسى   الكمية الأساسية

( C.G.S ) 

  النظام البريطانى

( F.P.S ) 

  )الدولى(المترى المعاصر النظام 

( M.K.S ) 

  )m ( المتر   القدم  )cm ( السنتیمتر   الطول

  ) kg( الكیلوجرام   )g 450 ( الباوند   ) g( الجرام   الكتلة

  )s ( الثانیة   )s ( الثانیة   )s ( الثانیة   الزمن

  

  بعض أدوات القياس

  المیكرومتر -ة القدمة ذات الورنی –المسطرة  –الشریط المترى   مقياس للطول

  میزان رقمى –میزان ذو الكفة الواحدة  –میزان ذو الكفتین  –میزان رومانى   مقياس للكتلة

  ساعة رقمیة –ساعة الإیقاف  –ساعة البندول  –ساعة رملیة   مقياس للزمن

  

  

  مقارنة بين القياس المباشر و القياس غير المباشر
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   المباشرالقياس غير  القياس المباشر  وجه المقارنة

  أكثر من عملیة قیاس  عملیة قیاس واحدة  عدد عملیات القیاس

  یتم التعویض فى علاقة ریاضیة لحساب الكمیة  یتم التعویض فى علاقة ریاضیة لا  العملیات الحسابیة

  یكون ھناك خطأ واحد فى عملیة القیاس  الأخطاء فى القیاس
  یكون ھناك عدة أخطاء في عملیة القیاس 

  )ا یعرف بتراكم للخطأ فیحدث م( 

  قیاس الحجم باستخدام المخبار المدرج  أمثلة
قیاس الحجم بقیاس الطول و العرض و الإرتفاع 

  الإرتفاع× العرض × ثم ضرب الطول 
  

  كميات المتجهةو ال الكميات القياسيةمقارنة بين 
  

  كميات متجهة  كميات قياسية

لیس لھا  ھى كمیة فیزیائیة تعرف تماماً بمقدارھا فقط و

  .اتجاه 

 –الكثافة  –الحجم  –الزمن  –الكتلة  –المسافة : مثل 

  .الطاقة  –درجة الحرارة 

  ھى كمیة فیزیائیة تعرف تماماً بمقدارھا واتجاھھا معاً  

  : مثل 

  كمیة التحرك –العجلة  -القوة  –الإزاحة  –السرعة 

  

  ضرب المتجهاتأنواع 

 الضرب القياسى   الضرب الإتجاهى  

   ولا  دا ب ا 

 اوا    ما  دا ا

 .                  

      

 یحسب من العلاقة     : AB cos θ= B


 .A


  

   ولا  دا ب ا  
 ا  اوا   ما  دا

n


           

 یحسب من العلاقة :n


  AB sin θ= B


 ^A


  

  

  أنقولنا ما معني 

  . mg 0,5 الخطأ النسبى فى قیاس كتلة جسم
  .  mg 0,5=  لنسبة بین الخطأ المطلق و القیمة الحقیقیة لكتلة الجسمأن ا

  . cm 50 قیاس طول شارعالخطأ المطلق فى 

   . cm 50=  لطول الشارعالفرق بین القیمة الحقیقیة و القیمة المقاسة أن 

  .الطول كمیة أساسیة 

  .أن الطول لا یعرف بدلالة كمیات فیزیائیة أخرى 

  .ة السرعة كمیة مشتق

  .أن السرعة تعرف بدلالة كمیات فیزیائیة أساسیة 
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  . الإزاحة كمیة متجھة

  . تجاھھاإو  مقدارھاأنھ یلزم لتعریفھا تعریف تام معرفة أى 

  . المسافة كمیة قیاسیة

  .فقط  مقدارھاأنھ یلزم لتعریفھا تعریف تام معرفة أى 

  .غرباً  m 500 إزاحة جسم

  .  m 500=  الغربتجاه إ نقطتى البدایة و النھایة فى أن أقصر مسافة مستقیمة فاصلة بین

  . m 500 جسم یقطعھا المسافة التى

  .  m 500=  نھایةالنقطة  إلىالبدایة  ةنقطالجسم أثناء الحركة من  المسار الذى یقطعھطول أن 

  .  500 =حاصل الضرب القیاسى للمتجھین 

   . 500 = لعددیة للمتجھ الثانى فى جیب تمام الزاویة بینھماحاصل ضرب القیمة العددیة للمتجھ الأول فى القیمة ا

500=حاصل الضرب الإتجاھى للمتجھین  n


  .  

nفى حاصل ضرب القیمة العددیة للمتجھ الأول فى القیمة العددیة للمتجھ الثانى فى جیب الزاویة بینھما


 =500 n


 .          
         

  قوانين هامة

       X = І Xo – X І   :   یحسب من العلاقةالخطأ المطلق 

:             یحسب من العلاقة الخطأ النسبى 
0

0 0

x xx
r
x x


   

  : تحسب من العلاقة θ  محصلة قوتین بینھما زاویة

  Fx = Fcosθ :   تحسب من العلاقة θبزاویة مقدارھا  الأفقیة لقوة تمیل على الأفقى المركبة

  Fy = Fsinθ :  تحسب من العلاقة  θالرأسیة لقوة تمیل على الأفقى بزاویة مقدارھا  المركبة

AB cos θ= B    :حاصل الصرب القیاسى لمتجھین یحسب من العلاقة 


 .A


  

n    :لمتجھین یحسب من العلاقة  الإتجاھىرب حاصل الص


  AB sin θ= B


 ^A


  

  

  

  .. ىوأحزَانِ ىقُل للعيونِ إذا تساقطَ دمعُهَا االله أكبرُ من همّ                 

  . ىكربهُ ربّ الفؤادِ بلطفهِ يرعَانِقُل للفؤاد إذا تعاظَم                  

 F =     F1
2 + F2

2 + 2F1F2cosθ     
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  المصطلحات العلمية  

  .ھى تغیر موضع الجسم بمرور الزمن بالنسبة لموضع جسم آخر  :الحركة 

  .مجموعة صور متتابعة لجسم متحرك فى فترات زمنیة متساویة تجمع فى صورة واحدة  :مخطط الحركة 

  . نقطة النھایة ىالثانیة تسم نقطة بدایة و ىتسم ىجسم بین نقطتین الأول حركة ىھ:  الحركة الإنتقالية

  . فترات زمنیة متساویة ىحركة تكرر نفسھا عل ىھ : الحركة الدورية

                .ھى المعدل الزمنى للتغیر فى الإزاحة : السرعة 

  .الإزاحة المقطوعة فى زمن قدره واحد ثانیة ھى :  أو

  .المسافة التى یقطعھا الجسم فى وحدة الزمن  ىھ:  السرعة العددية

  .الإزاحة التى یقطعھا الجسم فى وحدة الزمن  ىھ:  المتجهة السرعة

  . أزمنة متساویة ىإزاحات متساویة ففیھا الجسم یقطع التى سرعة ال ىھ:  )الثابتة ( السرعة المنتظمة 

  . أزمنة متساویة ىمتساویة فغیر إزاحات فیھا الجسم یقطع التى سرعة ال ىھ: )غير المنتظمة (السرعة المتغيرة 

  .ھى سرعة الجسم عند لحظة معینة  : سرعة اللحظيةال

   . الإزاحة من نقطة البدایة إلى نقطة النھایة مقسومة على الزمن الكلى  ىھ:  السرعة المتوسطة

     .ھى المعدل الزمنى للتغیر فى السرعة : العجلة 

  .مقدار التغیر فى سرعة الجسم فى وحدة الزمن :  أو

  . یحدث فیھا تغیر للسرعة بمرو الزمن حركة  ھى:  الحركة المعجلة

  .فى أزمنة متساویة  ةعجلة یتحرك بھا الجسم عندما تتغیر سرعتھ بمقادیر متساویھى :  العجلة منتظمة

فى أزمنة  ةعجلة یتحرك بھا الجسم عندما تتغیر سرعتھ بمقادیر غیر متساویھى :  )المتغيرة ( العجلة غير منتظمة 

  .متساویة 
سرعتھ بمرور الزمن و یكون إتجاه العجلة فى نفس إتجاه  تزدادالعجلة التى یتحرك بھا جسم عندما ھى :  ةوجبالمعجلة ال

    . الحركة 
    . المقدار  ثابتةھى العجلة التى یتحرك بھا جسم عندما تكون سرعتھ :  صفريةالعجلة ال

ر الزمن و یكون إتجاه العجلة فى عكس إتجاه سرعتھ بمرو تقلالعجلة التى یتحرك بھا جسم عندما ھى :  وجبةالمعجلة ال

  . الحركة
  . الأجسام عندما تسقط سقوط حر نحو سطح الأرض  العجلة المنتظمة التى تتحرك بھا:  g  عجلة السقوط الحر

  .حالتھ أو اتجاھھ من یؤثر على الجسم فیغییر  مؤثر خارجىھى :  Fالقوة 

قوة محصلة یھ منتظمة فى خط مستقیم ما لم تؤثر عل ةحركأو  نوسكمن  على حالتھالجسم  یظل: القانون الأول لنيوتن 

  .  ھیر من حالتغت

 میل الجسم الساكن للإحتفاظ بحالة السكون و میل الجسم المتحرك للإحتفاظ بالحركة بسرعتھ الأصلیة:  القصور الذاتى

          . فى خط مستقیم
  .كون أو الحركة مقاومة الأجسام لتغییر حالتھا من السخاصیة :  أو

  . Vفى سرعتھ  mحاصل ضرب كتلة الجسم ھى : كمية التحرك 
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  .القوة المحصلة المؤثرة على جسم تساوى المعدل الزمنى للتغیر فى كمیة تحرك ھذا الجسم  : قانون نيوتن الثانى

   . لجسم و عكسیاً مع كتلتھعجلة تتناسب طردیاً مع القوة المؤثرة على ا فإنھا تكسبھإذا أثرت قوة محصلة على جسم :  أو

  .فى نفس الإتجاه  ms-2 1لأكسبتھ عجلة مقدارھا    Kg 1القوة التى إذا أثرت على جسم كتلتھ ھو  : النيوتن

  .الإنتقالیة  الحركیة مقدار مقاومة الجسم لأى تغییر فى حالتھ ھى :  الكتلة

    .    ھو قوة جذب الأرض للجسم :  الوزن

     : قانون نيوتن الثالث
  عندما یؤثر جسم ما على جسم آخر بقوة فإن الجسم الثانى یؤثر على الجسم الأول بقوة مساویة لھا فى المقدار و 

  .مضادة لھا فى الإتجاه 
  .لكل فعل رد فعل مساو لھ فى المقدار و مضاد لھ فى الإتجاه :  أو

  

  الثانى البابعلل 

  :  حركة الإلكترون حول النواة حركة دوریة
  .تكرر نفسھا على فترات زمنیة متساویة  لأنھا

  : حركة إنتقالیة حركة المقذوفات
  .نقطة بدایة ونقطة نھایة  ھال لأن

  : كمیة متجھةأحیاناً تكون السرعة 

  . لأنھ یلزم لتعریفھا تعریف تام معرفة مقدارھا و إتجاھھا 

  .  یعطى كمیة متجھة )  الزمن( على كمیة قیاسیة ) الإزاحة ( لأن ناتج قسمة كمیة متجھة :  أو

  :  و أحیاناً أخرى تكون كمیة قیاسیة كمیة متجھةأحیاناً تكون السرعة 
  إذا تم التعبیر عنھا بدلالة التغیر  قیاسیةبالنسبة للزمن و كمیة  الإزاحةإذا تم التعبیر عنھا بدلالة التغیر فى  متجھةكمیة 

  .سبة للزمن بالن المسافةفى 

  : اسیة مقدار السرعة كمیة قی
  . فقط المقداریلزم لمعرفتھ معرفھ تامة معرفة  لأنھ

  :تتساوى أحیاناً السرعة اللحظیة مع السرعة المتوسطة لجسم متحرك 

  .و ذلك عندما یتحرك الجسم بسرعة منتظمة 

  : العجلة كمیة متجھة 

   .لأنھ یلزم لتعریفھا تعریف تام معرفة مقدارھا و إتجاھھا 

 .  یعطى كمیة متجھة ) الزمن ( على كمیة قیاسیة ) السرعة ( یة متجھة لأن ناتج قسمة كم:  أو

  :عة منتظمة فإن العجلة تساوى صفر إذا تحرك الجسم بسر

  )العجلة ھى المعدل الزمنى للتغیر فى السرعة ( لأن التغیر فى السرعة یساوى صفر فتكون العجلة مساویة صفر 

  :خاصة  سم بعجلة منتظمة ذات أھمیةتعتبر حركة الج

  الأرضحركة المقذوفات و سقوط الأجسام بالقرب من سطح : لأن كثیر من الحركات فى الطبیعة تتم بعجلة منتظمة مثل 

   أ   ل ن ا و ه   أ  أو  
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  :إختلاف بعد الجسم عن مركز الأرض تختلف قیمة عجلة السقوط الحر بإختلاف المكان أو 

  .القطبین عن خط الإستواء لإختلاف نصف قطر الأرض لأن الأرض لیست كرویة فمركز الأرض قریب من 

  : تزید سرعتھ إذا سقط رأسیاً لأسفلتتناقص سرعة الجسم إذا قذف رأسیاً لأعلى و 

  و تزید إذا سقط لأسفل لأنھ یتحرك فى  تناقصیةتتناقص سرعتھ لأنھ یتحرك ضد الجاذبیة الأرضیة فتكون العجلة 

  .  تزایدیةإتجاه عجلة الجاذبیة فتكون العجلة 

  :ل لنیوتن  بقانون القصور الذاتى ون الأویسمى القان

  . بنفسھ  ) حركةالسكون أو ال ( لأن الجسم یكون قاصر عن تغییر حالتھ

  :للأمام  ندفاع الركاب إلى الخلف عند تحرك السیارة فجأةإ

  دفع إلى بسبب القصور الذاتى لأن الجزء العلوى من جسم الراكب یحاول الإحتفاظ بحالة السكون التى كان علیھا فین
  .الخلف عند تحرك السیارة فجأة 

  : ندفاع الركاب إلى الأمام عند توقف السیارة فجأةإ

  بسبب القصور الذاتى لأن الجزء العلوى من جسم الراكب یحاول الإحتفاظ بحالة الحركة التى كان علیھا فیندفع إلى 
  .الأمام عند توقف السیارة فجأة 

  : سحب ورقة من تحتھا فجأة سقوط قطعة من النقود فى الكوب عند

  .بسبب القصور الذاتى لأن قطعة النقود تحاول الإحتفاظ بحالة السكون التى كان علیھا فتسقط فى الكوب 

  : ندفاع راكب الجواد بقوة إلى الأمام عندما یكب الجواد فجأةإ

  ة التى كان علیھا فیندفع إلى بسبب القصور الذاتى لأن الجزء العلوى من جسم الراكب یحاول الإحتفاظ بحالة الحرك
  .الأمام عندما یكب الجواد فجأة 

   : لا تحتاج صواریخ الفضاء إلى إستھلاك وقود لكى تتحرك  بعد خروجھا من مجال الجاذبیة الأرضیة

  .القصور الذاتى یحافظ على استمرار حركتھا بسرعة منتظمة و فى خط مستقیم  لأن

  :السیارة  فى"  حزام الأمان "ضرورة استخدام 

 .للتغلب على القصور الذاتى  :جـ 

  :ستمرار دوران المروحة بعد انقطاع التیار الكھربى عنھا إ

  . الدورانفى  ستمرفتعلیھا  تالتى كان الحركةتحاول الإحتفاظ بحالة المروحة بسبب القصور الذاتى لأن 

 .كبیرة كتلتھا شاحنة  یصعب إیقاف: علل
  .كتلتھا  جداً نظراً لكبر كبیراً القصور الذاتى لھا یكون لأن

  

 :كبیرة تتحرك بسرعة  دراجة یصعب إیقاف: علل
  . سرعتھا جداً نظراً لكبر القصور الذاتى لھا یكون كبیراً لأن

  

  :صفر  =كمیة تحرك قطار ساكن 

  .صفر  =لأن سرعة القطار الساكن 

   : ھا لا تنكسرسقوط بیضة على أرض صلبة فإنھا تنكسر بینما سقوطھا على وسادة فإن

  . فلا تنكسر  F فتقل القوة المؤثرة علیھا Δtزیادة فترة تلامس البیضة مع الوسادة بسبب 

    :ام الوسادة الھوائیة فى السیارة إستخد

  . فلا یتأذى  F فتقل القوة المؤثرة علیھ Δtمع الوسادة  السائقزیادة فترة تلامس لحمایة السائق حیث تعمل على 
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    :میراً من إصطدامھا بحائط خرسانى بكومة قش أقل تد إصطدام السیارة

   .فیكون التدمیر أقل  F المؤثرة علیھفتقل القوة  Δt كومة القشمع  السیارةزیادة فترة تلامس بسبب 

    : سقوط شخص من مكان مرتفع فى حوض ماء أقل ضرراً من سقوطھ على الأرض

   .فیكون الضرر أقل  F المؤثرة علیھالقوة فتقل  Δt الماءمع  الشخصزیادة فترة تلامس بسبب 

 :وزن الجسم كمیة متجھة 
  . یعطى كمیة متجھة ) الكتلة ( فى كمیة قیاسیة ) عجلة الجاذبیة ( لأن ناتج ضرب كمیة متجھة 

  

 : وزن الجسم دائماً أكبر من كتلتھ

  .عجلة الجاذبیة  ×كتلة الجسم  =لأن وزن الجسم 
  

 : ةلا توجد فى الكون قوة مفرد
  .قوتا الفعل و رد الفعل ینشآن معاً و یختفیان معاً  لأن

  

  : قوتا الفعل و رد الفعل لھما طبیعة واحد
 .إذا كان الفعل قوة جاذبیة فإن رد الفعل یكون قوة جاذبیة أیضاً لأنھ 

  

  :تزان إا رغم أن قوتا الفعل و رد الفعل متساویتین فى المقدار و متضادتین فى الإتجاه إلا أنھما لا یحدث
  :صفر  ≠محصلة قوتا الفعل و رد الفعل  : أو

  .لأنھما یؤثران على جسمین مختلفین و شرط حدوث الإتزان أن تؤثر القوتان على جسم واحد 

  مقارنات هامة

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 نتقاليةالحركة الإ

  وا م     م  
 . م ا ام  ا و

  ما  أ:  

  :  خط مستقیم ىالحركة ف - ١

  . مائل ، حركة القطارات ىمستو ىحركة كرة عل:   مثل

    :الحركة فى مسار منحنى  - ٢

  . حركة المقذوفات:  مثل

 الحركة الدورية 

  ر م   ات ز  
و .  

   ورأا :  

  ) : دائریة ( الحركة فى مسار مغلق  - ١

  كة الكواكب ، حر حركة القمر حول الأرض:  مثل

  . حول النجوم ، حركة الأرجوحة الدوارة

   ) :الترددیة ( ھتزازیة الحركة الإ - ٢
  حركة بندول الساعة:  مثل

 السرعة العددية                    

 ة او  ا  ا ا .  

  قياسية تتحدد بالمقدار  فقط  كمية :م.   

 رةا :   

   . موجبة دائماً

 السرعة المتجهة                                      

  ة او  ا  ا زاا.  

  متجهة تتحدد بالمقدار و الإتجاه كمية  :م.   

 رةا :  

  إذا تحرك الجسم فى إتجاه معین و  إذا

  .  تحرك فى عكس الإتجاه الأول 
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 )غير المنتظمة (السرعة المتغيرة                                 

 ا  ا  ا  تإزا 

 و و أز .  

   .أو كلاهماو الإتجاه أتكون السرعة متغيرة فى المقدار  -

 ما ا  ة  :  

  ىالمحور الرأس ىالإزاحة علبیانیة بین عند رسم علاقة 
لجسم یتحرك بسرعة غیر  ىالمحور الأفق ىالزمن عل و

  . ىمنحن  ىمنتظمة نحصل عل
 

 )الثابتة ( السرعة المنتظمة                   

 ا  ا  ا إزا و ت

 و أز .  

   .تكون السرعة ثابتة فى المقدار و الإتجاه  -

 ما ا    :  

  ىالمحور الرأس ىبیانیة بین الإزاحة علعند رسم علاقة 
لجسم یتحرك بسرعة  ىالمحور الأفق ىالزمن عل و

  . خط مستقیم ىمنتظمة نحصل عل

                  السرعة المتوسطة                        

 زاا م إ اا م   ا

  ا ا .     

 ما ا    :  

    ىالمحور الرأس ىبیانیة بین الإزاحة علعند رسم علاقة 

  . ىمنحن  ىنحصل عل ىالمحور الأفق ىالزمن عل و

  اا  ا    :  

تعیین میل الخط المستقیم الواصل بین نقطة بدایة الحركة 
 .  و نقطة نھایة الحركة

 
v

 
 ) V( السرعة اللحظية                   

    ا  .  

   ما ا  :  

  لرأسى  عند رسم علاقة بیانیة بین الإزاحة على المحور ا

  .و الزمن على المحور الأفقى نحصل على  منحنى 

  ا   ا ا  :  

نرسم مماس للمنحنى عند النقطة التى تقابل ھذه اللحظة و 

  . المنحنىتعیین میل المماس لھذه 
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  )المتغيرة ( العجلة غير منتظمة 
   ا  ك 

 د  و  أز 
 و.  

 ما ا     :  

 ىة علسرعن العند رسم علاقة بیانیة بی

المحور  ىالزمن عل و  ىالمحور الرأس

  .ى منحن ىنحصل عل ىالأفق
 

V V 

t t 

   ك 

ا  

    ك

  

  تظمةالعجلة من
   ا  ك 

و د   أز 
و .  

 ما ا    :  
 ىة علسرععند رسم علاقة بیانیة بین ال

المحور  ىالزمن عل و  ىالمحور الرأس

میلھ یمثل خط مستقیم  ىنحصل عل ىالأفق

  . مقدار العجلة المنتظمة

V V 

t t 
  ك 

  

  ك 

ا  

 

          
          
          
          
          
          

  

 

          
          
          
          
          
          

  

 

          
          
          
          
          
          

  

  عجلة موجبة               

العجلة التى یتحرك بھا جسم عندما 

سرعتھ بمرور الزمن و یكون  تزداد

  . إتجاه العجلة فى نفس إتجاه الحركة 

 ما ا     

 :  

ة سرعانیة بین العند رسم علاقة بی

 ىالزمن عل و  ىالمحور الرأس ىعل

خط  ىنحصل عل ىالمحور الأفق

 . مستقیم یمر بنقطة الأصل

  عجلة صفرية               

العجلة التى یتحرك بھا جسم عندما 

    . المقدار تكون سرعتھ ثابتة 

 ما ا     

 :  

ة سرععند رسم علاقة بیانیة بین ال

 ىالزمن عل و  ىالمحور الرأس ىعل

خط   ىنحصل عل ىالمحور الأفق

  . مستقیم یوازى محور الزمن
 

  عجلة موجبة               

العجلة التى یتحرك بھا جسم عندما 

سرعتھ بمرور الزمن و یكون  تقل

    ة فى عكس إتجاه الحركةإتجاه العجل

 ما ا     

 :  

ة سرععند رسم علاقة بیانیة بین ال

 ىالزمن عل و  ىالمحور الرأس ىعل

خط مستقیم نحصل  ىالمحور الأفق

  . ینتھى عند محور الزمن
 

ا إم أذ   اة وا وا وا ، وأذ   ا واق 

.         واا واا و اواق وا واء ، وأذ   ا وا
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  w   الوزن              m   الكتلة                    

-     ى ا و ار ا  
 ما  .  

  قیاسیة  :نوع الكمية الفيزيائية.  

 المیزان الحساس :  جهاز قياس الكتلة.     

  كجم  : قياسالوحدةKg .     

 لا تتغیر بتغیر المكان :  التأثر بالمكان.  

-    رضب ا ة .    

  متجھة و إتجاھھا نحو  :نوع الكمية الفيزيائية  

  .مركز الأرض دائماً 

 المیزان النبركى :  جهاز قياس الوزن.     

  نیوتن : قياسالوحدة N .     

 تتغیر بتغیر المكان :   التأثر بالمكان.  
  

  علاقات بيانية هامة

  

  

  

  

  

  
  

  لقانون نيوتن الثانىالعلاقات البيانية 

   
  
  
  
   

  أنقولنا ما معني 

  :  m/s 40=سیارة تتحرك بسرعة 

  .فى زمن قدره ثانیة واحدة   m 40أن السیارة تقطع إزاحة

  :  m/s 20=ة تحركمسیارة العددیة لسرعة ال

  .فى زمن قدره ثانیة واحدة   m 20مسافةأن السیارة تقطع 

  :  m/s 4=ة تحركمسیارة المتجھة لسرعة ال

  .فى زمن قدره ثانیة واحدة   m 4أن السیارة تقطع إزاحة

  :  m/s 4= تحركم المنتظمة لجسمسرعة ال

  .  m/s 4= أزمنة متساویة ىإزاحات متساویة ففیھا الجسم یقطع التى سرعة الأن 

 العوامل التى تتوقف عليها كمية تحرك جسم

 

P 

V 

= m 
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P 

Slope = 

P 
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   كتلة الجسمكمية التحرك و   كمية التحرك و سرعة الجسم  
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  :  m/s 8= تحركم لجسم )المتغیرة (  غیر المنتظمةسرعة ال

  .  m/s 8= أزمنة متساویة ىمتساویة فغیر ت إزاحافیھا الجسم یقطع التى سرعة الأن 

  :  m/s 80= تحركم اللحظیة لجسمسرعة ال

  .  m/s 80= سرعة الجسم عند لحظة معینة أن

  :  m/s 60= تحركم المتوسطة لجسمسرعة ال

    .  m/s 60 = الإزاحة من نقطة البدایة إلى نقطة النھایة مقسومة على الزمن الكلى أن

m/s2 40= سیارة تتحرك بعجلة
  :  

  .فى كل ثانیة   m 40أن سرعة السیارة تتغیر بمقدار

  :  m/s2 40= منتظمة سیارة تتحرك بعجلة

m/s2 40= فى أزمنة متساویة ةیتحرك بھا الجسم عندما تتغیر سرعتھ بمقادیر متساویالتى عجلة ال
  .  

  :  m/s2 40= غیر منتظمة سیارة تتحرك بعجلة

m/s2 40= متساویةغیر فى أزمنة  ةعندما تتغیر سرعتھ بمقادیر متساوییتحرك بھا الجسم  التى عجلةال
  .  

  : ms-2 9,8 تساوى gعجلة السقوط الحر 
  .  ms-2 9,8تساوى  الأجسام عندما تسقط سقوط حر نحو سطح الأرض العجلة المنتظمة التى تتحرك بھا

  : N 4 = جسمالقوة المؤثرة على 

  .  N 4=ركھ حتجسم فى عجلة الة كتلحاصل ضرب أن 

  :  kg ms-1 40 = جسمتحرك  كمیة

  .   kg ms-1 40= جسم فى كتلتھ السرعة حاصل ضرب أن 

  . N 50=  الجسم وزن

  . N 50= أن قوة جذب الأرض للجسم 

  قوانين هامة

         :   حسب من العلاقةت السرعة

  

  

  

  

  

  
  

         :   حسب من العلاقةالعجلة ت
  

  W = m g     : علاقةالمن یحسب وزن الجسم 

t 

d 
V =    

2  
V  = Vf + Vi 

 =) V ( المتوسطة السرعة
 النھائیة السرعة+  بتدائیةالإ السرعة

2 

t  
V = 

d 
 =) V (  المتوسطة السرعة

 )d( الكلیة الإزاحة

 )t( الكلى الزمن

 = المتوسطة العددیةالسرعة 
 لمسافة الكلیةا

 ىالكل الزمن
 =  السرعة المتوسطة

  زاحة الكلیةلإا

  ىالزمن الكل

t 

V 
a =      

t2 – t1 

a  = V2 +V1 
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 لحركة الخطيةا الثانىالباب 

  ) یعنى محصلةیسمى سیجما و ∑ الرمز  (  F = 0 Σ     : لقانون نیوتن الأول الصیغة الریاضیة

  :                            أو         F = ma     : لقانون نیوتن الثانى الصیغة الریاضیة

  ) الإشارة السالبة تعنى أن القوتين فى إتجاهين متضادين(          F1 = - F2     : لقانون نیوتن الثالث الصیغة الریاضیة

  استنتاجات القوانين الهامة

  : معادلات الحركة فى خط مستقيم بعجلة منتظمة

خلال فترة زمنیة   Vfإلى سرعة نھائیة   Viنفرض جسم متحرك تتغیر سرعة جسم بمعدل ثابت من سرعة إبتدائیة  

  .  tقدرھا 
  

  ) :الزمن  -السرعة (  المعادلة الأولى*** 

  :  العجلة المنتظمة التى یتحرك بھا الجسم تتعین من العلاقة 

  : اج
  
  
  

  
  

  ) :الزمن  -الإزاحة ( المعادلة الثانية *** 

  : اج

  :و تتعین من العلاقة :                            السرعة المتوسطة تتعین من العلاقة 

  

  

  

  

ج اام  ما د  

  فى الرسم البیانى بین السرعة و الزمن تكون  

  العرض xالطول = الإزاحة  

  أى تساوى عددیاً المساحة تحت منحنى  

  :و بناء على ذلك فمن الشكل المقابل  ) الزمن  –السرعة ( 

  مساحة المثلث+ مساحة المستطیل = الإزاحة 

  Vi t= مساحة المستطیل ) ١

   t ( Vf - Vi )= مساحة المثلث ) ٢

    a t = Vf - Vi: و لكن من المعادلة الأولى 

    مساحة المثلث =a t2   

Vf = Vi+ at 

d = Vi t +    at2  
  

 

a = 
t  

v 
v = Vf – Vi        ,  
 t  

Vf – Vi 
a =  

  Vf – Vi = a t       Vf = Vi+ at 

2  
 

t  

d 
= 

Vi + Vi + at  

d  
V = 

t  
V = 

2  

Vi + Vf 

2 

Vi + Vf  
t 

d 
Vf = Vi + at    )ى للحركة من المعادلة الأول(   = ,    

2 
 

t 

d 
= 

2 Vi + at  2 Vi t + at2  

2  
 = d   d = Vi t +    at2   

t  الزمن ( t ) 

 ( V ) السرعة

 

                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    

 0 

Vi 

  

Vf 

  

 

m  
F 

a = 
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 لحركة الخطيةا الثانىالباب 

  : مساحة المثلث نحصل على الإزاحة  بجمع مساحة المستطیل و و
  

  ) :السرعة  -الإزاحة ( المعادلة الثالثة *** 

  : اج

   d = V t               :                     السرعة المتوسطة 
  

 :   و عن السرعة المتوسطة  :                         بالتعویض عن الزمن من المعادلة الأولى 

       

                       

  : قانون نيوتن الثانى*** 

  

  

  

  كانت الفـــــيزياء تمثل 
ً
 للطالب   قديما

ً
  لها طعم آخر أما الآن معنا أصبحت  ...............رعبا

 عن التعقيد                                          
ً
  أسلوب جديد لعرض الفيزياء بعيدا

  محمود رجب رمضان/ الأستاذ                                                                                                            

                                                              mahmoudragabramadan@hotmail.com email :    

  تمت  بحمد  االله  و  توفيقه  و  هى  هدية  لكل  طالبى العلم                                                         

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  d = Vi t +     at2   

Vf
 2 = Vi

2 + 2 ad 

 

t  
V = 

d  

2  
V = Vf + Vi t = 

Vf – Vi   
a 

d =  
Vf

2 – Vi
2  

2a  
 
  

× d =  
   2  

Vf  + Vi  

a  

Vf  - Vi  
Vf

 2 = Vi
2 + 2 ad 

 


ma  =  Е F  е F = 
Δ t  

Δ P  
=  

Δmv  
Δt  

=  
mΔv  

Δt  =  
Δt  
Δv  е a  

  و ا ن   ،  أم و و   و رز و ا  ا ر  ا   و

 ا و و  ا آن و ا  ل وو ا وم  ، ةا  رز ت  وأظ

  و وأ   و وأ  ا ا ذ  ا  ، ك أ     

  ،  أو   و  أو ّ و  م أو ا وم     و  ا  م أ

 .    ا   و آ و   ا  ا ، و  ا إذا ر ، و و
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  الحركة الدائرية الثالثالباب 

         المصطلحات العلمية  

 .حركة جسم فى مسار دائرى بسرعة ثابتة المقدار و متغیرة الإتجاه  ھى : المنتظمة الحركة الدائرية

ھى قوة تؤثر باستمرار فى إتجاه عمودى على إتجاه حركة جسم فتحول مساره المستقیم إلى : القوة الجاذبة المركزية 

  .مسار دائرى 
  . وة تنشأ فى حبل أو خیط أو سلك عندما یسحب بھ جسم قھى :  قوة الشد

  ) .الأجسام المادیة ( قوة تجاذب تنشأ بین الأرض و الشمس  ھى:  قوة التجاذب المادى

  ) .الطریق ( و السطح الملامس لھ ) سیارة ( قوة تنشأ بین الجسم المتحرك  ھى:  قوة الإحتكاك

    .الجسم فى الحركة الدائریة بسبب تغیر إتجاه السرعة  العجلة التى یكتسبھا ھى: العجلة المركزية 

ضرب كتلتیھما و  كل جسم مادى فى الكون یجذب أى جسم آخر بقوة تتناسب طردیًا مع حاصل: قانون الجذب العام 

  .عكسیاً مع مربع البعد بینھما 

  .مع مربع البعد بینھما  ضرب كتلتیھما و عكسیاً قوى الجذب المادى بین جسمین تتناسب طردیًا مع حاصل:  أو

  .  m 1 و المسافة بین مركزیھما Kg 1 ھو قوة الجذب المتبادلة بین جسمین كتلة كلاً منھما: ثابت الجذب العام 

  .ھو الحیز الذى تظھر فیھا قوى الجاذبیة :  يةذباالج مجال

  . Kg 1ھى قوة جذب الأرض لجسم كتلتھ  :شدة مجال الجاذبية الأرضية 

ھو جسم یطلق فى الفضاء بسرعة معینة تجعلھ یدور فى مسار منحنى بحیث یبقى بعده ثابت عن  :اعى القمر الصن

  .الأرض 

  . السرعة التى تجعل القمر الصناعى یدور فى مسار منحنى بحیث یبقى بعده ثابت عن الأرض ھى :  السرعة المدارية

  .رك لعمل دورة كاملة ھو الزمن اللازم الذى یستغرقھ الجسم المتح  :الزمن الدورى 

  .تلیسكوبات ھائلة الحجم  تسبح فى الفضاء و لھا قدرة على تصویر الفضاء بدقة  :أقمار فلكية 

  الثالث البابعلل 

  .لیتحرك جسم فى مسار دائرى لابد أن یكون إتجاه القوة المؤثرة علیھ عمودى على إتجاه الحركة نحو المركز  
  .إتجاه السرعة فقط و یتحرك الجسم فى مسار دائرى لتعمل كقوة جاذبة مركزیة فیتغیر 

  .فى المنحنیات یمیل راكب الدراجة بجسمھ و بدراجتھ نحو مركز المنحنى 
  .لتنشأ قوة عمودیة على إتجاه الحركة فتعمل كقوة جاذبة مركزیة فیتغیر إتجاه السرعة فقط فیتحرك فى مسار دائرى 

   دید من القوىلا تعتبر القوة الجاذبة المركزیة نوع ج

  .  ة جاذبة مركزیة تعتبر قو و تجعلھ یتحرك فى مسار دائرى أى قوة تؤثر عمودیاً على مسار حركة الجسم لأن

  . عدم سقوط الماء من فوھة دلو عند تحریك الدلو فى مسار دائرى
  و لاغیر إتجاه السرعة فقط لأن القوة الشد المؤثرة علیھ تكون عمودیة على إتجاه الحركة فتعمل كقوة جاذبة مركزیة فیت

   .  یتغیر مقدارھا فیدور الماء فى مسار دائرى و یظل داخل الدلو 

   ه و ن اا ن ا  
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  الحركة الدائرية الثالثالباب 

  .تتحرك الأرض فى مسار دائرى حول الشمس 
  .قوة التجاذب المادى بین الأرض و الشمس تكون عمودیة على إتجاه حركة الأرض و فى إتجاه المركز لأن 

  .و تكون لھ عجلة قد یتحرك جسم بسرعة ثابتة المقدار 
  . عندما یتحرك الجسم فى مسار دائرى حیث یكون مقدار السرعة ثابت و لكن اتجاھھا متغیر 

  .منع حركة سیارات النقل الثقیل على بعض المنحنیات الخطرة 
  لإنعطاف لأن القوة الجاذبة المركزیة تتناسب طردیاً مع كتلة الجسم فعندما تزداد الكتلة تكون قوى الإحتكاك اللازمة 

  .   السیارة فى المنحنیات غیر كافیة فتنزلق السیارة بعیداً عن المسار الدائرى 

  .یحدد مھندسو الطرق سرعة معینة للحركة عند المنحنیات لا ینبغى تجاوزھا 
  نعطافلأن القوة الجاذبة المركزیة تتناسب طردیاً مع سرعة الجسم فعندما تزداد السرعة تكون قوى الإحتكاك اللازمة لإ

  .   السیارة فى المنحنیات غیر كافیة فتنزلق السیارة بعیداً عن المسار الدائرى 

 ىالأكبر ف ىالمنحن ىلقطر أقل من السرعة لمسموح بھا فنصف ا ىالأقل ف ىالمنحن ىن السرعة المسموح بھا علتكو
  .نصف القطر  

  فعندما یقل نصف قطر المنحنى تكون قوى الإحتكاك  لأن القوة الجاذبة المركزیة تتناسب عكسیاً مع نصف قطر المنحنى

  .   اللازمة لإنعطاف السیارة فى المنحنیات غیر كافیة فتنزلق السیارة بعیداً عن المسار الدائرى 

  . تنزلق السیارة و تزحف الإطارات و لا تستمر السیارة فى المسار المنحنى إذا كان الطریق لزجاً 
  السیارة اللازمة لإنعطاف السیارة فى المنحنیات تكون غیر كافیة فتنزلق ) لجاذبة المركزیة القوة ا( لأن قوى الإحتكاك 

  .   بعیداً عن المسار الدائرى 

  .ستعمال حجر المسن الكھربائى تنطلق شظایا المعدن المتوھجة بإتجاھات مستقیمة إعند 
  .   ظایا فى مسار دائرى فتنطلق بعیداً عن المسن لحركة الش غیر كافیةلأن قوة الإلتصاق بین الشظایا و المسن تكون 

  .من التطبیقات الحیاتیة الھامة على غیاب القوة الجاذبة المركزیة تجفیف الملابس 
  لأن جزیئات الماء تكون ملتصقة بالملابس بقوة معینة و عند دوران المجفف تصبح قوى التلاصق غیر كافیة لحركة 

  .  ى فتنطلق فى إتجاه مماس للمسار الدائرى و تنفصل عن الملابس جزیئات الماء فى المسار الدائر

  .قوة التجاذب المادى تظھر بوضوح بین الأجرام السماویة 
  .بسبب كبر كتلة الأجرام السماویة و قوة التجاذب تتناسب طردیاً مع كتل الأجسام المتجاذبة 

  .)  الأشخاص: مثل ( سطح الأرض  بین الأجسام العادیة على تتضح قوة التجاذب المادىبینما لا 
  .كتلة الأجسام على سطح الأرض و قوة التجاذب تتناسب طردیاً مع كتل الأجسام المتجاذبة سبب صغر ب

  .مجالات  تسبب إستخدام الأقمار الصناعیة فى ثورة حقیقیة فى عدة
  . الإستشعار عن بعدو جسس تالستطلاع و لإاو  فى إرسال و إستقبال الموجات اللاسلكیة ایمكن إستخدامھحیث 

  :  لھا أھمیة كبیرة فلكیةالقمار الأ
  .قدرة على تصویر الفضاء بدقة اللھا  لأن

  أنقولنا ما معني 

  .  N 40جسمالقوة الجاذبة المركزیة المؤثرة على 

  N 40أن القوة التى تؤثر باستمرار فى إتجاه عمودى على حركة جسم فتحول مساره المستقیم إلى مسار دائرى 

  
  

   ، مإ    أم  إم ا إ ك وإ  ن 
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  . ms-2 20 جسمالمركزیة المؤثرة على  العجلة

  . ms-2 20 =یة نتیجة تغیر إتجاه السرعة دائرال حركةالفى العجلة التى یكتسبھا الجسم أن 

  :   Nm2/kg2 11-10 × 6,67 = ثابت الجذب العام

    .  m  = 6,67 × 10-11 Nm2/kg2 1المسافة بین مركزیھماو  Kg 1الجذب المتبادلة بین جسمین كتلة كلاً منھما  أن قوة

  . ms-2 10 = مجال الجاذبیة الأرضیة عند نقطةشدة 

  . ms-2 10 =عند ھذه النقطة  kg 1قوة جذب الأرض لجسم كتلتھ أن 

  :   km/h 1000= لقمر صناعى السرعة المداریة

  .   km/h 1000 = ضالسرعة التى تجعل القمر الصناعى یدور فى مسار منحنى بحیث یبقى بعده ثابت عن الأر

 : h 36لقمر صناعى یساوى  الزمن الدورى

  . h 36 = لعمل دورة كاملة القمر الصناعىالزمن الذى یستغرقھ  أن

  قوانين هامة

  : تحسب العجلة المركزیة من العلاقة 

  

  : تحسب القوة الجاذبة المركزیة من العلاقة 

  

  :    یمكن حساب السرعة المماسیة من العلاقة 

  

  :یمكن حساب زمن الدورة الكاملة من العلاقة 

    

  : یكتب قانون الجذب العام لنیوتن على الصورة 

  

  :                          یحسب ثابت الجذب العام من العلاقة 

  

  : ن شدة المجال الجاذبیة الأرضیة عند نقطة من العلاقة ییمكن تعی

  

  :    من العلاقة  المداریة لقمر صناعىیمكن حساب السرعة 
  

 r : بعد القمر عن مركز الأرض ( نصف قطر المدار  ( r = R + h  حیثh  إرتفاع القمر عن سطح الأرض .  

  

  

  

  

  

r  
a =   

v2   

r  
F = m 

v2   

V =   2 πr  

T  

r2  
M m  

F = G     

M m  
F r2  

G =   

r2  
M  

   g = G  
 

M 
 r  

V  =    G 

2 πr  
V  

T = 
  طول المحيط

 السرعة
T =  

رفني ؟ أنا الذي كنت أسهر ليلك ، واظميء هل تع: يجيء القرآن يوم القيامة كالرجل الشاحب يقول لصاحبه 
هواجرك وإن كل تاجر من وراء تجارته ، وأنا لك اليوم من وراء كل تاجر ، فيعطى الملك بيمينه ، والخلد 

يا رب : بشماله ، ويوضع على رأسه تاج الوقار ، ويكسى والداه حلتين لا تقوم لهم الدنيا وما فيها ، فيقولان 
ق في تاقرا وار: وإن صاحب القرآن يقال له يوم القيامة . ولدكما القرآن   بتعليم: ال أنى لنا هذا ؟ فيق! 

 .الدرجات ، ورتل كما كنت ترتل في الدنيا ، فإن منزلتك عند آخر آية معك 
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  علاقات بيانية هامة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  استنتاجات القوانين الهامة

 ا ا  بa   

  
  یوضح الشكل المقابل جسم یتحرك على محیط دائرة

  و تكون سرعتھ اللحظیة عند كلاً من   rصف قطرھان

  و ھى ثابتة فى المقدار و لكنھا   Vھى A  ،Bالنقطتین 

  : برسم مثلث السرعاتمتغیرة فى الإتجاه و 

   مثلث السرعاتیشابھ   ABCنلاحظ أن المثلث

  و منھا    :                        و یمكن كتابة العلاقة 
  

  : تصبح العلاقة  tعلى   بقسمة الطرفین

  قطر المسار الدائرى عندو نصف المركزیة  العجلة

 . كتلة الجسم  ثبوت 
   

 V2= slope  

a    

1   
r 

  مربع سرعة  والمركزیة العجلة 

                    . نصف القطر ثبوتالجسم عند 
a    

V2 
1  
r  

= slope 

 ثبوتالجسم عند كتلة  والجاذبة المركزیة  القوة

   F                     . نصف القطر والسرعة 

m  

  الميل =
  v 

2  

r  

سم عند الجو مربع سرعة الجاذبة المركزیة  القوة

                    . نصف القطر وكتلتھ  ثبوت
F   

V2 

m  
r  = الميل  

و نصف قطر المسار الدائرى الجاذبة المركزیة  القوة

 . كتلة الجسم  والسرعة  ثبوت عند
   

 mv2= الميل  

F   

1   
r 

A 

B 

C 

V    

V 
r 

r  

L 

  مثلث

 السرعات

V  

V  

v  

L  

v  v  
r  

=  x L 
r  
v  

v = 

v  

r  
=  

v  

t  

 L  

t  
x  
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  :   السرعةمن تعریف   و:                            العجلةو من تعریف 

  

    
  

  
  

 ا  ذة اا  بF   
  

  :أى أن  F = m aمن قانون نیوتن الثانى تحسب القوة من العلاقة 

               العجلة المركزیة × الكتلة =    القوة الجاذبة المركزیة  

  

 ا  ارا ا  بv   
  

حول الأرض و التى  rفى مدار دائرى نصف قطره  vیتحرك بسرعة ثابتة  mنفرض أن ھناك قمر صناعى كتلتھ  -١

  . Mكتلتھا 

  إتجاه حركة القمر نلاحظ أن قوة التجاذب المادى بین القمر الصناعى و الأرض تكون عمودیة على  -٢

     بین القمر الصناعى و الأرض ھى نفسھا القوة الجاذبة المركزیة المؤثرة على القمر المتبادلة قوة التجاذب  
  

  قوة الجذب المتبادلة بین الأرض                               القوة الجاذبة المركزیة الموثرة على 

  :       القمر تتعین من العلاقة  :                                            من العلاقة و القمر تتعین 
  

  : بمساواة قوة الجذب المادى مع القوة الجاذبة المركزیة من   -٣

    

                                                            : و منھا 

 

 r : عن مركز الأرض  بعد القمر( نصف قطر المدار   ( r = R + h  حیثh  إرتفاع القمر عن سطح الأرض .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

r  

v2  

a =  

t  

v  
a =  

t  

L  
v =  

r  
F = m v2   

 

r2  
M m  

F = G     r  
F = m v2   

r  
v2   

m  
r2  

M m  
= G  

 M 
 r  

v  =    G 
M  
 r  

v2 = G 
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 المصطلحات العلمية  

  . ھو قوة تؤثر على جسم ما لتحریكھ إزاحة معینة فى نفس إتجاه خط عمل القوة  :  wالشغل

  . فى إتجاه خط عمل القوة  m 1لتحریك جسم مسافة N 1 ھو الشغل الذى تبذلھ قوة مقدارھا  :الجول 

  .ھى قدرة الجسم على بذل شعل :  الطاقة 

  .  دار الشغل المبذول لتحریك جسم مسافة معینة ھى مق:  K.E طاقة الحركة

   .الطاقة التى یكتسبھا الجسم نتیجة حركتھ :  أو

   .الجسم بسبب موضعھ ھى الطاقة التى یختزنھا:  P.Eطاقة الوضع 

  .ھى الطاقة المختزنة فى ملف زنبركى نتیجة إنضغاطھ : طاقةالوضع المرنة 

  . تستحدث من العدم  و لكن تتحول من صورة إلى أخرىالطاقة لا تفنى و لا: قانون بقاء الطاقة 

  . مجموع طاقتى الوضع و الحركة لجسم عند أى نقطة فى مساره یساوى مقدار ثابت : قانون بقاء الطاقة الميكانيكية 
  

  الرابعةعلل الوحدة 

  :الشغل كمیة قیاسیة 
  .  قیاسیةیعطى كمیة ) زاحة الإ( كمیة متجھة  ×) القوة ( لكمیة متجھة  القیاسىلأن حاصل الضرب 

  : صفر أویكون الشغل قیمة عظمى 
  . W = Fd cosθ = 0 فیكون  θ = 90 فى حالة : صفر،  W = Fd cosθ = Fd فیكون  θ = 0 فى حالة:  قیمة عظمى

  : ةسالب أو ةقیمة موجببیكون الشغل 
   .إتجاه القوة  عكسیتحرك الجسم فى عندما :  سالبةعندما یتحرك الجسم فى نفس إتجاه القوة ، :  ةقیمة موجب

  :المبذول لتحریك الحقیبة یساوى صفر  یكون الشغلمسافة أفقیة و یسیر بھا حقیبتھ  یحمل شخصعندما 
  : القوة الجاذبة المركزیة لا تبذل شغل

                   :ان الأقمار الصناعیة حول الأرض لا یلزم طاقة لدور
  :دورانھ حول النواة  أثناء لا یبذل الإلكترون شغل

  .  إتجاه القوة یكون عمودى على إتجاه الحركةلأن 

  : طاقة حركة قطار ساكن تساوى صفر 
  فتكون طاقة الحركة لھ ) صفر  =سرعتھ ( و القطار ساكن                            لأن طاقة الحركة تحسب من العلاقة

  .صفر 

   :تساوى صفر  وضع جسم على سطح الأرضطاقة 
  فتكون طاقة ) صفر  = الإرتفاع(  الجسم على سطح الأرضو   P.E = m g h تحسب من العلاقة الوضعلأن طاقة 

   .صفر  لھ الوضع

  :  وضع جسم عند قذفھ رأسیاً لأعلىطاقة تزداد 
   .الوضع  طاقة تزداد الإرتفاع فكلما زاد  P.E = m g h لعلاقةتتناسب طردیاً مع الإرتفاع طبقاً ل الوضعلأن طاقة 

  : حركة جسم عند سقوطھ سقوط حر نحو الأرض طاقة تزداد 
  اد دزت وعندما یسقط الجسم سقوط حر  K.E = ½ mV2  لعلاقةتتناسب طردیاً مع سرعة الجسم طبقاً ل الحركةلأن طاقة 
   الحركة طاقة تزدادفالسرعة 

mv2  
1 

2  
K.E =  
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  : مجموع طاقتى الوضع و الحركة لجسم فى مجال جاذبیة الأرض مقدار ثابت
  .فالزیادة فى أحدھما یقابلھ نقص فى الأخرى  طبقاً لقانون بقاء الطاقة المیكانیكیة

  : عند أقصى إرتفاع تتساوى الطاقة المیكانیكیة لجسم مع طاقة وضعھ 
  صفر = عند أقصى إرتفاع تكون سرعة الجسم الطاقة المیكانیكیة ھى مجموع طاقتى الوضع و الحركة للجسم و لأن 

  . فتكون الطاقة المیكانیكیة مساویة لطاقة الوضع صفر = حركتھ فتكون طاقة 

  : تسقط عربة الملاھى بسرعة كبیرة بعد أن تصل لأقصى إرتفاع 
  قوطھا سقوط حر تتحول طاقة الوضع إلى طاقة أكبر ما یمكن و عند سالعربة وضع عند أقصى إرتفاع تكون طاقة لأن 

  .حركة 

  مقارنات هامة

  الحركة طاقة الوضع و طاقة

  P.E   طاقة الوضع               K.E   طاقة الحركة                    

-  م ا  ا ا   .  

 العلاقة الرياضية :  K.E = ½ mV2  

 السرعة  –كتلة الجسم :  العوامل المؤثرة.   

  الجول : قياسالوحدة J .     

- ا  ا ا  م  .    

 العلاقة الرياضية :  P.E = m g h  

 الإرتفاع عن الأرض  –كتلة الجسم :  العوامل المؤثرة.   

     . J الجول : قياسالوحدة 

  

  أنقولنا ما معني 

  . J 50= الشغل الذى یبذلھ شخص 
  .ى نفس إتجاه القوة ف  m 1فإن الجسم یتحرك إزاحة  N 50أى أنھ عندما یؤثر الشخص على الجسم بقوة

  . J 50 =طاقة حركة جسم 

  .  J 50الجسم یساوى أن الشغل المبذول لتحریك

   . J 50 =أن الطاقة التى یكتسبھا الجسم نتیجة تحركھ :  أو

  . J 50 =جسم  وضعطاقة 

  .  J 50ساوىنتیجة موضعھ تالجسم  الطاقة التى یمتلكھاأن 

  . J 50 =جسم ل المیكانیكیةطاقة ال

         .  J 50ساوىیلجسم ل جموع طاقتى الوضع و الحركةمأن 

  قوانين هامة

  W = Fd cosθ: من العلاقة   أو           W = F d  : یحسب من العلاقة الشغل

             K.E = ½ mV2:  حسب من العلاقة طاقة الحركة ت

             P.E = m g h:  حسب من العلاقة طاقة الوضع ت

               E = P.E + K.E =  m g h + ½ mV2  :  حسب من العلاقة انیكیة تالطاقة المیك
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  استنتاجات القوانين الهامة

م ب ا  
  

  المبین ) الإزاحة  –القوة ( یمكن حساب الشغل بیانیاً بإستخدام منحنى 

  القوة المؤثرة على الجسم ثابتة فى فى الرسم المقابل و ذلك عندما تكون 

  : فتسبب للجسم إزاحات فى نفس إتجاھھالمقدار و الإتجاه ا

  العرض × الطول  =  الإزاحة× القوة = الشغل 

  ًالإزاحة  –القوة (المساحة تحت منحنى = الشغل بيانيا(                                                           
  

ن إ  ب ا  او  ةه اθ زاه اإ   
  

  بحیث یمیل إتجاه  dعلى جسم لتحركھ إزاحة  Fعندما تؤثر قوة 

  فإنھ یلزم لحساب الشغل تحلیل  θالقوة على إتجاه الحركة بزاویة 

  :القوة إلى مركبتین متعامدتین ھما 

  ) .تبذل شغلاً (  θ F cos: لإتجاه الحركة   موازیة الأولى -

  لا تبذل شغلاً (  θ F sin: على إتجاه الحركة  عمودیة الثانیة -

  ) .لأنھا لا تسبب تحریك الجسم و تتزن مع وزن الجسم 

  : و بالتالي يمكن حساب الشغل من العلاقة
  

   ا ب ط  
  
  

  :فإن   aنفرض أن لدینا سیارة تتحرك من سكون فى خط مستقیم بعجلة منتظمة

vf   : الثالثة للحركة  من المعادلة
2 = vo

2  +  2 ad   

vf"و حیث أن السیارة بدأت حركتھا من سكون 
  v2 = 2 adتصبع العلاقة   "     0 = 2

  ½m½             ) 2 ad  m (½ =  m v2½            = mad  m v2 و بضرب طرفى المعادلة فى 
             F = ma:   و لكن من قانون نیوتن الثانى 

   

 

  التى تحول  الطاقةیمثل صورة   الأیسرالمبذول لتحریك الجسم فإن الطرف  الشغلیمثل  F d الأیمنوحیث أن الطرف 

  . K.E الحركة طاقةإلیھا الشغل المبذول و التى تعرف بإسم 

  : من العلاقة  Vو بصورة عامة یمكن حساب طاقة حركة جسم سرعتھ 

  

  

  

 

                
                
                
                
                
                

  الخط المستقيم تحتالمساحة  = شغلال

F  

d  

W = Fd cosθ 

 Fالقوة 

F 
si

n
 θ

 F cosθ  θ الجسم 

A d B 

    = Fd  m v2½   

mv2  
1 

2  
K.E =  

  

 اق و أذ   ا و ا ، و ا و ا و ا إم أذ   اة و

.         ا اا و اا و ا و أذ   ا و اء ، و ا و اق و
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   ا ب ط  
  

 P.Eمن سطح الأرض فإن ھذا الجسم یكتسب طاقة وضع  hرأسیاً لأعلى لیصبح على إرتفاع  mجسم كتلتھ  عند رفع

نتیجة لوضعھ الجدید و بالتالى یستطیع أن یبذل شغل عند تركھ لیسقط و من ھذا تكون طاقة وضع الجسم فى موضعھ 

  :الجدید ھى التى حددت قدرتھ على بذل شغل أو بمعنى آخر 

  طاقة الوضع للجسم عند ھذه النقطة= ول على الجسم لرفعھ إلى نقطة ما الشغل المبذ

               w  = P.E =  F h                                                                 

  :فإن )  F = mg( و حیث أن أقل قوة تلزم لرفع الجسم لأعلى تساوى وزنھ 

P.E =  F h = (mg) h  =  m g h                                   

  : من سطح الأرض من العلاقة  hو بصورة عامة یمكن حساب طاقة وضع جسم على إرتفاع 
  

  قانون بقاء الطاقة الميكانيكية بإستخدام مفاهيم طاقة الوضع و طاقة الحركة إثبات

  Aرأسیاً لأعلى فى عكس إتجاه الجاذبیة من نقطة  mعند قذف جسم كتلتھ 

  طاقة وضعھ فإنVf بسرعة نھائیة  Bلیصل إلى نقطة  Viرعة إبتدائیة بس

  :سوف تزداد بینما تقل طاقة حركتھ لنقص سرعتھ 

Vf      : من المعادلة الثالثة للحركة
 2 = Vi

2 + 2 ad  

  و حیث أن الجسم یتحرك فى عكس إتجاه مجال جاذبیة الأرض 

   a = - g: فتكون 

          Vf
 2 - Vi

2 = - 2 gd          Vf
 2 = Vi

2 + 2 ( -g )d       

m½           m ( - 2 g d)½m Vi و بضرب طرفى المعادلة فى 
 2 =  ½ m Vf

 2  -  ½  

yf – yi      (     - mg( yf – yi ) m Vi( فى المعادلة   dو بالتعویض عن قیمة 
 2 = ½ m Vf

 2  -  ½       

                                 - m g yf  + m g yi  m Vi
 2 = ½ m Vf

 2  -  ½     

  :   و بإعادة ترتیب حدود المعادلة 

 

  علاقات بيانية هامة

 ا   ا اا  

  
  

 
  
  
  
  

 
  

P.E = m g h  

A 

yi 

yf 

d 

B  

  رضسطح الأ

m g yi m Vi
 2 +  ½    =m g yf m Vf

 2 +  ½  

   : القوة المؤثرة) ١

مع  ًطردیاحیث یتناسب الشغل 

  .الجسم   ىالقوة المؤثرة عل
W   

 F  

= d cosθ ا 

   : الإزاحة) ٢

مع  طردیاًحیث یتناسب الشغل 

  . سمالإزاحة الحادثة  للج
  

W   

d 
  

= F cosθ ا  = F d ا 

   : الزاوية بين القوة و الإزاحة) ٣

مع  طردیاًحیث یتناسب الشغل 

 و القوةبین جیب تمام الزاویة 

   W  .احة الإز

cosθ  
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ا ط   ا اا   

  
  

 
  
  
  
  

 
  
  
  
  

ا ط   ا اا  

  
  

 
  
  
  
  

 
  
  
  

   :كتلة الجسم ) ١

  .الجسم  كتلةمع  ًطردیا طاقة الحركةتناسب ت

K.E  

 v  ½  =ا 

m  

   : سرعة الجسم) ٢

  . للجسم مربع سرعةمع  طردیاً طاقة الحركةتناسب ت

 m  ½  =

K.E  
  

v2 

   : كتلة الجسم) ١

  .الجسم  كتلةمع  ًطردیا طاقة الوضعتناسب ت

P.E  

 g h  =ا 

m  

   : إرتفاع الجسم عن سطح الأرض) ٢

  . لجسمإرتفاع امع  طردیاً طاقة الوضعتناسب ت

 m g  =ا 

P.E  
  

d  

التراب  فاليوم أنا معك و غداً أنا فى... يا قارئ خطى لا تبكى على موتى 

  ! و إن مت فللذكرى ...... فإن عشت فإنى معك 

و غداً أنت ... بالأمس كنت معك .... أمرى  لا تعجب من... و يا ماراً على قبرى 

  أمــــــــــــــوت ... معى

كل من قرأ ... و يبقى كل ما كتبته ذكـــــــــــــرى فياليت 

  ....عو لــــــىيد... كلماتى 


