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مقدار غير 

   موجّه

 ( )سكلار

 

، يجب إجراء غير الموجّهة فيزيائيةال مقاديربين الوالكتلة.  زمنتجاه، مثل الللا كمية فيزيائية ليس لها معنى  

 والطرح بالطريقة العادية، على غرار إجراء العمليات بين الأرقام.  جمععمليات ال

 متجّه
المتجه بمساعدة سهم، ويمثل اتجاه السهم اتجاه المقدار   وصفتجاه. يتم للامعنى ذو  مقدار فيزيائيجه هو المتّ 

: القوة، والسرعة، والتسارع، ائيةي فيزال  قادير. أمثلة على المالفيزيائيمقدار شدة الالسهم  مقداري، ويمثل فيزيائال

   .زاحةوالا

 متجهاتبين الالحسابية هناك طرق لأداء العمليات 

 مثلث أو طريقة الإسقاط. ال الاضلاع، متوازيالباستخدام طريقة  - هاتمتج جمع

 . جمععلى عملية التعتمد  – اتطرح المتجه

 . بقيمة عدديةات بين المتجهات، والمعنى يختلف عن معنى الضرب عمليهناك عدة أنواع من ال -جه الضرب المتّ 

 عمل ممنوع.  -المتجهات  ةقسم

 ه.الموجّ  المقدار الفيزيائي، من المعتاد إضافة سهم أفقي باتجاه اليمين، فوق مقدار غير موجّهجه وللتمييز بين متّ 

جه  متّ ال

 ي الصفر

 صفر، واتجاهه غير محدد. مقدارجه بمتّ 

 

 مضادالجه متّ ال

 .واتجاهه باتجاه عكسي   مساوٍ لمقدار المتجّه   إذا كان مقدار المتجه للمتجّه  متجه مضادهو  متجه  

جه  متّ ال

  محصّلال

تمامًا على نفس  تأثيرجه واحد بتنفيذ نفس المعاً، وقام متّ  امعين على جسم م تأثيرب متجهاتمجموعة من ال  قامتإذا 

 مجموعة من المتجهات.الهذه يساوي كل  بمفردهجه المتّ هذا الجسم بمفرده، فإن 

 
قوة الجه على متّ  التعليمي جامنهالركز ي  ، )محصّل( مكافئ جهمتّ  ايجاديمكن  ة يمقادير الفيزيائلأي نوع من ال 

 .لةحصّ مال

 

 للمتجهات المعطاة.  حصّلالتي من خلالها يتم الحصول على المتجه الم  متجهات معلومةبين  عملية تتم المتجهاتجمع 
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طريقة 

المتوازي 

   الأضلاع

 ين. عطيلمتجهين م حصّلجه المالمتّ  ايجاديمكن ا بين متجهين بمساعدته عملية جمع

ها مقدارعلى ذيولها، دون تغيير   متجهاتالطريقة، يجب تثبيت الفي هذه 

 نمتجهيالمن كلا  أضلاع م بناء إضافي لإنشاء متوازياواتجاهها. واستخد

 .معطيينال

 حصّلمن ذيول المتجهين هو المتجه المأ يبدقطر متوازي الأضلاع الذي  

 .بالمقدار والاتجاه

   :يتحققللمتجهين الموصوفين بالشكل 

                                                           
واتجاه   مقدار، ويمكن إيجاد الأضلاع عندما تكون المتجهات المعطاة متعامدة، يمكن استخدام طريقة المتوازي

. (cos) أو جيب التمام( sin)أو الجيب  (tanظل )المثلثية  نسبفيثاغورس وإحدى ال حسب، حصل بدقةالمتجه الم

 لأن متوازي الأضلاع يحتوي على مثلث قائم الزاوية. 

 المثلث الأخضر الموضح في الرسم البياني: 

 

 

 لمتجهين فقط، وليس أكثر. حصلمالجه متّ المناسبة لإيجاد  الأضلاع طريقة المتوازي

 

حتى عندما لا تكون المتجهات متعامدة. في هذه الحالة، لا يمكن استخدام  الأضلاع يمكن استخدام طريقة المتوازي

 (.  tan)  والظل( cos) التمام جيبو (sinالزاوية ) المثلثية لجيب نسبال

 

في هذه الطريقة، يجب   .المحصل للمتجهات المعطاةجه متّ الطريقة أخرى لإيجاد  طريقة المثلث 

جه الذي ، والمتّ جه مع رأس الآخربحيث نوصل ذيل المتّ توصيل جميع المتجهات 

جه  جه الأخير هو المتّ جه الأول ورأسه في رأس المتّ يكون ذيله في ذيل المتّ 

 والاتجاه.  مقدارفي ال المحصل

 

   الأضلاع  ، تشبه طريقة المثلث طريقة المتوازيمعطيان متجهينلبالنسبة 

 

 .معطيان نأكثر من متجهي لجمعيمكن استخدام طريقة المثلث 



تحليل القائم  

 الزاوية

 جه واحد معين.الزاوية عملية يمكن من خلالها الحصول على متجهين عموديين يكافئ متّ القائم  تحليل

   .جهمتّ ال بتيركّ جه أو م متّ ال طياسقإ على أنهما  ينالمتجهين الناتجتعريف متبع 

 

 بزاوية ألفا.  Mيوضح الرسم التخطيطي متجهًا مائلًا 

الاتجاه  في Mوإسقاط المتجه  MXفي الاتجاه الأفقي هو  Mإسقاط المتجه 

 .MYي هو عمودال

، عطىجه المواتجاه المتّ  لمقدار كدالةجه عن إسقاطات المتّ الزاوية   cos و sinالنسب المثلثية يمكن استخدام 

  زاوية:تحليل القائم الوبالتالي تنفيذ عملية ال

 

لمتجهين ا حصلةمهو   Mجه المتّ  ل. يمكن القول أنّ حصجه المعكس إيجاد المتّ  يه تحليل القائم الزاويةالعملية 

MX  وMY. 

 جه. زاوية لكل متّ ال تحليل القائميمكن إجراء عملية ال

 جمع المتجهات

باستخدام  

 طريقة الإسقاط 

، ولكن الأضلاع ، يمكن استخدام طريقة المتوازيغير المتعامدةللمتجهات  حصلجه المد المتّ ا يجا يناعندما يتعين عل

 . sin, cos, tanنسب المثلثية لا يمكن استخدام فيثاغورس أو ال

بحيث يتم الحصول على المتجهات  غير المتعامدةزاوية للمتجهات ال تحليل قائمفي هذه الحالة، يجب إجراء 

 .حصلجه المالمتّ  ايجادالعمودية، والتي يمكن من خلالها 

 الزاوية طريقة الإسقاط.  تحليل قائمعن طريق إجراء  حصلجه المالمتّ عملية إيجاد ي طلق على 

   لحصّ جه المجد المتّ ن. Bوالمتجه  Aالمتجه  ،متجهين غير متعامدين معطىعلى سبيل المثال: 

 

، يتم الحصول على ثلاث متجهات،  Aلمتجه ل تحليل قائم الزاوية( يتم ב(، يوجد متجهان، في الشكل )אفي الشكل )

  لحصّ جه المالمتّ   ד'(. يوضح الشكل גالمتجهين العموديين الموضحين في الشكل ) ايجاد منهم والتي من السهل

 Bو  Aلمتجهين ا هو محصلةجه أيضًا ، وهذا المتّ Dو  Cللمتجهين 

بشكل  جه المتّ نجد مقدار  وحسب ذلكوبالتالي من كل متجهين غير متعامدين يمكن الوصول إلى متجهين متعامدين. 

  المثلثية. نسبل باستخدام إحدى الحصّ جه المدقيق بمساعدة فيثاغورس. واتجاه المتّ 



جه ضرب المتّ 

  بقيمة عددية
 ويكون الأصليجه اتجاه المتّ  اتجاهه في آخر جهمتّ ، يتم الحصول على ةعدديقيمة جه في متّ المن خلال ضرب 

   .ةيعددقيمة البنسبة ال صليجه الأ المتّ  مقدار أكبر من مقداره

 

 : الموجّهة التالية بواسطة المعادلة, Tم عرف بواسطة المتجّه  S جهالمتّ : مثال

 

 

 .S جهونحصل على المتّ  عددية،مضروب بقيمة   T جهالمتّ 

 . Tجه المتّ  مقدار ضعف  Sجه ، والمتّ Tجه جه هو نفسه اتجاه المتّ اتجاه المتّ 

 
 : Sجه الناتج ، والمتّ  Tجه المضاعف المتّ  المتجهين، فالشكل التالي يص

 

 جه. بواسطة متّ  يةعددقيمة ، ولا يمكن تقسيم ةعدديقيمة جه على ثل، يمكن قسمة المتّ شكل مماوب

 

طرح 

 المتجهات 

 

  .هطرحطلوب جه المللمتّ  ضادجه الموالمتّ  خصومجه المالمتّ  يمتجه جمععن طريق  انيتم تنفيذ عملية طرح متجه

 

عرّف حسب Cجه معطى المتّ  :مثال  :الم 

 

 

 

، كما هو موضح  Aالمتجه  ضادعملية الطرح، يجب استخدام م. لإجراء א'في الشكل  Bو  Aكلا المتجهين  معطى

 .ين، الذي تم الحصول عليه من طرح المتجهCجه هو المتّ  ضادوالم طروحجه الم. مجموع المتّ ב'في الشكل 

 

المتجهات 

 بالكنيمتيكا 

ية فيزيائ لمقادير اجه للالمتّ د، وتجاهلنا معنى خط المستقيم، وصفنا الحركة بالنسبة لمحور محدّ الكنيماتيكا ب وحدة في

 جهة.المتّ 

الحركية: الموقع،  مقاديريجب وصف ال -، الحركة التي ليست على طول خط مستقيم ىلتحليل الحركة في مستو

 ، السرعة، التسارع بطريقة متجهة.زاحةوالا



 

 جه الموقع متّ 

 

تلك المحاور ورأسه عند  هيئةجه في بداية المتّ  نبمحاور. يقع ذ ةئهينقطة معينة بمساعدة ل وقعجه الميصف متّ 

  نقطة.ال

 
 .Aع النقطة ق يصف مو  rيوضح الشكل متجهًا 

 

أمتار واتجاهه  5متجه الموقع هو   مقدار ، يمكن القول أنّ ةقطبي صورةفي 

 درجة.  36.86

 (.4،3المحاور ) هيئةفي  كنقطة وقع، يمكن وصف متجه المصورة الإحداثيةفي ال

 محاور. هيئةبدون  وقعجه الملا يمكن تحديد متّ 

 

 متجّه الإزاحة 

 

 : جه، بواسطةباستخدام الطرح المتّ  زاحةجه الايتم تعريف متّ 

 

 ه في بداية الحركة ورأسه في نهاية الحركة. نب، يكون ذالازاحة جهمت   وفقًا لتعريف

 

  ور(.االمح بهيئةجه الموقع فقط مت   تعلقي  الكنيماتيكا، )في تي تم اختيارهاور الاالمح بهيئة زاحةجه الامت   يتعلقلا 

 

 : B للنقطة Aجه الازاحة لجسم يتحرك من النقطة مثال لتحديد مت  

 

 

 

 جه السرعة متّ 

 

ويتناسب عكسياً  جه الازاحةطردياً مع متّ جه السرعة متّ  تعلقخط مستقيم، يبعلى غرار تعريف السرعة في حركة 

  .حسب العلاقة التالية الحركة مع زمن

 

اتجاه الحركة  بأيضًا أنه القول ، ويمكن زاحةجه الإاتجاه متّ  فيجه السرعة السرعة، يكون اتجاه متّ  جهمتّ من تعريف 

  في أي لحظة.

 ولا تتغير في الاتجاه!  قدارهي سرعة لا تتغير في الم -السرعة الثابتة 



 اعكسيً وجه تغير السرعة متّ طردياً مع جه التسارع متّ  تعلقخط مستقيم، يبعلى غرار تعريف التسارع في الحركة  جه التسارعمتّ 

 : حسب العلاقة التالية تغير السرعة زمن مع

 

 جه تغير السرعة. جه السرعة، فهو دائمًا في اتجاه متّ جه التسارع دائمًا في اتجاه متّ لا يكون اتجاه متّ 

جه السرعة من حيث  ر في متّ تسارعًا. يصف التسارع التغي  السرعة أو اتجاه السرعة يسبب مقدار أي تغيير في 

  ر في الاتجاه.وأيضًا من حيث التغي   قدارر في المالتغي  

. حتى عندما لا يتحركون تربيعمترًا لكل ثانية   9.8مقداره  تسارعالأرض ب سطحمن القريبة تتحرك جميع الأجسام  الرمي الأفقي 

 في خط مستقيم.

 
 أفقي.  حركة برميعندما ي لقى جسم في اتجاه أفقي ويتحرك تحت تأثير الجاذبية، فإن حركته ت عرّف على أنها 

 
 رع ثابت. اتسبالأفقي هي حركة بالرمي الحركة 

 

بتسارع   مستوىفي الحركة في أيضًا رع ثابت في خط مستقيم اتسحركة بة للائمالم  دواليمكن استخدام جميع ال

 الأفقي: حركة بالرميالتالية لتحليل ال دواليمكن استخدام جميع ال، لذلك ثابت

 

 

، يجب استخدامها في شكل بمستوىحركة الفي  دواللاستخدام هذه ال

 متجه. 

 

 هي ....  بمستوىحركة الطريقة أخرى وأكثر شيوعًا لتحليل 

  مبدأ استقلالية الحركات.

 

مبدأ استقلالية  

 الحركات 

مستوى، حركة في اتجاه متغير. يمكن وصف الحركة من حيث بدلاً من وصف حركة الجسم على أنها حركة في 

 الأخرى. بكل منهما  علقالمبدأ على أنها مزيج من حركتين في خط مستقيم لا تت

 

 في الحركات الباليستية ستكون إحدى الحركات أفقية والحركة الأخرى ستكون عمودية.

   هذا المبدأ يسمى مبدأ استقلال الحركات.

 مبدأ

استقلالية 

 رميالب ةحركال

 الأفقي

ف حركة الجسم  رمي عند  .الرمي الأفقيبالجسم في اتجاه أفقي، ويتحرك تحت تأثير الجاذبية فقط، ت عرَّ

 

لا تعمل قوة الجاذبية في الاتجاه الأفقي لذلك يتحرك الجسم في الاتجاه الأفقي بسرعة ثابتة  - في الاتجاه الأفقي

 .رميتساوي سرعة ال

 

  السكون. حالة ي تكون الحركة سقوطًا حرًا منعمودتعمل قوة الجاذبية، لذلك في الاتجاه ال - الاتجاه العموديفي 

 



موقع الجسم 

المتحرك برمي 

 أفقي

 الجسم. رمينقطة  في نقطة أصلها  هيئة محاورمن الملائم استخدام  والعمودية،لوصف الحركة الأفقية 

 

 ع الأفقي من خلال: قوميتم تحديد ال ثابتة،يتحرك الجسم بسرعة  - في الاتجاه الأفقي

 

 

السكون، فيتم  حالة يتحرك الجسم في سقوط حر من - في التجاه العمودي

   :حسب التعبيري عمودتحديد الوضع ال

 

 

سرعة الجسم 

 المتحرك

 بالرمي الأفقي

 .بها الجسم لتي رُميسرعة االسرعة الجسم تساوي  -في الاتجاه الأفقي 

 

 السكون. حالة تحرك الجسم في سقوط حر منل وفقاًسرعة الجسم  تغيرت -في الاتجاه العمودي 

 

 

جه السرعة الأفقي اعتمادًا على متّ  ماد مقدار واتجاه متجه السرعة في أي لحظة ايجاجه، يمكن مبادئ المتّ  حسب

 . عموديجه السرعة الومتّ 

 

 

 

 معادلة المسار

 ملائمال

 الأفقي رميلل

المحل الهندسي لجميع النقاط التي  ع الأفقي، فهي تصف ق مولل كدالة عموديع الق ومة تصف ال دالمعادلة المسار هي 

  .حركتهخلال  بها الجسميمر 

 

 

 

ه في دالة  تعويضفي الحركة الأفقية و دالة الموقع للزمن الجسم منحركة  زمنلتعبير استخراج الدالة من طوّرنا لقد 

 ية. عمود حركة الفي ال وقع للزمنالم

 
  يرمسرعة ال مقدارين بوباستخدام معادلة المسار، من الممكن ربط مجموعة النقاط التي يمر من خلالها الجسم 

 . الأفقي رميلل ئملاتطوير تعبير عن معادلة المسار المو. ةالأفقي

 

 

 

 

 

 

 في اتجاه أفقي. تم رميهة فقط لجسم لائممعادلة المسار هذه م



 زاوية.ب رميبالحركة الجسم  ت دعىتم رمي جسم بزاوية بالنسبة إلى الأفق، يعندما  الرمي بزاوية 

 .للرمي بزاوية خاصةالعمودي هي حالة   رميالأفقي وال رميال

  بزاوية بطريقة متجهة أو باستخدام مبدأ استقلالية الحركة. رميتحليل اليمكن 

 مبدأ

استقلالية 

الحركات  

 بزاوية  الرمي

 . 0XV - في الاتجاه الأفقي رميسرعة ال بةكريتحرك الجسم بسرعة ثابتة تساوي م - في الاتجاه الأفقي

 

 0YVالرمي ي لسرعة عمودال بكرمساوية للمبسرعة  ي لأعلىعمود رميالجسم في  -في الاتجاه العمودي 

 

 

 

 

جسم ع موق 

في متحرك 

 بزاوية  الرمي 

. من أجل  التي تم رمي الجسمنقطة هيئة محاور نقطة أصلها باللوصف الحركة الأفقية والعمودية ، من الملائم استخدام 

 . نحو الأعلىي موجبًا، من الملائم اختيار محور حركة  عمودالع قومأن يكون ال

 
 يتحرك الجسم بسرعة ثابتة.  -في الاتجاه الأفقي 

   :حسبيتم تحديد الوضع الأفقي 

 

وبالتالي  ، نحو الأعلىي للحركة عمود. المحور الرمي عمودي نحو الأعلىيتحرك الجسم في  -في الاتجاه العمودي 

 فإن التسارع سالب.

  :حسبي عموديتم تحديد الوضع ال

 

سرعة جسم 

يتحرك في  

 بزاوية  الرمي

 . تي رُمي بها الجسمسرعة المقدار السرعة الجسم تساوي  -في الاتجاه الأفقي 

 

                            

 السكون. حالة من  احرً سقوطًا سقط يجسم  لحركة وفقًاسرعة الجسم  تتغير -في الاتجاه العمودي 

 

 

 
 :يةعمودجه السرعة الجه السرعة الأفقي ومتّ جه السرعة في أي لحظة اعتمادًا على متّ د مقدار واتجاه متّ ايجايمكن 

 

 

 

 

 



 معادلة المسار

 ة ملائمال

 بزاوية ميللر

 هندسي لجميعال حلع الأفقي، فهي تصف المق ي اعتمادًا على الموعمودع الق ومتصف ال  دالةمعادلة المسار هي 

  من خلالها الجسم.لنقاط التي يمر ا

 

 

 

  دالةفي  تعويضهوفي الحركة الأفقية  موقع للزمنة الدالالحركة من  زمنالتعبير عن   استخراج الة منطوّرنا الدلقد 

  ية. يجب استخدام التعبير:عمود لحركة الفي ا موقع للزمنال

 

 

 

مي بهاسرعة الال قدارباستخدام معادلة المسار، من الممكن ربط مجموعة النقاط التي يمر من خلالها الجسم بم   تي ر 

 . اأفقيً 

 . ةزاويب رميالأفقي هي حالة خاصة لمعادلة المسار في ال رميالفي مسار المعادلة 

نحو   عموديلمحور نسبة فقي، ملائمة للرمي الأقيمة الزاوية على صفر، نحصل على معادلة مسار   حديدإذا قمنا بت)

 لأعلى(.ا

 

 : بزاوية لرمية للائمتطوير معادلة المسار الم

 

 

هذا التعبير  تطوير التعبير. مع القدرة على  امتحان البجروتيستغرق تطوير المعادلة وقتاً، ومن المهم الوصول إلى 

  .أوراق القوانينفي  غير م عطى

 



 الأرض، على سطح أفقي.سطح بزاوية من   الذي رمي هو أقصى مسافة أفقية يقطعها الجسم مدى الرمي   مدى الرمي
 

 م عطى بالتعبير التالي: مدى الرمي
 

 
 
 
 
 
 
 

 

الجسم حتى عودته إلى   رميمن لحظة  يمرالذي  الزمن، يجب التعبير عن لمدى الرميمن أجل تطوير التعبير 

مي به الجسم منرتفاع الا  . 0XV رمي الجسمسرعة  مركّب في هذا الزمن يتم ضرب  ثمية، عمودالحركة ال الذي ر 

  المثلثية: متطابقاتبالإضافة إلى ذلك، يجب استخدام ال

 
 
 
 
 : ير المدى الأفقيوتط

 
 

حركة جسمان 

يتحركان  

 بمستوى

  .مستوى بزمن وموقع الالتقاءين يتحركان في مركز الأسئلة التي تتناول حركة جستت

يكون متساوياً    العمودي لموقعوكذلك اساوٍ تمع الأفقي للأجسام ق ومتلتقي الأجسام في اللحظة التي يكون فيها ال

  .أيضا

قارن الدوال نة والحركات الأفقية. وعموديالحركات ال زمنلكل جسم، و دالة الموقع للزمنكتب ن، لتقاءالا زمنلمعرفة 

   ية على حدة.عمودقارن الدوال الن الأفقية على حدة، و

 

 .ىمستوب، يتحرك جسم واحد في خط مستقيم والجسم الآخر يتحرك في حركة بجروتأسئلة العادة في 

 

https://www.youcube.co.il 
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