
 جسم واحد –تدريبات في الديناميكا على خط مستقيم 

 

 

 

 
 : نقاط مهمة قبل التدريب

   هي مرحلة قصيرة ولكنها حرجة.  ىمخطط القو رسم من الضروري أن نفهم جيدًا ما هي جميع القوى المؤثرة على الجسم وأن نرسم مخططًا للقوى المؤثرة على الجسم وفقاً لذلك. مرحلة   .أ

   إحدى القوى في الاتجاه الخاطئ، فلن تتمكن من تطوير التعبير اللازم.  رسمتإذا نسيت إحدى القوى، أو      

 كتب معادلة الحركة. ن، وبناءً على ذلك متزنغير  و ا أ متزنً حدد في كل اتجاه من الاتجاهات ما إذا كان الجسم ن، ىبعد رسم مخطط القو . ب

 (. maالقوى يساوي  حصلة ا فإن ممتزنً القوى يساوي صفرًا، وإذا لم يكن الجسم  حصلةا فإن ممتزنً إذا كان الجسم )     

 

   بعد كتابة معادلات الحركة، يجب التعبير عن التعبير اللازم من معادلة الحركة، وذلك بمساعدة العمليات الجبرية.  . ت

   معادلة هندسية.  -في معظم الحالات، التي لا يكون من الممكن فيها تطوير التعبير المطلوب بمساعدة معادلات الحركة وحدها، يجب كتابة معادلة أخرى        

 

 في كثير من الحالات يكون التعبير المطلوب هو تعبير التسارع.  . ث

 ع الجسم وسرعته. قلحساب مو الكينماتيكا بعد حساب قيمة التسارع، يمكن استخدام مبادئ      

 : تدريباتال يع ضامو

 تحرك على سطح أفقي أملس. مجسم . 1

 تحرك على سطح أفقي غير أملس. مجسم . 2

 على سطح مائل غير أملس.   ساكن جسم . 3

 على سطح أملس مائل. تحرك  مجسم . 4

 على سطح مائل غير أملس. حرك  متجسم . 5

 



 جسم يتحرك على سطح افقي:

القوى المؤثرة على    التمرين المطلوب  

   الجسم

 والمعادلات الهامة

 التعبير/القيمة المطلوبة 
 

 رابط للحل  ملاحظات مهمة 

 

 أفقيا  تعمل F الخارجية القوة - 1.1
 السكون حالة من يتحرك  جسم على
 .أملس أفقي سطح على

 

 تم تحديدهاتجاه محور الحركة 

 اليمين.  نحو

 

 
 

 

 
 

لقيمة  يجب تطوير تعبير
  بدلالةتسارع الجسم 

المؤثرة   Fقوة الكتلته و

 عليه. 
 

توجيه: يجب رسم مخطط  
لجميع القوى    ىالقو

المؤثرة على الجسم.  
وكتابة معادلات الحركة في  
الاتجاه الأفقي وفي الاتجاه  

  الرأسي.
 

من معادلات الحركة يمكن  
 . طلوبتطوير التعبير الم

 
 : ثلاث قوى تعمل على الجسم

F- القوة الخارجية . 

N- القوة العمودية. 

mg- قوة الجاذبية. 

 
الجسم في : في الاتجاه العمودي

معادلة  يجب كتابة ،وضع اتزّان
 الاتزان )القانون الأول لنيوتن(.

 
 

الجسم ليس  : في الاتجاه الافقي
 يجب كتابة ،وضع اتزّان في

معادلات الحركة )القانون الثاني  
 . لنيوتن(

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ينص القانون الثاني على أن  .1
اتجاه التسارع هو نفس اتجاه  

، وفي هذه الحالة لمحصّلةالقوة ا
تكون القوة المحصّلة هي القوة 

 .Fالخارجية 
 
إشارة التسارع تتعلق باتجاه  . 2

محصلة القوى بالنسبة لاتجاه  
 محور الحركة.

 
محصلة عندما يكون اتجاه 

اتجاه محور الحركة ب القوى هو
 يكون التسارع موجبا.  

محصلة وعندما يكون اتجاه 
عكس اتجاه محور  ىالقو

 الحركة يكون التسارع سالبا. 
 
يمكن تطوير تعبير التسارع  . 3

باستخدام معادلة الحركة في  
 الاتجاه الأفقي فقط. 

  

لأننا في كثير من الأحيان لا  
نعرف من أي معادلة يمكن  

تطوير التعبير المطلوب. لذلك  
يوصى بكتابة جميع معادلات  

 الحركة.
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تعمل بزاوية  Fالقوة الخارجية  - 1.2

α   فوق الأفق، على جسم يتحرك من

 السكون على سطح أفقي أملس.حالة 
 
 

 المحدّد، نحواتجاه محور الحركة 
 اليمين.

 
 

 
 

  مقدارليجب تطوير تعبير 
كتلة  بدلالةتسارع الجسم 

 Fالقوة  قيمةالجسم و
 واتجاهها.  

 
قم بتحليل القوة  : التوجيه

F  الى مركباتها )في

الاتجاه العمودي  
 .والافقي(

 تؤثر ثلاث قوى على الجسم: 
 F-الخارجية.  قوةال 

N- القوة العمودية . 

mg-  الجاذبية. قوة 
 

  الجسم: في الاتجاه العمودي
عادلة م يجب كتابة ،وضع اتزّان

 الاتزان )القانون الأول لنيوتن(.

 
 

الجسم ليس  : في الاتجاه الافقي
 يجب كتابة ،في وضع اتزّان

معادلات الحركة )القانون الثاني  
 . لنيوتن(

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

تكون عندما  خاصةفي حالة  . 1
 صفرا،تساوي  αفيها الزاوية 

ويتم   أفقية، Fتكون القوة 

الحصول على التعبير الموضح  
 (.أ.1) سابق. بندفي 

 

تكون  عندماخاصةفي حالة  . 2
درجة  90تساوي  αالزاوية 

)تعمل القوة الخارجية عموديا  
الحركة(، لا تحرك   اتجاه على

ركبة القوة الجسم، وليس لها م
 التسارع قيمةالأفقي، تجاه الافي 

التي تم الحصول عليها من 
التعبير هي صفر، لأن جيب تمام 

 درجة يساوي صفرًا. 90
 

 علقة لا تتحصلالقوة الم. 3
اتجاه ب علقسرعة الجسم، ولا تتب

 الحركة.
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 جسم متحرك على سطح أفقي غير أملس -2

 

تعمل أفقيا   Fالقوة الخارجية   - 2.1

السكون حالة على جسم يتحرك من 
 . أملس غيرعلى سطح أفقي 

 
 نحو ،المحدّداتجاه محور الحركة 

 اليمين.
 
 

 
 
 

 

 
 

  لقيمةيجب تطوير تعبير 
تسارع الجسم اعتمادا 

قوة  العلى كتلة الجسم، و
F   المؤثرة عليه، ومعامل

 الاحتكاك الحركي.
 

 تؤثر أربع قوى على الجسم: 
 F-ة الخارجية. والق 

N- القوة العمودية . 

-mg الجاذبية.  قوة 

FK-   .قوة الاحتكاك الحركي 
 

  في الجسم : في الاتجاه العمودي

معادلة  يجب كتابة  ،وضع اتزّان
   القانون الأول لنيوتن(.)الاتزان  

 
غير   الجسم عام،أفقيا: بشكل 

. يجب كتابة معادلة الحركة متزن
نيوتن(.  لقانون الثاني ال)

 

 
 
 
 

 

. في حالة خاصة يكون فيها 1

معامل الاحتكاك الحركي مساويا 
يتم الحصول على   للصفر،

 .1.1 بندالتعبير الموضح في ال

 
في الحالة الخاصة التي تكون . 2

قوة الاحتكاك أكبر من القوة  فيها
الخارجية، فسيكون اتجاه القوة  

عكس   -ة إلى اليسار حصلالم
كون يس تسارعاتجاه المحور. ال

 . اسالبً 
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  αتعمل بزاوية  Fقوة خارجية  - 2.2
فوق الأفق، على جسم يتحرك من 

غير السكون على سطح أفقي حالة 
 .  أملس

 
 

إلى  هديحدتم تاتجاه محور الحركة 
 اليمين. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

تعبير  يجب تطوير 
 بدلالةالجسم  لتسارع

 Fقوة الكتلة الجسم، و
زاوية المؤثرة عليه، و

α . ومعامل الاحتكاك

 الحركي.
 

 تؤثر أربع قوى على الجسم: 
F- ة الخارجية. والق 

N- القوة العمودية. 

mg- الجاذبية. قوة 

FK-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
 في  الجسم: في الاتجاه العمودي

معادلة يجب كتابة  ،وضع اتزّان 
 القانون الاول لنيوتن(.)الاتزان 

 
غير   الجسمعام أفقيا: بشكل 

. يجب كتابة معادلة الحركة متزن
   نيوتن(. لقانون الثاني ال)

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فيها  يكون  خاصةفي حالة  .1
معامل الاحتكاك الحركي   فقط

يساوي صفرا، يتم الحصول على 
 . 2.1 بندالتعبير الموجود في ال

 
تكون  عندما خاصةفي حالة . 2

تساوي صفرا،   αفقط الزاوية 

يتم الحصول على التعبير في 
 .2.1 السابق بندال
 
 التي خاصةالحالة الوفي . 3

يكون فيها كل من معامل 
 صفرا، الاحتكاك الحركي يساوي 

يتم   صفرا،تساوي  αوالزاوية 

  بندالحصول على التعبير في ال
1.1 . 

 
تعبير البسط الموجود على  . 4

الجانب الأيسر من المعادلة هو  
 ة.حصلتعبير القوة الم

 
هناك قيمة معينة لمعامل      .5

  تكونالاحتكاك الحركي حيث 
عندها يكون  صفر  بسطقيمة ال

 الجسم في حالة اتزان.
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تعمل بزاوية   Fقوة خارجية   - 2.3

α   فوق الأفق، على جسم يتحرك من

غير السكون على سطح أفقي حالة 
 . أملس

 
 
 نحو هديحدتم تاتجاه محور الحركة 

 اليمين.

 
 

 
 

معامل ليجب تطوير تعبير 
 k'μ الاحتكاك الحركي 

يكون فيه الجسم   الذي
 في حالة استمرارية. 

 

من تعبير التسارع في القسم  
معامل  ايجادالسابق، يمكن 

بقوة المطلوب الاحتكاك الحركي 
تؤثر في زاوية معينة   Fمعينة 

α،  حالة لكي يستمر الجسم في

 .اتزّان

 
 
 
 
 
 

 

يتم تحديد تسارع الجسم وفقا  .1
للقوى المؤثرة على الجسم  

 . وكتلة الجسم المعطاة
  

يجب التعامل مع  الحالة،في هذه 
تسارع الجسم )يساوي صفرا( 

، وبالتالي إيجاد عطاةكحقيقة م
 معامل الاحتكاك الحركي.

  

  90تساوي  αإذا كانت الزاوية 

يبقى الجسم بحالة   درجة. لكي
يجب أن يكون   ،استمرارية

)معامل الاحتكاك   أملسًا،السطح 
 الحركي يساوي صفرا( 
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 أملس على سطح مائل غير  موضوعجسم 
   

على سطح موضوع الجسم  - 3.1

 .  αزاوية ميله  أملس غير مائل
 

هو في  حدّداتجاه محور الحركة الم
 .  المائل نحو أسفل السطحاتجاه 

 

 

 
 

تطوير تعبير   المطلوب
المؤثرة   عاموديةقوة اللل

على الجسم، اعتمادا 
على كتلة الجسم، وزاوية 

وتسارع  α سطحميل ال

 .  gالجاذبية 
 

 تؤثر ثلاث قوى على الجسم: 
N-القوة العمودية. 

-mg  .قوة الجاذبية 

fs- ساكنةقوة الاحتكاك ال. 

 
في   وضع اتزّان في الجسم 
وفي الاتجاه  المائل سطحجاه التا

يجب كتابة  ،للسطحالعمودي 
 الحركة. معادلتي

 . 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

في هذه الحالة، نفترض أن   .  1
في أي زاوية   يكون ساكنًا الجسم 

α لهذا    درجة.  90، حتى بزاوية

الغرض، لنفترض أنه تم لصقها  
بحيث لا تتحرك لأسفل حتى بزاوية  

 درجة.  90

 
السطح  عندما تكون زاوية ميل   . 2
الجسم على   يضغط درجة، لا  90

قوة  عمل ت. ولا المائل  سطحال
. من التعبير، يمكن ملاحظة عمودية

درجة،   90أنه عند زاوية ميل  

العمودية   ضغط القوة تكون قيمة 
 صفرا.  

  سطحال عندما تكون زاوية ميل . 3
  العموديةالقوة  كون ت صفرا،

. كما يمكن  mgالقصوى وقيمتها 

 . للقوة العمودية أن نرى في التعبير  
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على سطح موضوع الجسم  -  3.2

 .  αزاوية ميله  أملس غير مائل
 

هو في  حدّداتجاه محور الحركة الم
 .  المائل نحو أسفل السطحاتجاه 

 

 

 
قوة  ليجب تطوير تعبير 

المؤثرة  ساكنةالاحتكاك ال
كتلة   بدلالةعلى الجسم 

الجسم، وزاوية ميل  
وتسارع   α سطحال

 .  gالجاذبية 
 

 تؤثر ثلاث قوى على الجسم: 
N-القوة العامودية. 

-mg  .قوة الجاذبية 

fs- ساكنةقوة الاحتكاك ال. 

 
جاه تفي ا في وضع اتزّان الجسم

وفي الاتجاه  المائل سطحال
يجب   ،سطحالالعمودي على 
 الحركة  كتابة معادلتي

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 عندما تكون زاوية ميل . 1
درجة، تكون قوة  90 سطحال

  ـمساوية ل الساكنة الاحتكاك
mg  كما يتضح من تعبير قوة .

 .لساكنةالاحتكاك ا
 
عندما تكون زاوية ميل  . 2
قوة تعمل لا  صفرا، سطحال

. كما يتضح من  ساكنةاحتكاك 
 .لساكنةتعبير قوة الاحتكاك ا

 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod
/book/vi

ew.php?i
d=3237&
chapteri
d=6426 

 

https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6425
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6425
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6425
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6425
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6425
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6425
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6425
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6425
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6425
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6426
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6426
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6426
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6426
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6426
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6426
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6426
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6426
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6426


على سطح موضوع الجسم  - 3.3

 .  αزاوية ميله  غير أملس مائل
 

هو في  حدّداتجاه محور الحركة الم
 .  المائل نحو أسفل السطحاتجاه 

 

 

 
يجب تطوير تعبير  

، cαزاوية الحرجة لل

الزاوية التي سيكون فيها 
  وشكالجسم على 

 بحيث أنّ فيالحركة. )
،  منها أي زاوية أكبر

 نحوسينزلق الجسم 
 ( المستوىأسفل 

 
: في حالة وجود  توجيه

الجسم على وشك  
الحركة، تكون قوة  

الاحتكاك المؤثرة على  
الجسم هي أقصى قوة  

 .احتكاك ساكنة
 

يجب كتابة معادلات 
في شروط وجود  الحركة 

عتبة الحركة  الجسم على 
ويجب التعبير عن  

 منها.  cαالزاوية الحرجة 

 تؤثر ثلاث قوى على الجسم: 
N-القوة العمودية. 

-mg  .قوة الجاذبية 

fs- ساكنةقوة الاحتكاك ال. 

 
في اتجاه  في وضع اتزّان الجسم

وفي الاتجاه  المائل سطحال
يجب كتابة  للمستوى،العمودي 
 الحركة  معادلتي

 

 
 
 
 
 
 

 

وجود الجسم على  في حالة  .1
عتبة الحركة، لا يزال الجسم  

 .اتزانهو في حالة ، لذلك ساكناً
 

من التعبير عن الزاوية  .2
الحرجة، يمكن ملاحظة أن  

د قيمة الوحيد الذي يحدّ  المقدار
الزاوية الحرجة هو معامل  

 .الاحتكاك الحركي
 

قيمة الزاوية الحرجة  تعلقلا ت
 بسطح تتعلقكتلة الجسم. لا ب

  بين الجسم والسطح ولاالتلامس 
 . gتسارع الجاذبية  في تتعلق
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 جسم متحرك على سطح مائل أملس 

على سطح موضوع الجسم    - 4.1

 .  αزاوية ميله  أملس مائل
 

هو في  حدّداتجاه محور الحركة الم
 .  المائل نحو أسفل السطحاتجاه 

 
 

 
 

 
 

  لقيمةيجب تطوير تعبير 
  بدلالةتسارع الجسم 

، gتسارع الجاذبية 

 .  α سطحوزاوية ميل ال
 

 : قوتان تعملان على الجسم هنالك 
N-القوة العمودية . 

-mg  الجاذبية. قوة 

 
 سطحللفي الاتجاه العمودي 

في وضع ساكن )  الجسم المائل:
، يجب كتابة معادلة (اتزّان

 نيوتن(.  لقانون الأول ال) الحركة

 
: الجسم المائل سطحفي اتجاه ال

، يجب وضع اتزّانيس في ل
قانون  الكتابة معادلة الحركة )

 نيوتن(. لالثاني 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
من التعبير المطور يمكن     .1

ملاحظة أن تسارع الجسم في 
كتلة ب علقهذه الحالة لا يت

 الجسم.
 
كلما زادت زاوية ميل   . 2
 . ، زاد التسارعα المائل سطحال

 
أكبر تسارع ممكن هو تسارع . 3

. يتم الحصول عليه  gالجاذبية 

  سطحفي حالة أن زاوية ميل ال
 درجة.   90هي 
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في منحدر )نحو يتحرك الجسم  - 4.2

  زاوية ميله أملسمائل  سطح الأسفل(
α. 

نحو على الجسم   Fتعمل قوة خارجية

 .أسفل السطح المائل
 

هو في  حدّداتجاه محور الحركة الم
 .  المائل نحو أسفل السطحاتجاه 

 

 
 

 
 

  لمقداريجب تطوير تعبير 
  بدلالةتسارع الجسم 

 ،gتسارع الجاذبية 
  ،α سطحوزاوية ميل ال

 .Fالقوة مقدار و
 

 تؤثر ثلاث قوى على الجسم: 
N-القوة العمودية. 

mg- الجاذبية. قوة 

F- الخارجية.القوة 
 

  للسطح المائل: في الاتجاه العمودي  
يجب كتابة معادلة   ، ساكن  الجسم
 نيوتن(.  ل  لأولا قانون ال)  الحركة

 

 
: الجسم  المستوى المائل في اتجاه 

، يجب كتابة  وضع اتزّانيس في  ل
قانون الثاني  المعادلة الحركة )

 نيوتن(. ل

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

على عكس الحالة السابقة،  .1
تسارع   علقفي هذه الحالة يت

 . كتلة الجسمبالجسم 
 
عندما تكون كتلة الجسم   . 2

 F، يكون تأثير القوة كبيرة جدا
 ،  مهملاً 

 
على تسارع   WX المركب تأثير  .3

كتلة  ب علق الجسم ثابت ولا يت
   .الجسم. 
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 منحدر يتحرك الجسم في  - 4.3

 . α ميله  زاوية أملسمائل  سطح

 
 في  Fقوة خارجيةعلى الجسم تعمل 

سطح المائل )مرتقى ال أعلىاتجاه 
 .السطح(

 
أسفل  نحو  Xاتجاه المحور يتم تحديد 

عمودي على    Y. واتجاه المحور  سطحال

   . سطحال

 

 
 

 
 

  لمقداريجب تطوير تعبير 
  بدلالةتسارع الجسم 

 ،gتسارع الجاذبية 
  ،α سطحوزاوية ميل ال

 .Fالقوة مقدار و
 

 تؤثر ثلاث قوى على الجسم: 
N- القوة العامودية . 

mg- الجاذبية. قوة 

F-  الخارجية القوة 

 
السطح في الاتجاه العمودي على 
وضع المائل: الجسم ساكن )في 

يجب كتابة معادلة  (،اتزّان
 نيوتن(.  لقانون الأول ال) الحركة

 
: الجسم السطح المائلفي اتجاه 

، يجب وضع اتزّان يس فيل
كتابة معادلة الحركة )قانون  

 نيوتن الثاني(. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

في اتجاه   تعمل التي القوة  .1
المحور هي قوة موجبة. والقوة  

في الاتجاه المعاكس   تعمل التي 
 محور هي قوة سالبة.  لل
 
  ى يتطلب أي تغيير في إحد .2

وضع  التي تعمل على الجسم القوى 
جديد وكتابة معادلات   ى ط قومخطّ 

جديدة للحركة. )من الخطأ إجراء  
التعبير   ى طفيفة "عل"تغييرات 
 النهائي(  

 

ة يكون  معين α' هناك زاوية  . 3

  XWالجاذبية ركّب ممقدار فيها 
. في هذه  Fمساويا لمقدار القوة 

  حالة اتزان في الجسم يبقى  الحالة،

 . سطحال اتجاه منحدرفي 
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 منحدر يتحرك الجسم في  - 4.4

 . α ميله  زاوية أملسمائل  سطح
 

في   Fالجسم قوة خارجية لىعتعمل 

 .مرتقى السطح المائلاتجاه 
 

أسفل  نحو  Xاتجاه المحور يتم تحديد 

عمودي على    Y. واتجاه المحور  سطحال

   . سطحال

  
 

 

 
لزاوية ل  اطور تعبيرً 

يكون التي  αالخاصة 

فيها الجسم في حالة  
تسارع  بدلالة. اتزان

، وزاوية ميل gالجاذبية 

مقدار  بدلالة، وα سطحال

 .Fالقوة 

عندما يكون  : التوجيه

الجسم في حالة استمرارية،  
يكون تسارعه مساويا  

 للصفر. 

من تعبير التسارع في القسم  
الزاوية   يجاديمكنك ا السابق،

"α " بحيث يكون الجسم في

 . وضع الاتزّان
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

أملساً عندما  سطحوبما أن ال .1

،  α'تكون زاوية ميل المستوى 

سيكون في حالة فإن الجسم 
، سواء تحرك إلى أسفل اتزان

أو تحرك إلى أعلى   سطحال
الجسم في حالة  .سطحال

في سواء كان يتحرك  استمرارية
أو يتحرك   سطح المائلال منحدر

. )طالما سطح المائلال في مرتقى
 لا يوجد احتكاك(  

 
لا وحدة المثلثية  لدوالقيمة ا. 2

 للدوال shiftالدالة . وقيمة لها

وحدة  المثلثية يجب أن تكون ب
لدالة ل، ففي هذه الحالة الدرجات

دالة يكون لل، وبالتالي قوىنسبة 
 قيمة بدون وحدة. 
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 منحدريتحرك الجسم في   - 4.5

 . α ميله  زاوية أملسمائل  سطح

 
في   Fالجسم قوة خارجية لىعتعمل 

 . أفقي الى اليمين اتجاه
  

أسفل  نحو  Xاتجاه المحور يتم تحديد 

عمودي على    Y. واتجاه المحور  سطحال

   . سطحال

 

 
 

 

  لمقداريجب تطوير تعبير 
  بدلالةتسارع الجسم 

 ،gتسارع الجاذبية 
  سطحوزاوية ميل ال

 Fالقوة مقدار و α المائل

 
 : توجيه

هندسيا، الزاوية بين 
المستوى والقوة  

الخارجية تساوي زاوية 
 . α سطحميل ال

 

 تؤثر ثلاث قوى على الجسم: 
N-القوة العامودية. 

mg- الجاذبية. قوة 

F- الخارجيةالقوة 

 
 للسطحفي الاتجاه العمودي 

يجب كتابة   ،ساكنالمائل: الجسم 
قانون الأول ال) الحركةمعادلة 

 نيوتن(.  ل

 
: الجسم المائل سطحفي اتجاه ال

يجب  ،وضع اتزّانيس في ل
قانون  الكتابة معادلة الحركة )

 نيوتن(. لالثاني 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

يجب تحليل قائم الزاوية لقوة   . 1
 . Fالجاذبية والقوة الخارجية 

 
نصل إلى استنتاجات خاطئة   لكيلا 
، من المهم  يالرسم التخطيط من 

   عمل رسم تخطيطي كبير وواضح.
 
على   Fتؤثر القوة الخارجية  .2

قيمة العمودي، لكن بما أن  ال
المستوى أملس فلا توجد قوة  

احتكاك، فإن القوة العمودية لا تؤثر  
 على تسارع الجسم. 

 

. تكون القوة الخارجية أفقية 3
حتى عندما تتغير زاوية ميل 

 .سطحال
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 منحدريتحرك الجسم في   - 4.6

 . α ميله  زاوية أملسمائل  سطح

 
في    Fتعمل على الجسم قوة خارجية

 . أفقي الى اليميناتجاه 
 

أسفل  نحو  Xاتجاه المحور يتم تحديد 

عمودي على    Y. واتجاه المحور  سطحال

   . سطحال

 

 
 
 

 
ر تعبيرا لقيمة القوة  طوّ  

العمودية التي تعمل على 
كتلة  بدلالةالجسم 

الجسم، وتسارع الجاذبية  
gسطح، وزاوية ميل ال  
α  وقيمة القوةF . 

 : توجيه
 هندسيا، الزاوية بين

والقوة   المائل سطحال
الخارجية تساوي زاوية 

 . αميل المستوى 

 

 تؤثر ثلاث قوى على الجسم: 
N- القوة العامودية . 

mg- الجاذبية. قوة 

F-  الخارجيةالقوة . 

 
 سطحللفي الاتجاه العمودي 

يجب كتابة  ،ساكن: الجسم المائل
قانون الأول ال) الحركةمعادلة 

 نيوتن(.  ل

 
: الجسم المائل سطحفي اتجاه ال

يجب  ،وضع اتزّانيس في ل
قانون  الكتابة معادلة الحركة )

 نيوتن(. لالثاني 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

  Fالقوة الخارجية  ركب إن م .1
الذي يعمل بشكل عمودي على  

ضغط أقل  ييجعل الجسم  سطحال
  قوة الضغط  ، مما يقلل سطحعلى ال 
. ولهذا السبب تظهر  يةالعمود
القوة  الطرح في تعبير  إشارة

 . ةديمو الع
 
. عندما تكون قيمة زاوية ميل  2
ركّب  م سيصغركبيرة،  سطحال

الجاذبية الذي يعمل في الاتجاه  
القوة   ركّب وم  سطحالعمودي على ال 

الخارجية الذي يعمل في الاتجاه  
  المائل سطحالعمودي على ال 

. )في الزوايا الكبيرة يكون  سيزداد
قيمة كبيرة،   سينوسلل
 قيمة صغيرة(   للكوسينوسو
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 منحدريتحرك الجسم في   - 4.7

 . α ميله  زاوية أملسمائل  سطح

 
في    Fتعمل على الجسم قوة خارجية

 . الى اليسارأفقي اتجاه 
 

أسفل  نحو  Xاتجاه المحور يتم تحديد 

عمودي على    Y. واتجاه المحور  سطحال

   . سطحال

 

 
 

 
  لمقدار  יطور تعبير 

  بدلالةتسارع الجسم 
 ،gتسارع الجاذبية 

  ،α سطحوزاوية ميل ال
 .Fالقوة مقدار و

 
 : توجيه

هندسيا، الزاوية بين 
المستوى والقوة  

الخارجية تساوي زاوية 
 . α سطحميل ال

 

 تؤثر ثلاث قوى على الجسم: 
N- القوة العمودية. 

mg- الجاذبية. قوة 

F-  الخارجية القوة 

 
السطح في الاتجاه العمودي على 
وضع  المائل: الجسم ساكن )في

يجب كتابة معادلة  (،اتزّان
 نيوتن(.  لقانون الأول ال) الحركة

 
: الجسم المائل سطحال هفي اتجا

يجب  ،وضع اتزّانيس في ل
انون  قالكتابة معادلة الحركة )

 الثاني لنيوتن( 

 

 
 
 
 
 

 

 
مركّب القوة الخارجية الموازية  

  للمنحدر تعمل باتجاه مرتقى
 المائل. سطحال
 

بالمقابل مركّب قوة الجاذبية 
المائل تعمل  سطحلالموازية ل

 المائل.  سطحال باتجاه أسفل
 

 تانعمل هات الحالة،في هذه 
ان في اتجاهين متعاكسين بتكرالم

في تعبير  لذلك،وغير متكاملين. 
الطرح   إشارةتظهر  التسارع،
ة الجمع كما يظهر إشار)وليس 

 (.4.5 بندفي ال
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 سطحيتحرك الجسم في اسفل  - 4.8

 . α ميله  مائل أملس زاوية

 
في    Fتعمل على الجسم قوة خارجية

 . نحو اليسارأفقي اتجاه 
 

أسفل  نحو  Xاتجاه المحور يتم تحديد 

عمودي على    Y. واتجاه المحور  سطحال

   . سطحال

 
 

 

القوة  لقيمة ار تعبيرطوّ 
على  تي تعملال عموديةال

كتلة  بدلالةالجسم 
الجسم، وتسارع الجاذبية  

gسطح، وزاوية ميل ال  

α القوة  قيمةوF . 
 

 :  توجيه
هندسيا، الزاوية بين  

والقوة الخارجية    سطحال
  سطحتساوي زاوية ميل ال

α.

 

 تؤثر ثلاث قوى على الجسم: 
N- القوة العمودية. 

mg- الجاذبية. قوة 

F-  الخارجية القوة 

سطح ال في الاتجاه العمودي على
يجب كتابة   ،ساكنالمائل: الجسم 

قانون الأول ال) الحركةمعادلة 
 نيوتن(.  ل

 
: الجسم المائل سطحفي اتجاه ال

يجب  ،وضع اتزّان يس فيل
انون  قالكتابة معادلة الحركة )

 الثاني لنيوتن( 

 

 
 
 

 

 
 
 

في   كبرملها  Fالقوة الخارجية 

، سطحالاتجاه العمودي على ال
يزيد من درجة  ركبوهذا الم

ضغط الجسم على الجسم، 
 Fوبالتالي فإن القوة الخارجية 

 تزيد من القوة العمودية.
وبناء على ذلك، في التعبير 

  إشارةهناك  للقوة العمودية
  .4.6 بندزائد، على عكس ال
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يتحرك الجسم في اسفل   - 4.9

 .α  ميله  مستوى مائل أملس زاوية

 
في    Fتعمل على الجسم قوة خارجية

 . نحو اليسارأفقي اتجاه 
 

أسفل  نحو  Xاتجاه المحور يتم تحديد 

عمودي على    Y. واتجاه المحور  سطحال

   . سطحال

 

 
 
 

اكتب تعبيرا يصف   
بحيث يكون  α'الزاوية 

الجسم في حالة  
 . استمرارية

 
 

في هذه الزاوية : توجيه
يكون الجسم في حالة 
استمرارية أيضا في  
اتجاه منحدر السطح  

 المائل.
 

 
 
 

يجب عليك استخدام  
  يجادتعبير التسارع، وا

كون يعندما  αالزاوية '

 قيمة التسارع صفراً.

  
 تؤثر ثلاث قوى على الجسم: 

N- القوة العمودية. 

mg- الجاذبية. قوة 

F-  الخارجية القوة 

 
سطح ال في الاتجاه العمودي على

يجب كتابة   ،ساكنالمائل: الجسم 
قانون الأول ال) الحركةمعادلة 

 نيوتن(.  ل
 

 
: الجسم المائل سطحفي اتجاه ال

يجب  ،وضع اتزّان يس فيل
انون  قالكتابة معادلة الحركة )

 الثاني لنيوتن( 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 بندفي الحالة الموضحة في ال. 1
، لا يمكن تحديد زاوية ميل  4.6

الجسم في  يكون بحيث  سطحال
 .حالة اتزّان

 
في هذه الحالة عندما تكون  . 2

درجة لا   90  سطحزاوية ميل ال

يستطيع الجسم أن يتحرك بسرعة  
القوى يختلف   حصلة ثابتة، فإن م

  tanعن الصفر. لذلك، تظهر دالة 

 في التعبير الناتج. 
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 أملسجسم متحرك على سطح مائل غير 
 

ية ئا ابتدنرمي جسم بسرعة  - 5.1

 سطح مائل غير املسباتجاه اسفل 
   .α زاوية ميله

 
أسفل  نحو  Xاتجاه المحور يتم تحديد 

عمودي على    Y. واتجاه المحور  سطحال

   . سطحال

 

 
 

 

 
 

تسارع  لمقدار ر تعبير طوّ 
تسارع   بدلالةالجسم 

، ومعامل gالجاذبية 

الاحتكاك الحركي، 
  سطحوزاوية ميل ال

 . α المائل
 

 قوى على الجسم:  ثلاثتؤثر 
 
N-القوة العامودية. 

mg- الجاذبية. قوة 

kF- .قوة الاحتكاك الحركي 

 
  سطح في الاتجاه العمودي على ال

يجب كتابة  ،الجسم ساكن: المائل
قانون الأول ال) الحركةمعادلة 

 نيوتن(.  ل

 
 

:  المستوى المائلفي اتجاه 
 ،وضع اتزّان يس فيالجسم ل

يجب كتابة معادلة الحركة 
 نيوتن(. لقانون الثاني ال)

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
تعمل قوة الاحتكاك الحركية   .1
  اتجاه الحركة )أعلى ا عكسب
( في اتجاه معاكس  المائل  سطحال

تسارع   يقُلّل من لاتجاه المحور. 
 الجسم. 

 
عندما تكون زاوية ميل   .  2

درجة، لا    90 ستوى المائلالم

،  المائل سطحال يضغط الجسم على 
والقوة العمودية تساوي صفرا. لا  

يوجد احتكاك حركي، يتحرك الجسم  
 .  gسارع الجاذبية ت في سقوط حر ب

 
  90ضنا زاوية مقدارها إذا عوّ 

نحصل  سالتسارع، درجة في تعبير 
 .  a = gعلى 

 
عندما يكون معامل الاحتكاك   . 3

الحركي يساوي صفرا، يتم  
الحصول على تعبير التسارع  

للحركة في مستوى أملس   ملائم ال
 (. 4.1 بند)ال
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نرمي جسمًا بسرعة ابتدائية   - 5.2

 سطح مائل غير أملسباتجاه مرتقى 
   .α زاوية ميله

 
أسفل  نحو  Xاتجاه المحور يتم تحديد 

عمودي على    Y. واتجاه المحور  سطحال

   . سطحال

 

 
 
 

 

 
 

لمقدار   ار تعبيرً طوّ 
  بدلالةالجسم  تسارع

 ،gتسارع الجاذبية 
ومعامل الاحتكاك 

الحركي، وزاوية ميل  
 . α المائل سطحال

 

 قوى على الجسم:  ثلاثتؤثر 
 
N- القوة العمودية. 

mg- الجاذبية. قوة 

kF- .قوة الاحتكاك الحركي 

 
سطح ال في الاتجاه العمودي على

يجب كتابة   ،الجسم ساكنالمائل: 
قانون الأول ال) الحركةمعادلة 

 نيوتن(.  ل

 
 

يس : الجسم لسطحال في اتجاه
يجب كتابة  ،وضع اتزّان في

قانون الثاني  المعادلة الحركة )
 نيوتن(. ل

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اتجاه  ب     التسارع يتعلق لا  .1

   . الأملس  المائل  سطحال الحركة في
 

والسبب في ذلك هو قوة الاحتكاك  
 اتجاه الحركة. ب  علقالتي تت

يتغير   الحركة  اتجاه  يتغير  عندما 
تتغير   الاحتكاك، وبالتالي  قوة  اتجاه 

الم التسارع  حصلالقوة  ويتغير  ة 

غير  ال  سطحالبالتسارع    تعلقي  أيضًا.
 أملس على اتجاه الحركة.  

 
نظرا لأن   الحالة،في هذه  . 2

نحو أسفل  محور الحركة في اتجاه  

قوة  ركب ، فإن مالمائل سطحال

وقوة الاحتكاك   XWالجاذبية 

نحو  في اتجاه  معًا عملان تالحركية 

  يكون، لذلك المائل سطحال  أسفل
التسارع كمجموع التسارع الناجم  
عن قوة الجاذبية والتسارع الناجم  

 عن قوة الاحتكاك.  
 
إذا كان اتجاه محور الحركة في   . 3

، فإن  المائل سطحال مرتقىاتجاه 
 :  يكون التعبير عن التسارع 
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بسرعة ابتدائية   انرمي جسمً  - 5.3

 مائل غير املس سطح منحدرباتجاه 
   .α زاوية ميله

 
أسفل  نحو  Xاتجاه المحور يتم تحديد 

عمودي على    Y. واتجاه المحور  سطحال

   . سطحال

 

 

اكتب تعبيرا يصف 
بحيث يكون  α'الزاوية 

الجسم في حالة  
 . استمرارية

 

  الرياضي تعبيرالستخدم ن
عندما  αجد الزاوية نتسارع، ولل

 صفرا  تسارعتكون قيمة ال

 
 
 
 

 

عندما يتم رمي الجسم إلى 
الجاذبية   كبرميعمل  الأسفل

WX  وقوة الاحتكاك الحركي في

اتجاهين متعاكسين، ويمكن أن 
القوى المؤثرة   حصلةيكون م

الجسم يكون على الجسم صفرًا. 
 .متزناً

عندما يتم قذف الجسم إلى أعلى، 
وقوة  WXالجاذبية  كبرمفإن 

الاحتكاك الحركي تعملان في 
الاتجاه لأسفل، ولا يمكن  نفس 

القوى صفرًا،   حصلةأن يكون م
 . بقى متزناًولا يمكن للجسم أن ي
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 منحدر نحويتحرك الجسم   - 5.4

 .  α ميله زاوية غير أملسمائل  سطح

تعمل على الجسم قوة خارجية تؤثر 
 . السطح نحو الأسفلفي اتجاه 
أسفل  نحو  Xاتجاه المحور يتم تحديد 

عمودي على    Y. واتجاه المحور  سطحال

   . سطحال

 

 
 

 

 
 
  لمقدار ار تعبيرطوّ  

  بدلالةتسارع الجسم 
، gتسارع الجاذبية 

ومعامل الاحتكاك 
الحركي، والقوة  

وزاوية ميل   Fالخارجية 

 . α المائل سطحال
 

 تؤثر أربع قوى على الجسم: 
N- القوة العمودية. 

 -mgالجاذبية. قوة 

 الخارجية. القوة -Fو

kF- .قوة الاحتكاك الحركي 

 
 في الاتجاه العمودي على

 ،وضع اتزّانسطح: الجسم في ال
 الحركةيجب كتابة معادلة 

 نيوتن(.  لقانون الأول ال)

 
يس : الجسم لسطحال في اتجاه

يجب كتابة  ،وضع اتزّانفي 
الثاني   قانونالمعادلة الحركة )

 نيوتن(. ل

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

إشارة التسارع على   علقتت  .1
بالنسبة لاتجاه    حصلةاتجاه القوة الم

المحور. عندما يكون اتجاه القوة  
ة في الاتجاه الموجب  حصلالم

ة  حصلللمحور، تكون القوة الم
موجبة والتسارع موجباً. وعندما  

ة عكسيا  حصليكون اتجاه القوة الم
 لمحور التسارع يكون سالبا. 

 
في هذه الحالة، تعمل القوة  

الخارجية في اتجاه المحور وبالتالي  
للمحور تكون    التسارعإشارة 
 موجبة. 

 
هناك ثلاث قوى تؤثر على  . 2

تسارع الجسم: قوة الجاذبية، وقوة  
الاحتكاك الحركي، والقوة  

 الخارجية. 
في التعبير عن التسارع هناك ثلاثة  

  من القوى الثلاث.  ناتجة، والاجزاء
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نحو منحدر يتحرك الجسم   - 5.5

أملس يميل بزاوية  مستوى مائل غير
α. 

 
 Fتعمل على الجسم قوة خارجية 

 أفقي إلى اليمين. باتجاه 
 

أسفل  نحو  Xاتجاه المحور يتم تحديد 

عمودي على    Y. واتجاه المحور  سطحال

   . سطحال

 

 

 

 
 
  لمقدار ار تعبيرطوّ  

  بدلالةتسارع الجسم 
، gتسارع الجاذبية 

ومعامل الاحتكاك 
القوة  مقدار الحركي، و
، وزاوية ميل  Fالخارجية 

 . α سطحال
 

 تؤثر أربع قوى على الجسم: 
 
N-القوة العمودية. 

 -mgالجاذبية. قوة 

 الخارجية. القوة -Fو

Fk- .قوة الاحتكاك الحركي 

 
سطح في الاتجاه العمودي على ال

يجب كتابة   ،ساكنالمائل: الجسم 
قانون الأول ال) الحركةمعادلة 

 نيوتن(.  ل

 
 

: الجسم سطح المائلال في اتجاه
يجب  ،وضع اتزّان يس فيل

قانون  الكتابة معادلة الحركة )
 الثاني نيوتن(. 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
. لذلك، على عكس  سطحبزاوية بالنسبة للالعمودية في هذه الحالة، لا تعمل القوة  .1

في الاتجاه العمودي  رّكبالقسم السابق، تحتوي القوة الخارجية في هذه الحالة على م
، وبالتالي انخفاضا في  إلى تقليل القوة الميكانيكية، وهذه القوة تسبب  سطحعلى ال

قوة الاحتكاك الحركية. وبالتالي، في هذه الحالة، تسبب القوة الخارجية زيادة في  
 تسارع الجسم. 
 : للتعبير  الرابع مركّبفي الالوضع يتم وصف هذا 

 

 
 

فيزيائي واحد، وهذه المعادلة تتعامل مع  مقداركل معادلة في الفيزياء تتعامل مع  . 2
هي   مركباتالتسارع، بعد تطوير التعبير، يجدر التأكد من أن وحدات كل من الأربعة 

 في الواقع متر لكل ثانية مربعة.
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