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  القوى بوحداتتسبب في تغيير حركة الجسم أو شكله. يتم قياس جميع ت عبارة عن عملية القوة  تأثير  القوة 

 نيوتن. ال

 مجال في الفيزياء يتعامل مع المبادئ التي تصف تأثير القوة على الحركة.  الديناميكا 

  تأثير القوى على  يشبهفي الفضاء  السيارة من حيث المبدأ، فإن تأثير القوى على حركة الكواكب

 حبيبات الرمل في الملعب. 

 وصاغ ثلاثة قوانين سميت باسمه.ا جيدًا، كلقد فهم نيوتن مبادئ الدينامي

 عمل العديد من القوى المؤثرة على الجسم. ل مماثل قوة واحدة يكون تأثيرها  القوة المحصّلة 

 تساوي مجموع القوى التي تعادلها.  حصّلة القوة الم

ة تساوي  حصلّ إذا أثرت ثلاث قوى على جسم، فإن القوة الم ، Σ Fبواسطة   حصّلةإلى القوة المنرمز 

 ت الثلاثة: المتجها   مجموع

 

 

  ستمر ساوي صفرًا، فسي تالمؤثرة على الجسم  ة المحصّلة القو تينص القانون الأول على أنه إذا كان  نيوتن  لقانون الأول  ال

   . ته الجسم في حرك

ة  إذا كان الجسم في حالة حركة مستمرة، فإن القو - المعاكس" القانون صحيح أيضًا "في الاتجاه 

 ساوي صفرًا. ت المحصّلة 

 ولا في الاتجاه.  قدار الملا في هو الجسم الذي لا تتغير سرعته  مستمرالجسم ال

أن يبقى الجسم  ة: إما أن يتحرك الجسم بسرعة ثابتة في خط مستقيم أو اريرستمهناك احتمالان للا

 . ساكنًا 

 . م بحالة استمرارية دائمًا الجس  يكون  لالكن  ة، ويرستمراالقانون الأول صحيح في حالة الا

بزاوية  أفقياً أو  رمي الجسم  د القانون الأول في اتجاه واحد فقط، على سبيل المثال عن تحققيمكن أن ي

 . يستمر الجسم في حركته  في الاتجاه الأفقي

، يجب رسم مخطط للقوى على الجسم ويجب كتابة  بحالة استمراريةفي الحالات التي يكون فيها الجسم  

 هذا التعبير يسمى معادلة الحركة.  القوى، بين مقدارتعبير يقارن 
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 نيوتن ل  ثانيقانون الال

ثابتة وتساوي كتلة  هي نسبة الجسم  وتسارع ة  حصّلالقوة المبين نسبة الينص القانون الثاني على أن 

 الجسم. 

 

ساوي حاصل  تصفر ولا تساوي   ة المحصّلة، فإن القوبحالة استمراريةبمعنى آخر، إذا لم يكن الجسم 

 ضرب كتلة الجسم في تسارعه. 

 

 . القانون الثاني هو قانون مركزي وشامل للغاية في الفيزياء  

وكتابة تعبير    بالمجموعة جسم كل على التي تعمل   ىعمل مخطط للقو ينا، يتعين علموعةمجلتحليل كل 

أو   التي تساوي ناتج الكتلة في التسارع. هذا التعبير يسمى معادلة الحركة المحصّلة  القوة يقارن بين 

 ر أي تعبير مطلوب في الديناميكا تقريباً. يطوتيمكن  تعبير معادلة الحركة حسب، معادلة القوى

 

ومعاكستان في    قدارنفس المبينص القانون الثالث على أنه في كل عمل من أعمال القوة، تعمل قوتان   نيوتن ل  ث لثا قانون الال

 اتجاههما. 

 

تجاه. لكن القانون  الاعاكستين في توم  قداريتعامل القانونان الأول والثالث مع قوتين متماثلتين في الم

. والقانون الثالث يتعامل مع  تلغي احداهما الأخرى  واحد  مقوتين تعملان على جس مع  الأول يتعامل

 . تلغي إحداهما الأخرىقوة واحدة، والقوى لا تعمل على كل جسم   جسمين مختلفينقوتين تعملان على 

 

 . بل تكون القوى مزدوجة دائمًا، لا يوجد فعل واحد للقوة في الكون،  يتحقق قانون نيوتن الثالث 

 

 قوة الجاذبية 

الجاذبية  علق قوة  تت الأرض بقوة تسمى قوة الجاذبية. سطح جميع الأجسام الموجودة على جذب يتم 

 : ، وفقاً لـmوكتلة الجسم   gعلى تسارع الجاذبية  

W = m·g 

 والاتجاه.   قدارثابتة في الم حركة الجسم وهي بالجاذبية  علق لا تت

 نيوتن. لقانون الثاني  الالجاذبية هو حالة خاصة من عن قوة التعبير 

لكوكب الذي  على ا تعلق ، فإن قيمة تسارع الجاذبية تلكندائمًا ما يكون التعبير عن الجاذبية صحيحًا.  

 يقع عليه الجسم. 

 . (مرات  6أصغر   gالقمر  على سطح مربعة، و متر لكل ثانية  9.8تسارع الجاذبية على سطح الأرض  )

   
ها السطح على الأجسام الموضوعة عليه في الاتجاه العمودي على  عمل القوة العمودية هي القوة التي ي القوة العمودية

 . Nيشار إليها بالحرف  ية عمودالسطح. القوة ال

 الحركة. لقوة العمودية، يمكن التعبير عنها من معادلات للا يوجد تعبير  

 



قوة الاحتكاك الساكن هي قوة احتكاك تمنع الجسم من الحركة. يتم الإشارة إلى قوة الاحتكاك الساكن   قوة الاحتكاك الساكن  

 . fsبواسطة 

 يجب التعبير عنها من معادلات الحركة. بل قوة الاحتكاك الساكن، للا يوجد تعبير  

يجب أن يعمل    ،نيوتنلقانون الأول  بحسب الالجسم، فإذا عملت قوة ما على دفع الجسم ولم يتحرك 

 هذه القوة هي قوة الاحتكاك الساكن. قدار متساوية في الموبالاتجاه  قوة معاكسة   يه عل

 

قوة  القيمة القصوى ل 

 الاحتكاك الساكن  

  علق ، وتعرف هذه القيمة على أنها أقصى قوة احتكاك ساكن وتتعظمىقوة الاحتكاك الساكن لها قيمة 

 ية حسب: مودالقوة العتتعلق أيضًا بالمواد التي يصنع منها الجسم والسطح. و على نوع

 

التعبير عن أقصى قوة احتكاك مناسب لأي جسم يوضع على مستوى حتى لو كانت زاوية ميل المستوى  

في   ب كّ رعلى كتلة الجسم وزاوية ميل المستوى وأي قوة لها م   تتعلق القوة العمودية درجات.  90

 تجاه العمودي على السطح. الا

ة التي تعمل على دفع الجسم أقل من أو تساوي الحد الأقصى لقوة الاحتكاك  حصّلطالما أن القوة الم

 الساكن، فلن يتحرك الجسم. 

، فإن الجسم  ساكنة التي تعمل على دفع الجسم أكبر من أقصى قوة احتكاك  حصّلوإذا كانت القوة الم

 سيتحرك على السطح. 

 تصف قوة الاحتكاك الساكن قوة الاحتكاك الساكن التي تعمل على منع الجسم من الحركة.  

 عام. شرط الحد الأقصى للاحتكاك الساكن هو   من ناحية أخرى قوة 

اسب لأي جسم لا يتحرك على السطح، حتى لو كان السطح  من  ساكنالتعبير عن أقصى قوة احتكاك 

 نفسه يتحرك. 

، ويتعامل  ملائمبمجرد أن يتحرك الجسم على السطح، يصبح التعبير عن قوة الاحتكاك الساكن غير 

 لسطح. نسبة ل  التعبير فقط مع الجسم الذي لا يتحرك

ة  ساكنقوة احتكاك ستعمل  قوة لتحريك الجسم، ويكون الجسم على وشك الحركة، ف عملعندما يتم 

أقصى قوة احتكاك ساكن وفي الاتجاه المعاكس لاتجاه القوة المؤثرة  مقدار ل تمامًا  قدارمتساوية في الم 

 لدفع الجسم. 

، تسمى هذه  تهد لحركا ضم باتجاه  قوة احتكاك عليه   ؤثرت  عندما يتحرك الجسم على سطح غير أملس  قوة الاحتكاك الحركي 

 الاحتكاك الحركي. قوة  القوة 

 : بالقوة العمودية حسب التعبير على أنواع المواد التي يتكون منها الجسم والسطح و   تتعلق هذه القوة

 

على كتلة  علق القوة العمودية حركي مناسب لأي جسم ينزلق على سطح ما. تحتكاك الالتعبير عن قوة الا

 في الاتجاه العمودي على السطح.  كبرمالمستوي وأي قوة لها  الجسم وزاوية ميل

 التلامس( على مقدار قوة الاحتكاك الحركي. سطح لا تؤثر سرعة الجسم وموضع الجسم على السطح )



غير    سطح مائلأملس  سطح مائل،  ائلةالم لأسطح، وهناك نوعان من ا ائلالمنحدر هو سطح م  طحالس السطح المائل 

 . ( احتكاكبه أملس )

ية  عمود القوة ال القوتان، تؤثر  - أملس سطح مائل 

 . على الجسم وقوة الجاذبية 

قائم الزاوية   تحليلمن أجل تحليل حركة الجسم، يجب إجراء 

 للجاذبية. 

اكتب معادلات الحركة في الاتجاه العمودي للمستوى وفي الاتجاه  

 الموازي للمستوى. 

 : ميل السطح ا لزاويةتتغير القوة العمودية وفقً  ،معادلات الحركة في الاتجاه العمودي للمستوى حسب

 

،  نحدر السطح، بالنسبة إلى المحور الموجه في اتجاه ا سطحمن معادلة الحركة في الاتجاه الموازي لل 

 :سطحبزاوية ميل ال  تسارع الجسم  يتعلق

 

القوة   بالإضافة للقوتان، تؤثر قوة الاحتكاك أيضًا على الجسم. -غير أملس سطح مائل

 ية وقوة الجاذبية على الجسم.عمودال

في   ساكنةتعمل قوة احتكاك  -  سطح المائلإذا استقر الجسم على ال

 : مرتقى السطحاتجاه 

ة الحركة، فإن قوة الاحتكاك الساكن ستكون مساوية  حاففي حالة 

لاحتكاك الساكن. من معادلة الحركة يكون  قوة ال  القصوىللقيمة 

 : السطح زاوية الميل تحقق  ما ة الحركة عندحافالجسم عند 

 

 

 . طحفي أي زاوية ميل، ينزلق الجسم لأسفل الس

 

 

تعمل قوة   -  باتجاه منحدر السطح )أي نحو الأسفل(إذا تحرك الجسم 

مرتقى  في اتجاه أي   الاحتكاك الحركية في الاتجاه المعاكس للحركة 

 . السطح

سيكون  ، نحو منحدر السطحه لمحور موجّ نسبة  من معادلات الحركة، 

 الجسم:  تعبير تسارع

 

 

 



 

تعمل قوة   -  ( علىالسطح )نحو الأ تقى باتجاه مرإذا تحرك الجسم 

في اتجاه  أي   الاحتكاك الحركية في الاتجاه المعاكس للحركة 

 . السطح  نحدر م

،  نحو منحدر السطحه لمحور موجّ نسبة  من معادلات الحركة، 

 الجسم:  سيكون تعبير تسارع

 

 . Tبالحرف  توترشار إلى قوة ال . ي  طرفه هي القوة التي يبذلها الحبل المشدود في أو التوتر قوة الشد  قوة التوتر 

 لا يوجد تعبير عن قوة التوتر، يمكن التعبير عنها من معادلات الحركة. 

 

مقدار القوة المؤثرة على  مع  تناسبًا طرديًا  نابضاستطالة ال  ناسبعبارة عن جهاز مرن، وتت نابضال قوة النابض 

 . نابضل الذي يصف صلابة  K قوة للنابضثابت ال  مع ، وبنسبة عكسيةنابضلا

 

 : النابض في مجال مرونة النابض ستطالة با النابضها عملالقوة التي يعلاقة يصف قانون هوك 

 

 القيمة.  هذا الثابت ثابت و  النابضصلابة   النابضيميز ثابت 

 . النابض لقوة المؤثرة على  طرديًا مع ا  النابض استطالة  تتعلق

 . النابض يعملها هي نفس القوة التي   النابض نيوتن القوة المؤثرة على لقانون الثالث  حسب ال

 

 . النوابض نفس القوة، ويتم تحديد الاستطالة وفقاً لثوابت  عمل النوابضت –  النوابض على التواليربط 

 

ثابت  ، ومن هذه الحقيقة يمكن تطوير تعبير لكليةال النابض يساوي استطالة  النوابض مجموع استطالات 

 : ل المحصّ  القوة للنابض 

 

للنابض المحصّل  ثابت القوة  جبريًا لتحديد  ا، يمكن كتابة تعبيرً على التوالي  ينعندما يتم توصيل نابض

 : حسب

 

 
القوة المؤثرة عليها على   علق، وتت متساوية نوابضاستطالة ال -  وابض على التوازيل النيصتو

 . ثابت النوابض



 . النابض المحصلمجموع القوى المؤثرة على النابضين يساوي القوة المؤثرة على 

 

 
توازي في  التوالي وعلى الالنوابض على  في توصيلة حصلالمنوابض بير الالم يتم ذكر تع

 . قبل استخدامها يجب تطوير هذه التعابير. قوانينأوراق ال
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