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 מסמך מעודכן קישור להורדת 

  2026للسنة الدراسية  لبجروت الميكانيكاإعداد ملخص  ملف

 لتنزيل المف المحتلن       6202.3.9 :حتلنة ,17..82 صيغة

 

 .استعدادًا لامتحان البجروت في الميكانيكا YouCubeتم إعداد هذه الوثيقة لمشتركي •

 تحتوي الوثيقة على روابط لملخصات وتمارين تحضيرية تمت كتابتها استعدادًا للامتحان ، وروابط للأنشطة التفاعلية وحلول أسئلة البجروت

 .לתכנית הגנרלית )النتيجة السنوية( ، للحصول على التفاصيل والتسجيل ، انتقل إلى البرنامج العام العلامة الواقية ساعة لتحسين  60خلال الإجازة الصيفية القادمة، سنعقد دورة صيفية لمدة 

 أيام السبت والأعياد اليهودية. لا تعمل  Youcubeمة ونظم•

 

 .تعلم مثمر وممتعنتمنى لكم 

 YouCube طاقم

support@youcube.co.il 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://www.youcube.co.il/generalit/
https://mymoodle.youcube.co.il/mod/folder/view.php?id=2104
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 :  YouCube التحضير مستند حول  

الروابط المهمّة  في مراحل التعلمّ، خلال السنة وبشكل خاص قبيل فترة امتحانات البجروت، قمنا في هذا المستند بجمع ملفات الملخّصات، أوراق التمرين، و YouCube من أجل مساعدة طلاب الفيزياء المشتركين في نظام الـ

  .لبيئة التعلمّ

 

 .كيفية الوصول إليها وشرح ، ستخدمتمتى  ،أمثلة،  تعريفات، نقاط تركيز، ملاحظاتمستند يحتوي على خلاصة منظّمة للمعرفة والمبادئ الفيزيائية التي يتمّ تعلمها في كل موضوع. يشمل المستند  – فسيفسائي ملخّص 

 .الخاص بذلك الموضوع وفهم المعرفة ذات الصلة والمبادئ الفيزيائية للموضوع فسيفسائيقبل حلّ أسئلة البجروت في موضوع معينّ، من المهمّ مراجعة ملخّص ال

 .إن فهم المعرفة والمبادئ الفيزيائية هو الأساس للنجاح في دراسة الفيزياء

 

  ،وملاحظات مهمّة والإجابة النهائية،  والمبادئ الفيزيائية،على وصف لحالة، والحساب المطلوب، مستند مخصّص لتمرين تدريجي يهدف إلى تطوير المهارات المطلوبة في كل موضوع. يحتوي المستند  – الممارسات 

 وقبل التدرّب على أسئلة البجروت  فسيفسائيتدريبات الممارسات شاملة ومتدرجة، ويفُضَّل حلّ ملفات الممارسات بعد فهم ملخّص ال .ورابط لحلّ كامل

 .وملاحظات مهمّة ، الحلّ الكامل، الاستراتيجيةمجلدّات تحتوي على الحلول لكل بند في أسئلة البجروت. تشمل هذه المجلدّات: الإجابة النهائية،  –ألبومات الحلول 

 .من خلال مجلدّات حلول أسئلة البجروت يستطيع الطلاب استخراج أقصى قدر من الفهم والاستنتاجات من أسئلة البجروت

 

 .، تلميحات، وحلولاا كاملة(משובتغذية مرتدة )، محاكاةمن أجل فهم المبادئ الفيزيائية، تم تطوير أسئلة تفاعلية تلخيصية تتضمّن  –تفاعلي  تدريب

 :في امتحان الفيزياء، يتمّ تقييمكم في أمرين رئيسييّن

 .القدرة على الربط بين الحالة الموصوفة في السؤال وبين المبادئ الفيزيائية ذات الصلة لحلّ السؤال. 1

   .المبادئ وفهم السؤال؛ فكلمّا كان فهمكم للمبادئ أفضل، ازدادت قدرتكم على تحديد أيّ مبدأ يجب استخدامه فهمهذه القدرة تعتمد على  

 

 .القدرة على كتابة حلّ كامل، مفصّل ودقيق يعتمد على المبادئ الفيزيائية .2

)باستخدام المسطرة فقط(، حساب ميل الرسم البياني والمساحة المحصورة، الالتزام بكتابة   تجاه تحديد خطّ الا –عديدة مثل: إعداد مخطّط قوى صحيح، كتابة معادلات الحركة، المهارات البيانية  مهاراتهذه القدرة تعتمد على 

   .وحدات القياس، وغيرها

 

 .لفهم المبادئ، وملفات الممارسات لتحسين المهارات، وألبومات الحلول للتمرّن العميق والفعاّل على أسئلة البجروت فسيفسائياستخدموا ملخّص ال

 . ، وملفات الممارسات، وألبومات الحلول، والتدريب التفاعليفسيفسائيالصفحة الرئيسية )الصفحة التالية( بحسب المواضيع، وفي كل موضوع توجد روابط مباشرة إلى ملخّص ال قسّمت  

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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 الصفحة الرئيسية 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  .في الحركة الخطية ئيملخص فسيفسا 

 .الدوال -1ممارسات 

 رسوم بيانية نوعية -2 ممارسات

 رسوم بيانية كمية -3 ممارسات

 .مجمع الحلول لأسئلة البجروت

 يمنماتيكا في خط مستقيكدورة ال
 

 

 

  .فسيفسائيملخص ال

  .مجمع الحلول لأسئلة البجروت

  دورة الرمي الأفقي

 دورة الرمي بزاوية

 

 

  .ئيملخص فسيفسا

 الاستمرارية -1 ممارسات

 .جسم واحد -2 ممارسات

 ناحركة جسم -3 ممارسات

 .مجمع الحلول لأسئلة البجروت

،  دورة القانون  لقانون الثاني لنيوتندورة ا
 الأول

 

 

 

 . ئيملخص فسيفسا

 ممارسات الحركة الدائرية

  مجمع الحلول لأسئلة البجروت

  حركة دائريةدورة ال

 

 

 . ئيملخص فسيفسا

 كمية الحركة وحفظهاممارسات  

 .مجمع حلول أسئلة البجروت

 

  قانون كمية الدفع وكمية الحركةدورة 

 

 

 

 . ئيملخص فسيفسا

 قانون الشغل والطاقة -1ممارسات 

 شغل القوة الغير حافظة -2ممارسات 

 المسار الرأسي -3 ممارسات

 مجمع حلول أسئلة البجروت

 حفظ الطاقة الميكانيكيةدورة 
 

 

 . ئيخص فسيفسامل

 قانون نيوتن -1 ممارسات

 اعتبارات الطاقة -2 ممارسات

 . مجمع حلول أسئلة البجروت

  قانون الجاذبية العام  -دورة الجاذبية 

 الطاقة  اعتبارات في –دورة الجاذبية 

 قوانين الميكانيكا من ملحق قوانين البجروت 

 نصائح لامتحان البجروت

 

 

الموضوع غير مشمول في بجروت 

2026 

 الكينماتيكا في خط مستقيم الكينماتيكا في مستوى الديناميكا في خط مستقيم الحركة الدائرية

 كمية الحركة وحفظها الطاقة وحفظها الحركة التوافقية البسيطة الجاذبية

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=68
https://moodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=3066
https://moodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=3074
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=71
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=71
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=72
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=73
https://mymoodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=350
https://mymoodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=350
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=74
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=74
https://moodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=3531
https://moodle.youcube.co.il/mod/page/view.php?id=5975&forceview=1
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 6202توقّع أسئلة امتحان البجروت في الميكانيكا لعام 

 .هذا مجرّد تقدير فقط  .يعتمد هذا التوقعّ جزئياً على التركيز )المِكود( الذي ن شر هذا العام، وجزئيًا على امتحانات السنوات السابقة

 موضوع السؤال  أنواع الأسئلة في هذا الموضوع  ملاحظات 
 

موضوع الكينماتيكا على خط مستقيم ي عتبر بسيطًا نسبيًا، لكن  
الأسئلة فيه غالباً ما تكون تحدّية! لا ي نصح الاعتماد على سؤال  

 .في الكينماتيكا
 

 

 .أ. جسم واحد يتحرك في حركات مختلفة

 .ب. جسمان يتحركان في حركات عمودية )في حالة السقوط الحر( 

 .ج. جسمان يتحركان في حركات أفقية

 .د. مخطط مسارات أو جدول الموقع والزمن

 .لم يتم نشر تركيز )مِكود( للسؤال الأول
واستنادًا إلى امتحانات سابقة، هناك  

احتمال كبير أن يكون السؤال في موضوع 

 .الكينماتيكا

 

   1 لسؤال الأولا

)لكن   بزاوية تم حذف القذف  2025لسنة   في التركيز )المِكود( 

في التركيز لسنة   نلك ليس كل موضوع الحركة في المستوى(، و
 .القذف  يشمل 2026

 
 

 .أ. حركة جسم واحد

 .ب. حركة جسمين، أحدهما يتحرّك بقذف أفقي

 .  2,3,4,5لأسئلةا .  والقذف بزاوية لقذف الأفقيا

لم يتم نشر تركيز )مِكود( لهذه  
 .الأسئلة

ستتضمّن الأسئلة عددًا من  
المواضيع )إما في أسئلة منفصلة  

 .(دمجيهأو في أسئلة  
في كل سنة من السنوات العشر الأخيرة كان هناك سؤال منفصل  

ديناميكا على خط مستقيم. غالبًا ما تتناول الأسئلة حالات  في ال 
 .تكون فيها الأجسام غير منتظمة في حركتها 

 .أ. جسم واحد في حركة منتظمة

 .ب. جسم واحد في حركة غير منتظمة

 .ج. نظام متعدد الأجسام في حركة منتظمة 

 .د. نظام متعدد الأجسام في حركة غير منتظمة

 .هـ. وزن وهمي

 . على خط مستقيم ا الديناميك

 

باستثناء العام الماضي، جميع الأسئلة في السنوات العشر الأخيرة  
". حول الحركة الدائرية تناولت "حد الحركة  

 .أ. حركة دائرية منتظمة مع حد للحركة

على   علقب. حركة دائرية منتظمة بنصف قطر متغيرّ يت

 .سرعة الجسم

 .لحركة الدائريةا

 

ليس بديهيًا، لكن الأسئلة فيه ت عتبر سهلة    كمية الحركةموضوع 
 .نسبيًا ومتوقعة

  في ب عدين كمية الحركةفي تركيز هذا العام، تم حذف حفظ  
 .)اصطدام ثنائي الأبعاد(

 

 .س مجأ. جسم يصطدم بجدار أو ب

 .أو انفجار أو ارتداد في بعد واحد  اصطدامب. 

 .في اتجاه واحد كمية الحركة ج. حفظ 

  حفظ كمية الحركة

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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أساسي في الميكانيكا. في معظم   موضوع موضوع الطاقة هو 

السنوات يوجد سؤال واحد على الأقل في هذا الموضوع، وهناك  

   - و  5سنوات كان فيها سؤالان. هذا الموضوع مهم أيضًا للأسئلة 

6  . 

في تركيز هذا العام، تم حذف موضوع حفظ الطاقة في حلقة  

سكة    لىعمودية )حلقة مغلقة(، لكن من الممكن أن يظهر سؤال ع 

   .عمودية بحركة دائرية 

 .أ. جسم يتحرك على سطح غير أملس

 .  ويتضمّن حلقة عمودية  .ب. جسم يتحرك على سكة ملساء 

 .مرن بين جسمينال الاصطدامج. 

 .د. حركة جسم تحت تأثير قوة النابض

 

 الطاقة الميكانيكية وحفظها 

هذا العام، لا يوجد تركيز خاص في فصل الجاذبية. لذلك قد  

 .يتناول السؤال مجموعة متنوعة من المواضيع

يمكن أن تعتمد طريقة حل السؤال على معادلات الحركة أو 

 .على مبادئ الطاقة

في موضوع الجاذبية، نستخدم المبادئ التي تعلمناها في  

 .مواضيع سابقة، ولا توجد تقريباً مبادئ فيزيائية جديدة

الطالب الذي يعرف كيفية كتابة معادلات الحركة ويلُمّ بمبادئ  

 .الطاقة، سيتمكن من فهم موضوع الجاذبية بشكل جيد

أ. جسم يتحرك في خط مستقيم تحت تأثير قوة الجاذبية 

 .الكونية

ب. جسم يتحرك في مسار دائري مداري تحت تأثير قوة  

 .الجاذبية الكونية

 

 6 سؤال الجاذبية 

 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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 الحركة في خط مستقيم  -ملخّص فسيفسائي 

 وكيف توصلنا  سريان المفعول  أمثلة  نقاط مهمة وملاحظات تعاريف  -  في خط مستقيمالحركة  ئيملخص فسيفسا         

المقدار الفيزيائي  
 ووحدات القياس 

(Cube 1)  

   هو وصف كمي لخصائص الجسم وتأثيراته. ائييفيزال  قدارالم
 ع، الكتلة، القوة، السرعة، التسارع، الزمن، الطاقة. قالفيزيائية: المو  مقادير أمثلة على ال

 رام في الثانية. غضاعف لوحدة القياس. وحدات القياس الأساسية هي: المتر والكيلومبأنه فيزيائي ال قداروصف الم تم ي. 1
   من وحدات القياس الأساسية. دمج جميع وحدات القياس الأخرى في الفيزياء هي . 2
 

 كينماتيكا 
(Cube 1) 

 

 
 

 .ل الذي يتعامل مع وصف الحركةمجاال
 مثال على الحركة بسرعة ثابتة: سيارة تسير في خط مستقيم بسرعة ثابتة المقدار. 

 مثال على الحركة بتسارع ثابت: يتحرر جسم ويسقط سقوطا حرا. 
 السرعة والتسارع. ، الزمان، وقعالفيزيائية: الم قاديرلوصف الحركة نستخدم الم  .1
   حركة.   وزمنع نهائي قو مي وئدا تع ابقكل حركة لها مو .2
   .منتظم ة والتسارع المنتظم: السرعة الةالخط المستقيم، يتم التعامل مع نوعين رئيسيين من الحرك ة في حركالفي  .3
 
 

 الموقع 
(Cube 1)  

 [. m]ويتم قياسه بوحدات    X واسطة لموقع ب الإشارة ل د. يتم ع الجسم بالنسبة لمحور حركة محدّ قصف مو يفيزيائي  مقدار ع هو قالمو

 لبة. اس  قعيمكن أن تكون قيمة المو

 .  X=1m عه بالنسبة للمحور قجسم يكون مويمثل مثال: الشكل التالي 

 

ק   הֶעְתֵּ
(Cube 1)  

  X0ي ئدات بع الاقموالة حسب زاح . يتم تعريف الإ[ m] ويتم قياسها بوحدات المتر  ΔXة بـ زاحع الجسم. ي شار إلى الإ قصف التغير في موي فيزيائي  مقدارعبارة عن  زاحة الإ

 : كما يلي:  Xع النهائي  قوالمو

 

 . بين نقطة بداية الحركة ونقطة نهاية الحركة. ب عد هي أقصر  زاحة الإ
 

 . X=5mع قإلى المو X=1mع قجسم يتحرك من المولمثال: في الشكل التالي، وصف  

 ة حركة الجسم: إزاحاحسب 
   

 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

7 

 وكيف توصلنا  سريان المفعول  أمثلة  نقاط مهمة وملاحظات تعاريف  - في خط مستقيمالحركة  فسيفسائيملخص 

 التحليل الب عدي 
 

(Cube 2) 
 

 

   .فيزيائي تعبير اللل الأساسية  قياس الوحدات بتحديد أبعادها أي  تحقق من العلاقات بين الكميات الفيزيائية عدي هو عملية الالتحليل الب  
أو طرح أو مقارنة أشياء أو أوصاف مختلفة )مثل ثلاث حبات طماطم ناقص تفاحتين(، كذلك في الفيزياء: لا يمكن   جمع تمامًا كما لا يوجد معنى في الحياة اليومية ل

   إجراء عمليات الجمع أو الطرح أو المقارنة إلا بين الكميات الفيزيائية التي لها نفس وحدات القياس. 
 

  المعادلة غير صحيحة من حيث وحدات القياس، لذلك لا يمكن استخدامها في الفيزياء. -  معًا  السرعة والزمن جمع غير صحيحة، لأنه لا يمكن  X=V+tمثال: المعادلة 
 

 يختلف الأمر عن الحياة اليومية، فمن الممكن في الفيزياء إجراء عمليات الضرب والقسمة بين كميات فيزيائية مختلفة. 
 

 . ته حرك في زمن سرعة الجسم   ضرب فمثلاً يمكن 
 . يالبعدمن ناحية التحليل في الفيزياء سليمة   دالةيجب أن تكون كل صيغة أو تعريف أو تعبير أو 

التناسب الطردي  
 والتناسب العكسي 

 

(Cube 2) 

 الفيزيائية بسيطة للغاية من الناحية المنطقية، هناك علاقتان منطقيتان شائعتان في الفيزياء:  دير ا قفي كثير من الأحيان تكون العلاقة بين الم
 . تناسبًا طردياً X مع  ناسبيت Yفإن   - يزيد أيضًا بمقدار مرتين بالضبط  Yبمقدار مرتين فإن   Xبحيث إذا زادت   X بـ  علقتت Yة: إذا كانت  طرديالعلاقة ال

 بنسبة عكسية.  X بـ  علقيت Yفإن   - مرتين بالضبط بصغر ي Yمرات فإن  2بمقدار  Xبحيث إذا زاد  X  علق بـيت Yعكسية: إذا كان  الالعلاقة المنطقية 
 

 الفيزيائية.  كمياتوبمساعدة الروابط المنطقية تم تحديد جزء كبير من ال
 

 السرعة تعريف 

(Cube 3) 
 

ة  زاح[. يتم تحديد السرعة وفقا لإm/sويتم قياسه بوحدات متر في الثانية ]   Vع الجسم. يتم الإشارة إليه بواسطة قر في موالتغيّ  وتيرة السرعة هي كمية فيزيائية تصف 

 الحركة وزمن الحركة كما يلي: 
   

 

 الحركة.  مع زمنوعكسيا   زاحةالإتناسبًا طردياً مع السرعة تتناسب من الناحية المنطقية، 
 التي يقطعها الجسم في الثانية الواحدة.   زاحةومعنى السرعة: الإ 

 . 3.6قسم على  نمن كم/ساعة إلى متر في الثانية،  حويل وحدات كم/ساعة هي أيضًا وحدات سرعة، ولكنها وحدات غير قياسية للت

 لمدة ثانيتين.  X=5mع ق إلى المو X=1mع  قمثال: يوضح الشكل التالي جسماً يتحرك من المو

 

 :  نحسب سرعة الجسم
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وحدة السرعة  

 كم/ساعة 

(Cube 3) 

 

 . (كيلومتر في الساعة (إ  km/h شار لهاوحدات الكيلومتر في الساعة هي وحدات تقنية شائعة. وي  
 

   السرعة، التي يتم قياسها بوحدات كيلومتر في الساعة، تصف عدد الكيلومترات التي يقطعها الجسم في الساعة.
 

   كم.  90في كل ساعة هي   كة رحكم/ساعة تعني أن سرعة ال 90على سبيل المثال:  

 
   . 3.6لتحويل من كم/ساعة إلى متر في الثانية، قسّم قيمة السرعة بالكيلومتر/ساعة على  

 
 

 كيلومتر في الساعة بوحدات المتر في الثانية.  1ر عن سرعة عبّ ثانية في الساعة. وبناءً على ذلك، ن    3600متر في الكيلومتر الواحد و 1000يوجد 

 

 
 

 
متر في الثانية، وبالتالي للانتقال من كيلومتر في الساعة إلى متر في الثانية يجب   1كيلومتر في الساعة تساوي سرعة   3.6ومن هذه المعادلة يمكن تحديد أن سرعة  

 . 3.6قسمة قيمة السرعة على  

 
 ف سرعة الجسم بوحدات المتر في الثانية. صِ كم/ساعة، ن   90على سبيل المثال: جسم يتحرك بسرعة  

 

 
 
 
 

   . ( التكنولوجيةالتقنية )في جميع التعبيرات في الفيزياء، يجب استخدام الوحدات القياسية )المتر، الكيلوغرام، والثانية( وليس الوحدات . 1
 قيمة السرعة في التعبير الفيزيائي.  تعويضإذا تم تحديد السرعة بالكيلومتر في الساعة، فيجب تحويل قيمتها إلى متر في الثانية قبل      
 

   .3.6أو الضرب في  3.6، لكنهم لا يتذكرون ما إذا كان يجب القسمة على  3.6يميل الطلاب إلى تذكر القيمة . 2

 ية ضرب. نظرًا لأننا ننتقل من وحدات الكيلومتر في الساعة إلى وحدات المتر في الثانية )وليس العكس(، فيجب علينا إجراء عملية قسمة، وليس عمل    
 

   ، يتم أحياناً إعطاء وحدات القيم الموضحة في الرسم البياني بوحدات غير قياسية مثل الكيلومتر في الساعة. بجروتفي أسئلة ال. 3
 في التعبير، يجب تحويل القيم المعطاة إلى قيم بالوحدات القياسية.  تعويضه قبل حساب ميل الخط و    
 
 
 كيلومتر في الساعة. في الفيزياء، تصف السرعة الإزاحة التي يقطعها الجسم لكل وحدة زمنية، وليس المسافة لكل وحدة زمنية، حتى عندما يتم تحديد السرعة بال 
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 مسجل الزمن 

(Cube 3) 

 

   وصف الحركة. وهو يحتوي على نقار يضع نقاط على شريط من الورق يمر من خلاله كل فترة زمنية محددة.ل هو جهاز يعمل  زمنمسجل ال
بحيث   زمن، يجب ربط أحد جانبي شريط الورق بالجسم المتحرك ويجب تمرير الجانب الآخر من شريط الورق عبر مسجل الزمنلوصف حركة الجسم باستخدام مسجل ال

   النقاط المحددة تصف حركة الجسم.أنّ 
 

 على سبيل المثال، يوضح الشكل التالي سيارة متحركة متصلة بشريط ورقي يمر عبر مسجل زمني. 
 ما قطة نالذي يمر بين لحظة وضع علامة   زمن نقرة في الثانية، وبالتالي فإن ال 50 زمن يسجل مسجل ال

   ثانية.  0.02ها هي تلي النقطة التي و

 
 הצמוד לפס הנייר.   الشكل التالي شريط الورق مكبرًا، والمسطرة المجاورة لشريط الورق.  صفي

 
 
 
 
 
 

 الفترات الزمنية. الإزاحة في نفس نفس   قطع ط ثابتة، فيمكننا القول أن السيارة تابين النق ب عد وبما أن ال 
 وبالتالي يمكن تحديد أن السيارة تتحرك بسرعة ثابتة. 

 
 حسب سرعة السيارة باستخدام النقطتين الأولى والأخيرة على شريط الورق. ن
 الذي يمر بين لحظة وضع النقطة الأولى ولحظة وضع النقطة الأخيرة هو  زمنسم، وال 6  وبين النقطة الأولى والأخيرة ه  بعد ال

 ثانية، نحسب سرعة السيارة باستخدام تعريف السرعة.  0.06متر في  0.06ثانية. لذلك يمكننا القول أن السيارة تتحرك مسافة  0.06

 
 

 
   

 متر في الثانية.  1مقدارها  باختصار: بناءً على توزيع النقاط على شريط الورق، يمكن تحديد أن السيارة تتحرك بسرعة ثابتة 

 
لنقطة الرابعة،  الزمن اللازم لوضع علامة على النقطة مهمل، لذلك لحساب الزمن الذي يمر بين لحظة وضع علامة على النقطة الأولى ولحظة وضع علامة على ا . 1

ت )ثلاثة( وليس في عدد النقاط  ثانية( في عدد فترات الوق 0.02يجب ضرب الزمن الذي يمر بين وضع علامة على نقطة واحدة ووضع علامة على النقطة التالية لها ) 

   )أربع(. 
 
 لحساب السرعة.  زمن عندما يتحرك الجسم بتسارع )تتغير السرعة بمعدل ثابت(، يمكن استخدام شريط الورق الذي تم الحصول عليه من سجل ال. 2
 . Cube-7السيارة في أي لحظة وأيضا لحساب تسارع الجسم، هذا الموضوع يتم دراسته في   

    
   نبضة في الثانية.  50تعمل بمعدل   مسجل الزمنهرتز، وبالتالي فإن  50الجهد الكهربائي في إسرائيل هو فرق تردد 

يقوم بأداء عدد مختلف من    زمننقرة في الثانية. قد يكون هناك سؤال به مسجل   50بأداء  الزمن ، يقوم معظم مسجليزمنالتي تتناول مسجل ال بجروت في أسئلة ال

 النقرات في الثانية. 
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 وكيف توصلنا  سريان المفعول أمثلة  نقاط مهمة وملاحظات تعاريف - في خط مستقيمالحركة  فسيفسائيملخص 

 X(t) دالة
 

(Cube 3)  

 ع الجسم المتحرك بسرعة ثابتة كدالة للزمن. قتصف الدالة مو
 

 
   السرعة. تعريف من  دالةيمكن تطوير ال 

 

 . كما هو موضح في الشكل التالي: X0 = 1mعه الابتدائي  قمتر في الثانية من مو 2مثال: يتحرك جسم بسرعة ثابتة مقدارها  
 

 
 ثوان من بدء حركة الجسم:  3 مضي  بعد  موقع كدالة للزمن ع الجسم باستخدام دالة القحسب مون

 

 

 .X = 7m قع موالثوان من بدء الحركة، يصل الجسم إلى   3  مضي لذلك، بعد

   ة مناسبة لوصف حركة جسم يتحرك بسرعة ثابتة فقط. دالال
 

 معدل السرعة 

(Cube 4) 
 

 ة. غير مت ة سرعة ثابتة تمثل الحركة بسرعمعدل إزاحة الجسم لوحدة زمنية أي هي السرعة هي معدل 
معدل  ابتة هي فإذا استخدمنا تعريف السرعة في حالة تحرك الجسم بسرعة متغيرة، سنحصل على سرعة ثابتة تمثل الحركة بالسرعة المتغيرة. هذه السرعة الث

 السرعة. 
   : الكلي الحركة زمن و  الإزاحة المحصلةالسرعة وفقا للنسبة بين  معدليتم تحديد 

 
 

 سرعتين. للالحسابي البسيط  السرعة يساوي المتوسط  عدل ، فإن متينمتماثل فترتين زمنيتين، 2Vو  1Vفي حالة خاصة، عندما يتحرك جسم بسرعتين مختلفتين 
  

 السرعة. معدل ساعات، احسب   5كم لمدة   511مثال: سافرت سيارة من المطلة إلى إيلات مسافة 

 
   حركة. الالسرعة لكل نوع من أنواع  تعريف معدل يمكن استخدام 
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 السرعة اللحظية 
 

(Cube 4) 
 

   .جدًا  صغيرة  فترة زمنية السرعة أثناء  تعريف السرعة اللحظية هي السرعة التي يتم الحصول عليها من استخدام 

الحركة صغيرًا جدًا، فإن السرعة التي يتم الحصول عليها من تعريف السرعة تسمى "السرعة   زمنإذا استخدمنا تعريف السرعة، ففي الحالة التي يكون فيها 

   اللحظية". 

 

 . dtالحركة الصغيرة بالرمز  زمن ، وي شار إلى dxبالرمز  ي شار إلى الإزاحة الصغيرة جدًا

 مثال: إذا استخدمنا تعريف السرعة لحركة طائرة فوق مبنى، فإن القيمة المحسوبة ستكون سرعة الطائرة لحظة مرورها فوق المبنى. 

   السرعة اللحظية إلا لفترة حركة صغيرة.  تعريفلا يمكن استخدام 
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   وكيف توصلنا سريان المفعول أمثلة  نقاط مهمة وملاحظات تعاريف - في خط مستقيمالحركة  فسيفسائيملخص 

 

الرسم البياني  

للمكان كدالة 

 للزمن
 

(Cube 5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ع الجسم في كل لحظة. قيصف الرسم البياني مو
 يساوي السرعة،  كدالة للزمن لمكان لميل الرسم البياني  

 
   الميل في كل رسم بياني يساوي النسبة بين فرق القيم على المحور الرأسي وفرق القيم على المحور الأفقي.

 
   تعبير السرعة كدالة للزمن:     ،كدالة للزمن مكان للولذلك، في الرسم البياني  

 

 ساوي سرعة الجسم. تكدالة للزمن  كان مبياني للالرسم ميل القيمة حسب تعريف السرعة                  

   .ב موصوفة في الشكل  ב وحركة الجسم  א موصوفة في الشكل  א مثال: الرسمان البيانيان التاليان يصفان حركة جسمين، حركة الجسم 

 

   ثوانٍ. الجسم لا يتحرك. وسرعته تساوي صفرًا، وميل الرسم البياني يساوي صفرًا. 10لمدة   X=5mع قجسمًا في المو ف ( يص א الشكل ) 

متر في الثانية، وميل الرسم البياني   2، وسرعته  X=5mع  قثوانٍ يتحرك الجسم من بداية المحور إلى المو 10( جسمًا يتحرك بسرعة ثابتة، لمدة  ב الشكل )  فيص

   متر في الثانية. 2يساوي 

 
فترة الزمنية  لك ال ت السرعة في  عدليساوي م  وتر الواصل بين نقطتين على الرسم البيانية اللحظية في تلك اللحظة. ميل ال في لحظة معينة يساوي السرع مماس وميل ال

 . الواقعة بين هاتين اللحظتين
 . باللون الأرجواني قاطعاًباللون الأحمر و مماسًاالرسم البياني التالي جسمًا يتحرك بسرعة متغيرة. ي ظهر الرسم البياني  ف على سبيل المثال: يص

 

 

 

 

 . t=8s لحظة إلى ال t=2s لحظةالسرعة من اليساوي متوسط  قاطعوميل ال  t=7s لحظةقيمة ميل المماس تساوي سرعة الجسم في ال 

 . قيمة الميل تساوي سرعة الجسم حتى عندما يتحرك الجسم بسرعة متغيرة، ففي كل لحظة تكون قيمة ميل الرسم البياني تساوي سرعة الجسم
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 حركة جسمين 
  تينبسرع ان تحركي

 تين ثابت

(Cube 6) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   . لتقاءومكان الا  قاء تلالا  لحظة  ايجاد  عادة ما ي طلب لمسائل التي تتناول حركة جسمين، في ا

 .    ’tقاء بالحرف تلالا بالإشارة لزمن قاء، يوصى تلومن أجل التمييز بين زمن الحركة بشكل عام وزمن حركة الأجسام حتى الا 

 دالتي الموقع كدالة للزمن. زمن الحركة حتى الالتقاء يجب مقارنة    يجادلإ، لذلك  وقعفي لحظة الالتقاء يكون الجسمان في نفس الم

  :سنتناول حالتين لحركة جسمين 

   (. لحظة معًا في نفس ال ان تحرك ي ان جسم ال حركة )بدأ ال  نفس زمن في   ينحركة الجسم . أ

 (. تين مختلف لحظتين في   ان تحركءا يبد ان جسم )المختلفة حركية  زمنة في أ ين حركة الجسم. ب

 التالية:  خطوات ، يجب تنفيذ القاءت لالا وقعوم  الالتقاء   لحظة  يجادلإ  – للجسمين حركة  ال نفس زمن كون يعندما .  أ

 .  t لة لاد ب، ينلكل جسم من الجسمالموقع    تعبير كتابة .1

 .  ’t لتقاءفي لحظة الا  موقع كدالة للزمنال دالتي مقارنة  .2

 . بواسطة حل معادلة بمجهول واحد  ’t  إيجاد لحظة الالتقاء. 3

   . دالتي الموقع كدالة للزمنفي إحدى   قاءتلالا  لحظة  عويض من خلال ت وقع الالتقاء م  يجاد ا. 4

 
 ات حركتهما: معطي مثال: جسمان يتحركان بحركات مختلفة، 

 

 : نكتب دالتي الموقع للزمن لكل من الجسمين 

 

 : نقارن بين دالتي الموقع للزمن في لحظة الالتقاء

 
 

     :قاء من حل المعادلة ت لالا لحظةنجد  

 

   : وقع كدالة للزمنلم دالتي افي إحدى   't ءاقت للالحظة ا ض  ي وتعمن خلال   ء اقتلالا   وقعجد م ن
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 حركة جسمين 
  تينبسرع ان تحركي

 تين ثابت
 
 

(Cube 6) 
 

   ، يجب تنفيذ الإجراءات التالية:ءاق تلالا وقع وم  ءاق تلالا يجاد لحظة لإ  – ا مختلفً  زمني الحركة كون  يعندما  .ب

 .𝐭𝟐ة  لدلا ب  2والجسم   1tلة لاد ب 1للجسم   موقع للزمنكتابة دالة ال .1

 . 𝐭𝟐' -و  𝐭𝟏'  يتم الحصول على معادلة بمتغيرينعندها  قاء،  تلفي لحظة الا موقع للزمن ال تي لا مقارنة د. 2

   .يهما بداية حركت لحظتي الفرق في  حسبيتم الحصول   2tو' 1tمعادلة أخرى بنفس المتغيرين: ' .3

 .𝐭𝟐'    -و  1t'  ئهماحتى لحظة التقا   مامن لحظة بداية حركته ين إيجاد زمن حركة كل جسم من الجسم .4

 المناسبة.  وقع للزمن الم  دالة في   ءاق تلالا  لحظة  عويض من خلال ت ء اقت لالاموقع  يجاد ا .5

   في الحركة. 2ثانية من بدء الجسم  1.875في الحركة قبل   1ن بحركات مختلفة وبفارق زمني، يبدأ الجسم  كرتاتحرك تمثال: 

 : معطيات حركة الكرتين

 

 

 : نكتب دالتي الموقع للزمن لكل من الكرتين 

 

 : نقارن بينهما لحظة الالتقاء 

 

 

 : ين تبداية حركة الكر  بين لحظتيمن الفرق  تربط بين زمني حركتهما ويتم الحصول على معادلة أخرى 

 

 ن يمكن حلهما وإيجاد زمن حركة كل جسم من لحظة حركته إلى لحظة الالتقاء. مجهوليحصلنا على معادلتين في 

 :  الزمنان الناتجان هما

 

 لتلك الكرة:  كدالة للزمن  وقع في دالة الم ينض زمن حركة إحدى الكرتي وتعقاء من خلال تلالا  وقع حسب م ن

 

   تسارع(. حركة ببسرعة متغيرة ) ان جسم تحرك الي حتى عندما  ء اقت لوزمن الا  وقعم  يجادلإويمكن إجراء عمليات مماثلة 
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 وكيف توصلنا  سريان المفعول أمثلة  نقاط مهمة وملاحظات تعاريف - في خط مستقيمالحركة  فسيفسائيملخص 

 التسارع 
 

(Cube 7)  

) وي قاس بوحدات المتر في الثانية المربعة    aالتغير في سرعة الجسم. ي شار إلى التسارع بالرمز  وتيرة التسارع هو كمية فيزيائية تصف 
𝒎

𝒔𝟐 .)  ويتم تعريف

 وزمن الحركة، كما يلي:   للتغير بالسرعةالتسارع وفقاً 

 

 منطقيا، التسارع يتناسب طرديا مع التغير في السرعة وعكسيا مع زمن الحركة. 
 تغير السرعة في كل ثانية.  وتيرةمعنى التسارع:  

 أمتار في الثانية.  5أمتار في الثانية المربعة، فإن سرعته في كل ثانية أثناء الحركة تزيد بمقدار  5ره  ا قدم تسارع مثال: إذا تحرك جسم ب

 V(t) دالة
 

(Cube 7)  

 ي: ه سرعة الجسم كدالة للزمن لجسم يتحرك بتسارع ثابت التي تصف الدالة

 
 من تعريف التسارع.  زمنيمكن تطوير دالة السرعة كدالة لل 

 جسم المتحرك بتسارع ثابت فقط. الة مناسبة لوصف حركة دالال

لجسم   X(t) دالة

 يتحرك بتسارع ثابت 

 

(Cube 7) 
 

 تصف الدالة سرعة الجسم المتحرك بتسارع ثابت كدالة للزمن. 

 

 للحركة بتسارع ثابت.  لائمةالم موقع للزمن ة للحركة بسرعة ثابتة هي حالة خاصة من دالة الئمالملا موقع للزمندالة ال

 

لسرعة، في الحركة ذات  لمعدل ا المناسبة للحركة بسرعة ثابتة. عندما تكون قيمة السرعة الثابتة مساوية  موقع للزمنة باستخدام دالة الدالويمكن تطوير ال 

  Vية والسرعة النهائية، بالإضافة إلى ذلك، يجب التعبير عن السرعة بتدائبسيط بين السرعة الاالحسابي اللمتوسط لالسرعة مساوي  معدل كون يالتسارع الثابت، 

 باستخدام دالة السرعة كدالة للزمن، ويجب إجراء العمليات الجبرية. 

 ثوان.  3عه بعد  قمتر في الثانية المربعة، يتم حساب مو 2ره  ا قد م تسارع مثال: جسم يتحرك من السكون، من نقطة بداية المحور ب 

 

 لوصف حركة الجسم المتحرك بتسارع ثابت فقط.   لائمةة م دالال
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 وكيف توصلنا  سريان المفعول أمثلة  نقاط مهمة وملاحظات تعاريف - في خط مستقيمالحركة  فسيفسائيملخص 

 مسّجل الزمن 
 

(Cube 7)  

ثانية(. ت ستخدم النقاط المحددة كمخطط تتبع يمكنك من خلاله التعرف على حركة   0.02هو جهاز يحدد نقطة على شريط ورقي كل فترة زمنية محددة )عادة كل   زمنمسجل ال

   عند تشغيله. زمن ، قم بتوصيل شريط الورق بالجسم المتحرك وقم بتمرير شريط الورق عبر مسجل الزمنالجسم. لاستخدام مسجل ال
 

ات متساوية في أزمنة  إزاح بين النقاط ثابتة، يمكن القول أن الجسم يقطع  لأبعاد عندما تكون ا - حساب سرعة جسم يتحرك بسرعة ثابتة من مخطط تتبع على شريط الورق 
 يتحرك الجسم بسرعة ثابتة. يمكن حساب سرعة الجسم باستخدام تعريف السرعة. عندها ثابتة،  

 ثانية:  0.02مع تحديد نقطة كل  زمنمثال: يصور الشكل التالي شريطًا من الورق يحتوي على مخطط تتبع مناسب للحركة بسرعة ثابتة، وتسجيل ال

 
 إلى حركة الجسم من لحظة تحديد النقطة الأولى إلى لحظة تحديد النقطة الخامسة:  تطرقسرعة الجسم ن ابحسل

 
أكبر وأكبر في   قطع إزاحات بين النقاط، يمكن القول أن الجسم ي  بعُدال اد زدي عندما  - حساب السرعة اللحظية لجسم يتحرك بتسارع ثابت من مخطط تتبع على الشريط الورقي 

 تزايد. ت أزمنة ثابتة، سرعة الجسم 
في  )  النقطة التي تليها. في السرعة للحركة التي تبدأ من النقطة التي تسبق النقطة المحددة وتنتهي  معدل لحساب السرعة اللحظية لحظة طباعة نقطة معينة، استخدم تعريف 

ا للسرعة اللحظية في منتصف  عدل الحركة بتسارع ثابت يكون م    لحركة( ل ية زمن الفترة الالسرعة مساويا
 ثانية:  0.02الذي يحدد نقطة كل  زمنمثال: يصور الشكل التالي شريطًا من الورق يحتوي على مخطط تتبع مناسب لحركة بتسارع ثابت، ويسجل ال

 
 : 3وفي لحظة طباعة النقطة  2حسب السرعة اللحظية للسيارة في لحظة طباعة النقطة ن

 
 

يمكنك استخدام تعريف التسارع وحساب التسارع باستخدام سرعتين لحظيتين )في اللحظة التي   - حساب تسارع جسم يتحرك بتسارع ثابت من مخطط تتبع على شريط ورقي 
 النقاط.  تحديد بين  مار ال زمنلحسب ا يتم فيها طباعة نقطتين(، 

 : 3و  2استمراراً للمثال السابق، احسب تسارع السيارة باستخدام تعريف التسارع، وفقاً لسرعة السيارة لحظة طباعة النقطتين 
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 وكيف توصلنا  سريان المفعول أمثلة  نقاط مهمة وملاحظات تعاريف - في خط مستقيمالحركة  فسيفسائيملخص 

تعبير تربيع  
 السرعات 

 

(Cube 8)  

 : ةبتدائيالا إن تعبير مربع السرعات يربط بين أربع كميات فيزيائية: السرعة، والتسارع، والسرعة النهائية، والسرعة 

 

   ع كدالة للزمن.قلتطوير التعبير الخاص بمربع السرعات، يجب التعبير عن زمن الحركة من دالة السرعة كدالة للزمن، ووضع التعبير في دالة المو

الحركة. في مثل هذه الحالات، يؤدي استخدام التعبير إلى توفير الحاجة إلى   زمنلا يحتوي على إشارة صريحة إلى  في الحالات استخدام تعبير مربع السرعات  سهل من الأ. 1

 ين. )استخدام مربع تعبير السرعات يمكن أن يوفر الوقت في الامتحان، من المهم معرفة التعبير( مجهولحل معادلتين في 

 فلا داعي لتطويره.  قوانينيظهر التعبير في صفحات ال. 2

 التعبير عن مربع السرعات مناسب فقط للحركة بتسارع ثابت. 

الرسم البياني  
للسرعة كدالة  

 للزمن
 

(Cube 9)  

 يصف الرسم البياني مقدار سرعة الجسم في كل لحظة. 

   ميل الرسم البياني يساوي تسارع الجسم. . 1

   في كل رسم بياني يتم حساب قيمة الميل وفقا للنسبة بين فرق القيم على المحور العمودي وفرق القيم على المحور الأفقي.

 :  الجسم تسارعولذلك، في الرسم البياني للسرعة كدالة للزمن، قيمة الميل تساوي 

 

 الحركة. إزاحةالزمن تساوي  محورودالة  بين الالمحصورة المساحة  .2

  المساحة الحركة، يتم الحصول على في زمن السرعة  وعند ضربالحركة، يجب ضرب قيمة زمن الحركة في قيمة السرعة.  إزاحة عندما يتحرك جسم بسرعة ثابتة، لحساب 

كدالة  ها الرسم البياني للسرعة صر، وبالتالي فإن المساحة التي يح ومحور الزمن لزمنبياني للسرعة كدالة لالرسم بين ال

   حركة(. ال ي نوع من أ وهذا يلائمالحركة. )  إزاحة تساوي  للزمن

ثوان، ويتم وصف حركة الجسم في الرسم البياني   8أمتار في الثانية لمدة  4رها  اقدم مثال: يتحرك جسم بسرعة ثابتة 

 للسرعة كدالة للزمن. 

 وقيمة ميل الرسم البياني تساوي صفرًا.   -يتحرك الجسم بسرعة ثابتة، وتسارعه يساوي صفرًا  

 متر.  32تساوي    محصورةمساحة الال - متر  32  تساوي ة زاحالإ

ة  ساح ويبين سرعة الجسم في كل لحظة. قيمة ميل الرسم البياني تساوي التسارع، وقيمة الم في علم الحركة.   استعمالاا لزمن الأداة الأكثر كدالة ليعد الرسم البياني للسرعة . 1

 ع الجسم، يحتوي الرسم البياني على جميع الكميات الفيزيائية في الكينماتيكا(.قة. )باستثناء موزاح ة تساوي الإصورالمح

ا واحداا يتحرك بحرك.  2  والتوصل منها إلى استنتاجات.  زمنفي الرسم البياني للسرعة كدالة لل   ة مختلفة، يكون من الأنسب والأصح وصف الحرك ة في الأسئلة التي تتناول جسما
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 العمودية  ةالحرك
 في خط مستقيم

(Cube 10) 
 

 السقوط الحر هو الحركة تحت تأثير الجاذبية وحدها. )الحركة تحت تأثير الجاذبية وقوة الاحتكاك مع الهواء تسمى الحركة الباليستية( 

ستعمل في  . سنgأمتار في الثانية المربعة. ويسمى هذا التسارع "تسارع الجاذبية" ويشار إليه بالحرف   9.8ثابتة مقداره  تسارع في أي حركة سقوط حر، يتحرك الجسم ب

   أمتار في الثانية المربعة. 10  هتسارع الجاذبية مقدار  الحسابات على أن 

 هناك ثلاثة أنواع من الحركات الباليستية العمودية في خط مستقيم: 

 الجسم المتحرر من السكون.  – السقوط الحر من السكون . 1

 . نحو الأسفل ابتدائيةيكون للجسم سرعة   – الرمي العمودي نحو الأسفل . 2

 . نحو الأعلى ية ابتدائ الجسم لديه سرعة  - الرمي الرأسي لأعلى . 3
 

 بتسارع ثابت.  قوانين الحركةلوصف وتحليل كل من الحركات الثلاث، يمكنك استخدام .  1

 : رميإشارة التسارع تعتمد على اتجاه المحور المحدد وليس على اتجاه ال. 2

 سرعة الجسم في كل من الحركات الثلاث، ويكون التسارع سالبًا. سوف تقل تكون  -عندما يكون اتجاه المحور المحدد لأعلى   

 تزداد سرعة الجسم في كل حركة من الحركات الثلاث، ويكون التسارع موجباً.  -عندما يكون اتجاه المحور للأسفل   

 . Xبدلاً من  Yع الجسم بحرف قفي الحركة العمودية، تتم الإشارة إلى مو. 3

 

في سقوط حر(. نصف   ة، يتحرك الجسم تحت تأثير الجاذبية فقط )حركm/s 50مترا فوق سطح الأرض، سرعة رمي الجسم  30مثال: قذف جسم إلى أعلى من ارتفاع  

 حركة الجسم بالنسبة للمحور الذي اتجاهه الموجب هو للأعلى وأصله على الأرض. 

   ثوان. 8ع الجسم بالنسبة للمحور وسرعته بعد مرور  قحسب مون

 

 

 فقط إذا تحرك الجسم على سطح الأرض، تحت تأثير الجاذبية وحدها.  gويمكن تحديد أن الجسم يتحرك مع تسارع الجاذبية 
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 حركة جسمين 

بتسارع   ان تحركي

 منتظم
 

(Cube 11) 
 

   مماثلاً لتحليل حركة جسمين يتحركان بسرعة ثابتة.بشكل وفي حركة جسمين يتحركان بتسارع ثابت، يجب إيجاد مكان الالتقاء وزمن الالتقاء 

 فإنهما لا يلتقيان إلا مرة واحدة. عندما يتحرك الجسمان بتسارع ثابت يمكن أن يلتقيا مرتين.  بسرعة ثابتة عندما يتحرك جسمان 

   . وبما أنهما يتحركان بنفس التسارع، فيمكنهما الالتقاء أثناء حركتهما مرة واحدة فقط.سقوط حرعندما يتحرك جسمان في 

 : ين ات حركة الكرتمعطيمثال: تتحرك كرتان بحركات مختلفة، 

 

 : لكل كرة  موقع للزمن نكتب دالة ال

 

 : قاء ت لفي لحظة الا دالتي الموقع للزمن سنقوم بمقارنة 

 

 : لقد حصلنا على معادلة تربيعية، وحلول المعادلة هي 

 

 : الالتقاء  موقعيونجد   موقع للزمنال دالتيقاء في إحدى  ت لالا  زمني ض عومرتين، ن كرتين ال قي تتلين موجب، وبالتالي زمنكلا ال

 

 وأين.   كرتينفقًا لذلك تقييم عدد مرات التقاء الو، يوصى بفهم الحركات جيدًا ولتقاءوزمن الا وقع م  يجادقبل تنفيذ الإجراءات لإ
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 في كينماتيكا الخط المستقيم الدوال -1ات ممارس
 

 

 

 
 

 

 في الكينماتيكا نتعامل مع نوعين من الحركات: الحركة بسرعة ثابتة والحركة بتسارع ثابت. 

 صفحات الصيغة وفي رسمين بيانيين: رسم بياني للمكان كدالة للزمن، ورسم بياني للسرعة كدالة للزمن. فيوالتعبيرات التي تظهر  دواللوصف الحركات، نستخدم ال

 والتعبيرات في علم الحركة، بدون رسوم بيانية. دوالفقط ممارسة ال  1تتناول الممارسات 
 

  خط مستقيم.الكينماتيكا في ، والتي يمكن من خلالها حل أي سؤال تقريباً في كدالة للزمنالسرعة و كدالة للزمنة المكان دال، الكينماتيكامركزيتان في  دالتانهناك 

 

   في الأسئلة التي لا تتناول زمن الحركة بشكل صريح، يكون من الأسهل جبريًا استخدام تعبير مربع السرعات:

 

 

  التالية: كان كدالة للزمنالجسم، يكون من الأسهل جبرياً استخدام عبارة الم تسارع ل بشكل صريح ناو في الأسئلة التي لا تت

 
 

 : تمريناتموضوعات ال

 الحركة بسرعة ثابتة .  -1

 حركة جسمين يتحركان بسرعة ثابتة وفي أزمنة حركة متماثلة. -2

 حركة جسمين يتحركان بسرعة ثابتة في أزمنة حركة مختلفة.  -3

 الحركة بتسارع ثابت .  -4

 مختلفة.  ةحركة جسمين يتحركان بحرك -5

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام
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 : 3في الكيوب الحركة بسرعة ثابتة، يدرس الموضوع  -1 -1
 

 وصف الحركة

 
رابط للإجابة   ملاحظات هامة  الجواب المبادئ الفيزيائية  الحساب المطلوب 

 الكاملة 

 . جسم يتحرك بسرعة ثابتة  - 1.1

 
     ( :موجبة)سرعته 

 
 :  الموقع الابتدائي

 
 

            : زمن الحركة  
 

 
 

  4 مضي  ع الجسم بعد قوم
 ثوان. 

 
 

قيمة   حسب : توجيه
السرعة، يتحرك الجسم  

  وفقاًفي اتجاه المحور،  
  2د، يتقدم  لمحور المحدّ ل

كل  خلال متر إلى اليمين، 
 ثانية أثناء حركته. 

 . يتحرك الجسم بسرعة ثابتة 
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 : بسرعة ثابتة 

 

 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 محور حركة.ل هي نسبة كل حركة . 1
 
والتعبيرات التي تصف الحركة إلى    دوالتشير جميع ال. 2

 بداية الحركة ونهايتها. 
 

  نحو ب لمحور الحركة  موج في هذه الحالة، يكون الاتجاه ال
 اليمين. 

 
حتى   t = 0sإلى الحركة التي بدأت من اللحظة  تطرقن

 t = 4sاللحظة 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
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 . جسم يتحرك بسرعة ثابتة   -1.2

 
 

     ( :سالبة )سرعته 
 

 .   :   الموقع الابتدائي
 

    : زمن الحركة 

 

 
 

  4 مضي  ع الجسم بعد قوم
 ثوان. 

 

 
 

قيمة   حسب : توجيه
السرعة، يتحرك الجسم  

عكس اتجاه  في اتجاه 
لمحور  ل  وفقًا المحور،  
متر إلى   2د، يتقدم المحدّ 

كل ثانية  خلال ، سارالي
 أثناء حركته. 

 

 . يتحرك الجسم بسرعة ثابتة 
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 : بسرعة ثابتة 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

، تكون  الحركةعندما يتحرك الجسم عكس اتجاه محور . 1
 بتدائي ع الاقع النهائي أصغر من قيمة الموققيمة المو

 
     :حسب تعريف الإزاحة

 
 ة سالبة. زاح في هذه الحالة، ستكون قيمة الا 

 
 تعريف السرعة: حسب و

                    
هي  عكس اتجاه المحور المتحرك  قيمة سرعة الجسم  

 سالبة. 
 

لذلك: عندما يتحرك الجسم عكس اتجاه المحور، تكون  
سرعته سالبة وعندما يتحرك في اتجاه المحور تكون  

 سرعته موجبة. 
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 . جسم يتحرك بسرعة ثابتة   -1.3

 
     (:موجبة)سرعته 

 
   : الموقع الابتدائي

 
 :  الموقع النهائي

 

 
 
 

 زمن حركة الجسم 
 
 

 
 

يجب التعبير عن   : توجيه
  دالةالحركة من  زمن

  :كدالة للزمن  المكان 

.x(t) 

 . يتحرك الجسم بسرعة ثابتة 
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 : بسرعة ثابتة 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
كدالة  المكان  تعبيرالحركة، من   لزمناكتب تعبيرًا . 1

 الحركة.  زمن  يجاد ات الحركة، وامعطيض وتعوي ،  للزمن
   

عادة عند استخدام أي دالة )أو تعبير( نعرف جميع  . 2
عطىباستثناء  دالةات التي تظهر في المعطيال واحدة    م 

 نبحث عنه. 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
993&chapt
erid=6026#

-od_bookm
hapterc 

 

 . جسم يتحرك بسرعة ثابتة   -1.4

 
 
 

 (:  سالبة )سرعته 
 

    :زمن الحركة 
 

 :     الموقع النهائي
 

 
 

 

 
 

 الموقع الابتدائي للجسم 
 

 

 
 

يجب التعبير عن   : توجيه
  دالةالحركة من  زمن

  :كدالة للزمن  المكان 

.x(t) 

 
 
 
 
 

 . يتحرك الجسم بسرعة ثابتة 
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 : بسرعة ثابتة 

 

 
 
 

 

 
 

 

  بزمن سرعة الجسم ولا  ب  علقلا يت  بتدائيع الا موقال. 1
لإيجاد  الأخرى  قاديرالمبدلالة رياضياً   هالحركة. نعبر عن

 قيمتها. 
 
من المهم الانتباه إلى وحدة العبارات، يجب أن تكون  . 2

 كل عبارة صحيحة من حيث الوحدات. 
 
يتضمن نموذج الحل الكامل التعبير عن القيمة  . 3

 والإجابة النهائية والوحدات.  ويض عتالالمطلوبة، 
 

 مثال على الحل الكامل: 
 

 
النقاط   يكسبك في امتحان البجروت، فقط الحل الكامل 

 كاملة. 
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 . جسم يتحرك بسرعة ثابتة   -1.5

 
 

   : الموقع الابتدائي
 
 

    :زمن الحركة 
 

 :     الموقع النهائي
 

 
 

 

 
 

 . سرعة الجسم 
 

𝐕 =? 

 . يتحرك الجسم بسرعة ثابتة 
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 : بسرعة ثابتة 

 

 
 

 

 
 
 
 
 

𝐕 =  −𝟐
𝒎

𝒔
 

، يمكن فهم أن الجسم يتحرك عكس  عوفقاً لقيم المواق.  1

 اتجاه المحور، وبالتالي فإن سرعته سالبة. 

 

 السرعة أيضًا باستخدام تعريف السرعة:  يجاد يمكن ا. 2

    𝐕 =
∆𝐗

∆𝐭
 

 
من تعريف   كدالة للزمن  مكان الة داليتم الحصول على  

 . نقل الأطراف السرعة بعد 
كدالة  ة المكان دالاستخدام   من الأسهل  عادة ما يكون

 السرعة. حسب تعريف ومن الممكن أيضًا   للزمن،
 

يساوي للزمن   𝐭∆الحركة   زمن   حدّدعادة ما ن .3

عرّف بـ  , t النهائي للحركة   لأن زمن الحركة الابتدائي م 

t0=0s 
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 :6 بيوكيو، الموضوع يدرس في المتساوية بأزمنةبسرعة ثابتة كل منهما  ن يتحركان احركة جسم -2 -2
 

  ةبسرعكل منهما جسمان يتحركان  -2.1

 . ساوية مت زمنة . في أتةثاب
 

عطيات الحركة للجسم   : 1 م 
 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦        𝐕𝟏 = 𝟗
𝐦

𝐬
 

 
عطيات الحركة للجسم   : 2 م 

 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦        𝐕𝟐 = 𝟒
𝐦

𝐬
 

 
 

  يجب إيجاد موقع الالتقاء 

'X    , وزمن الالتقاء t' . 

 
 

 

𝒕′ =? 
 

𝐗′ =? 

حيث أنّ  ب ان م جستحرك الي

 ثابتة.  ة كل منهماسرع
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 بسرعة ثابتة 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

𝒕′ = 𝟏𝑺 
 

𝐗′ = 𝟏𝟐𝐦  

أن نتطرق  ، يجب سمينحركة الجزمن  يجادمن أجل ا . 1
 ، من لحظة بدء الحركة حتى لحظة لقائها. جسمينحركة الل

 
حركة متطابقة إذا بدآ   زمنة يتحرك الجسمان في أ. 2

 . لحظة يتحركان معًا في نفس ال
 
 : لتقاء الا  زمنإجراء تحديد  . 3
 لكل جسم.  x (t)كتابة دالة  -أ

  جهول، يتم الحصول على معادلة في مدالتانمقارنة ال ب. 
 . قاءتلالا  زمن واحد، 

 
في   لتقاء الا   زمنض  تعوي، يجب لتقاءمكان الا للإيجاد .  4

 . x (t) الدوالإحدى 

 
في هذه الحالة يتحرك الجسمان إلى اليمين في نفس  . 5

 الاتجاه. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
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  ةبسرعكل منهما جسمان يتحركان  -2.2

 . ساوية مت زمنة . في أتةثاب
 

عطيات الحركة للجسم   : 1 م 
 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟖𝐦        𝐕𝟏 = −𝟗
𝐦

𝐬
 

 
عطيات الحركة للجسم   : 2 م 

 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟑𝐦        𝐕𝟐 = −𝟒
𝐦

𝐬
 

 

  يجب إيجاد موقع الالتقاء 

'X    , وزمن الالتقاء t' . 

 
 

𝒕′ =? 
 

𝐗′ =? 
 

حيث أنّ  ب ان م جستحرك الي

 ثابتة.  ة كل منهماسرع
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 بسرعة ثابتة 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

𝒕′ = 𝟏𝑺 
 

𝐗′ = −𝟏𝐦  
 

 
في هذه الحالة هي بالضبط نفس   سمين حركة الج. 1

 في الحالة السابقة.  سمين حركة الج 
بالنسبة لمحور حركة مختلف،   جسمين توصف حركة ال

 . عكسي  اتجاهفي و
 

.  لتقاءيؤدي تغيير محور الحركة إلى تغيير قيمة مكان الا 
 . لتقاء الا   زمنقيمة  ولا ي غيّر 

 
في هذا القسم، يكون اتجاه المحور إلى اليسار، بما أن  . 2

 ا سالبة. م إلى اليمين، فإن سرعته ان تحرك ي ين الجسم
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  ة بسرعكل منهما  جسمان يتحركان  -2.3

 . زمنة متساوية . في أتةثاب
 

عطيات الحركة للجسم   : 1 م 
 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦        𝐕𝟏 = 𝟗
𝐦

𝐬
 

 
عطيات الحركة للجسم   : 2 م 

 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦        𝐕𝟐 = −𝟒
𝐦

𝐬
 

 

 
 

  يجب إيجاد موقع الالتقاء 

'X    , وزمن الالتقاء t' . 

 
 
 

 

𝒕′ =? 
 

𝐗′ =? 

حيث أنّ  ب ان م جستحرك الي

 ثابتة.  ة كل منهماسرع
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 بسرعة ثابتة 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

𝒕′ = 𝟎. 𝟑𝟖𝟒𝑺 
 

𝐗′ = 𝟔. 𝟒𝟔𝐦  

تحرك  يعلى عكس الحالات السابقة، في هذه الحالة  . 1
 في اتجاهين متعاكسين، أحدهما تجاه الآخر.  انسمجال
 
حركة   زمنلا تتغير القيمة المطلقة للسرعات، لكن  . 2

  انتحركي ينيكون أصغر، لأن الجسم يلتقياحتى  مانالجس
 باتجاه بعضها البعض. 
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  ةبسرعكل منهما جسمان يتحركان   -2.4

 . زمنة متساوية . في أتةثاب
 

عطيات الحركة للجسم   : 1 م 
 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦        𝐕𝟏 = 𝟒
𝐦

𝐬
 

 
عطيات الحركة للجسم   : 2 م 

 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦        𝐕𝟐 = −𝟗
𝐦

𝐬
 

 

 

  يجب إيجاد موقع الالتقاء 

'X    , وزمن الالتقاء t' . 

 
 

𝒕′ =? 
 

𝐗′ =? 

حيث أنّ  ب ان م جستحرك الي

 ثابتة.  ة كل منهماسرع
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 بسرعة ثابتة 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

𝒕′ = 𝟎. 𝟑𝟖𝟒𝑺 
 

𝐗′ = 𝟒. 𝟓𝟑𝐦 

 
  قع في هذه الحالة هي نفس الموا جسمين الأولية لل قع الموا

 الأولية في القسم السابق. 
 
بين  فرق  ال في هذا القسم هو نفسه  تين السرع بين فرق ال

الحركة   زمني وبالتالي، فإن   - في القسم السابق  تين السرع
 . متساويان 

 
في هذا القسم أقرب    لتقاء مختلف. الا لتقاءلكن موقع الا 

             . 1  م إلى نقطة البداية لحركة الجس
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  ة بسرعكل منهما  جسمان يتحركان  -2.5

 . ساوية مت زمنة . في أتةثاب
 

عطيات الحركة للجسم   : 1 م 
 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦        𝐕𝟏 = −𝟒
𝐦

𝐬
 

 
عطيات الحركة للجسم   : 2 م 

 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦        𝐕𝟐 = 𝟗
𝐦

𝐬
 

 

 
 

  يجب إيجاد موقع الالتقاء 

'X ,وزمن الالتقاء t' . 

 

𝒕′ =? 
 

𝐗′ =? 

حيث أنّ  ب ان م جستحرك الي

 ثابتة.  ة كل منهماسرع
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 بسرعة ثابتة 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

الجسمان لا 
 . يلتقيان

يتم الحصول على   للزمن، المكان  دالتي من مقارنة  .1
 . بمجهول واحد وهو زمن الالتقاء معادلة 

 
   : الزمنمن حل المعادلة، يتم الحصول على 

         𝒕′ = −𝟎. 𝟑𝟖𝟒𝑺 
 

الحركة   زمن ل  فيزيائي لب. لا يوجد معنى  ا س لتقاء الا زمن
 . ا لتقييلم  جسمان لب. لذلك، يمكن تحديد أن الا الس

              
  مين والسرعات، يمكن تحديد أن الجس  قعوفقاً للموا.  2
 . التقي يا البعض، ولن  م عن بعضه ان بتعدي

 
  زمن ( ل فيزيائيمن الممكن إعطاء تفسير، )غير . 3
  سمين لب، من الممكن أن نقول نظريًا أن الجاالس  لتقاء الا
 ثانية قبل أن تبدأ في الحركة.  0.384"في الماضي"   ياالتق

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
993&chapt
erid=6034#

-od_bookm
hapterc 

 

  ة بسرعكل منهما  جسمان يتحركان  -2.6

 . ساوية مت زمنة . في أتةثاب
 

عطيات الحركة للجسم   : 1 م 
 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦        𝐕𝟏 = 𝟗
𝐦

𝐬
 

 
عطيات الحركة للجسم   : 2 م 

 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦        𝐕𝟐 = 𝟗
𝐦

𝐬
 

 

 
 

  يجب إيجاد موقع الالتقاء 

'X    , وزمن الالتقاء t' . 

 
 

𝒕′ =? 
 

𝐗′ =? 

حيث أنّ  ب ان م جستحرك الي

 ثابتة.  ة كل منهماسرع
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 بسرعة ثابتة 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

الجسمان لا 
 . يلتقيان

، يتم الحصول  كدالة للزمن المكان  دالتي من مقارنة . 1

′𝟎𝒕 :   على المعادلة = −𝟓 
 
 . ان لتقييلا    سمانهذه المعادلة ليس لها حل. الج  

 
، فإن  قدارمتساوية في الم  ي الجسميننظرًا لأن سرعت. 2

 . البعض ا ممن بعضه ان عدتبيولا   يقتربانلا  مين الجس
 
  جسمين لب لأن الا س الحصول على زمن التقاء لم يتم .  3
 "من قبل".   يلتقيالم 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
993&chapt
erid=6035#

-od_bookm
hapterc 
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  ة بسرعكل منهما  جسمان يتحركان  -2.7

   .ساوية مت زمنة في أ . تةثاب
 

عطيات الحركة للجسم   : 1 م 
 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦        𝐕𝟏 = 𝟗
𝐦

𝐬
 

 
عطيات الحركة للجسم   : 2 م 

 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟑𝐦        𝐕𝟐 = 𝟗
𝐦

𝐬
 

 

 
 

  يجب إيجاد موقع الالتقاء 

'X    , وزمن الالتقاء t' . 

 
 

 

𝒕′ =? 
 

𝐗′ =? 

حيث أنّ  ب ان م جستحرك الي

 ثابتة.  ة كل منهماسرع
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 بسرعة ثابتة 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

  الجسمان يلتقيان
 .في كل لحظة

، يتم الحصول  كدالة للزمن المكان  دالتي من مقارنة . 1

′𝟎𝒕 :   على المعادلة = 𝟎 
 

هي حل. لهذا السبب   ′𝒕لـ  في هذه المعادلة، كل قيمة 

 ن في كل لحظة. لتقياي
 
بالتحرك من نفس النقطة    ءابد ينبما أن الجسم. 2
  زمن"معًا".  ان تحرك يا م ، فإنهةالحرك في نفس  ان تحرك يو
هو أي مكان   لتقاء. ومكان الالحظةفي أي هو  لتقاء الا
   . سمانتحرك فيه الجي

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
993&chapt
erid=6036#

-od_bookm
hapterc 

 

  ة بسرعكل منهما  جسمان يتحركان  -2.8

 . ساوية مت زمنة . في أتةثاب
 

عطيات الحركة للجسم   : 1 م 
 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦        𝐕𝟏 = −𝟗
𝐦

𝐬
 

 
عطيات الحركة للجسم   : 2 م 

 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟑𝐦        𝐕𝟐 = 𝟗
𝐦

𝐬
 

 

 

  يجب إيجاد موقع الالتقاء 

'X ,وزمن الالتقاء t' . 

 
 

 

𝒕′ =? 
 

𝐗′ =? 

 
 
 
 
 
 
 
 

حيث أنّ  ب ان م جستحرك الي

 ثابتة.  ة كل منهماسرع
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 بسرعة ثابتة 
 

 
 

 

 
 

 
 

𝒕′ = 𝟎𝑺 
 

𝐗′ = 𝟑𝐦  

 
 ة. ممكن لتقاء هي لحظة ا t '= 0s لتقاء لحظة الا.  1

 
في هذه الحالة هو المكان الذي بدأ منه   لتقاء مكان الا. 2
 في التحرك.  سمانالج
 
  جسمينال يفي هذه الحالة الخاصة، لا تؤثر سرعت. 3

 لتقاء الا  زمنو  لتقاء على مكان الا
 
 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
993&chapt
erid=6037#

-od_bookm
hapterc 
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 :6يوكيوب ، الموضوع يدرس في المختلفة ةيحرك  زمنةبسرعة ثابتة في أ  كل منهما ن يتحركاناحركة جسم -3 -3
 

  ة بسرعكل منهما جسمان يتحركان    -3.1

 حركة مختلف.  لكل منهما زمن. تةثاب
 

أن بدأ الجسم  بعد ثوان  10  يتحرك 1بدأ الجسم 

 حركته.  2

 
 : 1 ات حركة الجسم معطي

 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦        𝐕𝟏 = 𝟗
𝐦

𝐬
 

 
 : 2 ات حركة الجسم معطي

 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦        𝐕𝟐 = 𝟐
𝐦

𝐬
 

 

 
 

حركة   إيجاد زمني يجب 
سمان منذ بدأ  الج

  لحظة  حتى  حركتهما

 . 't1' t2  لتقاء: الا

 .  X' وموقع التقائهما  

 
يجب كتابة  : توجيه
 : الدوال

𝐗𝟏(𝐭𝟏)   𝐗𝟐(𝐭𝟐)   
 

، يتم  الدالتينبعد مقارنة 
الحصول على معادلة  

 .  t2 -و    t1ين بمجهول

 
يتم الحصول على معادلة  

الفرق بين  أخرى من 
   ة.بتدائيالحركة الازمني 

 
  يجب حل معادلتين 

 . بمجهولين 
 

مكان   نجدبعد ذلك، 
عن طريق   لتقاء الا
في   زمن الالتقاء  ويض تع

  كدالة للزمن  المكان دالة 
 . ةالمناسب

حيث أنّ  ب ان م جستحرك الي

 ثابتة.  ة كل منهماسرع
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 بسرعة ثابتة 
 

 
 

 

 
 

𝒕𝟏
′ = 𝟑. 𝟓𝟕𝒔 

 

𝒕𝟐
′ = 𝟏𝟑. 𝟓𝟕𝑺 

 
𝐗′ = 𝟑𝟓. 𝟏𝟒𝐦 

  بدءا  ما لانهالتقى الجسمان في نفس اللحظة، ولكن  . 1
  مين حركة الجس زمنيختلف  ي -مختلفة   زمنة التحرك في أ

 . لتقاءمن لحظة بدء حركتهما إلى لحظة الا
 
  زمن أبكر، وبالتالي فإن  زمنيتحرك في  1بدأ الجسم . 2

 أكبر.  1حركة الجسم  

 
، يمكن كتابة  انبدء الحركت زمنيوفقاً للاختلاف في  .  3

 الحركة.  زمنيمعادلة الفرق في  
 

  10يتحرك قبل الجسم بـ   2في هذه الحالة، بدأ الجسم  
  زمن أكبر من  2حركة الجسم  زمن ثوانٍ. ومن ثم، فإن 

 ثوانٍ.  10 ب ـ 1حركة الجسم  

 
 

 :  معادلة الفرق بزمني الحركة هي 
𝒕𝟐 = 𝒕𝟏 + 𝟏𝟎 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
993&chapt
erid=6039#

-od_bookm
hapterc 

 

 :سمينوصف حركة الج

 أولاً بسرعة ثابتة اليمين نحو 2يتحرك الجسم 

 متر في الثانية. 2 مقدارها

، يبدأ  2ثوانٍ من بدء حركة الجسم  10 مرور بعد

 9اليمين بسرعة  نحوفي التحرك، ويتحرك  1الجسم 

 أمتار في الثانية.

 x = 35.14ع قبالجسم، في المو 1يلحق الجسم 

في  1ثانية من لحظة بدء الجسم  3.57مترًا، بعد 

 2ثانية من لحظة بدء الجسم  13.57الحركة وبعد 

 في الحركة.
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  ة بسرعكل منهما  جسمان يتحركان  - 3.2

 حركة مختلف.  لكل منهما زمن. تةثاب
 

بدأ  أن  قبلثانية واحدة  يتحرك 1بدأ الجسم 

 حرك. بالت  2الجسم  

 
 : 1 ات حركة الجسم معطي

 
 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦        𝐕𝟏 = 𝟐
𝐦

𝐬
 

 
 : 2 ات حركة الجسم معطي

 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦        𝐕𝟐 = −𝟗
𝐦

𝐬
 

 

 
 

حركة   إيجاد زمني يجب 
سمان منذ بدأ  الج

  لحظة  حتى  حركتهما

 . 't1' t2  لتقاء: الا

 
 .  X' وموقع التقائهما  

 
 

يجب كتابة  : توجيه
 : الدوال

𝐗𝟏(𝐭𝟏)   𝐗𝟐(𝐭𝟐)   
 

، يتم  الدالتينبعد مقارنة 
الحصول على معادلة  

 .  t2 -و    t1ين بمجهول

 
يتم الحصول على معادلة  

الفرق بين  أخرى من 
   ة.بتدائيالحركة الازمني 

 
  يجب حل معادلتين 

 . بمجهولين 
 

مكان   نجدبعد ذلك، 
عن طريق   لتقاء الا
في   زمن الالتقاء  ويض تع

  كدالة للزمن  المكان دالة 
 . ةالمناسب

 
 
 
 
 
 
 
 
 

حيث أنّ  ب ان م جستحرك الي

 ثابتة.  ة كل منهماسرع
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 بسرعة ثابتة 
 

 
 

 

 
 

𝒕𝟏
′ = 𝟏. 𝟐𝟕𝑺 

 

𝒕𝟐
′ = 𝟎. 𝟐𝟕𝑺 

 
𝐗′ = 𝟓. 𝟓𝟒𝐦 

 . سمانالجفيه لتقي ي يوجد مكان واحد فقط   
 

 قاء. لتلحظة الا  امكانيتان لوصفهناك 
 

  1حركة الجسم  زمن بمساعدة  زمن الالتقاء يمكن وصف 
، من المهم عدم ارتكاب  2حركة الجسم  زمنأو بمساعدة  

 . زمنينخطأ بين ال
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
993&chapt
erid=6040#

-od_bookm
hapterc 

 

 :سمينوصف حركة الج

 أولاً بسرعة ثابتة اليمين نحو 1يتحرك الجسم 

 متر في الثانية. 2 مقدارها

في التحرك،  2ثانية واحدة، يبدأ الجسم مضي بعد 

 9( بسرعة 1ويتحرك إلى اليسار )باتجاه الجسم 

 أمتار في الثانية.

 

 مضي بعدو،  x=5.55mع موقفي ال سمانالج يلتقي

في  1ثانية من اللحظة التي بدأ فيها الجسم  1.27

 التحرك.

ثانية من لحظة بدء حركة الجسم  0.27 مضي وبعد

2. 
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  ةبسرعكل منهما جسمان يتحركان   - 3.3

 حركة مختلف.  لكل منهما زمن . تةثاب
 

بدأ   أن بعدثانية واحدة  يتحرك 1بدأ الجسم 

 حرك. بالت  2الجسم  

 
 : 1 ات حركة الجسم معطي

 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦        𝐕𝟏 = 𝟐
𝐦

𝐬
 

 
 : 2 ات حركة الجسم معطي

 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦        𝐕𝟐 = −𝟗
𝐦

𝐬
 

 

 
 

حركة   إيجاد زمني يجب 
سمان منذ بدأ  الج

  لحظة  حتى  حركتهما

 . 't1' t2  لتقاء: الا

 
 .  X' وموقع التقائهما  

 
  لا حاجة لحساب الزمن )

t2' .) 

 
 

يجب كتابة  : توجيه
 : الدوال

𝐗𝟏(𝐭𝟏)   𝐗𝟐(𝐭𝟐)   
 

، يتم  الدالتينبعد مقارنة 
الحصول على معادلة  

 .  t2 -و    t1ين بمجهول

 
يتم الحصول على معادلة  

الفرق بين  أخرى من 
   ة.بتدائيالحركة الازمني 

 
  يجب حل معادلتين 

 . بمجهولين 
 

مكان   نجدبعد ذلك، 
عن طريق   لتقاء الا
في   زمن الالتقاء  ويض تع

  كدالة للزمن  المكان دالة 
 . ةالمناسب

 

حيث أنّ  ب ان م جستحرك الي

 ثابتة.  ة كل منهماسرع
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 بسرعة ثابتة 
 

 
 

 

 
من اللحظة التي تبدأ  

    مفيها حركة الجس
   .ن ام سجلتقي الي لا 
 
 

 
، لا  مختلف حركة  لكل منهما زمنين مفي حركة جس. 1

  ة حركزمن يلتقي الجسمان إلا إذا تم الحصول على 
 . موجب 

 
الذي تم الحصول   t1الحركة   زمنفي هذه الحالة، يكون 

 عليه من حل المعادلات سالباً. 
 
 
حركة،  ال جسمين لكل منهما نفس زمنفي حركة . 2

الحركة في كل   تعويض زمني، يمكن لتقاءالا  لإيجاد موقع
 . وقع كدالة للزمنالم  دالتي ة من دال
 

لإيجاد  ،  مختلف حركة  لكل منهما زمنفي حركة جسمين 
ة  دالفقط في   t1الحركة   زمن  تعويض ، يجب لتقاءالا موقع

x1   و ،t2   دالة فقط في t2 . 

 
بالتحرك أولاً، وفي   1في القسم السابق، بدأ الجسم . 3

بالتحرك أولاً. هذه قصة مختلفة   2هذا القسم يبدأ الجسم 

 تمامًا. 
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 :سمينوصف حركة الج

 9 مقدارها أولاً بسرعة اليسار نحو 2يتحرك الجسم 

 أمتار في الثانية.

 .1بالجسم  2يمر الجسم  أقل من ثانية،مرور بعد 

بالتحرك إلى  1في اللحظة التي يبدأ فيها الجسم 

 نحوعلى يساره ويتحرك  2اليمين، يكون الجسم 

 اليسار.

 ن!لتقيالهذا السبب لا ي
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  ةبسرعكل منهما جسمان يتحركان  -  3.4

 حركة مختلف.  لكل منهما زمن. تةثاب
 

أن بدأ الجسم   قبلثوان  10  يتحرك 1بدأ الجسم 

 حركته.  2

 
 : 1 ات حركة الجسم معطي

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦        𝐕𝟏 = 𝟐
𝐦

𝐬
 

 
 : 2 ات حركة الجسم معطي

 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦        𝐕𝟐 = 𝟗
𝐦

𝐬
 

 

 
 

حركة   يجب إيجاد زمن
عندما يلتقي    1الجسم  

 . 2بالجسم 

 
بالإضافة إلى ذلك، يجب  

في   2 م ع الجسقتحديد مو

 كل لقاء. 
 
الجسمان يلتقيان  )

 ( . مرتان 
 
   

 
    : توجيه

  2بالجسم  1يلتقي الجسم  
  لتقاءمرتين. في الا 

في   2الأول، يكون الجسم  

  لتقاءوفي الا   سكونحالة 
  2الثاني، يكون الجسم 

 في حالة حركة. 
 

في   2نظرًا لأن الجسم 

حركات مختلفة، يجب  
مكان  إيجاد تكرار عملية 

مرتين،   لتقاءالا  زمن و
مرة واحدة عندما يكون  

في حالة    2الجسم  

. ومرة أخرى  سكون 
عندما يكون في حالة  

 حركة. 
 
 
 
 
 
 
 

حيث أنّ  ب ان م جستحرك الي

 ثابتة.  ة كل منهماسرع
 

لجسم يتحرك  x(t)  دالة 

 بسرعة ثابتة 
 

 
 

 

 
 
 
 

𝒕𝟏א
′ = 𝟐. 𝟓𝑺 

𝑿𝟏א
′ = 𝟖𝒎 

 
 

𝐭𝟏 ב
′ = 𝟏𝟐. 𝟏𝟒𝐒 

𝑿𝟏 ב
′ = 𝟐𝟕. 𝟐𝐦 

 
 

 
في الفيزياء، غالبًا ما نعمل "تلقائيًا"، ونقوم بعمل  . 1

 "تقني". 
 تجعلنا الرياضيات ننام قليلًا. 

نحن نثق بها. وهذا جيد، ولكن يجب أن نكون يقظين  
 ونفهم ما يحدث بالفعل. 

 وهذا القسم مثال جيد على ذلك. 
 
فيه   يكون للمرة الأولى في المكان الذي   سمان لتقي الج ي . 2

.  عطى في السؤال، وهذا المكان م  بحالة سكون  2  مالجس

 . الأول لتقاء لذلك، ليست هناك حاجة لحساب مكان الا 
 
  التقي ي بتسارع ثابت يمكن أن  ان جسمالتحرك يعندما . 3

  التقي ي ا أن م أكثر من مرة )بدون تغير الحركات( لا يمكنه
 أكثر من مرتين. 
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 :سمينوصف حركة الج

أولاً بسرعة مترين في  اليمين نحو 1يتحرك الجسم 

 الثانية.

في التحرك،  2عشر ثوانٍ، يبدأ الجسم مضي بعد 

 9( بسرعة 1ويتحرك إلى اليمين )باتجاه الجسم 

 أمتار في الثانية.

بالحركة، يلتقي  1من اللحظة التي يبدأ فيها الجسم 

 مرتين: 2بالجسم 

 .ساكناً 2فيه الجسم  كونالذي ي وقعأول مرة في الم

 .x=27.28m بالموقعثانية المرة الو
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 (: الأكثر مركزية وأهمية في الحركة الكيوب)  7اليوكيوب ، الموضوع يدرس في ثابتحركة في تسارع   - 4
 

 . ثابتيتحرك جسم بتسارع    -  4.1

 
عطى أنّ      : م 

𝒂 =  𝟏
𝒎

𝒔𝟐
 

 
𝐗𝟎 =  𝟐𝐦 

 

𝑽𝟎 =  𝟑
𝒎

𝒔
 

 

𝒕 =  𝟔𝒔 

 

 
 

  6 مضي  الجسم بعد  موقع

 ثوان من الحركة 

𝐗 =? 
 
 

 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

 

 
 

𝑿 =  𝟑𝟖𝐦 

 

مع اللحظة التي تبدأ فيها   الكينماتيكا في  دوال ال   عاملتت. 1

 الحركة واللحظة التي تنتهي فيها الحركة. 
 

، حاول أن تفهم متى وأين بدأت  دوالقبل استخدام ال
 الحركة ومتى وأين انتهت. 

 
إلى الحركة التي بدأت   التطرقفي هذه الحالة، يجب . 2

 . t = 6s، وانتهت في اللحظة  x = 2mمن مكان 
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 . ثابتيتحرك جسم بتسارع    -  4.2

 
عطى أنّ      : م 

𝒂 =  𝟏
𝒎

𝒔𝟐
 

 
𝐗𝟎 =  𝟐𝐦 

 

𝑽𝟎 =  𝟑
𝒎

𝒔
 

 

𝒕 =  𝟔𝒔 

 

  6 مضي  الجسم بعد  موقع

 ثوان من الحركة 
 

𝐕 =? 
 
 

 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

 

 
 

𝑽 =  𝟗
𝒎

𝒔
 

 
 

ع النهائي بشكل بديهي، ولكن يمكن  قالمو ايجاد لا يمكن 
 إيجاد السرعة النهائية بشكل حدسي. 

 
يصف التسارع مقدار زيادة السرعة في كل ثانية )أو  

 مقدار تناقصها، إذا كانت سالبة(. 
في هذه الحالة تزداد السرعة كل ثانية بمقدار متر واحد  

 في الثانية. 
 

ثوانٍ،   6أمتار في الثانية. لذلك، بعد  3ية  بتدائالسرعة الا

 أمتار في الثانية.  9تصبح سرعة الجسم 
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 . ثابتيتحرك جسم بتسارع     -  4.3 

 
عطى أنّ      : م 

𝒂 = −𝟏
𝒎

𝒔𝟐
 

 
𝐗𝟎 =  𝟐𝐦 

 

𝑽𝟎 =  𝟑
𝒎

𝒔
 

 
 
 

 

 الجسم عند توقفه.  عموق
 

𝐗 =? 
 

التطرق  يجب  : توجيه
حركة الجسم من اللحظة  ل

التي يبدأ فيها التحرك  
حتى نهاية الحركة، لحظة  

 التوقف. 
 

قيمة سرعة الجسم في  
 لحظة التوقف هي صفر. 

   
 

 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

 

 
 

𝑿 =  𝟔. 𝟓𝐦 

 

حركة الجسم من اللحظة التي يبدأ فيها  ل التطرق يجب . 1
 التحرك حتى لحظة توقفه. 

 
 ع في لحظة التوقف بطريقتين: قالمو  ايجاديمكن  2
 

  يجاد و. بمساعدة التعبير عن مربع السرعات، يمكنك ا
ع  قحسب الموا، بتدائيع الاق، واعتمادًا على الموالإزاحة
 النهائي. 

 
، يمكنك معرفة  زمنة السرعة كدالة لل دالب. بمساعدة  

ع النهائي  قالمو يجاد وا ه حركة الجسم حتى توقف زمن
 زمن. كدالة لل بمساعدة دالة المكان 
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 . ثابتيتحرك جسم بتسارع    -  4.4

 
عطى أنّ      : م 

𝒂 = −𝟏
𝒎

𝒔𝟐
 

 
𝐗𝟎 =  𝟐𝐦 

 

𝑽𝟎 =  𝟑
𝒎

𝒔
 

 

 

 
 
 

حركة الجسم من   زمن
اللحظة التي يبدأ فيها  
حركته حتى عودته إلى  
 نقطة انطلاق الحركة. 

 

𝐭 =? 
 

يعود الجسم في   : توجيه
نهاية حركته إلى نقطة  

  إزاحتهبداية الحركة، و
 تساوي صفر متر. 

 

 
 
 
 
 
 

 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

 

 
 

𝒕 =  𝟔𝐬 

 

 
 . ةثابت وتيرة تتغير السرعة ب . 1

عندما يعود الجسم إلى نقطة بداية الحركة، فإن سرعته  
ه في لحظة  لتساوي في القيمة المطلقة السرعة التي كانت  

 بداية الحركة. 
 

في بداية الحركة يتحرك الجسم في اتجاه المحور، سرعته  
موجبة. في نهاية الحركة سرعته سالبة )نفس القيمة  

 المطلقة للسرعة في بداية الحركة( 
 

  زمناعتمادًا على قيمة السرعة النهائية، يمكن حساب 
 . كدالة للزمن  ة السرعةدالالحركة باستخدام 

 
من الممكن أن نفهم حدسيًا وفقًا لقيمة السرعة  . 2
ثوانٍ.   3في غضون  يتوقف الجسم وية والتسارع بتدائالا

 ثوانٍ.  6تحركه ذهاباً وإيابًا هو   زمنلذلك، فإن 
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 . ثابتيتحرك جسم بتسارع    -  4.5

 
عطى أنّ      : م 

𝒂 = −𝟏
𝒎

𝒔𝟐
 

 
𝐗𝟎 =  𝟐𝐦 

 

𝑽𝟎 =  𝟑
𝒎

𝒔
 

 

 

 

حركة الجسم حتى   زمن
  وقع وصوله إلى الم

x=5m   . 

 

𝐭 =? 
 

يمر الجسم   : توجيه
الموقع:  مرتين في 

x=5m . 

 
 . ين مختلفينزمنفي 

 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

 

 
 

 𝒕𝟏 = 𝟏. 𝟐𝟕𝑺 
 
 

𝒕𝟐 = 𝟒. 𝟕𝟑𝑺 
 

  في يمكنك أن ترى أن الجسم توقف  3- من القسم د . 1

ع  ق. لذلك، فإنه يمر مرتين في الموx=6.5m ع قالمو

x = 5m عند  اليمين، ومرة ما يتحرك نحو  ، مرة عند

 العودة إلى اليسار. 
 
يتحرك الجسم بنفس التسارع، طوال فترة الحركة.  . 2

على الرغم من أنه يغير اتجاه حركته، إلا أنها حركة  
 واحدة. 

 
 في الشكل التالي، يتم وصف مسار حركة الجسم . 3
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 . ثابتيتحرك جسم بتسارع     -  4.6

 
عطى أنّ      : م 

𝒂 = −𝟏
𝒎

𝒔𝟐
 

 
𝐗𝟎 =  𝟐𝐦 

 

𝑽𝟎 =  𝟑
𝒎

𝒔
 

 

 

 

مروره   عندسرعة الجسم 

 .   x=5mع قبالمو

 

𝐕 =? 
 

يمر الجسم   : توجيه
 :ع قموالمرتين في 
x=5m  . 

 
 . بسرعتين مختلفتين

 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

 

 
 

 𝑽𝟏 = 𝟏. 𝟕𝟒
𝒎

𝒔
 

 
 

𝑽𝟐 = −𝟏. 𝟕𝟒
𝒎

𝒔
 

 

لحساب   للزمن يمكن استخدام دالة السرعة كدالة . 1
 ين في القسم السابق. زمن سرعة الجسم في كلا ال

 
يمكنك استخدام مربع تعبير السرعات لحساب  . 2

السرعة، يجب إجراء عملية جذر، يتم    لإيجادالسرعتين.  
من خلالها الحصول على إجابتين متطابقتين، إحداهما  

 لبة. اموجبة والأخرى س 
 
ثابت، فإن   تسارععندما يتحرك الجسم ذهاباً وإياباً ب. 3

مقدار سرعة الجسم في أي نقطة عندما يتحرك في اتجاه  
واحد هو نفس مقدار سرعة الجسم عندما يتحرك في  

 الاتجاه المعاكس. 
، لكن هذا   x = 5mالنقطة   فيفي هذا القسم، نرى هذا 

ينطبق أيضًا على أي نقطة أخرى ، حيث يمر الجسم  
 مرتين. 
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 . ثابتيتحرك جسم بتسارع    -  4.7

 
عطى أنّ      : م 

𝒂 = −𝟏
𝒎

𝒔𝟐
 

 
𝐗𝟎 =  𝟐𝐦 

 

𝑽𝟎 =  𝟑
𝒎

𝒔
 

 

 

 

حركة الجسم حتى   زمن
  وقع وصوله إلى الم

x=8m   . 

 

𝐭 =? 
 
 

 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

   

 
ر  يم الجسم لا 

 . x=8m  بالموقع

 

 
 

، أي محاولة   x = 8mع قلا يصل الجسم إلى المو. 1

  x = 8mع قحركة الجسم حتى المو زمنرياضية لإيجاد 

 يجب أن تكون مستحيلة رياضياً. 
 
كدالة   لمكان اإذا حاولنا إيجاد زمن الحركة من دالة . 2

، فسنحصل على معادلة تربيعية، وعند حل المعادلة  للزمن
 نحصل على جذر لقيمة سالبة. 

 
في الشكل التالي، يتم وصف مسار حركة الجسم،  . 3

 . x = 8mع النقطة قومو
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 . ثابتيتحرك جسم بتسارع    -  4.8

 
عطى أنّ      :م 

𝒂 = −𝟏
𝒎

𝒔𝟐
 

 
𝐗𝟎 =  𝟐𝐦 

 

𝑽𝟎 =  𝟑
𝒎

𝒔
 

 

 

 

حركة الجسم حتى   زمن
  وقع وصوله إلى الم

x=1m   . 

 

𝐭 =? 
 
 

 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

 

 
 

 
𝒕 =  𝟔. 𝟑𝟏𝐬 

 

 
. يصل  x = 1mع قالجسم يمر مرة واحدة فقط إلى المو. 1

نقطة انطلاق   من  ع بعد أن يعود ويمرقومالجسم إلى هذا ال
 الحركة. 

 
كدالة   الحركة من دالة المكان  زمنإذا حاولنا إيجاد . 2

حلين: أحدهما   لها ، فسنحصل على معادلة تربيعية، للزمن
لب  ا لب. الحل السا ثانية( والآخر س 6.31)  موجب 

 مرفوض. لذلك لا يوجد سوى حل واحد. 
 
حركة الجسم ذهاباً وإيابًا   زمن ، رأينا أن  4من القسم د . 3

 ، وحتى النقطة حتى نقطة بداية الحركة هو ست ثوانٍٍ 
x=1m الحركة أطول قليلاً.  زمن، يكون 
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 . ثابتيتحرك جسم بتسارع    -  4.9

 
عطى أنّ      : م 

 
𝐗𝟎 =  𝟐𝐦 

 

𝑽𝟎 =  𝟑
𝒎

𝒔
 

 

 

 

عندما  تسارع الجسم 
في   توقفاً لحظيًا يتوقف 

 .  x=8m قع موال

 

𝐚 =? 
 

في نهاية الحركة   : توجيه
ع  قيصل الجسم إلى المو

X = 8m  سرعته صفر. و 

 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

   

 
 

 

𝒂 =  −𝟎. 𝟕𝟓
𝒎

𝒔𝟐
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  x = 8mع قالمو في  توقفًا لحظياًلكي يتوقف الجسم .  1

، يجب أن يكون التسارع   x = 6.5mع قبدلاً من المو

 أصغر من حيث القيمة المطلقة. 
 
 باستخدام تعبير مربع السرعات.  تسارع يمكن إيجاد ال. 2
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 11 بالكيوب  جسمان يتحركان بحركات مختلفة ، تمت دراسة الموضوع  -5

 

 

لهما نفس زمن    جسمان يتحركان    -5.1

 في حركات مختلفة. الحركة ويتحركان 
 

  2بتسارع ثابت، والجسم  1يتحرك الجسم 
 السكون. حالة يتحرك بسرعة ثابتة من 

 
 : 1حركة الجسم معطيات 

 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦   
 

𝐕𝟎𝟏 = 𝟐𝟎
𝐦

𝐬
 

 

𝒂𝟏 = −𝟐
𝐦

𝑺𝟐
 

       
 : 2حركة الجسم معطيات 

 

 
𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦   

 

𝐕𝟐 = 𝟏
𝐦

𝐬
 

 
 

 
 
 

 
 زمن التقاء الجسمين: 

 

 

 
 
 

=?𝐭𝟏
′ 
 
 

=?𝐭𝟐
′

 

 
 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

𝐭𝟏
′ = 𝟎. 𝟐𝟔𝟕𝐬 

 
𝐭𝟐

′ = 𝟏𝟖. 𝟕𝟑𝟑𝐒 

 
في بداية الحركة، يتحرك كلا الجسمين إلى اليمين،  . 1

 . 1الجسم  يتقدم  2والجسم  

 
بسرعة ثابتة وصغيرة بالنسبة للسرعة   2يتحرك الجسم 

 . 1الابتدائية للجسم 

 
 . 2في وقت قصير يلحق بالجسم   1الجسم  

 
سرعته   بدأ سالب. ت تسارع يتحرك ب  2لأن الجسم 

عود مرة أخرى  ي، وتوقفًا لحظياً توقف ي، حتى بالتناقص
 للمرة الثانية.   1لتقي بالجسم  يو

 
 مرتين.  ان لتقيي  سمينهذا هو السبب في أن الج

 
 
كدالة  ، يجب كتابة دالة المكان زمني الالتقاء  لإيجاد. 2

 . دالتانحركة كل جسم، ومقارنة ال ل ملائمة الللزمن 
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لهما نفس زمن  جسمان يتحركان    -  5.2 

 في حركات مختلفة. الحركة ويتحركان 
 

  2بتسارع ثابت، والجسم  1يتحرك الجسم 
 السكون. حالة يتحرك بسرعة ثابتة من 

 
 : 1حركة الجسم معطيات 

 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦   
 

𝐕𝟎𝟏 = 𝟐𝟎
𝐦

𝐬
 

 

𝒂𝟏 = −𝟐
𝐦

𝑺𝟐
 

       
 : 2حركة الجسم معطيات 

 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦   
 

𝐕𝟐 = 𝟏
𝐦

𝐬
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 : موقع التقاء الجسمين

 

 
 

=?𝐗𝟏
′ 

 
 

=?𝐗𝟐
′

 

 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

   

 
 
 
 
 
 
 

𝑿𝟏
′ = 𝟖. 𝟐𝟕𝒎 

 
𝑿𝟐

′ = 𝟐𝟔. 𝟕𝟑𝐦 

 
  لتقاءمرتين، من أجل تحديد مكان الا  يلتقي الجسمان . 1

الأول في واحدة من  زمن الالتقاء ض  تعوي الأول، يجب 
 تي المكان. دال
 

  لتقاء الا زمنض يوتعالثاني، يجب   لتقاء مكان الا للإيجاد 
 . كدالة للزمن مكان ال دالتي الثاني في إحدى 

 
 
لب. كانت سرعته موجبة  ا بتسارع س  1يتحرك الجسم . 2

  زمن قاء الأول، وكانت سرعته سالبة في تلالا  زمن في 
، إنه يتحرك  2قاء الثاني. لا تتغير سرعة الجسم تلالا

 بسرعة ثابتة. 
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في أزمنة حركية  جسمان يتحركان    -  5.3

 بحركات مختلفة:يتحركان ، متساوية
 

  2بتسارع ثابت، والجسم  1يتحرك الجسم 
 السكون. حالة يتحرك بسرعة ثابتة من 

 
 : 1حركة الجسم معطيات 

 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦   
 

𝐕𝟎𝟏 = 𝟐𝟎
𝐦

𝐬
 

 

𝒂𝟏 = −𝟐
𝐦

𝑺𝟐
 

       
 : 2حركة الجسم معطيات 

 

 
𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦   

 

𝐕𝟐 = 𝟏
𝐦

𝐬
 

 
 

في كل   1سرعة الجسم 

 لقاء. 
   

 

 
 

 
𝐕𝟏(𝐭𝟏

′) =? 
 
 

𝐕𝟏(𝐭𝟐
′) =? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

   

 
 
 
 
 

 

 
في اتجاه المحور.   1الأول، يتحرك الجسم   لتقاءفي الا 

 . موجبة سرعته 
 

إلى اليسار عكس   1قاء الثاني، يتحرك الجسم تلفي الا 

  لتقاء اتجاه المحور، وبالتالي فإن سرعته في لحظة الا
 الثاني تكون سالبة. 
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في أزمنة حركية  جسمان يتحركان      -  5.4

بتسارع  وبحركات مختلفة يتحركان ، متساوية
 ثابت: 

 
 

 : 1حركة الجسم معطيات 
 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦   
 

𝐕𝟎𝟏 = 𝟏𝟎
𝐦

𝐬
 

 

𝒂𝟏 = −𝟐
𝐦

𝑺𝟐
 

       
 : 2حركة الجسم معطيات 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦   
 

𝐕𝟎𝟐 = −𝟏𝟎
𝐦

𝐬
 

 

𝒂𝟏 = 𝟐
𝐦

𝑺𝟐
 

 
 

 
 

 
 زمن التقاء الجسمين: 

 
 

 
 
 

=?𝐭𝟏
′ 

 
 

=?𝐭𝟐
′ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

   

 
 
 
 
 
 
 

𝐭𝟏
′ = 𝟎. 𝟐𝟓𝐬 

 
𝐭𝟐

′ = 𝟗. 𝟕𝟒𝐒 
 

 

  قتربيفي التحرك،    جسمانفي اللحظة التي تبدأ فيها ال

 للمرة الأولى.   التقي يمن بعضها البعض، حتى   الجسمان

، وبعد  توقفاً لحظياً يتوقفان حتى االأول يبتعد لتقاء بعد الا

 الثاني.  لتقاء ن مرة أخرى حتى الا االتوقف يقترب 

 

 . ان تعد يب، فقط جسمانقترب اليالثاني لا  لتقاء بعد الا
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في أزمنة حركية  جسمان يتحركان     -  5.5

بتسارع  وبحركات مختلفة يتحركان ، متساوية
 ثابت: 

 
 : 1حركة الجسم معطيات 

 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦   
 

𝐕𝟎𝟏 = 𝟏𝟎
𝐦

𝐬
 

 

𝒂𝟏 = −𝟐
𝐦

𝑺𝟐
 

       
 : 2حركة الجسم معطيات 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦   
 

𝐕𝟎𝟐 = −𝟏𝟎
𝐦

𝐬
 

 

𝒂𝟐 = 𝟐
𝐦

𝑺𝟐
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 : موقع التقاء الجسمين

 

 
 
 

=?𝐗𝟏
′ 

 
 

=?𝐗𝟐
′

 

 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

   

 
 
 
 
 
 
 

𝑿𝟏
′ = 𝟓. 𝟓𝐦 

 

𝑿𝟐
′ = 𝟓.𝟓𝐦 

 
، يجب  جسمانلتقي فيها الي الأماكن التي  للإيجاد .  1

كدالة  المكان  دوالفي إحدى    تعويض زمني الالتقاء
 . للزمن

 
مرتين في نفس المكان، بالضبط في   ان مجسلتقي الي . 2

 منتصف المسافة الأولية بين الجسمين. 
 
 
  بعدكون يفي هذه الحالة الخاصة في كل لحظة . 3
 نفسه. ومن نقطة الالتقاء ه  سمين الج
 

في المرآة. إذا   ةنعكسالموصورته  كائن على غرار ال
هو   سمانوضعنا مرآة عند نقطة الالتقاء وكان أحد الج
 الكائن، فإن الجسم الآخر هو صورة الكائن. 

 
بشكل عام، عند إجراء العمليات الحسابية، من المعتاد  . 4

أن تكون الدقة حتى رقمين بعد الفاصلة العشرية.  
الحسابات ليست دقيقة تمامًا، ولكن بشكل عام يمكننا  

 القول إنها صحيحة تقريباً. 
 

من أجل الحصول على نتائج حسابية دقيقة )موقعان بطول  
متر بالضبط(، يجب إجراء عملية حسابية دقيقة بدون   5.5

 ب. يقرت
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في أزمنة حركية  جسمان يتحركان     -  5.6

بتسارع  وبحركات مختلفة يتحركان ، متساوية
 ثابت: 

 
 
 

 : 1حركة الجسم معطيات 
 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦   
 

𝐕𝟎𝟏 = 𝟏𝟎
𝐦

𝐬
 

 

𝒂𝟏 = −𝟐
𝐦

𝑺𝟐
 

       
 : 2حركة الجسم معطيات 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦   
 

𝐕𝟎𝟐 = −𝟏𝟎
𝐦

𝐬
 

 

𝒂𝟏 = 𝟐
𝐦

𝑺𝟐
 

 
 
 

 
 
 
 

 
اللحظة التي   يجب ايجاد 

تكون فيها سرعة  
 متشابهة.  ين الجسم

 
هذا يعني أن قيمة  

السرعة هي نفسها.  
 ليست السرعة. 

 
يجب مراعاة إشارة  

 السرعة. 
 
 
 

,    *t باللحظة: توجيه

التي تكون بها سرعة  
  الجسمين متساوية، 

  :يتحقق

 
V1(t*)=V2(t*) 

 
السرعة كدالة   ةباكت يجب 
لكل من الجسمين    للزمن

 وقارن الدوال. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

   

 
 
 
 
 
 
 

𝒕 ∗ = 𝟓𝐬 
 
 

 
  لا تساوي  ان فيها سرعة الجسم  كونفي كل لحظة ت

 . مختلفة ا مالصفر، تتحرك في اتجاهات مختلفة، وسرعته
 

، يكون لها نفس  توقفًا لحظيًافقط عندما تتوقف الأجسام 
 السرعة. السرعة صفر. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
993&chapt
erid=6059#

-od_bookm
hapterc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2993&chapterid=6059#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2993&chapterid=6059#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2993&chapterid=6059#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2993&chapterid=6059#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2993&chapterid=6059#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2993&chapterid=6059#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2993&chapterid=6059#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2993&chapterid=6059#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2993&chapterid=6059#mod_book-chapter


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

43 

في أزمنة حركية  جسمان يتحركان   -  5.7  

بتسارع  وبحركات مختلفة يتحركان ، متساوية
 ثابت: 

 
 

 : 1حركة الجسم معطيات 
 

𝑿𝟎𝟏 = 𝟑𝐦   
 

𝐕𝟎𝟏 = 𝟏𝟎
𝐦

𝐬
 

 

𝒂𝟏 = −𝟐
𝐦

𝑺𝟐
 

       
 : 2حركة الجسم معطيات 

𝑿𝟎𝟐 = 𝟖𝐦   
 

𝐕𝟎𝟐 = −𝟏𝟎
𝐦

𝐬
 

 

𝒂𝟏 = 𝟐
𝐦

𝑺𝟐
 

 
 
 

 
 

 
اللحظة التي   يجب ايجاد 

يكون فيها مقدار سرعة  
 متساوياً.  ين الجسم

 
يعني اللحظة التي   هذا

تكون فيها قيمة السرعة  
 متساوية. 

 
 
 
 
 

  ,    t#  بالحظة : توجيه

التي تكون بها سرعة  
  الجسمين متساوية، 

  :يتحقق
 

V1(t#)=V2(t#) 

 
 : ويتحقق أيضا

V1(t#)=-V2(t#) 

 
في القسم السابق وجدنا  

  يتحقق فيها التي   زمنةالأ
الشرط الأول، والآن  

التي    زمنةعلينا إيجاد الأ
الشرط   يتحقق فيها 

   الثاني. 

 
 
 
 
 
 

 
 ثابت.  تسارعيتحرك الجسم ب
 

يمكن وصف الحركة  

  :دوالبمساعدة ال
  X(t)  و-      V(t) 

 

 

 
 
عبير مربع  ت ساعدة وبم

السرعات: 

   

 
 
 
 
 
مقدار سرعة  

  متساوية انالجسم
 في كل لحظة 
 
 

 
  قدارنفس الم لكل من الجسمين   الابتدائية ةالسرع

. لذلك في كل لحظة تكون  المقدار  نفس و والتسارع ه 
 السرعة متساوية في المقدار. 

 
عبارة عن لعبة   1لتوضيح الحركات، لنفترض أن الجسم 

هو   2تتحرك للأمام وللخلف في حركة معينة، والجسم  

 لعبة متطابقة، بآلية ميكانيكية متطابقة تمامًا. 
 

اللعبتين في نفس الوقت في اتجاهين   نقوم بتشغيل
،  توقفًا لحظياً 1متعاكسين. لذلك بمجرد أن تتوقف اللعبة 

في   ا . مقدار سرعتهمتوقفاً لحظياًأيضًا  2تتوقف اللعبة 

ي )ماعدا لحظة  عكس. اتجاه حركتهم متساوٍ أي لحظة 
 التوقف( 
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 رسوم بيانية نوعية – 2 الممارسات
 

 

 

 

 

  لزمن.كدالة لورسم بياني للسرعة  كدالة للزمن كانلوصف الحركة: رسم بياني للم ةبيانيمن الرسوم الان نوع الكينماتيكايوجد في 

  ع الجسم في كل لحظة. ميل الرسم البياني يساوي سرعة الجسم.ق : يصف الرسم البياني موللمكان كدالة للزمنالرسم البياني 

   ة.الإزاحالزمن والرسم البياني تساوي  محوربين المحصورة : يصف الرسم البياني سرعة الجسم في كل لحظة. ميل الرسم البياني يساوي تسارع الجسم. المساحة لزمنكدالة لالرسم البياني للسرعة 

 ع الجسم.ق، التسارع( باستثناء موزاحةات الحركة )السرعة، الإمعطي، يمكنك التعرف على جميع زمنفي الرسم البياني للسرعة كدالة لل

 .  هذان الرسمان البيانيان "يكملان" بعضهما البعض ويمكنك التعلم منهما حول جميع بيانات حركة الجسم

 

 

ي نوعياً لكل من الرسمين البيانيين وتحسين التمييز بين نوعي فيزيائيميل الطلاب إلى الخلط بين نوعي الرسوم البيانية والتوصل إلى استنتاجات خاطئة. الغرض من هذا الملف هو تحسين المعنى ال

 الرسوم البيانية. 

 ة. يصف أحدهما السرعة كدالة للزمن والآخر يصف المكان كدالة للزمن.دالجزءًا، في كل جزء رسمان بيانيان يصفان نفس ال 11يوجد في الملف 

 

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام

 

http://www.youcube.co.il/
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 حركة جسم واحد  .1
 

         

  ملاحظات هامة  الاجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب 

1.1 

 

 
 

صف حركة الجسم  
الموصوفة في الرسم  

 . بشكل مفصل البياني

 
  X(t)الرسم البياني    صفي

 الجسم في كل لحظة.  وقعم
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 . سرعة الجسم 

 
 

 
 

 

 
 

في في حالة السكون يستقر الجسم 
  20لمدة و X = 10m عق المو
 .ثانية

 
 

 

. قبل أن نحاول فهم ماهية الحركة  1.1

الموصوفة في الرسم البياني، من المهم  
هل  الرسم البياني،  ماذا يمثل أن نفهم 

أو السرعة  يمثل الموقع كدالة للزمن
 . كدالة للزمن 

 
  لمحور  نسبة يتم تعريف الحركة  .2

المحور   تحديد ، حتى عندما لا يتم الحركة
 . في السؤال

 
، تأكد من  ابيانيً  ا رسمً   ترسم ماعند. 3

كتابة أسماء المحاور ووحداتها، واستخدم  
المسطرة عندما يكون الرسم البياني  

 خطيًا. 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2

995 
 

1.2 
 
 

 

صف حركة الجسم  
الموصوفة في الرسم  

 . بشكل مفصل البياني

  V(t)الرسم البياني   صفي

سرعة الجسم في كل  
 لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 تسارع الجسم. 
 

صورة بين  المساحة المح 
الرسم البياني ومحور  

  ازاحة  تساوي الزمن 
 الجسم. 

 
 

 

 

 
أمتار  10يتحرك الجسم بسرعة 

 ثانية. 20في الثانية لمدة 

 
 متر.   200لجسم هي  ازاحة ا

 
 

كدالة  من خلال الرسم البياني للسرعة  1
  ديراقلزمن يمكنك التعرف على جميع المل

ع  قالفيزيائية في علم الحركة باستثناء مو
   الجسم. 

يصف الرسم البياني مقدار سرعة  . 3
الجسم فقط، ولا يمكن معرفة اتجاه  

 الحركة من الرسم البياني. 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
995&chapt
erid=6084#

-od_bookm
hapterc 

 

 الرسم البيانيوصف 
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2.1

 

صف حركة الجسم  
الموصوفة في الرسم  

 .. بشكل مفصل البياني

  V(t)الرسم البياني   صفي

سرعة الجسم في كل  
 لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 تسارع الجسم. 
 

صورة بين  المساحة المح 
الرسم البياني ومحور  

  ازاحة  تساوي الزمن 
 الجسم. 

 
 

يتحرك الجسم بتسارع ثابت لمدة 
 . ثانية 20

 
يبدأ الجسم في التحرك من سرعة  

 متر في الثانية.  2 مقدارها بدائية

 
 .   20.3m/s التسارع قيمة

 
 .متر  100 الازاحة الكلية

 

ساوي  يثابت  تسارعيتحرك الجسم ب. 1
، حتى في لحظة بداية  ميل الرسم البياني

 حركته يوجد له تسارع. 
 
عند حساب ميل الرسم البياني يجب  . 2

 كتابة وحداته. 
 
سرعة الجسم  خلال كل الحركة . 3

موجبة، ومن هنا يمكن تحديد أن الجسم  
 ثانية.   20يتحرك في اتجاه المحور، لمدة  

 
من الرسم البياني للسرعة كدالة  . 4
ت  معطيا جميع  ايجاد ، يمكن زمنلل

 . ع الجسمقالحركة، باستثناء مو
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
995&chapt
erid=6085#

-od_bookm
hapterc 

 

2.2 

 

 

 
 

صف حركة الجسم  
الموصوفة في الرسم  

 . بشكل مفصل البياني

 
  X(t)الرسم البياني    صفي

 الجسم في كل لحظة.  وقعم
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 . سرعة الجسم 

 

 
يتحرك الجسم بسرعة ثابتة، لمدة 

 ثانية.  20

 
موقع يبدأ الجسم في التحرك من 

 متر  2 ابتدائي:

 
 متر في الثانية.   0.3سرعته  قيمة

 
 أمتار.  6هي  الازاحة الكلية

يتحرك الجسم بسرعة موجبة، لذلك  . 1

يتحرك في اتجاه   الجسم يمكن تحديد أن 

 محور الحركة. 

 

في اللحظة التي تبدأ فيها الحركة، . 2

 يكون للجسم سرعة. 

 

، وهذا لا يعني أن  تصاعدية  ةدالال. 3

 الجسم يتحرك إلى الأعلى بالضرورة. 

 

من الرسم البياني يمكن تحديد أن السرعة  

موجبة )ميل الرسم البياني موجب(  

وبالتالي يتحرك الجسم في اتجاه المحور.  

إذا كان الاتجاه الموجب لمحور الحركة  

نحو الأسفل، يتحرك الجسم إلى الأسفل  

 )وليس إلى الأعلى(. 

 

  حصورةمساحة الملا يوجد أي معني لل. 4

 . وقع كدالة للزمنمللفي الرسم البياني  

https://mo
odle.youcu
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d/book/vie
w.php?id=2
995&chapt
erid=6086#

-od_bookm
hapterc 
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3.1 

 

 

صف حركة الجسم  

الموصوفة في الرسم  

 . بشكل مفصل البياني

 

  V(t)الرسم البياني   صفي

سرعة الجسم في كل  

 لحظة. 

 

ميل الرسم البياني يساوي  

 تسارع الجسم. 

 

صورة بين  المساحة المح 

الرسم البياني ومحور  

  ازاحة  تساوي الزمن 

 الجسم. 

 

 

يتحرك الجسم بتسارع ثابت لمدة 

 ثانية.  20

 

حالة يبدأ الجسم في التحرك من 

 .سكونال

 

 .   20.45m/s  يه تسارعه قيمة 

 

 . 90mالازاحة الكلية 

 

  حالة  يبدأ الجسم في التحرك من . 1

   . (تدائية صفر با  ةسرعب)السكون  

للجسم سرعة لحظة بدء   توجد لا . 2

  في تسارع  وجد لهلجسم ي ل الحركة، لكن 

   لحظة بدء الحركة.

زمن  سرعة الجسم موجبة طوال . 3

. لذلك، يمكن تحديد أن الجسم  الحركة

 يتحرك في اتجاه المحور. 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
995&chapt
erid=6087#

-od_bookm
hapterc 

 

 
3.2 

 

 

 

صف حركة الجسم  

الموصوفة في الرسم  

 . بشكل مفصل البياني

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  X(t)الرسم البياني    صفي

 الجسم في كل لحظة.  وقعم

 

ميل الرسم البياني يساوي  

 . سرعة الجسم 

 

 

 

يتحرك الجسم بسرعة ثابتة، لمدة 

 ثانية.  20

 

يبدأ الجسم في التحرك من نقطة 

 محور الحركة. أصل

 

متر في    0.45سرعته  قيمة

 الثانية.

 

 . أمتار 9 الازاحة التي قطعها
 

 

 

. يتحرك الجسم من نقطة بداية 1

، ولا يتحرك من )نقطة الأصل( المحور

 السكون. له سرعة ابتدائية. 

 

. يكون ميل الدالة موجباً وثابتاً، 2

وبالتالي يتحرك الجسم بسرعة ثابتة 

 في اتجاه المحور. 

 

 

 

https://mo
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d/book/vie
w.php?id=2
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4.1 

 

صف حركة الجسم  

الموصوفة في الرسم  

 . بشكل مفصل البياني

  V(t)الرسم البياني   صفي

سرعة الجسم في كل  

 لحظة. 

 

ميل الرسم البياني يساوي  

 تسارع الجسم. 

 

صورة بين  المساحة المح 

الرسم البياني ومحور  

  ازاحة  تساوي الزمن 

 الجسم. 

يتحرك الجسم بتسارع ثابت لمدة 

ثانية. في البداية يتحرك عكس  20

اتجاه المحور ثم يتحرك الجسم في 

 اتجاه المحور. 

 

يبدأ الجسم في التحرك من سرعة  

. مقدار 2m/s-مقدارها ابتدائية 

 ألـ كلخلال ، 0.5m/s2تسارعه 

 ثانية.  20

 

في الثواني الأربع الأولى  الازاحة

 .أمتار 4ناقص 

 

 هي المتبقيةثانية  16في  الازاحة

 . متر 64

 

 متر  60 الازاحة الكلية

تكون   الأولى، في الثواني الأربع . 1

سرعة الجسم سالبة، ويتحرك الجسم  

 عكس اتجاه المحور. 

  ا توقفً ، يتوقف الجسم  t = 4s، لحظةفي ال 

  موجبة،ثم يتحرك الجسم بسرعة  .لحظيًا 

 يتحرك الجسم في اتجاه المحور. 

 

يتحرك الجسم بتسارع ثابت، ولا يتغير  . 2

تسارعه طوال الحركة حتى عندما يتحرك  

الجسم في اتجاه المحور وعندما يتحرك  

عكس اتجاه المحور، وأيضًا عندما يتوقف  

 .  t=4s لحظةفي ال لحظيًا ا  توقفً 

 

ة  ساحلا يمكن أن تكون الم عام، بشكل . 3

ة في الرسم ساحسالبة. نشير إلى الم

على أنها   كدالة للزمن البياني للسرعة 

سالبة عندما يتحرك الجسم بسرعة  

 سالبة. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
995&chapt
erid=6089#

-od_bookm
hapterc 

 

4.2 
 

 

صف حركة الجسم  

الموصوفة في الرسم  

 . بشكل مفصل البياني

  X(t)الرسم البياني    صفي

 الجسم في كل لحظة.  وقعم

 

ميل الرسم البياني يساوي  

 . سرعة الجسم 

 

 

يتحرك الجسم بسرعة ثابتة، لمدة 

 ثانية 20

 وقعماليبدأ الجسم في التحرك من 

X0=-2m . 

 

 متر في الثانية.   0.5سرعته  قيمة

 

 . أمتار 10الحركة  الازاحة خلال

 

الموقع النهائي للجسم هو 

x=8m 

 

يمر  الأولى،في الثواني الأربع . 1

يمر ، ةبلاع سق الجسم من خلال موا

  الأصلبنقطة   t=4s  حظةالجسم في الل

 لمحور ل

 جبة.مو مواقعثم يتحرك الجسم في   

 

ولا   ثابتة،يتحرك الجسم بسرعة . 2

تتغير سرعته طوال الحركة. حتى 

 محور.العندما يمر عبر نقطة بداية 
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5.1 

 

 

 
صف حركة الجسم  

الموصوفة في الرسم  
 . بشكل مفصل البياني

  V(t)الرسم البياني   صفي

سرعة الجسم في كل  
 لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 تسارع الجسم. 
 

صورة بين  المساحة المح 
الرسم البياني ومحور  

  ازاحة  تساوي الزمن 
 الجسم. 

 

لمدة  ،ريمتغبتسارع  يتحرك الجسم
 . ثانية 20

 
 حالة يبدأ الجسم في التحرك من

 سكون.ال
 

وتيرة اخذة سرعته تتزايد ب
 . بالنقصان

 
 = tفي نهاية الحركة، في لحظة 

20s تسارع الجسم  صبح، ي

 صفرا.
 

 

تزداد   بأكملها،خلال فترة الحركة . 1
السرعة، ويتغير تسارع الجسم، لكنه 

 يكون موجباً طوال فترة الحركة. 

تسارع آخذ  يمكن للجسم أن يتحرك ب . 2
 بسرعة موجبة. و  بالنقصان

 
لكن الجسم لا يستطيع التحرك بسرعة  

تسارع موجب )عندما  ب آخذة بالنقصان
 السرعة يكون التسارع سالباً(  قل ت

 
 الحركة،في اللحظة التي تبدأ فيها . 3

ولكن لديه   ،سرعةالجسم ليس لديه 
 أقصى تسارع. 

 
  t=20sفي نهاية الحركة عند اللحظة  .  4

يكون الميل صغير جدًا ولكن لا يمكن  
تحديده بناءً على الرسم البياني أنه  
يساوي الصفر. )استنادًا إلى الرسم  

النقطة    في يل البياني، يمكن تحديد أن الم 
 القصوى للقطع المكافئ يساوي صفر(. 
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5.2 

 

صف حركة الجسم  
الموصوفة في الرسم  

 . بشكل مفصل البياني

  X(t)الرسم البياني    صفي

 الجسم في كل لحظة.  وقعم
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 . سرعة الجسم 

 
 

بتسارع ثابت، لمدة  يتحرك الجسم
 . ثانية 20

 
يبدأ الجسم في التحرك من نقطة 

 .أصل المحور
 

، ابتدائيةلجسم سرعة يوجد ل 
حالة والجسم لا يتحرك من 

 .سكونال
 
 اللحظة في نهاية الحركة، في  

t = 20s  جسم  ال، تكون سرعة

 صفرا.

 

طوال فترة الحركة، يتحرك الجسم في  . 1
اتجاه المحور، وتتغير سرعة الجسم، 
 لكنها تكون موجبة طوال فترة الحركة.

، وبالتالي  آخذ في النقصانميل الدالة  . 2

 لب! اتسارع الجسم س تقل سرعة الجسم. 

لا   وحده، بناءً على الرسم البياني   .  3
  تسارعيمكن تحديد أن الجسم يتحرك ب

 ثابت. 

  السكون،  حالة لا يتحرك الجسم من    .  4
 فلديه سرعة ابتدائية. 

سرعة   تصبح t = 20sفي اللحظة  .  5

 . مساوية صفر  الجسم
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6.1 
 

 

 

نقسم حركة الجسم إلى  
 : مراحل حركيةثلاث 

 

   : 1 لمرحلةا

𝟎 < 𝒕 < 𝟑𝒔 
 

 : 2 لمرحلةا

𝟑𝒔 < 𝒕 < 𝟏𝟒𝒔 
 

 : 3 لمرحلةا

𝟏𝟒𝒔 < 𝒕 < 𝟐𝟎𝒔 
 

الجسم في  ةركحصف 
ة من  يحركمرحلة كل 
 .الثلاث مراحلال
 

  X(t)الرسم البياني    صفي

 الجسم في كل لحظة.  وقعم
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 . سرعة الجسم 

 
 

 الحركة بسرعة ثابتة، -1 مرحلةال
متر في الثانية   1.33 مقدارهاو

نقطة  من يبدأ الجسم في التحرك

 ازاحة قطعوي محاورال أصل
 .أمتار 4 مقدارها

 
آخذة الحركة بسرعة  - 2 مرحلةال

متر  1.33 سرعة من بالنقصان،

في هذه  التوقف. حتىفي الثانية 
ازاحة الجسم  يقطع المرحلة،
 مترا.   7.33 مقدارها

 
يستقر الجسم في  -3 مرحلةال

  6، لمدة  X = 11.33mوقعالم
 ثوان.

 
يتحرك الجسم في ثلاث حركات مختلفة   .1

 يستقر في نهايتها. 
 
  حالة لا يبدأ الجسم في التحرك من . 2

 السكون. 
 
في قسم الحركة الثاني، ميل الرسم  . 3

  مقطع، وبالتالي في يأخذ بالنقصانالبياني 
آخذة  الحركة هذا ، يتحرك الجسم بسرعة 

 وتسارعه سالب.   بالنقصان،
 
استنادًا إلى الرسم البياني وحده، لا  . 4

يمكن تحديد أن الجسم في الحركة الثانية  
 ثابت.  تسارع يتحرك ب
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6.2 
 
 

 

نقسم حركة الجسم إلى  
 : مراحل حركيةثلاث 

 

   : 1 لمرحلةا

𝟎 < 𝒕 < 𝟑𝒔 
 

 : 2  لمرحلةا

𝟑𝒔 < 𝒕 < 𝟏𝟒𝒔 
 

 : 3 لمرحلةا

𝟏𝟒𝒔 < 𝒕 < 𝟐𝟎𝒔 
 

الجسم في  ةركحصف 
ة من  يحركمرحلة كل 
 .الثلاث مراحلال
 

 
  V(t)الرسم البياني   صفي

سرعة الجسم في كل  
 لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 تسارع الجسم. 
 

صورة بين  المساحة المح 
الرسم البياني ومحور  

  ازاحة  تساوي الزمن 
 الجسم. 

 
 
 

يبدأ الجسم في   -1 مرحلةال

 قطع وي سكونال حالة التحرك من
 أمتار. 6 قدارهام ازاحة

 قيمتهتسارع ثابت،  فيالحركة 
21.33m/s  . 

 
الحركة بسرعة   -2 مرحلةال

 .تسارع اخذ بالنقصان متزايدة، وب
 
 

الجسم يتحرك    - 3 مرحلةال

  11.33 قدارهابسرعة ثابتة م

. ثواني 6 خلال مترا في الثانية،
   متر. 96ويقطع إزاحة مقدارها 

 
السكون بثلاث   حالة . يتحرك الجسم من 1

حركات مختلفة، وفي النهاية يتحرك  
 بسرعة ثابتة. 

 
 
. في الجزء الثاني من الحركة، يتحرك  2

 . آخذ بالنقصانوجب تسارع مالجسم ب 
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7.1 

 

 
 

 
 
 
 

 
صف حركة الجسم  

الموصوفة في الرسم  
 . بشكل مفصل البياني

 
  V(t)الرسم البياني   صفي

سرعة الجسم في كل  
 لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 تسارع الجسم. 
 

صورة بين  المساحة المح 
الرسم البياني ومحور  

  ازاحة  تساوي الزمن 
 الجسم. 

 
 
 

 
يتحرك الجسم بسرعة ثابتة  

أمتار في الثانية، لمدة  10مقدارها 

 متر. 100ثوانٍ، على مسافة  10

بعد ذلك يتحرك الجسم بسرعة 
أمتار في الثانية  5ثابتة قدرها 

 . مترا  50ثواني مسافة  10لمدة 

 
 

 
 

 

، تتغير السرعة t=10sاللحظة  في 

أمتار في   10زمن صفر" من   خلال"

 أمتار في الثانية.   5الثانية إلى  

 
في الواقع لا يمكن أن تتغير السرعة 

صفر"، لأنه لا يوجد تسارع    زمن خلال"
 . لا نهائي 

 
الحالة الموصوفة في الرسم البياني هي  

 نظرية وليست واقعية. حالة 
 
عندما يتحرك الجسم بسرعة ثابتة في  . 2

جزء من الحركة وبسرعة ثابتة أخرى في  
من الحركة، فإن حركة  ي ثانال الجزء 

 . منتظمة على مراحل الجسم تسمى حركة 
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7.2 

 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

صف حركة الجسم  
الموصوفة في الرسم  

 . بشكل مفصل البياني
 
 
 
 
 
 

 
  X(t)الرسم البياني    صفي

 الجسم في كل لحظة.  وقعم
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 . سرعة الجسم 

 
 

 
موقعين كون الجسم ساكناً في ي

 مختلفين. 
خلال الثواني العشر الأولى، يستقر 

 .X = 10mع ق الجسم في المو

 
  موقعثوان، يكون  10في آخر 

 . X = 5m في الجسم

 

 

 
ع الجسم  ق، يتغير مو t = 10s، لحظةفي ال 

  X = 10mع قصفر" من الم  زمن خلال"

 . X = 5mع ق، إلى المو

 
  عفي الواقع، لا يمكن أن يتغير الموق 

صفر"، لأنه لا توجد سرعة  خلال زمن  "
 . لا نهائية 

 
  الحالة الموصوفة في الرسم البياني هي

 نظرية وليست واقعية.  حالة 
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8.1 

 
 

 
 

 
صف حركة الجسم  

الموصوفة في الرسم  
 . بشكل مفصل البياني

 
 
  V(t)الرسم البياني   صفي

سرعة الجسم في كل  
 لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 تسارع الجسم. 
 

صورة بين  المساحة المح 
الرسم البياني ومحور  

  ازاحة  تساوي الزمن 
 الجسم. 

 
 

 
سرعة ثابتة في يتحرك الجسم في 

ثوان  10، يتحرك أول مقاطع

أمتار   5 مقدارهابسرعة موجبة 

ثوان بسرعة   10في الثانية وبعد 

 . أمتار في الثانية 5 مقدارها سالبة

 
  ازاحة الأولى ثوان 10خلال الـ 

 . مترا  50الجسم هي 

 
، تكون الأخيرةثوان  10الـ في و

 مترا.  50ناقص  ازاحته

 
 
تتغير سرعة  t = 10sفي اللحظة  . 1

 . لا نهائي لب ا س بتسارع الجسم 
 

  الحالة الموصوفة في الرسم البياني هي
 نظرية وليست واقعية.  حالة 
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8.2 

 
 

 
 

 
صف حركة الجسم  

الموصوفة في الرسم  
 . بشكل مفصل البياني

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  X(t)الرسم البياني    صفي

 الجسم في كل لحظة.  وقعم
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 . سرعة الجسم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 وقعينفي مساكناً  الجسم كون ي

في الثواني العشر   مختلفين،
في ساكناً  الجسم كون الأولى ي

 . X = 5m وقعالم

 
يكون في الثواني العشر الأخيرة، 

  X = -5m قعفي المو ساكناً الجسم
 

 
  موقعتغير ي t = 10sفي اللحظة  . 1

 . لا نهائية  ة لباس  بسرعة الجسم 
 

  الحالة الموصوفة في الرسم البياني هي
 نظرية وليست واقعية.  حالة 
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9.1 

 

 

 
  خمس لنقسم حركة الجسم  

 : مراحل 
 

 : 1ة المرحل

𝟎 < 𝐭 < 𝟑𝐬 
 

 : 2ة المرحل

𝟑𝐬 < 𝐭 < 𝟓𝐬 
 

 : 3ة المرحل

𝟓𝐬 < 𝐭 < 𝟕𝐬 
 

 : 4ة المرحل

𝟕 < 𝐭 < 𝟖𝐬 
 

 : 5ة المرحل

𝟖𝐬 < 𝐭 < 𝟗𝐬 
 

الجسم في  ةركحصف 
ة من  يحركمرحلة كل 
 . الخمسة مراحلال

 
  V(t)الرسم البياني   صفي

سرعة الجسم في كل  
 لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 تسارع الجسم. 
 

صورة بين  المساحة المح 
الرسم البياني ومحور  

  ازاحة  تساوي الزمن 
 الجسم. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

الحركة بسرعة موجبة   -1الحركة 

 متهفي تسارع موجب، وقي
22.66m/s . 

 
 

الحركة بسرعة   - 2الحركة 

أمتار في  8 مقدارهاموجبة ثابتة 

 .الثانية
 

الحركة بسرعة  -3الحركة 

-قيمته متغيرة، تسارع سالب  
28m/s   . 

 
 
ثانية واحدة تكون سرعة  في

ثانية أخرى خلال الجسم موجبة و
 تكون سرعة الجسم سالبة.

 
 

الحركة بسرعة سالبة   -4الحركة 

أمتار في  8ناقص مقدارها ثابتة 

 .الثانية
 

الحركة بسرعة سالبة   - 5الحركة 

 تسارع موجب، وهو فيمتغيرة، 
28m/s . 

 
 

في   في نهاية الحركة يستقر الجسم
 .حالة سكون

 

 

 
 
تكون سرعة  فترة الحركة، كل . خلال 1

 ثلاث مرات.  الجسم صفر 
 
سرعة الجسم    t = 6s، لحظة. في ال2

هذه  تساوي صفرًا. لكن تسارعه في 
 صفر.  اللحظة لا تساوي 

 
 = tاللحظة  حتى  t = 5s. من اللحظة 3

7s   تبقى  يغير الجسم اتجاه حركته، لكنها

لب  احركة واحدة، حركة ذات تسارع س 
 ثابت. 
 
 
ة في  صور. مساحة شبه المنحرف المح 4

الجسم  إزاحة الثواني الست الأولى تساوي  
 في اتجاه المحور. وهي 

 
ومساحة شبه المنحرف في الثواني الثلاث  

عكس  وهي  الجسم  ازاحةالأخيرة تساوي 
 اتجاه المحور. 

 
لا  ثوانٍ،   9سرعة الجسم، لكل  . متوسط 5

 صفر. يساوي 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
995&chapt
erid=6099#

-od_bookm
hapterc 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2995&chapterid=6099#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2995&chapterid=6099#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2995&chapterid=6099#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2995&chapterid=6099#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2995&chapterid=6099#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2995&chapterid=6099#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2995&chapterid=6099#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2995&chapterid=6099#mod_book-chapter
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=2995&chapterid=6099#mod_book-chapter


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

54 

9.2 

 

 

  خمس لنقسم حركة الجسم  
 : مراحل 

 

 : 1ة المرحل

𝟎 < 𝐭 < 𝟑𝐬 
 

 : 2ة المرحل

𝟑𝐬 < 𝐭 < 𝟓𝐬 
 

 : 3ة المرحل

𝟓𝐬 < 𝐭 < 𝟕𝐬 
 

 : 4ة المرحل

𝟕 < 𝐭 < 𝟖𝐬 
 

 : 5ة المرحل

𝟖𝐬 < 𝐭 < 𝟗𝐬 
 

الجسم في  ةركحصف 
ة من  يحركمرحلة كل 
 . الخمس  مراحلال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  X(t)الرسم البياني    صفي

 الجسم في كل لحظة.  وقعم
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 . سرعة الجسم 

 
 

بسرعة موجبة   الحركة -1الحركة 

 متر في الثانية. 2.66ثابتة هي 

 
 

في  يكون الجسم ساكناً -2الحركة 

 .    X = 8m قعالمو

 
الحركة بسرعة سالبة   -3الحركة 

 الثانيةأمتار في  8ثابتة ناقص 

 
 

في واحدة يتحرك الجسم  في ثانية
في لمحور، و الاتجاه الموجب ل

في  ثانية أخرى يتحرك الجسم 
 لمحور.  ل لب االس الاتجاه

 
 

في   ساكناً الجسم -4الحركة 

  = 8m-X قعالمو

 
الحركة بسرعة موجبة   -5الحركة 

 أمتار في الثانية. 8ثابتة هي 

 
 

في نهاية الحركة، يعود الجسم إلى  
 . نقطة أصل المحاور

 
. يتحرك الجسم من نقطة البداية  1

السكون.   حالة لكنه لا يتحرك من   للمحور،
  سرعة الجسم لحظتان تكون فيهمك  ل هنا

 . مساوية لصفر 
 
يمر الجسم   ،فترة الحركةكل . خلال 2

 المحور.  أصلنقطة   في ثلاث مرات 
 
يمر الجسم بنقطة   t = 6s . في اللحظة 3

في هذه  لا تساوي صفر سرعته و ، صلالأ
 اللحظة. 

 
 = tحتى اللحظة  t = 5s. من اللحظة 4

7s   لا يغير الجسم اتجاه حركته ، ففي ،

هاتين الثانيتين يتحرك الجسم   خلال 
 بسرعة ثابتة عكس اتجاه المحور. 

 
أصل  . بدأ الجسم يتحرك من نقطة 5

  أصلالمحور ويعود في النهاية إلى نقطة 
 المحور. 

 
 ساوي صفرًا. تسرعة الجسم . متوسط 6

 
  t = 9sفي اللحظة  الحركة،. في نهاية 7

 صفر.  لا تساوي، سرعة الجسم  
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10.1 

 

صف حركة الجسم  
الموصوفة في الرسم  

 . بشكل مفصل البياني
 
 
 
 
 
 
 
 

  V(t)الرسم البياني   صفي

سرعة الجسم في كل  
 لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 تسارع الجسم. 
 

صورة بين  المساحة المح 
الرسم البياني ومحور  

  ازاحة  تساوي الزمن 
 الجسم. 

 

آخذ  متغيرّتسارع ب يتحرك الجسم
 .بالازدياد

 
السكون   حالة الجسم منتحرك 

 ليس له سرعة ابتدائية. 
 

ثوانٍ: تحرك الجسم  10في أول 

السكون بسرعة متزايدة حالة من 
 . وآخذ بالنقصانتسارع موجب ب

 
ثوانٍ: يتحرك الجسم  10في آخر 

تسارع  آخذه بالنقصان ب بسرعة 
في حالة  لب متغير، حتى يستقراس

 .السكون
 

يتحرك في   كان، طوال حركة الجسم. 1
 اتجاه المحور. 

 
الأولى تزداد سرعة   خلال العشر ثوانٍ . 2

الجسم، خلال العشر ثوان الأخيرة تقل  
 سرعة الجسم. 

 
  سكون ال حالة يبدأ الجسم في التحرك من 

 . في حالة سكون وينهي حركته 
 
  تسارع ، ال t = 10s، لحظةفي ال . 3

السرعة   ساوي صفرًا. ياللحظي للجسم 
 . 5m/sالقصوى للجسم مساوية 
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10.2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

صف حركة الجسم  
الموصوفة في الرسم  

 . بشكل مفصل البياني
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  X(t)الرسم البياني    صفي

 الجسم في كل لحظة.  وقعم
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 . سرعة الجسم 

 
 

 الأصليتحرك الجسم من نقطة 
 .آخذة بالنقصان بسرعة متغيرة

 
حالة من  حركته الجسملم يبدأ 

ية ابتدائسرعة للجسم السكون، 
 موجبة. 

 
ثوانٍ: يتحرك الجسم  10في أول 

)تسارع    آخذة بالنقصانبسرعة 
 لب(. اس
 

ثوانٍ: يستمر الجسم  10في آخر 

في التحرك بسرعة متناقصة  
تسارع ب وبوتيرة آخذة بالنقصان

قر في  متغير، حتى يست ولب اس
 . حالة السكون

 

الحركة يتحرك الجسم في   زمن نصف . 1
يتحرك   الآخر نصف  الاتجاه المحور، و 

 الجسم عكس اتجاه المحور. 
 
   

طوال الوقت.   تقلسرعة حركة الجسم . 2
 لب. ايتحرك الجسم بتسارع س 

 
لذا يمكن    المكافئ،للدالة شكل القطع 

سالب   تسارعتحديد أن الجسم يتحرك ب
 ثانية.  20ثابت طوال الـ  و

 
السرعة اللحظية   t = 10s، للحظةفي ا. 3

ي  للجسم تساوي صفرًا. توقف لحظ

 . x=5m بالموقع
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11.1 

 
 

 

صف حركة الجسم  
الموصوفة في الرسم  

 . بشكل مفصل البياني
 
 
 

  X(t)يوضح الرسم البياني  

 الجسم في كل لحظة.  كانم
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 . سرعة الجسم 

 
 
 
 
 

 يتحرك الجسم بتسارع ثابت  
 وموجب.

 X عوق من الم حركتهيبدأ الجسم 

= 5m  سالبة.ائية دتبابسرعة 

 
يتحرك  ثوان: 10أول خلال 

بالازدياد  آخذة بسرعة  الجسم
بالنقصان في قيمتها  )آخذة 

 .التسارع موجب – المطلقة(
 

ثوان: يستمر الجسم  10في آخر 

بسرعة آخذة بالازدياد،  في التحرك
 . موجبالتسارع بنفس ال

الجسم له سرعة ابتدائية سالبة.  . 1
ثانية بتسارع    20 طوال ال ـيتحرك الجسم 

 ثابت. و موجب 
 
السرعة اللحظية   t = 10s، لحظةفي ال . 2

في  للجسم تساوي صفرًا. توقف للحظة 
 محور الحركة.  نقطة أصل

 
واسطة يمكن وصف حركة الجسم ب . 3

 واحدة.  دالة 
 
في نهاية الحركة، يعود الجسم إلى  . 4

 . تهنقطة بداية حرك

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=2
995&chapt
erid=6103#

-od_bookm
hapterc 

 

11.2 

 

 

صف حركة الجسم  
الموصوفة في الرسم  

 . بشكل مفصل البياني
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  V(t)الرسم البياني   صفي

سرعة الجسم في كل  
 لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 تسارع الجسم. 
 

صورة بين  المساحة المح 
الرسم البياني ومحور  

  ازاحة  تساوي الزمن 
 الجسم. 

 

متغيرّ آخذ تسارع ب يتحرك الجسم
 .بالازدياد

 
يبدأ الجسم في التحرك من سرعة  

 أمتار في الثانية. 5

 
 يتحرك الجسم ثوان: 10لأول 

تسارع ب، آخذة بالنقصانبسرعة 
 . لب متغيراس
 

ثوان الأخيرة: يتحرك  10خلال ال 

تسارع  بالجسم بسرعة متزايدة 
 .متغير موجب

 
الجسم، فإنه يتحرك في   ة حرك وال ط . 1

 اتجاه المحور. 
 
 
  تسارع ، ال t = 10s، لحظةفي ال . 2

ساوي صفرًا. لا يمكن  ياللحظي للجسم 
 معرفة موقعه. 

 
تسارع متغير، ولا  بيتحرك الجسم . 3

 واحدة. واسطة دالة  يمكن وصف حركته ب 
 
في نهاية الحركة لا يعود الجسم إلى  . 4

نقطة بداية الحركة، يتحرك الجسم طوال  
لمحور   موجب الحركة في الاتجاه ال

 الحركة 
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 الرسوم البيانية الكمية -3 الممارسات
 

 

 

 

 

 

 كمياً. زمنال-انكالزمن والم-يتناول هذا التمرين الرسمين البيانيين: السرعة

 

 . الكينماتيكاوالتعبيرات في  دوالللإجابة على هذه الأسئلة يجب استخدام المبادئ الرسومية وال

 

 . 3استعدادًا للممارسات  2والممارسات  1من المهم الإجابة على ملفي التدريب السابقين: الممارسات 

 

 

 تنقسم الممارسة إلى قسمين:

 حركة الجسم الواحد.. 1

 حركة الجسمين.  .2

 

 

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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 : قوانين الحركة في خط مستقيم التي تظهر في ملحق قوانين البجروت
 

 

 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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 واحد  محركة جس -1

  ملاحظات هامة  الاجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  وصف الرسم البياني 

حركة  ، يصفالرسم البياني التالي    -1

 ثابت.  بتسارعجسم يتحرك 
 

ه  محور حركة موجّ نسبة ليتم وصف الحركة 

.اليمين نحو

 

صف حركة  . 1.1

 الجسم بشكل كمي 
 

 

يصف الرسم البياني للمكان  
ع الجسم في  قمو   كدالة للزمن،
 كل لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 سرعة الجسم.
 
 الحركية:  دوالال
 

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 
 
 

من   حركته يبدأ الجسم 
في   X0=10m ع قالمو

اتجاه المحور بسرعة  
 . آخذة بالنقصان

 
ثوانٍ، من اللحظة    5بعد 

التي تبدأ فيها الحركة،  
توقفاً  يتوقف الجسم 

، ويعود إلى نقطة  لحظياً
بداية الحركة، ويستمر  

حتى نقطة   ته في حرك
أو نقطة   بداية المحور 

   .الأصل
 

يتحرك الجسم ذهاباً وإياباً، لكنها  
 حركة واحدة. 

 
  دواليمكن استخدام أي من ال

 . زمن الحركة الحركية طوال  

https:/
/moodl
e.youc
ube.co.
l/mod/i
ook/vib

ew.php
?id=29
97&ch
apterid
=6148#

od_bm
-ook

haptec
r 

 

 
 
 

السرعة   .1.2

   الابتدائية

𝑽𝟎 =? 
 

ن،  دالتييجب استخدام : توجيه
 . بمجهولينحل معادلتين و

 

𝑽𝟎 = 𝟑. 𝟐
𝒎

𝒔
 

 

كل حركة لها لحظة بداية ولحظة  
ة  بتدائيالسرعة الا  لإيجادنهاية، 
اللحظة التي   التطرق إلى يجب 

 تبدأ فيها الحركة. 
 
 

https://
moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
=2997&
chapteri
d=6150
#mod_b

-ook
hapterc 
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 1 كمالة سؤال
 

  ، يصف الرسم البياني التالي  - 1.1
 ثابت.   بتسارع حركة جسم يتحرك 

 
محور حركة  نسبة ل يتم وصف الحركة 

اليمين.  نحوموجه 

 
 

 .  تسارع الجسم -1.3

𝒂 =? 
 

ن،  دالتييجب استخدام  : توجيه
 . بمجهولينحل معادلتين و

 
 

  وقع لمليصف الرسم البياني 
ع الجسم في  قمو   كدالة للزمن،
 كل لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 سرعة الجسم.
 

 : بتسارع ثابت الحركة  دوال
 

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 

𝒂 = −𝟎. 𝟔𝟒
𝒎

𝒔𝟐
 

 

من الرسم    تلاحظيمكنك أن 
قل مع  البياني أن سرعة الجسم ت

 . لذلك فإن التسارع سالب.الزمن

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

ook/vieb
w.php?id
=2997&c
hapterid
=6151#m

-od_book
hapterc 

 

زمن حركة   -1.4

الجسم حتى يصل إلى  
 المحور.  أصلنقطة 

 

𝐭′ =? 
 
 

 
 

𝐭′ = 𝟏𝟐. 𝟓𝒔 
 

 

بعد حساب اللحظة التي يصل  
أصل  نقطة فيها الجسم إلى  

المحور. يوصى بالتحقق مما إذا 
الذي تم الحصول   زمنكان ال

عليه من الحساب يتوافق بالفعل  
 مع الرسم البياني. 

 
 

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

ook/vieb
w.php?id
=2997&c
hapterid
=6152#m

-od_book
hapterc 

 

سرعة الجسم   -1.5 

  أصل عندما يمر بنقطة 
 المحور. 

𝐕 =? 
 

 

𝑽 = −𝟒. 𝟖
𝒎

𝒔
 

 

 

من الرسم البياني يمكن أن  
أنه في نهاية الحركة   نلاحظ

 يكون ميل الرسم البياني سالباً.
 

 لذلك فإن سرعة الجسم سالبة. 

 

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

ook/vieb
w.php?id
=2997&c
hapterid

=6153#m
-od_book

haptec
r 
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 1 كمالة سؤال
 

  ، يصف الرسم البياني التالي  - 1.1
 ثابت.   بتسارع حركة جسم يتحرك 

 
محور حركة  نسبة ل يتم وصف الحركة 

اليمين.  نحوموجه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

سرعة  متوسط     -1.6

الجسم من اللحظة التي  
يبدأ فيها حركته حتى  

  أصل إلى نقطة  وصوله 
 المحور. 

 

 
 

تعريف   يجب استخدام  : توجيه
 السرعة.   متوسط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑽 = −𝟎. 𝟖
𝒎

𝒔
 

 

،  للموقع كدالة للزمنفي الرسم البياني  
حركة مقطع السرعة في فإن متوسط 

في ذلك   القاطع  معين يساوي ميل الوتر
 . مقطعال
 

 

https:/
/mood
le.you
cube.c
o.il/m
od/bo
ok/vie
w.php
?id=29
97&ch
apteri
d=614
7#mo
d_boo

-k
haptec

r 
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يتحرك الجسم في حركتين   .  2
 ثانية.  15مختلفتين لمدة 

 
 .X0=3m  ي للجسم هو بتدائ ع الاقالمو

 
يتم وصف حركة الجسم في الرسم  
  حركة البياني التالي، نسبة إلى محور 

 إلى اليسار.  موجبتجاهه الا

 

صِف حركة   -2.1

 .بالكلمات الجسم

البياني للسرعة   رسم يصف ال
زمن سرعة الجسم  للكدالة 

 في أي لحظة. 
 

  المحصورة بينالمساحة 
 ومحور الزمن الرسم البياني 

 . جسمال إزاحة تساوي 
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 الجسم.  تسارع

 
 

 : بتسارع ثابت الحركة  دوال
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 
 

يتحرك الجسم من  
إلى   X0=3m وقعمال

ثوانٍ   8اليسار لمدة 

  8 مقدارهابسرعة ثابتة 
 أمتار في الثانية. 

   
يقل  ،  t = 8sمن اللحظة  

سرعة الجسم   مقدار 
، يتحرك  ةثابت وتيرة  ب

لب  االجسم بتسارع س
ثابت لمدة سبع ثوان،  و

حتى نهاية الحركة في  
 .t = 15sاللحظة 

 

يتحرك الجسم في حركات مختلفة،  
 الحركة الأولى: حركة بسرعة ثابتة.

والحركة الثانية: حركة بتسارع   
 ثابت.

 
ة واحدة لكلتا داللا يمكنك استخدام 

الحركتين. يجب تحليل كل من 
 بشكل منفصل.  ينالحركت

https://
moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
=2997&
chapteri
d=6154
#mod_b

-ook
hapterc 

 

تسارع  احسب  -2.2 

الجسم في مقطع  
 الحركة الثاني. 

𝒂 =? 
 

 

𝒂 = −𝟑
𝒎

𝒔𝟐
 

 
 

تسارع الجسم قبل التوقف  
يساوي تسارعه بعد التوقف.  

وهي أيضًا تساوي تسارعها في  
 لحظة التوقف. 

 
ثابت في   تسارع يتحرك الجسم ب
 آخر سبع ثوان. 

 

https://
moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
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 2 كمالة سؤال 
يتحرك الجسم في حركتين مختلفتين    

 ثانية.  15لمدة 

 
 .X0=3m  ي للجسم هو بتدائ ع الاقالمو

 
يتم وصف حركة الجسم في الرسم  
  حركة البياني التالي، نسبة إلى محور 

 إلى اليسار.  موجبتجاهه الا

 

جد اللحظة التي   -ـ2.3

م عن  يتوقف فيها الجس
 . الحركة

 

𝒕 =? 
 

لسرعة كدالة لالبياني  رسميصف ال
سرعة الجسم في أي  ،زمنلل

 لحظة.
 

الرسم  المحصورة بينالمساحة 
تساوي   ومحور الزمن البياني
 . جسمال إزاحة

 
 تسارعميل الرسم البياني يساوي 

 الجسم.
 
 
 : الحركية دوالال
 

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 
𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 

 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 
 
 
 
 

 

𝒕 = 𝟏𝟏. 𝟑𝟑𝒔 
 

الذي يمر من   زمنال يجب ايجاد
اللحظة التي تبدأ فيها الحركة  
حتى تتوقف. وليس من لحظة  

 حتى التوقف.  فرملة بدء ال
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chapteri
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ع  قما هو مو -2.4 

 الجسم عند توقفه؟ 
 

𝑿 =? 
 

 
 

𝑿 = 𝟗𝟗. 𝟔𝟓𝒎 
 
 

 

من اللحظة التي تبدأ فيها الحركة حتى 
لحظة توقفها، يتحرك الجسم في اتجاه 

 المحور. )سرعته موجبة(.
 
الرسم  محصورة بينال ساحةالم

)في الفترة  ومحور الزمن البياني
حتى  الحركة   ايةلحظة بد منالزمنية 

 ة الحركة.ازاحلحظة توقفها( تساوي 
 
يبدأ الجسم في التحرك من نقطة  لم

جسم ة الزاحفإن ا لذالمحور، ا أصل
ع الجسم في لحظة ق تختلف عن مو

 التوقف 
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 2 كمالة سؤال 
يتحرك الجسم في حركتين مختلفتين    

 ثانية.  15لمدة 

 
 .X0=3m  ي للجسم هو بتدائ ع الاقالمو

 
يتم وصف حركة الجسم في الرسم  
  حركة البياني التالي، نسبة إلى محور 

 إلى اليسار.  موجبتجاهه الا
 

 

ع  موق ما هو    -2.5

الجسم في نهاية  
  باللحظة)  الحركة؟
t=15s ?) 

 
𝑿 =? 

 

لسرعة كدالة لالبياني  رسميصف ال
سرعة الجسم في أي  ،زمنلل

 لحظة.
 

الرسم  المحصورة بينالمساحة 
تساوي   ومحور الزمن البياني
 . جسمال إزاحة

 
 تسارعميل الرسم البياني يساوي 

 الجسم.
 
 
 : الحركية دوالال
 

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 
𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 

 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 

         
 
 
 
 
 

   
    

 
 

 
𝑿 = 𝟕𝟗. 𝟓𝟐𝒎 

 
 

 

عندما تكون سرعة الجسم سالبة  
 يتحرك الجسم عكس اتجاه المحور.

 
بين لحظة  المحصورة المساحة 

التوقف ولحظة نهاية الحركة تساوي  
لب االجسم في الاتجاه السإزاحة 

 لبة(.اة سازاحلمحور المكان. )

https:/
/mood
le.you
cube.c
o.il/m
od/bo
ok/vie
w.php
?id=29
97&ch
apteri
d=615
8#mo
d_boo

-k
haptec

r 

 

متوسط    احسب    -2.6 

 ? سرعة الجسم

 
 

 

 
 

𝑽 = 𝟓. 𝟏
𝒎

𝒔
 

 

 
الحركة  بإزاحة علقالسرعة يتمتوسط  

أو الابتدائي  ع النهائيق المو بوليس 
 للجسم. 
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ثانية   15يتحرك الجسم لمدة    -  3

 : في حركات مختلفة

𝟎  الحركة الأولى:   < 𝒕 < 𝟑𝒔 

 . حركة بسرعة ثابتة

𝟑𝒔الحركة الثانية:    < 𝒕 < 𝟏𝟒𝒔 

 . حركة بتسارع ثابت 

𝟏𝟒𝒔 الحركة الثالثة:   < 𝒕 < 𝟏𝟕𝒔 

 . الجسم موجود في حالة سكون

 
 

 

 

. صف بالكلمات  3.1

 حركة الجسم.

  وقع لمايصف الرسم البياني 
ع الجسم في  قمو   كدالة للزمن،
 كل لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 سرعة الجسم.
 

 : بتسارع ثابت الحركة  دوال
 

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يتحرك الجسم في ثلاث  

 مختلفة. يةحركمراحل 

 الأولى:  مرحلةفي ال

يتحرك الجسم من نقطة بداية 

المحور بسرعة ثابتة لمدة 

 موقعحتى ال ثوانٍ،ثلاث 

X=4m 

 ة الثانية: مرحلفي ال

يتحرك الجسم بسرعة  

 ثانية، 11متناقصة لمدة 

وفي نهاية الحركة الثانية  

 . ساكناً الجسمصبح ي

 ة الثالثة: مرحلفي ال

الجسم يرتاح لمدة ثلاث ثوان  

X=11.33m 

حالة  لا يتحرك الجسم من .  1
سرعة   يوجد له السكون، 
 ابتدائية. 

 
في مقطع الحركة الأول،  .  2

يكون ميل الرسم البياني ثابتاً.  
يتحرك الجسم بسرعة ثابتة  لذا 

   .فترة الزمنية خلال هذا ال
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احسب سرعة   .  3.2 

الجسم في المقطع  
 الأول من الحركة. 

 

𝐕𝟏 =? 
 
 

 
 

𝐕𝟏 = 𝟏. 𝟑𝟑

𝐦

𝐬
 

 
  

 
  حالة  منلا يتحرك الجسم  

 فله سرعة ابتدائية.  السكون،
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   3 كمالة سؤال
ثانية في   15يتحرك الجسم لمدة 

 : حركات مختلفة 

 

𝟎  الحركة الأولى:   < 𝒕 < 𝟑𝒔 
 . حركة بسرعة ثابتة

 

𝟑𝒔  الحركة الثانية:   < 𝒕 < 𝟏𝟒𝒔 
 . حركة بتسارع ثابت 

 

𝟏𝟒𝒔 الحركة الثالثة:   < 𝒕 < 𝟏𝟕𝒔 
 . الجسم موجود في حالة سكون

 
 

 

احسب سرعة   .  3.3

الجسم في المقطع  
 من الحركة. ثاني ال
 

افترض أن الجسم يتحرك  
بتسارع  مقطعفي هذا ال

 .ثابت
 
 

 
 
 

  وقع لمايصف الرسم البياني 
ع الجسم في  قمو   كدالة للزمن،
 كل لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 سرعة الجسم.
 

 : بتسارع ثابت الحركة  دوال
 

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 
 
 
 

       

         

 

 

𝒂 = −𝟎. 𝟏𝟐
𝒎

𝒔𝟐
 

 

الثاني من   قطع في الم. 1

،  الرسم البيانيميل قل  الحركة، ي
تقل السرعة. لذلك، فإن  لذا 

 الجسم سالب.  تسارع
 
لكن السرعة   بلاالتسارع س. 2

موجبة. يتحرك الجسم في اتجاه 
 .آخذة بالنقصانالمحور بسرعة 

https://
moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
=2997&
chapteri
d=6164
#mod_b

-ook
hapterc 

 

احسب متوسط   .  3.4

السرعة في المقطع  
 الثاني من حرك. 

𝑽 =? 
 

 
 
 

𝑽 = 𝟎. 𝟔𝟔
𝒎

𝒔
 

 

  وقعلملفي الرسم البياني .  1
، يكون متوسط  زمنكدالة لل

وتر  السرعة مساوياً لميل ال
مر عبر نقطة بداية  ي ذيال القاطع

وعبر نقطة نهاية   حركةال
 الحركة. 

ة الكلية  زاحطالما أن الإ  .  2
للحركة موجبة )يتحرك الجسم  

في اتجاه المحور( يكون متوسط  
 سرعة الجسم موجباً. 

https://
moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
=2997&
chapteri
d=6165
#mod_b

-ook
hapterc 
 

احسب السرعة   . 3.5

اللحظية في منتصف  
  الحركة الثانية، مقطع 

 :t=8.5s حظةالل

 

𝐕(𝟖. 𝟓) =? 

 
 

 
 
 
 
 

𝐕(𝟖. 𝟓) = 𝟎. 𝟔𝟔
𝒎

𝒔
 

 

سرعة جسم متسارع  متوسط .  1
يساوي السرعة اللحظية في  

 لحركة. ل الفترة الزمنية منتصف 

سرعة جسم يتحرك  متوسط .  2
ثابت يساوي أيضًا    تسارعب

القيمة الحسابية البسيطة  متوسط 
بين السرعة الابتدائية والسرعة  

 النهائية. 

https://
moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
=2997&
chapteri
d=6166
#mod_b

-ook
hapterc 
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    3 كمالة السؤال

 
ثانية في   15يتحرك الجسم لمدة 

 : حركات مختلفة 

 

𝟎  الحركة الأولى:   < 𝒕 < 𝟑𝒔 
 . حركة بسرعة ثابتة

 

𝟑𝒔  الحركة الثانية:   < 𝒕 < 𝟏𝟒𝒔 
 . حركة بتسارع ثابت 

 
 

𝟏𝟒𝒔 الحركة الثالثة:   < 𝒕 < 𝟏𝟕𝒔 
 . الجسم موجود في حالة سكون

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

احسب متوسط   . 3.6

سرعة حركة الجسم  
في  خلال كل الحركة )
جميع الحركات  

 (. الثلاث
 

  t=0s  من اللحظة

 . t=17s وحتى اللحظة

 

𝑽 =? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

يصف الرسم البياني      
ع  قمو كدالة للزمن، وقع لما

 الجسم في كل لحظة. 
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 سرعة الجسم.

 
 : بتسارع ثابت الحركة  دوال

 

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 
 

         

 

 
 

𝑽 = 𝟎. 𝟔𝟔
𝒎

𝒔
 

 

 
 
 

في هذه الحالة، فإن متوسط  
كل حركة يساوي  خلال سرعة ال

  كل حركة خلال سرعة المتوسط 
إلى اللحظة   t = 0sمن اللحظة  

t = 17s. 

 
https:/
/mood
le.you
cube.c
o.il/m
od/bo
ok/vie
w.php
?id=29
97&ch
apteri
d=616
7#mo
d_boo

-k
haptec

r 
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يتحرك الجسم في حركات  -4

 ثوان.  9مختلفة لمدة 
 

  ي للجسم هو  بتدائ ع الاقالمو
X0=6m. 

 

صف حركة  ي الرسم البياني التالي
الجسم، نسبة إلى محور الذي يكون  

 إلى اليمين.  موجباتجاهه ال

 

𝟎  - 1الحركة  < 𝒕 < 𝟑𝒔 
 . حركة بتسارع ثابت 

 

𝟑𝒔- 2 الحركة < 𝒕 < 𝟓𝒔 
 . حركة بسرعة ثابتة

 

𝟓𝒔- 3 الحركة < 𝒕 < 𝟕𝒔 
 . الجسم يتحرك بتسارع سالب

 

𝟕𝒔- 4 الحركة < 𝒕 < 𝟖𝒔 
 . حركة بسرعة ثابتة

 

𝟖𝒔- 5 الحركة < 𝒕 < 𝟗𝒔 

 

 

صف   -4.1

بالكلمات حركة  
 الجسم.

 
لسرعة  االبياني  رسم يصف ال
سرعة الجسم   ،زمنللكدالة 

 في أي لحظة. 
 

  المحصورة بينالمساحة 
 ومحور الزمن الرسم البياني 

 . جسمال إزاحة تساوي 
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 الجسم.  تسارع

 
 

 : بتسارع ثابت الحركة  دوال
 

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 
 
 

 

يتحرك الجسم في خمس  
مختلفة لمدة  يةحركمراحل 

   ثوان. 9

 
ة الأولى: يتحرك  مرحلال

السكون حالة الجسم من 
ثابت لمدة ثلاث  تسارعب

 ثوان.
 

يتحرك  الحركة الثانية:
 مقدارها الجسم بسرعة ثابتة

أمتار في الثانية لمدة ثلاث  8

 ثوان.
 
يتحرك   ة الثالثة:مرحلال

آخذة الجسم بسرعة 
لب ا تسارع سب بالنقصان

 ثابت لمدة ثانيتين. و
 
 ة الرابعة:مرحللا

يتحرك الجسم بسرعة سالبة  
 ثابتة لمدة ثانية واحدة. و
 
 ة الخامسة:مرحلال

يتحرك الجسم لمدة ثانية 
آخذة  لبة اسرعة سبواحدة، 
 حتى يتوقف. بالازدياد 

 
. في الحركة الثالثة يغير الجسم 1

حركة   هاولكن  ،حركتهاتجاه 
 واحدة. 

. من الرسم البياني يمكن تحديد  2

يتوقف ثلاث مرات،   مأن الجس
 في اللحظات التالية:

t=0s   ,t=9s  ,  t=6s . 
 
خلال الثواني الست الأولى  . 3

تكون سرعة الجسم موجبة، 
ويتحرك الجسم في اتجاه  

 المحور. 
في الثواني الثلاث الأخيرة، كانت  
سرعة الجسم سالبة، ويتحرك  
 الجسم عكس اتجاه المحور. 

 
. في نهاية الحركة توقف  4

لكنه لم يعد إلى نقطة   مالجس
 . ته انطلاق حرك 

 
https:/
/mood
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   4كمالة سؤال  
يتحرك الجسم في حركات مختلفة  

 ثوان.   9لمدة 
 

  ي للجسم هو  بتدائ ع الاقالمو
X0=6m. 

 

صف حركة  ي الرسم البياني التالي
الجسم، نسبة إلى محور الذي يكون  

 إلى اليمين.  موجباتجاهه ال

 

𝟎  - 1الحركة  < 𝒕 < 𝟑𝒔 
 . حركة بتسارع ثابت 

 

𝟑𝒔- 2 الحركة < 𝒕 < 𝟓𝒔 
 . حركة بسرعة ثابتة

 

𝟓𝒔- 3 الحركة < 𝒕 < 𝟕𝒔 
 . الجسم يتحرك بتسارع سالب

 

𝟕𝒔- 4 الحركة < 𝒕 < 𝟖𝒔 
 . حركة بسرعة ثابتة

 

𝟖𝒔- 5 الحركة < 𝒕 < 𝟗𝒔 
 الجسم يتحرك بتسارع موجب

  تسارعاحسب  -4.2

  مقطعالجسم في ال
 الأول من الحركة 

 
 

𝒂𝟏 = 𝟐. 𝟔𝟔
𝒎

𝒔𝟐
 

 
 

________________ 

احسب سرعة   -4.3

 = tالجسم في اللحظة 
2.8s 

 

𝐕(𝟐. 𝟖) =? 
 
 

________________ 

احسب سرعة   -4.4

الجسم في اللحظة  
t=6.2s 

 
 

𝐕(𝟔. 𝟐) =? 
 
 

لسرعة  االبياني  رسم يصف ال
سرعة الجسم   ،زمنللكدالة 

 في أي لحظة. 
 

  المحصورة بينالمساحة 
 ومحور الزمن الرسم البياني 

 . جسمال إزاحة تساوي 
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 الجسم.  تسارع

 
 

 : بتسارع ثابت الحركة  دوال
 

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

𝒂𝟏 = 𝟐. 𝟔𝟔
𝒎

𝒔𝟐
 

 
 
 
 
 
 

_________________ 

 
 
 

𝐕(𝟐. 𝟖) = 𝟕. 𝟒𝟒
𝒎

𝒔
 

 
 
 
 

_________________ 

 
 

𝐕(𝟔. 𝟐) = −𝟏. 𝟔
𝒎

𝒔
 

 
 
 
 
 

في كل رسم بياني يساوي  يلمال
القيم على المحور  فرق النسبة بين 
القيم على   وبين فرق الرأسي 

 المحور الأفقي. 

الميل في الرسم البياني للسرعة  
 التسارع.   كدالة للزمن يساوي قيمة

في الرسم  يللذلك، فإن قيمة م
  زمنالبياني للسرعة كدالة لل

 . تسارعتساوي قيمة ال

______________________ 
 

من الرسم البياني   نلاحظيمكن أن  
،  t=3s    من الزمنأنه قبل اللحظة 

تكون سرعة الجسم أقل بقليل من  
 لثانية. ا أمتار في  8

 
 
 

______________________ 

في   دوال. تتعامل جميع ال1

 حركة واحدة فقط. في الكينماتيكا

. في هذه الحالة، يجب استخدام 2

للحركة  من زلة السرعة كدالة دال
 الثالثة. 

ثانية من   6.2. سرعة الجسم بعد 3

بدء الحركة الأولى تساوي سرعة  
ثانية بعد بدء الحركة  1.2الجسم 

   الثالثة.
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   - 4  كمالة سؤال
  9يتحرك الجسم في حركات مختلفة لمدة 

 ثوان. 

 .X0=6m   ي للجسم هو بتدائع الاقالمو

صف حركة ي  الرسم البياني التالي
الجسم، نسبة إلى محور الذي يكون  

 إلى اليمين.  موجباتجاهه ال

 

𝟎 -1الحركة  < 𝒕 < 𝟑𝒔 

 . حركة بتسارع ثابت
 

𝟑𝒔-2 الحركة < 𝒕 < 𝟓𝒔 

 .حركة بسرعة ثابتة
 

𝟓𝒔-3 الحركة < 𝒕 < 𝟕𝒔 

 . الجسم يتحرك بتسارع سالب
 

𝟕𝒔-4 الحركة < 𝒕 < 𝟖𝒔 

 .حركة بسرعة ثابتة
 

𝟖𝒔-5 الحركة < 𝒕 < 𝟗𝒔 

 الجسم يتحرك بتسارع موجب 

 

موقع  احسب  -4.5

الجسم في اللحظة  
t=6.2s  

𝐗(𝟔. 𝟐) =? 
 
 
 
 
 

 ___________ 

موقع  احسب  -4.6

الجسم في اللحظة  

t=8.5s 

 

𝐗(𝟖. 𝟓) =? 
 

 
 ___________ 

احسب متوسط  . 4.7

السرعة في المقطع  
 حركة. الالثاني من 

 

𝑽 =? 
 

 

لسرعة  االبياني  رسم يصف ال
زمن سرعة الجسم  للكدالة 

 في أي لحظة. 
 

  المحصورة بينالمساحة 
 ومحور الزمن الرسم البياني 

 . جسمال إزاحة تساوي 
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 الجسم.  تسارع

 
 : بتسارع ثابت الحركة  دوال

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

_____________________ 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

𝐗(𝟔. 𝟐) = 𝟑𝟕. 𝟖𝟒𝒎 
 
 
 
 
 

 ___________ 
 
 

𝐗(𝟖. 𝟓) = 𝟐𝟑𝒎 
 
 
 

 ____________ 
 
 
 

𝑽 = 𝟏. 𝟕𝟕
𝒎

𝒔
 

 
 
 
 

يجب  الموقع المطلوب،  لإيجاد.  1
في   للزمن  ة الموقعدالم استخدا

 الثالثة. المرحلة 
 
ع الجسم في نهاية  قيختلف مو.  2

  ازاحةالست ثوانٍ الأولى عن 
حركته في الثواني الست الأولى  
لأن الجسم لا يبدأ بالحركة في  

 الحركة الأولى من بداية المحور. 

__________________ 

 
 

هذا قسم معقد إلى حد ما يعتمد    
على عدة خطوات. خذ وقتك، لا  

 . في النهاية  تستسلم، ستنجح 
 
 

__________________ 

السرعة  متوسط   . يتعلق1

ية، ويمكن حساب بالإزاحة الكل
التي يحدها  ساحة من الم  زاحةالإ

الرسم البياني، دون الرجوع إلى  
 ي. ئ داتبع الاقموال

  تعلقالسرعة ي متوسط .  2
ع  قوم الب علقولا يت بالإزاحة 

   ئي.بتداالا
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يتحرك الجسم في حركات  - 5

 ثوان.  9مختلفة لمدة 

 
صف حركة  ي الرسم البياني التالي

الجسم، نسبة إلى محور اتجاهه  
 إلى اليمين.  موجبال

 

 

 
 

𝟎   - 1مرحلة  < 𝒕 < 𝟑𝒔 
 

𝟑𝒔  - 2 مرحلة  < 𝒕 < 𝟓𝒔 
 

𝟓𝒔   - 3 مرحلة  < 𝒕 < 𝟕𝒔 
 

𝟕𝒔  - 4 مرحلة  < 𝒕 < 𝟖𝒔 
 

𝟖𝒔  - 5 مرحلة  < 𝒕 < 𝟗𝒔 

 
 

 
 

صف   -5.1
بالكلمات حركة  

 الجسم.
 

 
  وقع لمايصف الرسم البياني 

ع الجسم في  قمو   كدالة للزمن
 كل لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 سرعة الجسم.
 

 : ة بتسارع ثابتالحرك دوال
 

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 
 
 

 
يتحرك الجسم في خمس  

مختلفة لمدة  يةحركمراحل 
 ثوان.  9

: يتحرك  ة الأولىحلرمالفي 
محور  أصلالجسم من نقطة 

الحركة بسرعة ثابتة لمدة 
 ثلاث ثوان.

  وقفيت :ة الثانيةلحمرالفي  
الجسم لمدة ثانيتين، في 

 . X=8mقع المو

يتحرك   ة الثالثة:مرحلالفي 
 ثابتة،ولبة االجسم بسرعة س

ثانيتين. يمر في  بعد مضي
 المحور. نقطة أصل

 توقفي :ة الرابعةحلرمالفي 
في  ،عن الحركة الجسم
 . X = -8mع ق المو

 :ة الخامسةمرحلالفي 
يتحرك الجسم لمدة ثانية 

واحدة بسرعة موجبة ثابتة 
حتى يصل الجسم إلى نقطة  

 المحور. أصل

يمكن تحديد أن   البياني، من الرسم . 1
ثلاث   المحور،الجسم يمر عبر نقطة بداية 

 مرات، في اللحظات: 

t=0s   ,t=9s  ,  t=6s . 
 
يكون الجسم   الأولى،في الثواني الست . 2

 من المحور.  موجبعلى الجانب ال
 

يكون الجسم   الأخيرة، وفي الثواني الثلاث 
 لب من المحور. ا في الجانب الس

 
يعود الجسم إلى   الحركة،في نهاية . 3

نقطة بداية المحور، وسرعته في نهاية  
 . لا تساوي صفر الحركة عن الصفر 
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 5كمالة سؤال 
يتحرك الجسم في حركات مختلفة  

 ثوان.   9لمدة 

 
صف حركة  ي الرسم البياني التالي

الجسم، نسبة إلى محور اتجاهه  
 إلى اليمين.  موجبال

 

 

 
𝟎   - 1مرحلة  < 𝒕 < 𝟑𝒔 

 

𝟑𝒔  - 2 مرحلة  < 𝒕 < 𝟓𝒔 
 

𝟓𝒔   - 3 مرحلة  < 𝒕 < 𝟕𝒔 
 

𝟕𝒔  - 4 مرحلة  < 𝒕 < 𝟖𝒔 
 

𝟖𝒔  - 5 مرحلة  < 𝒕 < 𝟗𝒔 

 
 
 
 

موقع  احسب  -5.2

الجسم في اللحظة  

t=8.5s 
 

 

𝐗(𝟖. 𝟓) =? 
 
 
 

 
 
 
 

 _________ 
 

احسب متوسط   -5.3

سرعة الجسم خلال  
 الثواني التسع كلها. 

  وقع لمايصف الرسم البياني 
ع الجسم في  قمو   كدالة للزمن
 كل لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 سرعة الجسم.
 

 : ة بتسارع ثابتالحرك دوال
 

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

𝐗(𝟖. 𝟓) = −𝟒𝒎 
 
 
 
 
 

 __________ 
 
 

𝑽 = 𝟎
𝒎

𝒔
 

 

ع  قالحركة المتعلقة بحساب مو 
هي    t=8.5sالجسم في اللحظة 

 الحركة الخامسة. 
ثانية من   8.5الجسم بعد  موقع

بعد    موقعهبدء الحركة تساوي 
ثانية من بداية الحركة   0.5

 الخامسة. 
 

 
 
 

 

 

 ______________ 
   

د الجسم إلى نقطة  يعوعندما 
لية  كة الزاحبداية حركته، فإن الا
 للحركة تساوي صفرًا. 

 
  السرعة،وفقاً لتعريف متوسط 

لية  كة الزاحعندما تكون الا 
مساوية للصفر، فإن متوسط  
 السرعة أيضًا يساوي صفرًا. 
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moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
=2997&
chapteri
d=6173
#mod_b

-ook
hapterc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 _____ 
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 . حركة جسمان .2

جسمان يتحركان بحركات مختلفة،   -6

حركة الجسمين موضحة في الرسم البياني 
 : التالي

 
 . 1 الخضراء حركة الجسم دالةتصف ال

 . 2الزرقاء حركة الجسم  دالةتصف ال

  بالكلماتصِف  -6.1

حركة كل من  
 . سمينالج

  وقع لمايصف الرسم البياني 
ع الجسم في  قمو   كدالة للزمن،
 كل لحظة. 

 
ميل الرسم البياني يساوي  

 سرعة الجسم.
 

 : بتسارع ثابت الحركة  دوال
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

يتحرك   - 1الجسم 

بسرعة ثابتة وموجبة،  
من نقطة بداية المحور،  

 ثوانٍ.  10لمدة 

هي    1ة الجسم إزاح

 ثمانية أمتار. 
 

بسرعة   2يتحرك الجسم 

الموقع  ثابتة وسالبة من 
x=-3m  ثوانٍ.   10لمدة 

مساوية    2الجسم  إزاحة

-3m    

 
خلال  من   ستنتج من الممكن أن ن

  كدالة الرسم البياني للمكان
 . أنّ الجسمين يلتقيان  لزمنل
 

تحرك  يمن المفترض أن 
 . ين متوازي  ينفي مسار  انالجسم

https://
moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
=2997&
chapteri
d=6176
#mod_b

-ook
hapterc 
 

جد سرعة كل   -6.2 

 من الجسمين 

𝑽𝟏 =? 

𝑽𝟐 =? 
 

𝑽𝟏 = 𝟎. 𝟖
𝒎

𝒔
 

 

𝑽𝟐 = −𝟎. 𝟑
𝒎

𝒔
 

 
لا يبدأ الجسمان في التحرك من  

 .   السكونحالة 

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

ook/vieb
w.php?id
=2997&c
hapterid
=6177#m

-od_book
hapterc 

 

احسب زمن   -6.3 

 :  وموقع التقائهما

𝐭′ =? 

𝐗′ =? 

في  جسمانالكان  الاتقاءفي لحظة 
نفس المكان. لذلك، من خلال  

، كدالة للزمنالمكان  دالتيمقارنة 
. بناءً  لتقاءالا زمن ايجاديمكن 
مكان  نجد، زمن الالتقاءعلى 
 .لتقاءالا

𝐭′ = 𝟐. 𝟕𝟐𝒔 
 

𝐗′ = 𝟐. 𝟏𝟖𝒎 

لحظة التقاطع هي اللحظة في   .1
الرسم البياني حيث تتقاطع  

 تان مع بعضهما البعض. دالال
من   لتقاءيمكن تقدير لحظة الا.  2

كدالة خلال الرسم البياني للمكان  
   .للزمن

 

https://
moodle.y
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ook/vieb
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hapterid
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-od_book
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جسمان يتحركان بحركات   -7
مختلفة، حركة الجسمين موضحة في  

 :الرسم البياني التالي

 

في التحرك من نقطة   انبدأ الجسمي
 . الأصل

 1 الخضراء حركة الجسم دالةتصف ال
 .2الزرقاء حركة الجسم  دالةتصف ال

  بالكلماتصِف  -7.1

حركة كل من  
 . سمينالج

لسرعة  االبياني  رسم يصف ال
زمن سرعة الجسم  للكدالة 

 في أي لحظة. 
 

  المحصورة بينالمساحة 
 ومحور الزمن الرسم البياني 

 . جسمال إزاحة تساوي 
 

ميل الرسم البياني يساوي  
 الجسم.  تسارع

 
 الحركية:  دوالال
 

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

 

في  جسمانالكان  الاتقاءفي لحظة 

نفس المكان. لذلك، من خلال  

، كدالة للزمنالمكان  دالتيمقارنة 

. بناءً  لتقاءالا زمن ايجاديمكن 

مكان  نجد، زمن الالتقاءعلى 

 .لتقاءالا

يتحرك   -1الجسم 

  موجببتسارع ثابت و
السكون لمدة  حالة من 
 ثوانٍ.  10

هي    1الجسم  إزاحة

 أربعون مترًا. 
   

يتحرك   - 2الجسم 

لب،  اثابت وس  تسارعب
بتدائية  السرعة الا
وهو  . 3m/s-مساوية 

ثوانٍ   10يتحرك لمدة 

-مساوية  إزاحته تقريباً. 
15m.   

الرسم البياني من خلال  ستطيعنلا 
لزمن وحده التعرف كدالة ل للسرعة
 .ع الأجسامق على مو

 
من الضروري أن نفهم كيف يتحرك 

 بتدائيالجسمان وفقًا لموقعهما الا
في الرسم  تينالموجود تينلادووفقًا لل 

 البياني للسرعة والزمن.
 

 

https://
moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
=2997&
chapteri
d=6180
#mod_b

-ook
hapterc 

 

جد تسارع كل   -7.2 

 من الجسمين. 

𝒂𝟏 =? 

𝒂𝟐 =? 
 

 

𝒂𝟏 = 𝟎. 𝟖
𝒎

𝒔𝟐
 

 

𝒂𝟐 = −𝟎. 𝟑
𝒎

𝒔𝟐
 

عندما تزداد سرعة الجسم فإن  
تسارعه يكون موجباً وموجهاً في 

 اتجاه محور الحركة. 
 

سرعة الجسم يكون   قلعندما ت
تسارعه سالبا واتجاهه معاكسا لاتجاه  

 محور الحركة.

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

ook/vieb
w.php?id
=2997&c
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-od_book
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احسب زمن   -7.3 

 : وموقع التقائهما

𝐭′ =? 

𝐗′ =? 
 

𝐭′ = 𝟓. 𝟒𝟓 𝒔 
 

𝐗′ = 𝟏𝟏. 𝟗 𝒎 

 ناملتقي فيها الجس ياللحظة التي . 1 .1

ليست هي اللحظة التي تتقاطع فيها 
 مع بعضها البعض.  دالتينال

2.  
ليس من الممكن تقدير لحظة . 2
كدالة من الرسم البياني للمكان  لتقاءالا

 . للزمن
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جسمان يتحركان بحركات مختلفة،   -8

حركة الجسمين موضحة في الرسم البياني 
: التالي

 
 

 . 1 الخضراء حركة الجسم دالةتصف ال

 . 2الزرقاء حركة الجسم  دالةتصف ال
 : بتسارع ثابت 2يتحرك الجسم 

 

𝒂𝟐 = −𝟒
𝒎

𝒔𝟐
 

 : سرعته الابتدائية

𝑽𝟎𝟐 = 𝟐𝟎
𝒎

𝒔
 

 

  بالكلماتصِف  -8.1

حركة كل من  
 . سمينالج

كدالة   وقعلمايصف الرسم البياني 
 ع الجسم في كل لحظة.ق مو للزمن

 
ميل الرسم البياني يساوي سرعة  

 الجسم.
 

 : بتسارع ثابت الحركة دوال
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 
𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 

 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 

 
يتحرك بسرعة  - 1الجسم 

ثابتة وموجبة، من نقطة  
 ثوانٍ.  10، لمدة الأصل

 
 

يتحرك من نقطة  - 2الجسم 

بداية المحور بسرعة متغيرة 
 ثوانٍ.  10لمدة 

سرعته الابتدائية موجبة  
 لب. اوتصغر. تسارعه س

 
 

 
استنادًا إلى الرسم البياني وحده، لا  

 انلتقيي سمينيمكن الجزم بأن الج
 بالفعل أثناء حركتها. 
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moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
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=2997&
chapteri
d=6184
#mod_b

-ook
hapterc 

 

 
 
 
 
 
 

احسب زمن      -8.2

 : وموقع التقائهما
 

𝐭′ =? 

𝐗′ =? 
 

في  جسمانالكان  الاتقاءفي لحظة 
نفس المكان. لذلك، من خلال  

، كدالة للزمنالمكان  دالتيمقارنة 
. بناءً  لتقاءالا زمن ايجاديمكن 
مكان  نجد، زمن الالتقاءعلى 
 .لتقاءالا

𝐭′ = 𝟗. 𝟔 𝒔 
 

𝐗′ = 𝟕. 𝟔𝟖 𝒎 

، كدالة للزمنالمكان  تيمن مقارنة دال
  التقاء لحظةلن حلي يتم الحصول على 

، وفي  t = 0s: في اللحظة ينالجسم

 . t = 9.6s  لحظةال

. تانصحيح اتين اللحظتينكل من ه
بعد  التقاء الجسمينالسؤال  تناولي

 . بدء حركتها
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جسمان يتحركان بحركات مختلفة،    -9
حركة الجسمين موضحة في الرسم البياني 

 : التالي

 
 . 1 الخضراء حركة الجسم دالةتصف ال

 . 2الزرقاء حركة الجسم  دالةتصف ال

في التحرك من يبدأ  1أن الجسم عطى م  

في   2المحور، ويبدأ الجسم أصل نقطة 

 . X=10m عق موالالتحرك من 

  بالكلماتصِف  -9.1

 . سمينحركة كل من الج

لسرعة كدالة االبياني  رسميصف ال
 زمن سرعة الجسم في أي لحظة. لل
 

الرسم  المحصورة بين المساحة
تساوي   ومحور الزمن البياني
 . جسمال إزاحة

 تسارعميل الرسم البياني يساوي 
 الجسم.
 : بتسارع ثابت الحركة دوال

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 

يتحرك   -1الجسم 

جب  موبتسارع ثابت و
 ثوان.   6لمدة 

 
يتحرك   - 2الجسم 

لب  ابتسارع ثابت وس
 ثوان.   6لمدة 

 

   
  ينلجسمكل من ا لة الابتدائية  السرع. 1

 ة مختلفة. بتدائيالا قعهي نفسها، والموا
 
حركة جسمين ليست حركة   عام،. بشكل 2

سهلة الفهم، وهذا صحيح بشكل خاص  
عندما يتم وصف الحركة في الرسم  

لزمن وتتحرك  كدالة لالبياني للسرعة 
 الأجسام من مواقع انطلاق مختلفة. 

 
لذلك، في مثل هذه الحالة يوصى بوصف  

حركة الأجسام في لحظة بدء حركتها  
 بالنسبة لمحور الحركة. 

https://
moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
=2997&
chapteri
d=6187
#mod_b

-ook
hapterc 
 

  بالكلماتصِف     -9.2 

حركة كل من  
   .سمينالج

𝐭′ =? 

𝐗′ =? 
 

في  جسمانالكان  الاتقاءفي لحظة 
نفس المكان. لذلك، من خلال  

، كدالة للزمنالمكان  دالتيمقارنة 
. بناءً  لتقاءالا زمن ايجاديمكن 
مكان  نجد، زمن الالتقاءعلى 
 .لتقاءالا

𝐭′ = 𝟒. 𝟏𝟒 𝒔 
 

𝐗′ = 𝟐𝟑. 𝟓𝟓 𝒎 

، يجب أولاً  ءاق تلومكان الا   زمن  للإيجاد 
 . كل من حساب تسارع 
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التي  دالة الاكتب  -9.3 

  2بين الجسم  بعدتصف ال
   . كدالة للزمن  1والجسم  

 
 
 

ساوي الفرق ي ينبين الجسم بعدال
 .بين الموقعين

 
 .*X ب ينسمجبين ال بعدنحدد ال

𝐗∗ = 𝑿𝟐 − 𝑿𝟐 

 
 

𝐗∗ = 𝟏𝟎 − 𝟎. 𝟓𝟖𝒕𝟐
 

 
 

 
  بعدكون قيمة الت، زاحةالا  خلاف . على 1

 دائمًا.  ا موجبً 
 
. العبارة التي تظهر في الإجابة مناسبة  2

من لحظة بدء الحركة إلى   بعدلوصف ال
    قاء فقط. تللحظة الا
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 خط مستقيم  علىالحركة أسئلة مسح في موضوع 

 الحركة الباليستية.

 . كدالة للزمني عمود الموقع ياني للالب رسم طى المع لأعلى، يتم رمي كرة  -2019,1

 باليستية.  ةفي حرك هذه الاجسام وتتحرك   نفس اللحظةفي ومن نفس الارتفاع أجسام  ةثلاث رمي يتم  -  2018,1

   .متساو  السرعة مقدار تكون فيها التي لحظة  المتساوية، و ة تكون فيها السرعالتي لحظة ال لأعلى، إيجاد تم رميهما نحو ان ي كرت  حركة - 2009,1

     .موقع كل منهما كدالة للزمن. يجب وصف زمن حركتهما مختلف ،  بالستيةتحركان في حركه ي ن احجر - 2003,1

 مختلف. كل منهما حركة زمن لأسفل، من السقف نحو ايتم رميها كرة الثانية السكون، والحالة من الأولى كرة الباليستية، يتم تحرير  ة كرتان في حركتتحرك  - 2001,1

 . زمن حركتهما متساو  لأسفل، من السقف نحو ايتم رميها كرة الثانية السكون، والحالة من الأولى كرة الباليستية، يتم تحرير  ة كرتان في حركتتحرك  - 2000,1

 . ، هناك حركة نسبية كدالة للزمنسرعة وتسارع   وقعفي رسوم بيانية: م ه مطلوب وصف حركت الالأرض، سطح حجر من    تم رمي - 1994,1

 

 جسمان يتحركان في حركات أفقية. 

 الحركة، بدون رسم بياني. لهما نفس زمنتتحرك سيارتان بتسارع على طريق أفقي.  - 2021,1

 . موقع كدالة للزمنرسم بياني لل حركتهما حسب وصفمختلفة، ويتم  ةيتحرك قاربان في حرك -2013,1

  . وزمن حركتهما متساو  سيارة ،  لحق ثابت، ي تسارعشرطي على دراجة نارية يتحرك ب -2008,1

 . كدالة للزمنسرعة ل، وفقاا لرسم بياني لتين مختلفتينفي حرك انتتنافس سيارتان في مسار مستقيم، وتتحرك -2006,1

 . وزمن حركتهما متساو  سيارة تتحرك بسرعة ثابتة ، خلف ثابت  تسارعشرطي على دراجة نارية يتحرك ب -2002,1

 لزمنكدالة ل قعمخطط التتبع أو جدول المو

 منتظمة. زمنية فترات   يظهر موقع الجسم في  رسم تخطيطي  ينمتوازي  مسارينشاحنتان في   تتحرك -2015,1

 كدالة . سرعة لمختلفة لإنشاء رسم بياني ل أزمنة، يجب إيجاد السرعة في  كدالة للزمنمواقع للجدول  معطى -2012,1
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 مائل.  مستوى بمنحدرحركة عربة تتحرك  فيص زمنتحليل مخطط تتبع في شريط ورقي لمسجل  -2011,1

 .منحن   مسارالأخير   سمزمن. القكدالة لل قعموالتتحرك عربة في مسار مستقيم، وفقاا لجدول  -1999,1

 .كدالة للزمنلسرعة الرسم البياني ل. وكدالة للزمنجدول الموقع معطى يتحرك جسم في خط مستقيم،  -1998,1

 سية. أسا .، وحدات غير كدالة للزمن الرسم البياني للموقع. وكدالة للزمنجدول الموقع معطى يتحرك جسم في خط مستقيم،  -1995,1

 

 حركة الجسم الواحد 

 . زمنبياني للسرعة كدالة للالرسم ال معطىمختلفة،  مراحلتتحرك سيارة ب - 2022,1

 .(سؤال بارمتري)  بمتغيراتسؤال  ،ثابت  تفرمل بتسارع سيارة   -2013,3

   . يتحرك الجسم في اتجاه محور الحركة وعكس اتجاه محور الحركة.كدالة للزمنمخطط السرعة  معطىجسم في خط مستقيم،  ةحرك -1996,1

 .كدالة للزمنرسم بياني للسرعة معطى يتحرك مصعد عمودياا.  -1992,1

 . ع الجسم بالنسبة لنقطةقموب بحث، السؤال يللزمن  كدالةرسم بياني للسرعة  معطىيتحرك جسم في خط مستقيم،  -1988,1

   كدالة للزمن.سرعة لرسم بياني ل معطىمحرك إضافي. يتحرك بمساعدة تحرك في حالة سقوط حر، ثم ييتحرك صاروخ حتى نفاد الوقود،  -1984,1
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 الحركة في مستوى  ئي ملخص فسيفسا

    وكيف توصلنا   سريان المفعول أمثلة  ة وملاحظلت بارز نقاط  تعاريف،  –  الحركة في مستوى ئي ملخص فسيفسا

 

 سكلار
 

(Cube-12) 
 

  والكتلة. زمنتجاه، مثل الللا كمية فيزيائية ليس لها معنى  
   يتم وصف العدد باستخدام قيمة عددية فقط. 

   م.غك 1م، وكتلة لتر من الماء غك 70مثال: كتلة الشخص البالغ حوالي  

   والطرح بالطريقة العادية، على غرار إجراء العمليات بين الأرقام. جمع، يجب إجراء عمليات الغير الموجّهة فيزيائيةال  مقاديربين ال
 م. غك 71م يشرب لترًا من الماء، وبعد شرب الماء تكون كتلة الشخص غك 70ه كتلتمثال: شخص 

 المتجّه 
 

(Cube-12) 
 

 .المتجه بمساعدة سهم وصفتجاه. يتم للامعنى ذو  مقدار فيزيائيجه هو المتّ 

  .الفيزيائيمقدار شدة الالسهم  مقداري، ويمثل فيزيائيمثل اتجاه السهم اتجاه المقدار ال

   نيوتن. 20في اتجاه اليسار، ومقدارها   2Fنيوتن. تؤثر القوة  40في اتجاه اليمين، ومقدارها    1Fمثال: يوضح الشكل التالي قوتين تؤثران على جسم. تؤثر القوة  

 
 ها فقط. قيمت ، عند إجراء العمليات بين المتجهات، يجب أيضًا مراعاة اتجاه المتجهات وليس خلاف المقادير العدديةعلى 

   

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

 ، يجب كتابة المعادلة بالشكل التالي: F3 و  F2تساوي المجموع المتجه للقوتين   F1مثال: لكتابة معادلة تنص على أن القوة 

 
 

 متجّه صفر 
 

(Cube-12) 

 .متجه مقداره صفر، واتجاهه غير محدد

 
 
 

 المتجّه العكسي 
 

(Cube-12) 
 

 لمتجه معين هو متجه مقداره يساوي مقدار المتجه المعطى واتجاهه معاكس لاتجاه المتجه المعطى.  ضاد المتجه الم

𝐅𝟏ان  ضادمثال: في الشكل التالي يظهر متجهان مت
⃗⃗ 𝐅𝟐  -و  ⃗ 

⃗⃗  ⃗  . 
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    وصلنا ت وكيف   سريان المفعول ، أمثلة ، تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،  -الحركة في المستوى   فسيفسائي ملخص 

المتجّه  
 المحصل

(Cube-12) 

 تمامًا، فإن المتجه الفردي هو متجه مساوٍ للمتجهات المعطاة.  تأثير معين، وقام متجه واحد وحده بنفس ال أثير إذا قامت عدة متجهات معينة معًا بت 
 

 . حصلةالقوة الم متجهج الدراسي، سنتعامل بشكل أساسي مع اوفقًا للمنه

 جمع المتجهات 
(Cube-12) 

 للمتجهات المعطاة.   حصّلعملية بين متجهات معينة يتم من خلالها الحصول على المتجه الم
 مساقط أو المثلث القائم الزاوية.  : طريقة متوازي الأضلاع، وطريقة المثلث، وطريقة الحصّلالمتجه الم  يجاد هناك ثلاث طرق لإ

 

طريقة متوازي  
 الأضلاع

(Cube-12) 
 

   يين. طمن المتجهين المعإضلاع  توازي مها واتجاهها، واستخدام البناء المساعد لإنشاء قدارذيولها، دون تغيير م  فيبهذه الطريقة، يجب أن تكون المتجهات متصلة  
 .حصّلالقطر المتوازي الأضلاع الذي يجاور ذيله ذيلي المتجهين هو المتجه الم

عطى مثال:   : تحققوي  𝐂   المتجه  هو  المتجهين   لهذين حصّل الم المتجه فإن ، 𝐁⃗⃗  -و   𝐀⃗⃗المتجهين   م 
 

 : الأضلاع  متوازي طريقة باستخدام  𝐂  المتجه نجد
 
 
 

         
 
 

، كما هو موضح  حصّلاتجاه المتجه الم  يجادلإ  (tan) ، ودالة الظلحصّلمقدار المتجه الم يجادان متعامدين، فيمكن استخدام نظرية فيثاغورس لإ ي إذا كان المتجهان المعط

 في الشكل التالي: 

 
 

 متجهين فقط. محصّل لة لإيجاد متجه لائمطريقة متوازي الأضلاع م

قانوني   –عندها يجب استعمال طرق متقدمة أكثر في حساب المثلثات  حتى عندما لا تكون المتجهات متعامدة. في مثل هذه الحالة  الأضلاع  يمكن استخدام طريقة المتوازي
cos  و- sin . 
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 وصلنا ت وكيف  سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،   -الحركة في المستوى   -  فسيفسائي ملخص 

 طريقة المثلث 
(Cube-12) 

 

 متجهات معينة.ل المحصّل متجه الطريقة المثلث هي طريقة أخرى لإيجاد 
لة "من الرأس إلى الذيل". المتجه الذي يكون ذيله عند ذيل المتجه الأول ورأسه عند رأس المتجه الأخير هو المتجه  وص وبهذه الطريقة، يجب أن تكون جميع المتجهات م 

 في المقدار والاتجاه.  حصّلالم

 : بواسطة طريقة المثلث    𝐁⃗⃗  -و   𝐀⃗⃗    ينعطيللمتجهين الم حصّل مثال: سنجد المتجه الم
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ين، تكون طريقة المثلث مشابهة لطريقة متوازيعطي بالنسبة لمتجهين م
 يمكن استخدام طريقة المثلث لتوصيل أكثر من متجهين. 

 

  تحليلطريقة ال
 القائم الزاوية 

 

(Cube-12) 
 

   عملية يمكن من خلالها الحصول على متجهين متعامدين يساويان متجهًا معيناً. أو التمثيل الإحداثي للمتجه هي  القائم الزاويةالتحليل طريقة 
 

 .جهالمتّ  ي تبكرجه أو مالمتّ  بمسقطيالمتجهين الناتجين  من المتبع تسمية
 
 يميل بزاوية ألفا. الذي   Mالمتجه  شكل،ال  فيص

 MXفي الاتجاه الأفقي هو  Mسقط المتجه م

 . MYي هو عمودفي الاتجاه ال Mسقط المتجه م

 
 : التحليل القائم الزاوية، وبالتالي إجراء عملية عطىواتجاه المتجه الم قدار للتعبير عن إسقاطات المتجهات كدالة لم cos  -و  sinيمكن استخدام دالتي 

 
 

 . MYو   MXيساوي المتجهين  M. يمكن القول أن المتجه حصّل عكس إيجاد المتجه الم التمثيل الإحداثي للمتجه أو التحليل القائم الزاوية هي 
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   وصلنا ت وكيف  سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،   -لحركة في المستوى  ا -  فسيفسائي ملخص 

المتجهات   جمع
باستخدام 

 مساقطالطريقة 

(Cube-12) 
 

للمتجهات غير المتعامدة. )عندما تكون المتجهات المعطاة متعامدة، لا يتم الحصول على مثلث قائم الزاوية، لذلك لا    حصّلهي طريقة لإيجاد المتجه الم مساقططريقة ال
   (. النسب المثلية يمكن استخدام فيثاغورس أو 

 

   .ين متعامد ين للانتقال من المتجهات غير المتعامدة إلى متجه  تحليل المتجه لمركباته أي التمثيل الإحداثي للمتجهفي هذه الطريقة، نستخدم عملية 
   ية نسب المثلثباستخدام نظرية فيثاغورس وال  ينالمتعامد  ين متجهلل محصّل يمكن حساب المتجه ال

 

عطى مثال:   .    𝐁⃗⃗  -و   𝐀⃗⃗متجهين غير متعامدين  م 

 
 

 ، يجب تنفيذ الخطوات الثلاث التالية: مساقطين باستخدام طريقة العطيللمتجهين الم  حصّلالمتجه الميجاد لإ

 .  𝐀⃗⃗  المتعامدتين( تحليل قائم الزاوية للمتجه )تحليل المتجه لمركبته  – المرحلة أ 
 ان. ي في الاتجاه الأفقي وفي الاتجاه الرأسي، بحيث يتم الحصول على متجهين متعامدين يساوي المتجهين المعط نالمتجها جمع مركبتي يجب  -  المرحلة ب 
 . إيجاد محصلة المتجهين المتعامدين –  المرحلة جـ

 

 المراحل الثلاث موضحة في الشكل التالي: 

 

ضرب المتجّه  
بقيمة عددية  
 )سكلار( 

 

(Cube-12) 
 

 قيمة العددية. نفس اله أكبر من المتجه المضروب في قدار اتجاه المتجه المضروب وم  فيإلى الحصول على متجه يكون اتجاهه   قيمة عدديةيؤدي ضرب متجه في 
 

 : بالصورة التالية,   𝐓⃗⃗  بواسطة المتجه  𝐒  يتم تعريف المتجّه : مثال 

 
 :   𝐒  والمتجه المحصّل    𝐓⃗⃗  يصف الشكل التالي المتجهين، المتجه المضروب

 

 
 . بواسطة متجه  ةالعددي قيمة . لا يمكن تقسيم البقيمة عددية قسيم المتجه توبالمثل، يمكن 
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      وصلنا ت وكيف  سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،   -الحركة في المستوى   -  فسيفسائي ملخص 

 طرح المتجهات 
 

(Cube-12) 
 

   .مطروح للمتجه العاكس  والمتجه الم  مطروح منهبين المتجه ال ي متجه جمع يتم تنفيذ عملية طرح المتجه بمساعدة 

عطى متجهان  :مثال   :التاليان   𝐁⃗⃗  -و   𝐀⃗⃗ م 

 

 . 𝐀⃗⃗   𝐁⃗⃗   =𝐂 - :ين، على النحو التالي طييتم تعريفه على أنه المتجه الذي يتم الحصول عليه عن طريق طرح المتجهين المع  𝐂  متجه

 : التاليتين  الخطوتين  تنفيذ  يجب الطرح، عملية   من عليه الحصول  تم الذي   𝐂يجاد المتجه  لإ

 .   𝐀⃗⃗  رسم المتجه المضاد للمتجه المطروح  –  أ  مرحلة

 . - 𝐀⃗⃗  والمتجه المضاد للمتجه المطروح  𝐁⃗⃗جمع متجهي بين المتجه المطروح منه   –  ب  مرحلة
 

 : تم توضيح هاتين الخطوتين في الشكل التالي ي
 

 

المتجهات  
 بالكينماتيكا 

 

(Cube-13) 

   الفيزيائية المتجهة.  قادير مستقيم، قمنا بوصف الحركة بالنسبة لمحور محدد وتجاهلنا المعنى المتجه للمالكينماتيكا في خط  فصلفي 
والسرعة والتسارع في شكل    زاحةوالإ  وقع المتجهة في علم الحركة: الم دير ا قيجب وصف الم - لتحليل الحركة في المستوى )الحركة التي ليست على طول خط مستقيم( 

   متجه.
 

וקטור  
 המקום 

 

(Cube-13) 

 

 ع الذي يصفه المتجه. قور ويكون رأسه في الموا المح هيئةالمحاور. يقع ذيل المتجه في بداية  هيئةيتم وصف متجه المكان باستخدام  

 . A  النقطة  عق مو يصف   الذي  𝐫مثال: في الشكل التالي، تم تصوير المتجه  
 
 
 
 
 

 

  هيئة ، يمكن وصف متجه الموقع كنقطة في حداثيالإ  تمثيلدرجة. في ال  36.86أمتار واتجاهه    5ع هو  قمتجه المو قداريمكننا القول إن م للمتجه   القطبي  تمثيلوفي ال

   ور. امح  هيئةع بدون قلا يمكن تعريف متجه المو(. 4،3ور ) ا المح
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         وصلنا ت وكيف  سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،   -الحركة في المستوى   -  فسيفسائي ملخص 

 متجه الإزاحة
 

(Cube-13) 

 

   : بتدائيباستخدام طرح المتجه، بين متجه الموقع النهائي ومتجه الموقع الا  زاحةيتم تعريف متجه الإ 

 
 : Bإلى النقطة    Aلجسم يتحرك من النقطة    الإزاحةمثال على إيجاد متجه 

 

 
   نقطة نهاية الحركة.  في نقطة بداية الحركة ورأسه  في يكون  متجه الإزاحة، فإن ذيل متجه الإزاحةوفقًا لتعريف 

 ور. االمح  هيئة على   لقلا يت  زاحة، لكن متجه الإ ةور المحدداالمحهيئة ع على قمتجه المو علقيت

 متجه السرعة 
(Cube-13) 

 

 خط مستقيم(. على ويتناسب عكسيا مع زمن الحركة )على غرار تعريف السرعة في حركة  زاحة الإ متجهمع  تناسبًا طردياًالسرعة  متجه يتناسب 

 
 اتجاه الحركة.  في  ، وهو متجه الإزاحةاتجاه ب السرعة هو  متجه السرعة، فإن اتجاه متجه من تعريف 

 هي السرعة التي لا يتغير مقدارها ولا يتغير اتجاهها! -السرعة الثابتة  
 

 متجه التسارع 
(Cube-13) 

 

 خط مستقيم(. على تغير السرعة ويتناسب عكسيا مع زمن تغير السرعة )على غرار تعريف التسارع في حركة  متجهمع طردياً التسارع  متجه يتناسب 

 
   من تعريف التسارع، فإن اتجاه متجه التسارع هو اتجاه متجه تغير السرعة )وليس اتجاه متجه السرعة(. 

 أي تغير في مقدار السرعة أو في اتجاهها يسبب التسارع. 

 السرعة.  قدارالتسارع الناتج عن التغير في م - ي مماسالتسارع ال
   التسارع الناتج عن التغيير في اتجاه الحركة.  -  )الراديالي(   التسارع الشعاعي

 . )راديالي(  قطرينصف  وال  مماسيللتسارع ال  يالمتجهتسارع الجسم يساوي المجموع 
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   وصلنا ت وكيف  سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،   -الحركة في المستوى   -  فسيفسائي ملخص 

الحركة في 
 مستوى 

(Cube-14) 

 

   الحركة في المستوى هي حركة ثنائية الأبعاد.
 ناعي يتحرك في حركة دائرية حول الأرض، ركل كرة بزاوية فوق الأفق. طصاأمثلة على الحركة في المستوى: قمر 

                                                                           
 
 

 
 الرمي الأفقي
(Cube-14) 

 
 

   رمي أفقي.حركة بف بأنها عرّ عندما يتم رمي جسم في اتجاه أفقي ويتحرك تحت تأثير الجاذبية فقط فإن حركته ت  
 . g تسارع ثابت، تسارع الجاذبية بالأفقي هي حركة  لرمي الحركة في ا 

 

 :متجه للحركة في المستوى صورة الحركية المناسبة للحركة بتسارع ثابت في   دواليمكن استخدام جميع ال
 
 
 
 
 
 
 
 

 هناك طريقة أخرى وأكثر قبولا لتحليل الحركة في المستوى وهي مبدأ استقلال الحركات. 
 

 مبدأ
استقلال   

الحركات  
(Cube-14) 

 

 يمكن وصف حركة الجسم المتحرك أفقياً باستخدام حركتين في خط مستقيم مستقلتين عن بعضهما البعض. 
 

 . رميةلا تؤثر قوة الجاذبية في الاتجاه الأفقي، وبالتالي يتحرك الجسم في الاتجاه الأفقي بسرعة ثابتة تساوي سرعة ال   -في الاتجاه الأفقي  
 تؤثر قوة الجاذبية في الاتجاه الرأسي، وبالتالي يتحرك الجسم في الاتجاه الرأسي في سقوط حر من السكون.  - في الاتجاه الرأسي 

 
 ( باستخدام حركتين مستقلتين عن بعضهما البعض يسمى مبدأ استقلال الحركات. الرمي بزاوية فقي )أو الأ الرمي إن وصف الحركة في 

 
 . ع الجسم وسرعته حسب الحركة الأفقية والحركة قوم وبالاستعانة بمبدأ استقلالية الحركات يمكن وصف 
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    وصلنا ت وكيف  سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،   -الحركة في المستوى   -  فسيفسائي ملخص 

ع الجسم  ق مو
المتحرك في  

 الأفقي  رمي ال

(Cube-14) 
 

 الرأسي:   Yالأفقي والمحور    Xأفقي باستخدام مبدأ استقلال الحركات بالنسبة للمحور   قذفع الجسم المتحرك في قنصف مو

 
 
 
 
 
 
 

 : ع الأفقي بواسطةقوم يتحرك الجسم بسرعة ثابتة، ويتم تحديد ال -  بالاتجاه الأفقي
 
 
 

 : بواسطة ع الرأسي قوم يتحرك الجسم سقوطاً حراً من السكون، ويتم تحديد ال -  رأسي بالاتجاه ال 
 
 

                                 
                

 نقطة رمي الجسم.   في نقطة أصلها ي تالمحاور ال هيئة من الملائم استخدام 

الجسم  سرعة 
المتحرك في  

 الأفقي  رمي ال

 

(Cube-14) 

 

 . قذفسرعة الجسم في الاتجاه الأفقي لا تتغير، في الاتجاه الأفقي سرعة الجسم تساوي سرعة ال  -  بالاتجاه الأفقي
 

 
 

   تتغير سرعة الجسم في الاتجاه الرأسي، وفي الاتجاه الرأسي يتحرك الجسم في سقوط حر من السكون. – ي رأسبالاتجاه ال 
 

 
 

 : سرعة الجسم في الاتجاه الأفقي وسرعته في الاتجاه الرأسي  حسب مقدار واتجاه متجه السرعة في أي لحظة  إيجاد يمكن 
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      وصلنا ت وكيف  سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،   -الحركة في المستوى   -فسيفسائي ملخص 

 ار سمعادلة الم
 في 

 فقي الأ رمي لا

(Cube-14) 
 

 .  فقيالأ الرميمجموعة النقاط التي يمر من خلالها الجسم المتحرك في ل  المحل الهندسيع الأفقي، المعادلة تصف  قومع الرأسي كدالة للق و ممعادلة المسار هي دالة تصف ال
 
 

 
 

 للحركة الرأسية.   موقع كدالة للزمنضها في دالة التعويللحركة الأفقية و موقع كدالة للزمنويمكن تطوير الدالة من تعبير زمن الحركة من دالة ال
 
 : تطوير دالة المسار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   الأفقية.  رمي سرعة ال قدار بمساعدة معادلة المسار من الممكن ربط مجموعة النقاط التي يمر من خلالها الجسم بم
 

 . معادلة المسار هذه مناسبة فقط لجسم مقذوف في اتجاه أفقي 
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      وصلنا ت وكيف  سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،   -الحركة في المستوى   -  فسيفسائي ملخص 

 الرمي بزاوية 
 

(Cube-15) 

 زاوية. بعندما يتم رمي جسم بزاوية بالنسبة إلى الأفق ويتحرك تحت تأثير الجاذبية وحدها، فإن حركته تعرف بأنها رمي 
 . gتسارع ثابت، تسارع الجاذبية بزاوية هي حركة ب الرمي الحركة في 

 
 وفقا لمبدأ استقلالية الحركات، يمكن وصف موقع الجسم وسرعته بمساعدة حركتين مختلفتين، أفقية وعمودية. 

موقع الجسم  
   المقذوف بزاوية 

(Cube-15) 

 الرأسي:   Yالأفقي والمحور  Xع الجسم المتحرك بزاوية بمساعدة مبدأ استقلال الحركات بالنسبة للمحور قسنصف مو

 
 

 لسرعة الابتدائية في الاتجاه الأفقي. ا مساوية لمركب يتحرك الجسم بسرعة ثابتة  -  بالاتجاه الأفقي
 ية في الاتجاه الأفقي هو: بتدائ السرعة الا بتعبير مرك

 
 : ة لوصف حركة الجسم هيلائمالم موقع كدالة للزمن وعليه فإن دالة ال

 
 الرأسي لأعلى، فإن التسارع في الاتجاه الرأسي سيكون سالباا.  Yيتحرك الجسم في رمي عمودي إلى أعلى. إذا تم اختيار اتجاه المحور  -  الرأسي بالاتجاه 

 ية في الاتجاه الرأسي هو: بتدائ السرعة الا ركبالتعبير عن م
 : 

 
 

 : ة لوصف حركة الجسم هيئملاالم وقع كدالة للزمن وبناء على ذلك فإن دالة الم 

 
 نقطة رمي الجسم.  في نقطة أصلها ي تالمحاور ال هيئةاستخدام  نسب من الأ 
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      وصلنا ت وكيف  سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،   -الحركة في المستوى   -  فسيفسائي ملخص 

سرعة الجسم 
   المقذوف بزاوية 

 

(Cube-15) 

 . سرعة الجسم مساوية لسرعة القذف –  بالاتجاه الأفقي
 

                            
 

 في سقوط حر من السكون. المتحرك  لحركة الجسم   وفقًا تتغير سرعة الجسم  -  بالاتجاه الرأسي 

 
 
 

   سرعة الجسم في الاتجاه الأفقي وسرعته في الاتجاه الرأسي:   حسب محصلة يمكن إيجاد مقدار واتجاه متجه السرعة في أي لحظة 
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      وصلنا ت وكيف  سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،   -الحركة في المستوى   - ئي ملخص فسيفسا

معادلة المسار  
لجسم مقذوف  

 بزاوية 
 

(Cube-15) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ع الأفقي. قع الرأسي كدالة للموقمعادلة المسار هي دالة تصف المو 
   لنقاط التي يمر من خلالها الجسم.ا  حل الهندسي لمجموعةصف المت  يفه
 
 
 
 

علاقة  للحركة الرأسية. بالإضافة إلى ذلك، يجب استخدام    كدالة للزمن موقعفي دالة ال الموقع الأفقي كدالة للزمن ركة من دالة حال تعويض زمننا الدالة من تعبير طوّر
   :cosودالة  sinكدالة لدالة  tanدالة 

 
 

 
 

 الأفقية.  رمي سرعة ال قدار بمساعدة معادلة المسار من الممكن ربط مجموعة النقاط التي يمر من خلالها الجسم بم
 

 زاوية. ب ذف فقي هي حالة خاصة من معادلة المسار للقالأ لقذفمعادلة المسار ل
   لأعلى(.  تم تحديدهفقي، لمحور رأسي الأ  لقذفنا قيمة الزاوية صفراً، فسنحصل على معادلة مسار مناسبة ل عوضإذا )
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معادلة المسار  
لجسم مقذوف  

 بزاوية 

(Cube-15) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : زاويةب رميتطوير معادلة المسار المناسب لل 
 

 
 . ملحق القوانينمع القدرة على تطوير التعبير. لم يتم إعطاء التعبير في  امتحان البجروت تطوير المعادلة يحتاج إلى وقت، فمن المهم الوصول إلى  
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   وصلنا ت وكيف  سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،   -الحركة في المستوى   - ئي ملخص فسيفسا

المدى الأفقي 
لجسم مقذوف  

 بزاوية 
 

(Cube-15) 

 . الرمي هو أقصى مسافة أفقية يقطعها جسم يتم رميه بزاوية  مدى
 

عطى مدى   : في التعبير التالي الرمي م 
 

 
 
 

 رض. سطح الأ من أفقياً الرمي مع الجسم الذي يتم رميه  مدى يتوافق تعبير 
من الحركة العمودية عن الزمن الذي يمر من لحظة رمي   يجب أن ن عبر لتطوير التعبير الخاص بمدى الرمي، 

. وبالإضافة إلى ذلك،  V0Xسرعة الرمي   ب كرفي م  زمن ال  ا الرمي، وضرب هذ مستوىالجسم حتى عودته إلى 

   المثلثية: متطابقات يجب استخدام ال
 
 
 

 : مدى الرميتطوير التعبير عن 

 
 

حركة جسمين  
يتحركان في  
 المستوى

(Cube-15) 

 قاء )مثل جسمين يتحركان في خط مستقيم(. تلوزمن الا   قاء تل الاتركز الأسئلة التي تتناول حركة جسمين يتحركان في مستوى على مكان  
 

 هو نفسه.   ينع الرأسي للجسم قوم هو نفسه، وكذلك ال ينع الأفقي للجسمقوم قاء، يكون التلفي لحظة الا 
 على حدة.  تين الرأسي تينعلى حدة ومقارنة الدال  تينالأفقي  تين لكل جسم، ثم مقارنة الدال  موقع الأفقي والرأسي كدالة للزمنال تييجب كتابة دال  ء اق تلولإيجاد زمن الا

 
 . يةالجبر العمليات  الأسئلة التي تتناول حركة جسمين في المستوى هي أسئلة تتطلب الكثير من 
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 ىبمستوفي الحركة مجمع حل أسئلة البجروت 
 

 الحركة الباليستية لجسم واحد. 

 كرة في المرمى.  ة بزاوية ، ركلالرمي  - 2017,1

ا بيانياا للسرعة الأفقية معطى كرة بزاوية.  ت رمي  -  3,2007 ا بيانياا للسرعة الكدالة للزمنرسما  . كدالة للزمنية عمود، ورسما

 لأعلى من سلة تتحرك في اتجاه أفقي. نحو اكرة صغيرة عمودياا  ت رُمي  -  1,2005

 لأعلى وبسرعة ثابتة إلى اليمين. نحو ايتحرك بسرعة ثابتة  منطاد حجر من   حرر  -  2,2001

 

 الحركة الباليستية لجسمين. 

 الرمي الأفقي, رسم بياني لمربع الازاحة الأفقية كدالة للارتفاع - 2021,3

 أطُلق سهم في اتجاه أفقي، باتجاه تفاحة متحررة من السكون. -  1,2004

 

 للزمن. قع كدالة مخطط التتبع أو جدول المو

 حركته في مخطط تتبع.  وصفكوكب وهمي. تم  على سطحجسم في اتجاه أفقي  رُمي  -  1,1993

 . زمن ال -  مسافةجدول  طى مائية، معزلاجة ن على ي طفلكل من  ينزلق  -  1,2007
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 فسيفساء الديناميكا في خط مستقيم

 وصلنا ت وكيف   سريان المفعول ، أمثلة ، تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،  -  – الديناميكا في خط مستقيم  فسيفسائيتلخيص 

 القوة
(Cube-17) 

 القوة هي أي فعل يؤدي إلى تغيير في حركة الجسم أو شكله، وتقاس القوة بوحدة النيوتن. 
 أمثلة على القوى: قوة الجاذبية، قوة الاحتكاك، القوة المغناطيسية، القوة الكهربائية. 

 ديناميكا 
 

(Cube-17) 

 مجال من مجالات الفيزياء يتعامل مع المبادئ التي تصف تأثير القوة على الحركة. 
جيدًا، وقام بصياغة   مبادئ الديناميكالقد فهم نيوتن   ، فإن تأثير القوى على حركة الكواكب في الفضاء هو في الأساس نفس تأثير القوى على حبات الرمل في الملعب. حيث المبدأمن 

 نيوتن. ثلاثة قوانين ثلاثة قوانين للديناميكا سميت باسم 

 القوة المحصّلة 
 

(Cube-17) 

  ة هي قوة واحدة تأثيرها هو نفس تأثير عدة قوى تعمل معًا على الجسم.حصّلالقوة الم

   ة تساوي مجموع القوى التي تعادلها.حصّلمن وجهة نظر متجهة، فإن القوة الم.  F Σة بواسطةحصّليتم الإشارة إلى القوة الم
 

 . تين في الشكلصوف ة للقوتين الموحصّلالشكل الأيمن الجسم والقوة الم فالشكل الأيسر جسمًا وقوتين مؤثرتين عليه، ويص  فمثال: يص

                                       
 ة، كما هو موضح في المعادلة التالية: حصّلمجموع القوى المعطاة يساوي القوة الم

 
 

القانون الأول  
 لنيوتن 

 

(Cube-17) 

 . يكون في حالة استمرارية أي في حالة اتزان  ينص القانون الأول على أنه إذا كان مجموع القوى المؤثرة على الجسم يساوي الصفر، فإن الجسم سوف
   مثال في الشكل التالي، يوجد جسم تؤثر عليه قوتان متساويتان في المقدار ومتعاكستان في الاتجاه.

 
 
 

   . في حالة اتزّانالقوى المؤثرة على الجسم يساوي صفرًا، وبالتالي يكون الجسم  حصلة في هذه الحالة، م
   ساوي صفراً. تالقوى المؤثرة عليه  حصلةفإن م متزناًمن القانون الأول يمكن أيضاً معرفة أنه إذا كان الجسم . 1

 
 

   ه. حركت ولا يتغير اتجاه  قدارالجسم الثابت هو الجسم الذي لا تتغير سرعته في الم .2
 . : إما أن يتحرك الجسم بسرعة ثابتة في خط مستقيم أو أن الجسم لن يتحركللاتزّانهناك احتمالان . 3
  . متزنًاا، ولكن في الاتجاه الرأسي يكون الجسم غير متزّنً بزاوية في الاتجاه الأفقي يكون الجسم  في القذف. على سبيل المثال، فقط في اتجاه واحديتحقق القانون الأول يمكن أن . 4

 القوى. ويسمى هذا التعبير معادلة الحركة.  قداري على الجسم واكتب عبارة تقارن بين م ى التي تعمل ا، ارسم مخططًا للقومتزّنً في الحالات التي يكون فيها الجسم . 5

  ع موضوع معادلات الحركة(.معادلة الحركة هي أهم معادلة في الديناميكا. )وفي موضوع الديناميكا سنتناول بشكل موسّ . 6
 

 )لا يستمر الجسم دائمًا في حركته(.   يكون فيها الجسم متزّناًالقانون الأول يتناول فقط الحالة التي 
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 وصلنا ت وكيف   سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظا النقاط البارزة والتعاريف،  -  – الديناميكا في خط مستقيم  - ئي لخص فسيفسام  

القانون الثالث 
 لنيوتن 

 

(Cube-17) 
 

   ة في الاتجاه.تعاكس، يؤثر كل منهما على الآخر دائمًا بقوة متساوية في المقدار ومبين جسمين ى في الطبيعة ناتج عن تأثير متبادل قوال أن زوج على لنيوتن ينص القانون الثالث  
                                                        

 . دمانط مثال: في الشكل التالي يظهر جسمان مص
 
 

 إلى اليمين.  1بقوة على الجسم   2إلى اليسار، ويؤثر الجسم  2بقوة على الجسم    1م، يؤثر الجسم  ادط صأثناء الا

 : ويتحققووفقاً لقانون نيوتن الثالث فإن هاتين القوتين متساويتان في المقدار ومتعاكستان في الاتجاه، 
 

 
 

   ومتعاكستان. قدار ا قوتان متساويتان في المويتناول القانون الثالث قوتين متساويتين في المقدار ومتعاكستين في الاتجاه. يمكن أن يتعامل القانون الأول مع الحالة التي تؤثر فيه 
 البعض.  القوى بعضها ت لغي، قوة واحدة تؤثر على كل جسم، ولا جسمينالقانون الثالث يتعامل مع قوتين متطابقتين ومتعاكستين تؤثران على  

 . البعض  بعضهما  ان ت لغي  يتعامل القانون الأول مع قوتين متطابقتين ومتعاكستين تؤثران على نفس الجسم، هاتان القوتان 
 
 دائمًا على كل فعل للقوة في الكون.   تحققي  لنيوتن قانون الثالث ال

 قوة الجاذبية 
 

(Cube-18) 

 
   

 
   جميع الأجسام الموجودة على سطح الأرض إلى الأسفل بواسطة قوة تسمى الجاذبية. تنجذب 

 ، وذلك وفقًا لما يلي: mوكتلة الجسم    gتسارع الجاذبية ب قوة الجاذبية  علقتت

 
 كجم، فاحسب قوة الجاذبية المؤثرة على الجسم:  70مثال: إذا كانت كتلة شخص 

 
 

 والاتجاه.   قدارعلى حركة الجسم، فهي ثابتة في الم  علققوة الجاذبية لا تت. 1
 قوة الجاذبية المؤثرة على الجسم تسمى وزن الجسم. . 2
 نيوتن لالثاني   قانونالالتعبير عن الجاذبية هو حالة خاصة من . 3

 

   مترًا في الثانية المربعة.  1.6الجاذبية الأرضية تساوي   تسارعمتر في الثانية المربعة. وعلى القمر، قيمة  9.8على سطح الأرض، تبلغ قيمة تسارع الجاذبية  . 4

 
   يه الجسم.علعلى الكوكب الذي يقع   علق إن التعبير عن قوة الجاذبية يكون صحيحًا دائمًا، لكن قيمة تسارع الجاذبية تت

 القوة العمودية 
 

(Cube-18) 

 

 . Nلسطح. ي شار إلى القوة العمودية بالحرف ل القوة العمودية هي القوة التي يؤثر بها السطح على الأجسام الموضوعة عليه في الاتجاه العمودي 

   لا يوجد تعبير للقوة العمودية، ويمكن حساب قيمتها باستخدام معادلات الحركة. 
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لخص فسيفسائي   وصلنا ت وكيف   سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظا النقاط البارزة والتعاريف،  -  – الديناميكا في خط مستقيم  - م 

قوة الاحتكاك  
 الساكن 

 

(Cube-18) 
 

 . fsقوة الاحتكاك الساكن هي قوة احتكاك تمنع الجسم من الحركة. ي شار إلى قوة الاحتكاك الساكن بالرمز 

 لا يوجد تعبير لقوة الاحتكاك الساكن، بل يجب التعبير عنها من معادلات الحركة. 
نفس المقدار، وهذه القوة هي قوة الاحتكاك  بنيوتن يجب أيضًا أن تؤثر على الجسم قوة معاكسة لها لقانون الأول  لإذا كانت هناك قوة تعمل على دفع الجسم ولم يتحرك الجسم، فوفقًا ل 

 كن. االس

قوة الاحتكاك  
 الساكن القصوى 

 

(Cube-18) 

 

)يتم تحديد المعامل حسب نوع المواد التي يتكون   µ𝑺كن  امعامل الاحتكاك السب تعلق كن لها قيمة عظمى، وتعرف هذه القيمة بأنها أقصى قوة احتكاك ساكنة وتاقوة الاحتكاك الس

 : ـوفقا ل  ةديمو العالقوة منها الجسم والسطح( و

 

 لا وحدة له.  مقدار هو  µ𝑺كن  امعامل الاحتكاك الس. 1

 قوة في اتجاه عمودي على السطح. ال بمركب ، وسطحالقوة العمودية بثلاثة عوامل: كتلة الجسم، وزاوية ميل ال قدار يتأثر م. 2
 

ها  عملمة احتكاك ساكن يمكن أن ي قوة الاحتكاك الساكنة تصف قوة الاحتكاك التي تعمل على منع حركة الجسم. ومن ناحية أخرى، فإن قوة الاحتكاك الساكن القصوى هي أكبر قي. 3
 . مؤثرةقوة  توليس شرط الجسم، وتصف قوة الاحتكاك الساكن القصوى السطح على 

   فلن يتحرك الجسم.  -إذا كانت القوة المؤثرة لتحريك الجسم أصغر من قيمة الحد الأقصى لقوة الاحتكاك الساكن  . 4
 كن فإن الجسم سيتحرك. اوإذا كانت قيمة القوة المؤثرة في تحريك الجسم أكبر من الحد الأقصى لقوة الاحتكاك الس      
   .عتبة الحركة على  لن يتحرك الجسم، وفي هذه الحالة يكون الجسم   -تكون القوة المؤثرة لتحريك الجسم مساوية تمامًا لقيمة قوة الاحتكاك القصوى   عندما في حالة خاصة . 5
 احتكاك حركي.  كون . عندما يتحرك جسم على سطح ما، لا توجد قوة احتكاك ساكن، بل يلا معنى لها منذ اللحظة التي يتحرك فيها الجسم على السطح، تصبح قوة الاحتكاك الساكن . 6

 نيوتن.  7مثال: جسم موجود على سطح أفقي غير أملس. أقصى قوة احتكاك ساكنة تساوي  

 : لتحريك الجسم:  ةمختلف قيمةفي الشكل التالي، يتم وصف ثلاث حالات مختلفة، في كل حالة تؤثر قوة ذات   

 

 التعبير عن قوة الاحتكاك القصوى يتوافق مع أي جسم موضوع على سطح ما، حتى لو كان السطح مائلاً. 

قوة الاحتكاك  
 الحركي

 

(Cube-18) 

 
 

 عندما يتحرك جسم على سطح غير أملس، تؤثر قوة احتكاك عكس اتجاه حركته. وتسمى قوة الاحتكاك هذه قوة الاحتكاك الحركي. 
 القوة العمودية حسب:  قدار مبقوة الاحتكاك الحركي على أنواع المواد التي يتكون منها الجسم والسطح و قدار م علقيت

 
 

 

 قوة الاحتكاك الحركي.  قدار إن سرعة الجسم وطريقة وضع الجسم على السطح )منطقة التلامس( ليس لها أي تأثير على م
 في اتجاه عمودي على السطح.  كبرموأي قوة لها   سطحعلى كتلة الجسم وزاوية ميل ال   ةالعمودي علق القوةوت  جسم على سطح ما.  يلائم أيالحركي الاحتكاك تعبير قوة  
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لخص فسيفسائي   وصلنا ت وكيف   سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظا النقاط البارزة والتعاريف،  -  – الديناميكا في خط مستقيم  - م 

في حالة  جسم 
 اتزان

 مائل  سطحعلى 
 السً أمليس 

(Cube-18) 

 كن، وقوة الجاذبية. اثلاث قوى: القوة العمودية، وقوة الاحتكاك الس عليه . تؤثر ساكناًالجسم  بقىمائل غير أملس، ي سطحالجسم على  وضع عندما  
 .  القوى موضحة في الشكل التالي
 : القوى موضحة في الشكل التالي

 
   وفي اتجاه المحور:  Xفي اتجاه المحور  نكتب معادلتي القوى. سكون في حالة موجود الجسم 

 
عتبة الحركة، تكون قوة الاحتكاك الساكن هي أقصى قوة احتكاك ساكنة. هناك قيمة واحدة فقط ممكنة لزاوية ميل المستوى، وسنرمز إلى  الخاصة عندما يكون الجسم على  حالة الفي 

 ، ومعادلات الحركة هي:  α'هذه الزاوية بـ 

 
 

   :الحركة تبةعلى عمن معادلات الحركة يمكن التعبير عن زاوية ميل المستوى الذي يكون فيه الجسم الساكن  

   

′𝛂 :  عندما يتحقق = 𝐬𝐡𝐢𝐟𝐭 𝐭𝐚𝐧(𝛍𝐒) يكون الجسم على حافة الحركة . 

 فإن الجسم سينزلق إلى أسفل المستوى.  α'أي زاوية أكبر من   في، لن ينزلق الجسم إلى أسفل المستوى، وα'أي زاوية ميل للمستوى أصغر من في
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لخص فسيفسائي   وصلنا ت وكيف   سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظا النقاط البارزة والتعاريف،  -  – الديناميكا في خط مستقيم  - م 

وضع الاستمرارية  
لجسم على سطح  

 غير أملسمائل 
 

(Cube-18) 

   أملس، تؤثر على الجسم ثلاث قوى: القوة العمودية، وقوة الاحتكاك الحركي، وقوة الجاذبية.غير مائل  سطح عندما يتحرك جسم على 
 القوى في الشكل التالي: يتم وصف 

 

   . Xبسرعة ثابتة، يستمر الجسم في حركته في اتجاه المحور   سطححيث يتحرك الجسم أسفل الب α' سطح تكون فيها زاوية ميل الالتي وفي حالة خاصة 

 معادلات الحركة في هذه الحالة هي:

 
 

 . X، في معادلة الحركة في اتجاه المحور Yض تعبير القوة العمودية من معادلة الحركة في اتجاه المحور  عون

 
 

 ه الجسم بسرعة ثابتة: فيالذي يتحرك   سطحمن معادلات الحركة يمكن التعبير عن زاوية ميل ال

 

′𝛂 :  عندما يتحقق = 𝐬𝐡𝐢𝐟𝐭 𝐭𝐚𝐧(𝛍𝐊) بسرعة ثابتة  سطح سيتحرك الجسم إلى أسفل ال . 

 ، سيتحرك الجسم إلى أسفل المستوى بسرعة متزايدة. αزاوية أكبر من ' في ، سيتحرك الجسم بسرعة متناقصة، وαأصغر من ' للسطح أي زاوية ميل   في
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لخص فسيفسائي   وصلنا ت وكيف   سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظا النقاط البارزة والتعاريف،  -  – الديناميكا في خط مستقيم  - م 

 قوة النابض 
 

(Cube-19) 

   .نابض الذي يصف صلابة ال K نابض ، وتتناسب عكسيًا مع ثابت النابضالقوة المؤثرة على ال مقدارهو جهاز مرن. استطالته تتناسب طردياً مع  نابض ال

 
 : كدالة لاستطالته  نابض ال المؤثرة علىيصف قانون هوك القوة التي 

 
 . نابض الالقوة المؤثرة على ب علق، ولا تت نابضال. إنها خاصية نابض اليميز صلابة  نابضالثابت 
وكذلك   نابضال، لذلك يصف قانون هوك القوة المؤثرة على  نابضالهي نفس القوة التي يؤثر بها  نابضالنيوتن يمكن تحديد أن القوة المؤثرة على لقانون الثالث المن 

 . نابضالالقوة المؤثرة على 
 

   .نابضال ابتنفس القوة، ويتم تحديد استطالتها وفقًا لث  نوابضلا عملت - على التوالي نوابضربط ال
 

 :المحصّل نابضالمن هذه الحقيقة يمكن تطوير تعبير لثابت  حصل،يساوي استطالة الزنبرك الم نوابضمجموع استطالات ال

 
 وفقاً لما يلي: حصّلن على التوالي، من الممكن كتابة تعبير جبرياً لثابت الزنبرك المنابضيعند توصيل 

 

 
  .نابضعلى ثابت ال علقهي نفسها، والقوة المؤثرة عليها تت ضاستطالة الناب  - التوازي نوابض علىربط ال

 . حصّلالم نابضساوي القوة المؤثرة على التين نابضالقوى المؤثرة على ال حصلةم
 

 
 قبل استخدامها. ينالتعبيرهذين ، ويجب تطوير ملحق قوانين البجروتالتوازي في  على التوالي وعلىلتوصيل ا ي ثابتي النابض المحصل فيلم يتم ذكر تعبير

 
 
 

 قوي الشد 
(Cube-19) 

 . Tطرفيه. ي شار إلى قوة التوتر بالحرف  فيقوة الشد هي القوة التي يؤثر بها حبل مشدود 

 لا يوجد تعبير لقوة الشد، بل يمكن التعبير عنها من معادلات الحركة. 
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لخص فسيفسائي   وصلنا ت وكيف   سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظا النقاط البارزة والتعاريف،  -  – الديناميكا في خط مستقيم  - م 

 نيوتن  لقانون الثاني  ال

(Cube-20) 
 ة المؤثرة على الجسم تساوي حاصل ضرب كتلة الجسم في تسارعه: حصّلينص القانون الثاني على أن القوة الم

 
 نيوتن منطقيا: تسارع الجسم يتناسب طرديا مع القوة المحصلة ويتناسب عكسيا مع كتلته. لقانون الثاني  اليمكن فهم 

   .معادلة الحركة هي أهم معادلة في الديناميكا، نستخدم معادلة الحركة لتطوير كل تعبير في الديناميكا . 1
 

   ساوي صفراً )قانون نيوتن الأول(. تالقوى المؤثرة على الجسم  حصلة فإن م –  حالة استمراريةالجسم في يكون عندما . 2
 . ساوي حاصل ضرب كتلة الجسم في تسارعهت ي الصفر، فه لا تساوي القوى  فإن محصلة  –وعندما لا يستمر الجسم في حركته 

 

ة المؤثرة على الجسم  حصّلنيوتن وفقاً لذلك، وهو تعبير يقارن القوة الملقانون الثاني ال لا بد من رسم مخطط القوة للقوى المؤثرة على الجسم، ويجب كتابة   ةموظ منلتحليل أي .  3
 ، ويسمى هذا التعبير معادلة الحركة.بتسارعهبحاصل ضرب كتلة الجسم 

 

   والعديد من التطبيقات.   البجروت)تسارع الجسم(، وهو أساسي في أسئلة  كنيماتيكا يربط القانون الثاني الديناميكا )القوى المؤثرة على الجسم( بال. 4
 

 مثال على استخدام قانون نيوتن الثاني: إذا كان الجسم يتحرك تحت تأثير الجاذبية وحدها. 
 سنرسم مخططًا للقوى المؤثرة على الجسم. 

 
 

 : منها gنكتب معادلة الحركة في الاتجاه الرأسي، ونعبر عن تسارع الجاذبية  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   . g، ومن خلال معادلة الحركة، يمكن أن نفهم لماذا تتحرك جميع الأجسام التي تتحرك تحت تأثير الجاذبية مع تسارع الجاذبية  لنيوتن ومن القانون الثاني 
 

 نيوتن. لقانون الثاني الق فيها تحقالقانون الثاني صحيح دائمًا، ولا توجد حالة لا ي
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لخص فسيفسائي   وصلنا ت وكيف   سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظا النقاط البارزة والتعاريف،  -  – الديناميكا في خط مستقيم  - م 

  نحوجسم  ة حرك
 مائل   سطحأسفل 

 
 أملس

(Cube-20) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مائل أملس، تؤثر قوتان على الجسم: القوة العمودية وقوة الجاذبية.  سطح عندما يتحرك جسم على 
 : القوى موضحة في الشكل التالي: 

 
   الصفر. لا تساويالقوى المؤثرة على الجسم   حصلة كون متوفي هذه الحالة لا يستمر الجسم في حركته، و

   نيوتن: لقانون الثاني  السنكتب معادلات الحركة باستخدام  

 
 
 : Xعبر عن تسارع الجسم من معادلة الحركة في اتجاه المحور  ن  

 
 

 
 لا يوجد تسارع.   -صفر )السطح الأفقي(   سطحمن التعبير الناتج يمكنك أن ترى أنه عندما تكون زاوية ميل ال . 1

 . gفإن تسارع الجسم هو تسارع الجاذبية الأرضية   -درجة )السطح عمودي على الأرض(    90 سطحوعندما تكون زاوية ميل ال     

 
 
 الجسم أيضًا.  تسارع فإن القوى المؤثرة على الجسم لا تتغير، وبالتالي لا تتغير  سطح عندما يتم رمي الجسم إلى أعلى ال. 2
 

  سطحجسم يتحرك أعلى ال لالأملس وكذلك    سطحأسفل النحو  جسم ويلائم حركة نحو الأسفل   موجب يتعلق بمحور الحركة الذي يكون اتجاهه ال a=g∙sin(α)إن تعبير التسارع 

 الأملس. 
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  نحوجسم  ة حرك
 مائل   سطحأسفل 

 
 غير أملس

 

(Cube-20) 

 
 ، تؤثر على الجسم ثلاث قوى: القوة العمودية، وقوة الاحتكاك، وقوة الجاذبية. أملسمائل غير   سطحأسفل   نحو عندما يتحرك جسم 

 ة في الشكل التالي: صوفالقوى مو
 

 
 

   الصفر.  لا تساوي القوى المؤثرة على الجسم  حصلة، فإن محالة اتزّانالجسم في  يكون إلى حالة عامة، عندما لا  نتطرق
 قانون الثاني نيوتن: النكتب معادلات الحركة باستخدام 

 
 

 : التسارع ، ونعبر عنXفي معادلة الحركة في اتجاه المحور  Yمن معادلة الحركة في اتجاه المحور  ةالعموديالقوة ض عوّ ن

 

 
 مائل غير أملس، بالنسبة إلى محور حركته اتجاهه الموجب هو نحو الأسفل.  سطحجسم يتحرك على  تسارعهذا التعبير  يلائم

 ، لأسفل. سطحال منحدر ، فإن قوة الاحتكاك الحركي تؤثر في اتجاه سطح عندما يتحرك الجسم لأعلى ال
   ، وبناء على ذلك يصبح التعبير عن التسارع: Xستتغير معادلة الحركة في اتجاه المحور 

       
 مائل غير أملس، بالنسبة إلى محور الحركة الذي يكون اتجاهه الموجب نحو الأسفل.  سطحهذا التعبير تسارع الجسم الذي يتحرك إلى أعلى  ئم ويلا
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 في حالة استمرارية جسم واحد   – ١ديناميكا في خط مستقيم بالتمارين 

 

 

 

 

 :نقاط مهمّة قبل البدء بالتمرين

 .مخطط القوى هي مرحلة قصيرة لكنها حاسمة جدًا  رسممناسب للقوى المؤثرّة عليه. مرحلة   مخطط قوى رسم يجب فهم جميع القوى المؤثرّة على الجسم فهمًا جيدًّا، و . أ

 . إذا نسيتم إحدى القوى، أو أشرتم إلى إحدى القوى باتجاه غير صحيح، فلن تتمكّنوا من اشتقاق التعبير المطلوب     

 

   .المحاور   هيئةلكل اتجاه من اتجاهات  معادلة الحركة وكتابة محاور  هيئة  مخطط القوى، يجب تحديد  رسم ب. بعد 

 

 .بعد كتابة معادلات الحركة، يجب استخراج التعبير المطلوب من معادلة الحركة باستخدام عمليات جبريةج. 

 

 :مواضيع التمرين

 جسم معلقّ .1

 جسم موضوع على سطح   .2

 

 .ات هي تمارين شاملة تهدف إلى تطوير المهارة والمراجعة المتكررة للمبادئ الفيزيائيةتدريبتمارين ال

   :ات توجد ستة أعمدةتدريب في كل سطر في صفحة ال

  .ورابط إلى الحل الكامل، ملاحظات مهمة، الجواب النهائي، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

   .في العمود الأيسريجب كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وعند الحاجة يمكن الاطلاع على الحل الكامل عبر الرابط الموجود  تنفيذ التدريباتل

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

104 

علق -1  جسم م 

 
 

 القوى المؤثرِّة على الجسم  العملية المطلوبة 
   الحركة  تومعادلا 

 رابط ملاحظات مهمّة  القيمة المطلوبة /التعبير
حلٍّ  الإلى 
 كامل ال

معلقّ بخيط   م كغ 2جسم كتلته  –  1.1

 .كتلته مهملة ومثبت في السقف

 
 

  احسب مقدار واتجاه  -أ
التي يؤثرّ بها   قوة الشد 

الخيط على الجسم  
 .المعلقّ

 
  احسب مقدار واتجاه  -ب

المؤثرّة على   قوة الشد 
 .السقف

 
  رسم مخطط : يجب توجيه
لجميع القوى المؤثرّة    قوى

معادلة   على الجسم وكتابة 
 .الحركة

 :تؤثِّر على الجسم قوتان

T - قوة الشد . 

mg - )قوة الثقل )الجاذبية . 

 
 .حالة سكون  الجسم المعلقّ في 

معادلة الاتزان )قانون   يجب كتابة
 . لاتجاه العمودي في ا نيوتن الأول( 

 
 

 

 
  نيوتن   20  تؤثر على الجسم قوة شدّ مقدارها -أ

 .واتجاهها نحو الأعلى 

  نيوتن   20  تؤثر على السقف قوة مقدارها  -ب

 .واتجاهها نحو الأسفل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ي علم الديناميكا، لتحليل أي  . ف1

 :هيئة يجب تنفيذ الخطوات التالية

 .أ. تحديد هيئة محاور 

 .ب. رسم مخطّط القوى

 .ج. كتابة معادلات الحركة

د. استخلاص الاستنتاجات بواسطة  

عمليات جبرية على معادلات  

 .الحركة

بقوى   خيط كتلته مهملة يؤثرّ . 2

 .طرفيه  في متساوية 

وفقًا لمنهاج الدراسة، سنقتصر  

 .الخيوط ذات الكتلة المهملة على 

القوة التي    يساوي شدّ الخيط  . 3

طرفيه باتجاه   في يؤثرّ بها الخيط 

 .نقطة منتصف الخيط 

 

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id

=6265 

 

معلقّ بواسطة   م كغ 2جسم كتلته  –  1.2

 .خيطين عموديين كتلتهما مهملة 

 
 

أحد  على شدّ  قوة ال احسب
 . الخيطين 

 
  : يجب افتراض أنّ إرشاد

 .شدّ الخيطين متساوٍ 

 : ثلاث قوى تؤثِّر على الجسم 
T1 T2-   شدّ القوتا . 

mg -  - قوة الجاذبية . 

 
 .حالة سكون  الجسم المعلقّ في 

معادلة الاتزان )قانون   يجب كتابة
 . لاتجاه العمودي في ا نيوتن الأول( 

 
 

 
 

𝐓𝟏 = 𝐓𝟐 = 𝟏𝟎𝐍 

إنّ الافتراض بأن مقدار شدّ الخيوط  

متساوٍ بدافع التماثل هو افتراض  

 فيزيائي مشروع )سليم فيزيائياً( 

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17061 
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معلقّ بواسطة   مكغ 2جسم كتلته  –  1.3

خيطين كتلتهما مهملة، والخيطان مائلان  
 .درجة   30مقدارها  𝜶  بزاوية 

 
 

أحد  على شدّ  ال قوة احسب
 .الخيطين 

 
يمكن   بسبب التماثل : إرشاد

مقدار شدّ   تحديد أنّ 
 .الخيطين متساوٍ 

 

 : ثلاث قوى تؤثِّر على الجسم 
T1 T2-   شدّ القوتا . 

mg - قوة الجاذبية . 

 
معادلة  ، لذا يجب كتابة ساكن  الجسم

لكلٍّ   الاتزان )قانون نيوتن الأول( 
 الاتجاه الأفقيو  الاتجاه العمودي من
 

 
 

 
 
 

𝐓𝟏 = 𝐓𝟐 = 𝟐𝟎𝐍 

قوتي  مجموع المركّبات العمودية ل  

في هذه الحالة يساوي   ينشد الخيط

في الحالة   ين مجموع شد الخيط

السابقة، وهو مساوٍ لوزن الجسم  

 المعلَّق 

 

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17062 

 

معلقّ بواسطة   م كغ 2جسم كتلته  –  1.4

خيطين كتلتهما مهملة، والخيطان مائلان  
 .  بزاويتين مختلفتين 

 
 

 :  قيمة الزاويتين 
𝛂 = 𝟑𝟎𝟎 

𝛂 = 𝟔𝟎𝟎 
 

أحد   على   شدّ ال قوة احسب
 . الخيطين 

 
لا يمكن افتراض أنّ   :إرشاد

 .شدّ الخيطين متساوٍ 

 
 

 :ثلاث قوى تؤثِّر على الجسم 
 T1 T2 -  شدّ ال قوتا . 

mg - قوة الجاذبية . 

 
حركة منتظمة،   الجسم في يتحرك 

لكلٍّ   معادلة الاتزان  لذلك يجب كتابة 
والاتجاه    الاتجاه العمودي من

 .الأفقي
 

 
 

 

 
 

𝐓𝟏 = 𝟏𝟕. 𝟒𝟏𝐍 

 

𝐓𝟐 = 𝟏𝟎𝐍 

في هذا البند أكثر   ةالرياضي عملية ال

 هتعقيدًا قليلًا من البند السابق، إلا أنّ 

 .  الإجراءنفس  

 

كتابة   رسم مخطّط القوى، ثم يجب

  معادلات الحركة، ومن خلالها 

استخراج شد الخيوط المطلوبة  

 .جبريًا 

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17063 

 

موضوع على   م كغ 2جسم كتلته  –  1.5

الأرض ومربوط بخيط كتلته مهملة. شدّ  
.نيوتن  12الخيط يساوي  

 
  

مقدار واتجاه قوة   احسب
التي يؤثرّ بها الخيط   الشد 

 .على الجسم المعلقّ

 : ثلاث قوى تؤثِّر على الجسم 
T - قوة الشد . 

mg - قوة الجاذبية . 

N -  القوة العمودية . 

 
 :الاتجاه العمودي في

، لذلك يجب  حالة سكون الجسم في
معادلة الاتزان )قانون نيوتن   كتابة
 .لاتجاه العمودي في ا  الأول

 
 

 
 

 
 

𝐍 = 𝟖𝐍 

قوّة الثقل ثابتة في مقدارها  

فقط على   علقواتجاهها، وهي تت

 .كتلة الجسم

  ة قوّة العموديالو  قوّة الشدّ  أمّا

فليس لهما تعبير ثابت؛   )النورمال(

لقوانين    وفقاً  مقدارهما إذ يتحدّد

وفقًا لقانون   وفي هذه الحالة ( نيوتن 

 . )نيوتن الأوّل

 
https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17064 
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( معلّقان  2( و)1جسمان )  –  1.6

  بواسطة خيطين، وبكرتين، ونابض ثابت ه 
 .نيوتن لكل متر  𝟐𝟎

( وهو  1ل بالخيط ) و ص و( م 1الجسم )

ل  وصو ( م 2معلقّ في الهواء، والجسم ) 

 .بالنابض وهو موضوع على الأرض
 :المعطيات: كتلتا الجسمين

𝐌𝟏 = 𝟐𝐊𝐠 

𝐌𝟐 = 𝟖𝐊𝐠 
 

 
 
 

قوة الشد في   أ. احسب 
 .(1) الخيط

قوة الشد في   ب. احسب 
 .(2) الخيط

 
استطالة   ج. احسب 
 .النابض

  ةقوة العموديال د. احسب 
المؤثرّة على   )النورمال(

   (2)   الجسم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : تؤثر قوتان  1 على الجسم
T1-  قوة الشد بالخيط . 

g1M- قوة الجاذبية . 

 
 : ثلاث قوى 2 تؤثِّر على الجسم

F-  قوة النابض 

g2M- قوة الجاذبية . 

N -  القوة العمودية . 

 
 

،  حالة سكون الجسمان كلاهما في
معادلات الحركة   لذلك يجب كتابة 

لكلٍّ من الجسمين    )معادلات الاتزان(
 .على حدة

 

                א.

𝐓𝟏 = 𝟐𝟎𝐍 

 

 ב.
𝐓𝟐 = 𝟒𝟎𝐍 

 

 ג.
𝚫𝐋 = 𝟐𝒎 

 

 ד.
𝐍 = 𝟒𝟎𝐍 

 
 
 
 

  

في المسائل التي تتناول عدّة  . 1

أجسام، يجب رسم مخطّط قوى لكل  

جسم على حدة، وكتابة معادلات  

 الحركة لكل جسم بشكل مستقل 

 

ة   1الخيط رقم  . 2 يؤثرِّ على الب كْر 

العلوية بقوتي شدّ متجهتين إلى  

 . الأسفل

ة   1الخيط رقم   يؤثِّر على الب كْر 

السفلية بقوتي شدّ متجهتين إلى  

 .الأعلى

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17065 
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موضوع   مكغ  3  معطى جسم كتلته -2.1

معامل الاحتكاك   على سطح مائل. قيمة
بين   ومعامل الاحتكاك الحركي  كناالس

 .   0.3 الجسم والسطح هي 

 

أكبر زاوية ميل    احسب -א

ها  في التي يبقى  للسطح 
على    في حالة سكونالجسم 
 .السطح

 
إرشاد: في هذه الحالة يكون  

الحركة،   على وشك الجسم 
  كن اقوة الاحتكاك الس  وتكون

المؤثرّة على الجسم مساوية  
كن  اقوة الاحتكاك الس لقيمة 

 .العظمى

 :  ثلاث قوى تؤثِّر على الجسم 
N -  القوة العمودية . 

Mg-  قوة الجاذبية . 

fsmax  –   القيمة العظمى للاحتكاك

 . الساكن
 
 

، لذلك يجب  حالة سكون الجسم في
 :معادلتي الاتزان كتابة

اتجاه الانحدار   معادلة واحدة في
 على طول السطح المائل،

الاتجاه العمودي   ومعادلة أخرى في
 . على السطح

 

𝜶 = 𝟏𝟔. 𝟔𝟗⁰ 
  فتؤثِّر  ةقوّة العموديال  المائل، أمّا  لسطحأعلى ا نحو  باتجاه  تؤثِّر  كناقوّة الاحتكاك الس. 1

 .طح عموديًا على الس

مناسبة؛   هيئة محاور  مائل، يكون من الملائم اختيار  سطح جسم موضوع على  في حالة

 .سطحعموديًا على ال 𝒀  ، ومحورطحموازياً لاتجاه الس 𝑿  محور بحيث يكون 

 

قوّة   ها الجسم على وشك الحركة؛ حيث تؤثِّرفيالزاوية المطلوبة هي الزاوية التي يكون  .2

 .المائل سطحباتجاه أعلى ال  كن ع ظمىااحتكاك س

 

   .في أي اتجاه نختاره، يكون محصّلة القوى المؤثِّرة على الجسم مساوية للصفر. 3

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17066 

 

في حالة أخرى، ي قذ ف  
  نحو أسفل  الجسم المعطى 
 .السطح المائل 

 
زاوية ميل   احسب   -ب

فيها  التي يتحرّك  السطح
  السطح نحو أسفل  الجسم 

 .بسرعة ثابتة 

 :  ثلاث قوى تؤثِّر على الجسم 
N -  القوة العمودية . 

Mg-  قوة الجاذبية . 

fk –  قوة الاحتكاك الحركي . 

 
 

، لذلك  حركة منتظمة الجسم في
 :معادلتي الاتزان يجب كتابة

اتجاه الانحدار   معادلة واحدة في
 على طول السطح المائل،

الاتجاه العمودي   ومعادلة أخرى في
 . على السطح

 

 

𝜶 = 𝟏𝟔. 𝟔𝟗⁰ 
 .كن الع ظمىافي هذه الحالة تؤثرِّ قوّة احتكاك حركي بدلًا من قوّة الاحتكاك الس 

 كن الع ظمى، ااتجاه قوّة الاحتكاك الس  هو نفسه  الحركيالاحتكاك اتجاه قوّة  وذلك لأن 

 . كن الع ظمىالتعبير قوّة الاحتكاك الس  مشابه تعبير قوّة الاحتكاك الحركي  ولأن 

 

 كن مساوية لقيمة معامل الاحتكاك الحركي؛اقيمة معامل الاحتكاك الس  ولأن 

قيمة الزاوية المطلوبة في هذه الحالة مساوية لقيمة الزاوية المطلوبة في الحالة   فإن 

 .السابقة

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17067 

 

أنهّ عندما ي قذ ف   ت ثبِ أ   -ج

السطح    في مرتقى الجسم
  ،)نحو أعلى السطح(  المائل

  لا توجد زاوية ميل للسطح
بسرعة   ها الجسم فييتحرّك 

   .السطح  في مرتقىثابتة 

 
 
 

 
 :  ثلاث قوى تؤثِّر على الجسم 

N -  القوة العمودية . 

Mg-  قوة الجاذبية . 

fk –  قوة الاحتكاك الحركي . 

 
 

لا تؤثرِّان في اتجاهين متعاكسين، لذلك لا   XW ةجاذبيقوّة الاحتكاك الحركي ومركّبة قوّة ال

 . مساوية للصفر  سطح المائليمكن أن تكون محصّلة القوى في اتجاه أسفل ال

  بسرعة ثابتة فيتحرّك   لا يمكن قذف جسم إلى أعلى مستوى مائل  ومن الواضح لأيّ عاقل أنهّ

صياغة تعليل قائم على   ومع ذلك، يجب  .( فقط ةجاذبيوقوّة ال  قوّة الاحتكاك تحت تأثير)

 . .المبادئ الفيزيائية فقط 

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17068 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17066
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17066
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17066
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17066
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17066
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17066
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17067
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17067
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17067
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17067
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17067
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17067
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17068
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17068
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17068
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17068
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17068
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=6265&chapterid=17068


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

108 

موصول   مكغ  3  معطى جسم كتلته -2.2

 .بنابض موجود على سطح مائل أملس
الجسم في حالة سكون على السطح عندما  

 . ا نقبضً يكون النابض م

 

 

تعبيرًا لمقدار   اكتب -أ
كتلة   بدلالة  النابض  قباضان

  ثابت النابض، الجسم،
تسارع الجاذبية، وزاوية  

 .ميل السطح

  : ثلاث قوى تؤثِّر على الجسم 
N -  القوة العمودية . 

Mg-  قوة الجاذبية . 

F  –  قوة النابض . 

 
، لذلك يجب  حالة سكون الجسم في

 :معادلتي الاتزان كتابة
اتجاه الانحدار   معادلة واحدة في

 على طول السطح المائل،
الاتجاه العمودي   ومعادلة أخرى في

 . على السطح
 
 

 
 

𝚫𝐋 =
𝐦 · 𝐠 · 𝐬𝐢𝐧(𝛂)

𝐊
 

 

بعد اشتقاق التعبير ي نص ح بالتحققّ  

من الوحدات، وفحص منطقية  

التعبير باستخدام العلاقات  

المنطقية: التناسب الطردي  

 . والتناسب العكسي 

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17069 

 

 

في حالة أخرى، يكون  
الجسم موصولًا بنابض  

أعلى السطح   موجود
المائل، كما هو موضّح في  

 :الشكل التالي

 

 
تعبيرًا لمقدار   اكتب   -ب

كتلة   بدلالة   استطالة النابض
  ثابت النابض، الجسم،

تسارع الجاذبية، وزاوية  
 .ميل السطح

 
 
 
 
 
 
 
 

 :  ثلاث قوى تؤثِّر على الجسم 
N -  القوة العمودية . 

Mg-  قوة الجاذبية . 

F  –  .قوة النابض 

 
، لذلك يجب  حالة سكون الجسم في

 :معادلتي الاتزان كتابة
اتجاه الانحدار   معادلة واحدة في

 على طول السطح المائل،
الاتجاه العمودي   ومعادلة أخرى في

 . على السطح
 

 
 

𝚫𝐋 =
𝐦 · 𝐠 · 𝐬𝐢𝐧(𝛂)

𝐊
 

 

ع النابض في هذه الحالة  قمو. 1

ع النابض في الحالة قيختلف عن مو

في هذه الحالة يتمدّد   .السابقة

النابض، أمّا في الحالة السابقة فقد  

 ا طً وضغ مكان النابض 

 

في كلتا الحالتين يؤثِّر النابض بقوّة  

باتجاه الأعلى، ولذلك فإن مقدار  

تمدّد النابض في هذه الحالة يساوي  

مقدار انضغاط النابض في الحالة  

 .السابقة

مقدار قوّة النابض على   علاقة. 2

مقدار تغيّر طوله عندما يكون  

  علاقة مماثل ل طاومضغالنابض 

مقدار قوّة النابض على مقدار تغيّر  

 .طوله عندما يكون النابض متمدّدًا 

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17070 
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موضوع   مكغ  3  معطى جسم كتلته -2.3

معامل الاحتكاك   على سطح مائل. قيمة
بين   ومعامل الاحتكاك الحركي  كناالس

 . 0.3 الجسم والسطح هي 

باتجاه   𝑭  قوة أفقية  يؤثرّ على الجسم 

 .نيوتن   5  اليمين مقدارها
 .درجة 20 زاوية ميل السطح هي 

  

 
 
 

قوة  ال احسب مقدار -أ
المؤثِّرة على   ةالعمودي
 .الجسم

 
  هيئة : يجب استخدام توجيه
يكون فيه اتجاه   محاور 
  امتداد  على  X  محور

،  إلى أسفل السطح المائل 
عمودياً  Y واتجاه محور 

 .على السطح

 :  أربع قوى تؤثِّر على الجسم 
N -  القوة العمودية . 

Mg-  قوة الجاذبية . 

F  –  قوة خارجية . 

fs- قوة الاحتكاك الساكن . 

 
، لذلك يجب  حالة سكون الجسم في

 :معادلتي الاتزان كتابة
اتجاه الانحدار   معادلة واحدة في

 على طول السطح المائل،
الاتجاه العمودي   ومعادلة أخرى في

 . على السطح
 
 
 
 

 

𝐍 = 𝟐𝟗. 𝟗𝐍 

 

كن لمنع  اتؤثِّر قوّة الاحتكاك الس. 1

حساب   ومن أجل . حركة الجسم

وتحديد    XW - و  F مركّبات القوتين 

الحلّ   انظر )  النتيجة وفقاً لذلك

 .( الكامل

 𝑭  والقوّة  𝑿  الزاوية بين محور .2

 .  تساوي زاوية ميلان المستوى
 

، يضغط  𝑭  نتيجةً لتأثير القوّة . 3

الجسم على السطح بدرجة أكبر؛  

ولذلك ووفقًا لقانون نيوتن الثالث،  

في أن يؤثِّر السطح   𝑭  القوّة ؤدي ت  

 .بقوّة عمودية ذات مقدار أكبر 

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17071 

 

مقدار قوة   احسب   -ب
المؤثِّرة   ساكنالاحتكاك ال
 .على الجسم

 
 

𝐟𝐬 = 𝟓. 𝟓𝟔𝐍 

 

لا يوجد تعبير م سبق لقوّة الاحتكاك  

كن؛ بل يجب حساب قوّة  االس

كن باستخدام قوانين  االاحتكاك الس

 .نيوتن 

القيمة الناتجة عن ضرب قوّة  

العمودي في معامل الاحتكاك  

الساكن تمثلّ قوّة الاحتكاك الساكن  

الع ظمى، وليست قوّة الاحتكاك  

 .الساكن نفسها 

أصغر زاوية    احسب -ج
  اللازمة لكي  ميل للسطح

يبدأ الجسم بالحركة نزولًا  
 .على السطح المائل

 

 
 
 

𝜶′ = 𝟐𝟔. 𝟏𝟔⁰ 

 

في هذه الحالة يكون الجسم  . 1

على وشك الحركة، وتؤثِّر قوّة  

احتكاك ساكن تساوي قيمة الاحتكاك  

 .الساكن الع ظمى 

 

الزاوية المطلوبة هي زاوية   .2

، وي نص ح بتمييزها برمز  خاصة

 . α'  مختلف مثل 

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17072 
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المؤثرّة   𝑭  نعكس اتجاه القوة –  2.4

 .على الجسم في البند السابق 
 5 الآن تؤثرّ على الجسم قوة مقدارها 

 .باتجاه أفقي نحو اليسار نيوتن 

 
 
 
 
 

أصغر زاوية ميل   احسب
يتحرّك   اللازمة لكي  للسطح 

الجسم نزولًا على السطح  
 .في هذه الحالة  المائل

 
 
 
 
 
 
 

 :  أربع قوى تؤثِّر على الجسم 
N -  القوة العمودية . 

Mg-  قوة الجاذبية . 

F  –  .قوة النابض 

fs- قوة الاحتكاك الساكن . 

 
، لذلك يجب  حالة سكون الجسم في

 :معادلتي الاتزان كتابة
اتجاه الانحدار   معادلة واحدة في

 على طول السطح المائل،
الاتجاه العمودي   ومعادلة أخرى في

 . على السطح
 

 
 

𝜶′ = 𝟕. 𝟐𝟑⁰ 

 

سار الحلّ المطلوب لحساب  م . 1

الزاوية المطلوبة مماثل لمسار الحلّ  

في البند السابق، باستثناء التغيير في 

 .𝑭  اتجاه القوّة 

في هذه الحالة، وعلى خلاف الحالة  .2

إلى أن يضغط   𝑭  السابقة، تؤدّي القوّة

الجسم على المستوى بدرجة أقل،  

قوّة العمودي أصغر.  الولذلك تكون 

وبحسب تعبير قوّة الاحتكاك الساكن  

الع ظمى، وبما أنّ قوّة الاحتكاك الساكن 

الع ظمى تصبح أصغر، فإن الزاوية  

 .المطلوبة تكون أصغر 

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17073 

 

معطى سطح مائل غير أملس مائل   - 2.5

درجة، وجسمان موصولان   30  بزاوية 

 .أحدهما بالآخر بواسطة خيط 

( موضوع على السطح المائل،  1الجسم )

( معلقّ في الهواء، كما هو  2والجسم ) 

 :في الشكل التالي بيّنم  

 
 

 .م كغ  3  ( هي1كتلة الجسم )
(  1كن بين الجسم )امعامل الاحتكاك الس 
 . 0.3 والسطح يساوي 

 

 أكبر كتلة للجسم  احسب -أ
لا يتحرّك    هافيالتي   (2)

  في مرتقى( 1الجسم )

 .السطح المائل 

 
 
 
 
 

 : قوتان  1 تؤثِّر على الجسم

T1-  قوة الشد بالخيط . 

M1g - قوة الجاذبية . 

 
 : ثلاث قوى 2 تؤثِّر على الجسم 

F-  .قوة النابض 

M2g - قوة الجاذبية . 

N -  القوة العمودية . 

 
 

، لذلك  حالة سكون الجسمان في 
لكلٍّ من   معادلات الاتزان  يجب كتابة

 .الجسمين على حدة

 
𝒎𝟐 = 𝟐. 𝟐𝟖𝐤𝐠 

 
 

يتناول البندان حالتين مختلفتين من . 1

  الحركة؛ إذ يكون عتبة )وشك(حالة  

اتجاه قوّة الاحتكاك الساكن الع ظمى  

 .في كل حالة مختلفًا

على الرغم من أنّ المنظومة   ولذلك، 

الاختلاف يقتصر على كتلة   وأنّ  نفسها 

رسم مخطّط قوى لكل   ، يجب 2الجسم 

وكتابة معادلات الحركة   حالة على حدة

 .بما يتوافق مع كل حالة 

وفقاً للقيم المحسوبة، ما دامت كتلة . 2

وأصغر   غمك 0.72 أكبر من 2الجسم 

لن   1، فإن الجسم  مكغ 2.28 من

 .يتحرّك

 أكبر من  2عندما تكون كتلة الجسم 

صعودًا   1سيتحرّك الجسم  مكغ 2.28

على المستوى المائل، وعندما تكون  

 مكغ 0.72 أصغر من  2كتلة الجسم 

نزولًا على المستوى   1سيتحرّك الجسم 

 .المائل

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17074 

 

أصغر كتلة   احسب   -ب
لا   التي عندها  (2) للجسم 

( على  1يتحرّك الجسم ) 

 .ل إلى الأسفلالسطح المائ 

 
 
 
 
 
 
 

 

𝒎𝟐 = 𝟎. 𝟕𝟐𝐤𝐠 

 

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17075 
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مدى قيم   لنرمز إلى  -ج
التي يبقى   (2) كتلة الجسم

  ساكناً  (1) ا الجسمفيه

 .*m2  بالرمز

 *m2.-  بـ  تعبيرًا اكتب

 . *m2-أكتب تعبيرًا لـ  

 

 

 

 

مقدار المجال المطلوب يساوي  . 1

  2الفرق بين قيمتي كتلتي الجسم  

 .ة الحركةعتبفي حالتي  

 

  علقمقدار المجال المطلوب لا يت. 2

فقط   تعلق تسارع الجاذبية، بل يب

، ومعامل  1على كتلة الجسم  

الاحتكاك الساكن، وزاوية ميلان  

 .المستوى

https://mood
le.youcube.co
.il/mod/book
/view.php?id
=6265&chapt
erid=17076 
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 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

 

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام
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 جسم يتحرك على سطح افقي: -1

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.

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod
/book/vi
ew.php?i
d=3237&
chapteri
d=6420 

 
 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6420
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6420
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6420
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6420
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6420
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6420
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6420
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6420
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6420


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

114 

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.
 

https://
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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  -3
   

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  

https://
moodle.y
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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
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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  -4

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 

 

https://
moodle.y
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chapteri
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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

 

https://m
oodle.you
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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. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod
/book/vi
ew.php?i
d=3237&
chapteri
d=6436 
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 أملسجسم متحرك على سطح مائل غير  -5
 

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   ي قلّل 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
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=32
37&chapt
erid=6437 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6437
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6437
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6437
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6437
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6437
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6437
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6437
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3237&chapterid=6437


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

126 

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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oodle.you
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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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 جسمان  حركة  – 3 تدريبات في الديناميكا على خط مستقيم
 

 

 

 

 
 : نقاط مهمة قبل التدريب

فيها  مة وظمن، ولذلك فإننا نتعامل مع فترة الزمنيةة في نفس الفي الأسئلة التي تتناول حركة جسمين، نتعامل مع حالات يقطع فيها جسم مسافة معينة في فترة زمنية معينة ويقطع الجسم الآخر نفس المساف . أ
   . ومن المهم أن نأخذ ذلك في الاعتبار في معادلات الحركة.قدارمتساوي في الم ين تسارع الجسم

  

   واحد. م ين كجسم، يمكن التعامل مع الجسالمنظوماتفي العديد من  .ب
 ، كتابة معادلات الحركة لكل جسم على حدة، وتطوير التعبير المطلوب من معادلات الحركة. ياتومن الناحية العملية، يوصى القيام بكل العمل

 

 طرفيه متساوية في المقدار.  في خيط. قوى الشد التي يؤثر بها ال ا مهملة في الأسئلة التي نتناولها، ترتبط الأجسام ببعضها بواسطة خيط كتلته  . ج

   ومن المهم أن نأخذ ذلك في الاعتبار في معادلات الحركة.     

 

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام
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 : مواضيع التمارين

 القوة الأفقية المؤثرة على جسمين يتحركان على سطح أفقي أملس.  .1

 القوة الأفقية المؤثرة على جسمين يتحركان على سطح أفقي غير أملس. . 2

 القوة المؤثرة بزاوية على جسمين يتحركان على سطح أفقي غير أملس. . 3

 )أتوود(.  معلقان ن سماج. 4

 موجود على سطح أفقي أملس.  آخر  جسم  ي حرك جسم معلق . 5

 جسم موجود على سطح أفقي غير أملس. حرك جسم معلق  . 6

 تحرك قوة خارجية جسم على سطح أفقي غير أملس. . 7

 حرك جسم على سطح أملس مائل. جسم معلق ي  . 8

 حرك جسم على سطح مائل غير أملس. علق ي  مجسم . 9

 ين. سطح قعان على ين سماج. 10

 لان بواسطة خيط يتحركان في سقوط حر. وجسمان مص . 11
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 جسمان على سطح أفقييتحرك   -1
 القوى المؤثرة على الجسم  مطلوبال 

 والمعادلات الهامة 
 التطوير رابط  ات مهمة ملاحظ التعبير / القيمة المطلوبة 

في  Fالقوة الخارجية  تؤثر - 1.1

  الجسم  الاتجاه الأفقي إلى اليمين على

1M ، 1الجسمM واسطة ب وصولم

 انتحرك الجسمي. 2Mبالجسم  خيط

 أملس.على سطح أفقي 
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحدّ 
 اليمين.

 
 

 
 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
اعتمادًا    انسمجتسارع ال

التي   Fوالقوة   كتلتهما على 

   عليهما. تؤثر 

 أربع قوى:  1M الجسم تعمل على 

F -   .القوة الخارجية 

N1- ية. عمودالقوة ال 

g1M -  .قوة الجاذبية 

 T  - خيط. بال قوة الشد 

 
في  في الاتجاه العمودي: الجسم 

 . وضع اتزّان
 

 
 

 . متسارعفي الاتجاه الأفقي: الجسم 
 

 
 

 . أربع قوى:  2M الجسم تعمل على 

2N-  .القوة الطبيعية 

g2M -  .قوة الجاذبية 

 T  - بالخيط.  قوة الشد 

 
في  في الاتجاه العمودي: الجسم 

 . وضع اتزّان

     
 

 . متسارعفي الاتجاه الأفقي: الجسم 

 
 

 . متساوٍ  مين سجتسارع ال: توجيه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

بدلالة  يمكن التعبير عن التسارع 
 قوة التوتر. 

من معادلة الحركة الأفقية للجسم  )
2 ) 

 
العبارة صحيحة بالطبع، لكنها    

   تروي فقط "جزء من القصة".
 
 

 : في المقابل، فإن التعبير

 
 

 يصف التسارع بالكامل. 
القوة  كتلة كل من الجسمين و فقط 

قيمة   ون د حدّ ي ذين ال  م الخارجية ه
 التسارع. 

 
بدلالة قوة  التعبير عن التسارع 

ليس   صحيح لكنه  الشد بالخيط 
مهمًا. التعبير المهم هو التعبير  

 القوة والكتل.  بدلالةلتسارع ل
 

  500حكاية صغيرة: شخص يسحب  

ألف شيكل من جهاز الصراف الآلي  
كل صباح. لكي تتمكن من إجراء  
السحب، يجب أن تعمل أجهزة  

الصراف الآلي بالطبع. لكن المهم  
من المال في  يكون له رصيد هو أن 

 الحساب المصرفي. 
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في  Fتؤثر القوة الخارجية  - 1.2

 الجسم الاتجاه الأفقي إلى اليمين على

1M ، 1الجسمM واسطة ب وصولم

 انتحرك الجسمي. 2Mبالجسم  خيط

 أملس.على سطح أفقي 
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحدّ 
 اليمين.

 

 
 

 
 

يجب تطوير تعبير لقوة  
شد الخيط الذي يربط  

 .الجسمين
 
 

كل من تسارع : توجيه
 .متساوٍ  ينالجسم

 
كل من أن تسارع إثبات 
 : متساوٍ  ينالجس

 
 1Mعندما يتحرك الجسم 
للأمام في فترة زمنية 

  إزاحة ،dtقصيرة معينة 

 .dxصغيرة 

 
 زمنبنفس  M2يمر 

نفس  dtالحركة بالضبط 

)مثل الجسم   dx زاحةالإ

M1.) 

 
السرعات اللحظية هي 

 نفسها. 
 

 2Mسرعة تتغير  هاوعند
سرعة تغير بنفس 
فإن  لذلك،.  1Mالجسم

 التسارع هو نفسه أيضًا.
 
 

أربع  1M الجسم تعمل على

 قوى: 

F - .القوة الخارجية 

N1-  .القوة الطبيعية 

g1M - .قوة الجاذبية 

 T - بالخيط. قوة الشد 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع اتزّان

 
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع

 
 

أربع  2M الجسم تعمل على

 . قوى:

2N-  .القوة الطبيعية 

g2M - .قوة الجاذبية 

 T - بالخيط. قوة الشد 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع اتزّان

     
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

حالات خاصة )يمكن  . 1
وفهمها   تعبيرها من الاستنتاج
 (هيئةمن ال

 
 2Mعندما تكون الكتلة  -أ

مساوية للصفر، فإن قوة الشد  
 تساوي صفرًا أيضًا.

 
في حالة عدم وجود قوة   -ب 

فإن قوة الشد  (،F = 0خارجية )

 تساوي صفرًا أيضًا.
 
أكبر  2Mعندما تكون الكتلة  -ج

، فإن قوة 1Mبكثير من الكتلة 

الشد تساوي تقريباً القوة  
 .Fالخارجية 

 
من المهم فحص وحدات كل . 2

الأيمن من   في الطرف تعبير.
التعبير، يوجد في المقام مجموع 

 . kgالمقام هي  ةالكتل، وحد

 .kg.N بسط هي ال ةوحد

 
الكيلوجرام، ويبقى   اختزاليتم 

 طرف نيوتن، كما هو الحال في ال
 الأيسر من التعبير.

 
الجسمين أن نأخذ لا يمكن . 3

قوة  واحد والتعبير عن   مكجس
 .الشد

الجسمين كجسم   التعامل مع
 واحد يتجاهل وجود الخيط.
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 قوة أفقية تؤثر على جسمين متحركين على سطح أفقي غير أملس  -2
 

في  Fالقوة الخارجية  تؤثر - 2.1

  على الجسمالاتجاه الأفقي إلى اليمين 

1M ، 1الجسمM واسطة ب وصولم

 انتحرك الجسمي. 2Mبالجسم  خيط

 أملس.غير على سطح أفقي 
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحدّ 
 اليمين.

 

 

 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
بدلالة  ينتسارع الجسم

التي  Fالقوة  كتلتيهما،

ا ومعامل  متؤثر عليه
 .Kµ الاحتكاك الحركي

 قوى:  خمس 1M الجسم تعمل على 

F - .القوة الخارجية 

N1- ية.عمودالقوة ال 

g1M - .قوة الجاذبية 

 T - خيط.بال قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع اتزّان

 
في الاتجاه الأفقي: الجسم 

 .متسارع

 
 

 أربع قوى:  2M الجسم تعمل على 
 

2N-  .القوة الطبيعية 

g2M - .قوة الجاذبية 

 T - بالخيط. قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع اتزّان

     
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

الجسمين كجسم   اعتباريمكن . 1
، وكتابة   M1 + M2واحد كتلته 

معادلتين للحركة والتعبير عن  
 تسارع الجسم منهما. 

 
في المقام   مطروحالتعبير ال. 2

)ملون باللون الأخضر( هو قوة  
 الاحتكاك الحركي. 

 
  استنتاجها حالات خاصة )يمكن . 3

 ( هيئةوفهمها من ال  تعبير من ال
 
عندما يكون معامل الاحتكاك    -أ

الحركي مساوياً للصفر، يتم  
الحصول على تعبير التسارع من  

 . 1.1  بند ال
 

الجاذبية   تسارعكون يعندما  -ب 
لصفر. كما تم الحصول    امساويً 

  1.1 بندعلى تعبير التسارع من ال
لا    جاذبية،عندما لا توجد قوة 

يضغط الجسم على السطح، ولا  
وبالتالي لا   عمودية، توجد قوة 

توجد قوة احتكاك حركية تعمل أيضًا  
)على الرغم من أن معامل الاحتكاك  

 يختلف عن الصفر(. 
 

الجسم   تسارع كون ييمكن أن  -ج
سالب. يحدث هذا عندما تكون القوة  

الخارجية أقل من قوة الاحتكاك  
 الحركي. 

 

هو نحو  د اتجاه المحور المحدّ . 4

اليمين، إذا كان اتجاه القوة  
اليسار، يكون   نحوة حصلالم

 . التسارع سالباً
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في  Fالقوة الخارجية  تؤثر - 2.2

 على الجسمالاتجاه الأفقي إلى اليمين 

1M ، 1الجسمM  موصول بواسطة

 انتحرك الجسمي. 2Mبالجسم  خيط

 أملس.غير على سطح أفقي 
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحدّ 
 اليمين.

 

 
 

 
 

وة  يجب تطوير تعبير لق 
الشد بالخيط الذي يربط  
بين الجسمين بدلالة 

التي  Fالقوة  كتلتيهما،

ا ومعامل  متؤثر عليه
 .Kµ الاحتكاك الحركي

 قوى:  خمس 1M الجسم تعمل على 

F - .القوة الخارجية 

N1- ية.عمودالقوة ال 

g1M - .قوة الجاذبية 

 T - خيط.بال قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع اتزّان

 
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع
 

 
 

 . أربع قوى:  2M الجسم تعمل على 

2N-  .القوة الطبيعية 

g2M - .قوة الجاذبية 

 T - بالخيط. قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع اتزّان

     
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

تعبير قوة الشد الذي تم  . 1
الحصول عليه في هذه الحالة هو 

نفس تعبير قوة الشد الذي تم  
الحصول عليه على سطح أفقي 

 أملس. 
 

تقلل قوة الاحتكاك من التسارع،  
لكنها لا تؤثر على شد الخيط  

 .الجسمانالذي يربط 
 
تعمل قوتا شد: قوة شد  . 2

إلى   1Mواحدة تعمل على 

اليسار. وقوة شد أخرى تعمل 
 إلى اليمين.  2Mعلى 

 
 المقدار نفس  لهماهاتان القوتان 

الاتجاه )هذه ليست   تيومختلف
من قوى القانون الثالث(. ويتم  

 ا من خلال تعبير مهقدارحساب م
 .بندفي هذا ال  معطاةالشد ال قوة
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 القوة المؤثرة بزاوية على جسمين يتحركان على سطح أفقي غير أملس  -3

بزاوية  Fتؤثر القوة الخارجية  - 3.1

α  الاتجاه الأفقي إلى اليمين علىفوق  
 وصولم 1Mالجسم ، 1M الجسم

تحرك ي. 2Mبالجسم   واسطة خيطب

 أملس.غير على سطح أفقي  انالجسم
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحدّ 
 اليمين.

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
بدلالة   ين تسارع الجسم

التي   Fالقوة  كتلتيهما،

  α، الزاوية ام تؤثر عليه
  ومعامل الاحتكاك الحركي 

Kµ. 

 
قبل كتابة معادلات   : توجيه

  تحليلالحركة، يجب إجراء  
 . Fلزاوية للقوة ا  قائم

 قوى:  خمس 1M الجسم تعمل على 

F -   .القوة الخارجية 

N1- ية. عمودالقوة ال 

g1M -  .قوة الجاذبية 

 T  - خيط. بال قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
في  في الاتجاه العمودي: الجسم 

 . وضع اتزّان

 
 

 . متسارعفي الاتجاه الأفقي: الجسم 
 

 
 

 . أربع قوى:  2M الجسم تعمل على 

2N-  .القوة الطبيعية 

g2M -  .قوة الجاذبية 

 T  - بالخيط.  قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
 

في  في الاتجاه العمودي: الجسم 
 . وضع اتزّان

     
 

 . متسارعفي الاتجاه الأفقي: الجسم 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بزاوية، تجعل    Fتعمل القوة . 1

يضغط أقل على السطح.    1الجسم  

  تقليل تتسبب في   Fلذلك فإن القوة 

قوة الاحتكاك   تقليل ية ومود القوة الع
.  1الحركي المؤثرة على الجسم  

أي تأثير على قوة   Fليس للقوة 

الاحتكاك الحركي المؤثرة على  
 . 2الجسم  

تؤثر   Fعلى الرغم من أن القوة 

لكن  .  ة مختلف صورةب مان سج على ال
بنفس   ان تحركي ان زال الجسميلا 

 التسارع. 

تؤثر على   Fنظرًا لأن القوة . 2

ولا تؤثر    1الاحتكاك الحركي للجسم  

،  2على الاحتكاك الحركي للجسم  
فلا يمكن التعامل مع الجسمين  

 كجسم واحد. 
 
  استنتاجها حالات خاصة )يمكن . 3

 ( هيئةمن العبارة وفهمها من ال 
 
عندما تعمل القوة في اتجاه    -أ

، يتم الحصول على  α = 0أفقي: 

 2.1 بند تعبير التسارع من ال 

عندما يكون معامل الاحتكاك   - ب 
يتم   للصفر،الحركي مساوياً  

 الحصول على التعبير: 
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 Fتؤثر القوة الخارجية  - 3.2

الاتجاه الأفقي إلى فوق  αبزاوية 
 1Mالجسم  ، 1M الجسم اليمين على

. 2Mبالجسم   واسطة خيطب وصولم
غير على سطح أفقي  انتحرك الجسمي

 أملس. 
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحدّ 
 اليمين.
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

وة  يجب تطوير تعبير لق 
الشد بالخيط الذي يربط  
بين الجسمين بدلالة 

التي  Fالقوة  كتلتيهما،

  α، الزاوية امتؤثر عليه
 ومعامل الاحتكاك الحركي

Kµ . 

 
 

قبل كتابة  :توجيه
معادلات الحركة، يجب 

قائم الزاوية  تحليلإجراء 
 .Fللقوة 

 قوى:  خمس 1M الجسم تعمل على 

F - .القوة الخارجية 

1N- ية.عمودالقوة ال 

g1M - .قوة الجاذبية 

 T - خيط.بال قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 
 

في في الاتجاه العمودي: الجسم  
 .وضع اتزّان

 
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع

 

 
 

 . أربع قوى:  2M الجسم تعمل على 

2N-  .القوة الطبيعية 

g2M - .قوة الجاذبية 

 T - بالخيط. قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 
 

في في الاتجاه العمودي: الجسم  
 .وضع اتزّان

   
 

في الاتجاه الأفقي: الجسم 
 .متسارع

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

فوق  αبزاوية  Fيؤثر ميل القوة 

الأفق على قوة الشد ويؤدي إلى 
عامل الاحتكاك بمقوة الشد  تعلقّ

 الحركي.
 

في اتجاه   Fعندما تعمل القوة 

أفقي، فإن معامل الاحتكاك 
 الحركي لا يؤثر على قوة الشد. 

 
في  α=  0 تعويضيمكنك 

أن التعبير  الاستنتاجالتعبير، و
تم الحصول عليه ي 2.2 بندمن ال

 بالفعل.
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 Fتؤثر القوة الخارجية  - 3.3

الاتجاه الأفقي إلى فوق  αبزاوية 
 1Mالجسم  ، 1M الجسم اليمين على

تحرك ي. 2Mبالجسم  وصولم

 أملس.غير على سطح أفقي  انالجسم
 

 نحو د اتجاه محور الحركة المحدّ 
 اليمين.

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
  بحيثالقوة الخارجية 

يتحرك الجسمان بسرعة  
 ( αثابتة. )بزاوية معينة 

 
 'Fنشير إلى هذه القوة بـ 

ة كتلبدلالة ونعبر عنها 
  الجسمين، كل من
ومعامل   αالزاوية 

  الاحتكاك الحركي
Kµ . 

  
 

قبل كتابة  :توجيه
معادلات الحركة، يجب 

قائم الزاوية  تحليلإجراء 
 .Fللقوة 

 خمس 1M الجسم تعمل على

 قوى: 

F - .القوة الخارجية 

1N- ية.عمودالقوة ال 

g1M - .قوة الجاذبية 

 T - خيط.بال قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 
 

في في الاتجاه العمودي: الجسم  
 .وضع اتزّان

 
 

في في الاتجاه العمودي: الجسم  
 .وضع اتزّان

 
 

أربع  2M الجسم تعمل على

 . قوى:

2N- عموديةالقوة ال. 

g2M - .قوة الجاذبية 

 T - بالخيط. قوة الشد 

fk-  .قوة الاحتكاك الحركي 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع اتزّان

     
 

في في الاتجاه العمودي: الجسم  
 .وضع اتزّان

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

من التعبير يمكن ملاحظة أنه . 1
عندما تعمل القوة في اتجاه أفقي 

(α = 0 يكون مقدار القوة ،)

مساوياً لمجموع قوى الاحتكاك  
 الحركي المؤثرة على الجسمين.

 
من الممكن كتابة إشارات  . 2

 'F  الحركة والتعبير عن القوة 
عندما تستمر الأجسام في 
حركتها )أيضًا في الاتجاه  

 الأفقي(.
 

من الممكن أيضًا استخدام  
في  ينالتعبير عن تسارع الجسم

لتحديد أن قيمة  3.1 بندال

التسارع تساوي صفرًا، وللتعبير 
 عن أكبر قوة خارجية.
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 ان معلقان )أتوود(سمج - 4
 

صلان و م  M2و  M1جسمان  - 4.1

ملفوف حول بكرة  1 واسطة خيطب

 ثابتة.
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معلّ 

 
بالنسبة للمحور  1نصف حركة الجسم 

 لأسفل. نحو اه الموجّ 
 
بالنسبة  2صف حركة الجسم نو

 ه لأعلى. للمحور الموجّ 
 

أكبر من كتلة   M1كتلة  م عطى أنّ 

M2. 
 
 

 

 
 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
بدلالة  ينتسارع الجسم

وتسارع كتلتيهما 
 . g الجاذبية

 
 

 : توجيه
 
نفس ب انتحرك الجسمي

 . تسارعمقدار ال
 

 ةيجب كتابة معادل
واحد من الحركة لكل 
والتعبير عن   الجسمين

هذه  التسارع من
 .المعادلات

 

 
 
 
 
 

 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

، واتجاه  في وضع اتزّانليس 
 لأسفل.نحو اة حصّلالقوة الم

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 2Mتعمل قوتان على 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

، واتجاه  في وضع اتزّانليس 
 . ىلعلأنحو اة حصّلالقوة الم

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

بتسارع   انسمجتحرك الي. 1
ومختلف في  قدارفي الم ساوٍ مت

 الاتجاه.
 
حالات خاصة )يمكن  . 2

  تعبير الناتجمن ال استنتاجها
 (. جموعةوفهمها من الم

 
عندما تكون الكتل متساوية أو  -أ

عندما يكون تسارع الجاذبية 
كل  مساوياً لصفر، فإن تسارع 

 يساوي صفرًا. ينالجسممن 
   
 
  قدارمبالتسارع  علقلا يت -ب 
فحسب، بل  تينالكتل بين فرقال
مجموع  قدارمبأيضًا  لقعتي
 . كتلتينال
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 M2و  M1جسمان  - 4.2

ملفوف حول  1 واسطة خيطصلان بوم

 بكرة ثابتة. 
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معلّ 

بالنسبة للمحور  1نصف حركة الجسم 

 لأسفل. نحو اه الموجّ 
 
بالنسبة  2صف حركة الجسم نو

 ه لأعلى. للمحور الموجّ 
 

أكبر من كتلة   M1كتلة  م عطى أنّ 

M2. 

 
 
 

 

 

 
 

قوة  يجب تطوير تعبير ل
 بدلالة 1 بالخيطشد ال

  ينالمعلق ينسمجال تيكتل
 . g وتسارع الجاذبية

 
 : توجيه

 
 ىنكتب مخطط القو 
لكل من ومعادلات الحركة 

 الجسمين.
 

رسم  نلإيجاد قوة معينة، 
كتب نو  ىمخطط القو

معادلات الحركة على 
الجسم الذي تؤثر عليه 

 القوة. 
 

لإيجاد  الحالة،في هذه 
قوة الشد، يجب كتابة 

معادلات الحركة للأجسام  
 المعلقة.

 
معادلة له لكل جسم 
 .منفصلة

 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

، واتجاه  في وضع اتزّانليس 
 لأسفل.نحو اة حصّلالقوة الم

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mتعمل قوتان على 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

، واتجاه  في وضع اتزّانليس 
 ى لعلأنحو اة حصّلالقوة الم

  

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

مهملة  نتعامل مع خيوط . 1
قوة الشد  . لذلك، فإن الكتلة

 . خيططول ال على متجانسة
 

 1الخيط  عملهقوة الشد التي ي
لأعلى تساوي قوة   2Mعلى 

على   1ها الخيط عملالشد التي ي

 لأعلى. M1الجسم 
 

 تاحتى عندما تكون كتل. 2
 2Mو  1M علقّينالم ينالجسم

  1 خيطل العممختلفة. سوف ي
قوة على كل من نفس ال

 .علقّينالجسمين الم
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صلان وم M2و  M1 جسمان - 4.3

ملفوف حول بكرة  1 واسطة خيطب

 ثابتة.
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معلّ 

 
بالنسبة للمحور  1نصف حركة الجسم 

 لأسفل. نحو اه الموجّ 
 
بالنسبة  2صف حركة الجسم نو

 ه لأعلى. للمحور الموجّ 
 

أكبر من كتلة   M1كتلة  م عطى أنّ 

M2. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

قوة  يجب تطوير تعبير ل
 لةدلاب،  2 بالخيطشد ال

 . 1 بالخيطشد قو ال
 

 : توجيه
 

للتعبير عن قوة الشد  
T2  يجب رسم مخطط ،

وكتابة معادلات  ىالقو
 حركة البكرة. 

 
بكرة كتلة ال نعتبر أنّ   

 . مهملة
  بعيننحن لا نأخذ 

الاعتبار تأثير قوة  
   البكرة.الجاذبية على 

 

 
 تعمل ثلاث قوى على البكرة 

 
 نحو الأعلى. 2T  قوة الشد

 
 .تعملان إلى أسفل T1قوتا شد 

 
ان  في الاتجاه العمودي: الجسم

 ة(.ساكن)بكرة  في وضع اتزّان
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
قوة شد على   2 خيطال ؤثري. 1

البكرة الثابتة لأعلى. وقوة بنفس 
 المقدار على السقف لأسفل. 

 
  2 خيطالطرف السفلي من ال. 2
 . بكرة" المسك"ي

 1كل طرف من طرفي السلك 
 " كتلة واحدة فقط. مسك"ي
 
من الممكن التعبير عن شد . 3

 ينالجسم تيكتل بدلالة، 1الخيط 

 : gوتسارع   ينالمعلق
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صلان و م  M2و  M1جسمان  - 4.4

ملفوف حول بكرة  1 واسطة خيطب

 ثابتة.
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معلّ 

 
  Fتعمل قوة خارجية  1على الجسم 

 باتجاه الأسفل.

بالنسبة للمحور  1نصف حركة الجسم 

 لأسفل. نحو اه الموجّ 
 
بالنسبة  2صف حركة الجسم نو

 ه لأعلى. للمحور الموجّ 
 

أكبر من كتلة   M1كتلة  م عطى أنّ 

M2. 

 

 
 

 

 
 

يجب تطوير تعبير  
لة  لادب ينسمجرع الالتس
ا، والقوة مهتكتل

رع ا. وتسFالخارجية 

 . g الجاذبية

 
 

 

 M1على   ىقوثلاث تعمل 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

F- القوة الخارجية . 

 
الجسم  في الاتجاه العمودي: 

ة حصّل، واتجاه القوة الممتسارع
 لأسفل.نحو ا

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mعلى  تانتعمل قو

 
g2M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
 

الجسم  في الاتجاه العمودي: 
ة حصّل، واتجاه القوة الممتسارع
 على.لأنحو ا

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

تساوي   Fعندما تكون القوة . 1

يوتن. يتم الحصول على ن صفرً 
 10.1 بندتعبير التسارع في ال

 
تعمل القوة الخارجية في . 2

ة، فهي تزيد حصّلاتجاه القوة الم
 من التسارع.

 
إذا أثرت القوة الخارجية على  

، فسوف تقلل من 2الجسم 

التسارع. وسيظهر في تعبير  
 . يتم طرحهاالتسارع كقيمة 

 على النحو التالي: 
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  M2و  M1جسمان   - 4.5

ملفوف حول  1 واسطة خيطصلان بوم

 بكرة ثابتة. 
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معلّ 

 
  Fتعمل قوة خارجية  1على الجسم 

 باتجاه الأسفل.

بالنسبة للمحور  1نصف حركة الجسم 

 لأسفل. نحو اه الموجّ 
 
بالنسبة  2صف حركة الجسم نو

 ه لأعلى. للمحور الموجّ 
 

أكبر من كتلة   M1كتلة  م عطى أنّ 

M2. 

 

 
 

 

 
 

يجب التعبير عن قوة  
ة بدلال 1الشد في الخيط 

  ينالجسم ة كل منتلك
، والقوة قينالمعل

. وتسارع Fالخارجية 

 . g الجاذبية

 
 
 

 

 M1على   ىقوثلاث تعمل 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

F- القوة الخارجية . 

 
الجسم  في الاتجاه العمودي: 

ة حصّل، اتجاه القوة الممتسارع
 لأسفل.نحو ا

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mعلى  تانتعمل قو

 
g2M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
 

الجسم   في الاتجاه العمودي:
ة حصّل، واتجاه القوة الممتسارع
 على.لأنحو ا

 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 Fالقوة الخارجية  تأثيريؤدي 
 إلى زيادة قوة الشد. 
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صلان و م M2و  M1 جسمان - 4.6

ملفوف حول بكرة  1 واسطة خيطب

 ثابتة.
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معلّ 

 
 .ملقى على سطح الأرض 1الجسم 

أكبر من كتلة   M1كتلة  م عطى أنّ 

M2. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

يجب التعبير عن القوة  
ية المؤثرة على مودالع

ة كل  كتل لالة. بد1الجسم 

وتسارع  ينالجسممن 
 . الجاذبية

 
 

 

 2Mعلى  تانتعمل قو
 
g2M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
موجود في وضع  2M الجسم

 .اتزّان
 

 
 

 
 M1على   ىقوثلاث تعمل 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

N- قوة العمودية. 

 
موجود في وضع  1M الجسم

 .اتزّان
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

في الأسئلة التي تتعامل مع القوة 
لها الجسم على السطح، عمالتي ي

من و موديةالع قوةال يجب ايجاد
قانون الثالث  الم ااستخدثم 
 نيوتن. ل
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  M2و  M1جسمان  - 4.7

ملفوف حول  1 واسطة خيطصلان بوم

 بكرة ثابتة. 
 

 .2 خيط بواسطةقة بالسقف البكرة معلّ 

 
 .ملقى على سطح الأرض 1الجسم 

أكبر من كتلة   M1كتلة  م عطى أنّ 

M2. 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

يجب التعبير عن قوة شد 
الخيط الذي يربط  

 .ينالجسم
 

 
 2Mعلى  تانتعمل قو

 
g2M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

 
موجود في وضع  2Mالجسم 

 .اتزّان

 
 

 
 M1على   ىقوثلاث تعمل 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

1T-  شد الخيطقوة . 

N- قوة العمودية. 

 
موجود في وضع  1M الجسم

 .اتزّان
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

بتسارع،  انسمجتحرك ال يعندما 

، أقل من 1الخيط  تكون قوة الشد

 .2وزن الجسم 

 

في حالة  جموعةكون المتعندما 

ة(، اريتمراس)أو في حالة  سكون

  1 خيطفإن قوة الشد في ال

 .2تساوي وزن الجسم 
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 حرك جسم موجود على سطح أفقي أملس. جسم معلق ي   -5
 

وصول لجسم م  2M جسم - 5.1

ملفوف  1 بواسطة خيط  1Mمعلقّ 

 . حول بكرة 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 .لسأمأفقي و

 
 1M ينيتم وصف حركة الجسم

بالنسبة للمحور الذي يكون اتجاهه  
 نحو الأسفل. موجبال
 

بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 إلى اليمين.

 

 
 

 

 
 

  قدارمليجب تطوير تعبير 
لة لادب ينتسارع الجسم

وتسارع  كتلتيهما
 . gالجاذبية 

 
 انتحرك الجسمي: توجيه
 التسارع. بنفس 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 2Mعلى   ىقوثلاث تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

 
الجسم  : في الاتجاه العمودي

 .موجود في وضع اتزّان

     
 
الجسم : في الاتجاه الأفقي

 .متسارع

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

يمكن التعامل مع الجسمين  .  1

 M1 + M2.كجسم واحد كتلته 

 g1M ة واسطة القو ب  تدفع

ها  استنتاج حالات خاصة )يمكن . 2

 (. مجموعة وفهمها من ال تعبير من ال

  1Mعندما تكون كتلة الجسم   -أ

2M .أكبر بكثير من كتلة الجسم 

تسارع  بتقريبًا  ان سم جتحرك الي

 g .  الجاذبية

  2Mعندما تكون كتلة الجسم  - ب 

، 1M أكبر بكثير من كتلة الجسم 

 صفر.  ين سمج اليكون تسارع 

، يتم  ينالجسم تي وفقاً لقيم كتل  -ج

  1وحدة أصغر من   دون تحديد ثابت 

 مضروباً في تسارع الجاذبية. 

لا توجد   جموعة الم ه لذلك، في هذ

  جموعة كتل يكون فيها تسارع الم

 .gأكبر من تسارع الجاذبية 

في اتجاهات   ان تحرك الجسم ي. 3

في   متساوٍ  ما مختلفة، وتسارعه

 . قدارالم
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وصول لجسم م  2Mجسم   -5.2

ملفوف  1 بواسطة خيط  1Mمعلقّ 

 . حول بكرة 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 .لسأمو أفقي

 
 1M ينيتم وصف حركة الجسم

بالنسبة للمحور الذي يكون اتجاهه  
 نحو الأسفل. موجبال
 

بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 إلى اليمين.

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

لقوة  يجب تطوير تعبير 
لة لادب الشد بالخيط

وتسارع  كتلتيهما
 . gالجاذبية 

 
 انتحرك الجسمي: توجيه
 التسارع. بنفس 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mعلى   ىقوثلاث تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

 
 
الجسم  : في الاتجاه العمودي

 .موجود في وضع اتزّان

     
 
الجسم : في الاتجاه الأفقي

 .متسارع

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

جه لها مقدار متّ هي قوة الشد . 1
 واتجاه. 

 
يشير التعبير الذي تم تطويره في 

إلى اتجاه قوة الشد فقط  بندهذا ال
 ها. قداروليس إلى م

 
حالات خاصة )يمكن  . 2

ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من
 (. جموعةمن الم

 
 2M كتلةالعندما تكون  -أ

مساوية لصفر، أو عندما تكون 
مساوية لصفر، فإن   M1 كتلةال

 تساوي صفر. قوى الشد
 
  تسارعكون يعندما  -ب 

قوة لصفر، فإن   االجاذبية مساويً 
 الخيط يساوي صفرًا.  في شدال
 
إذا قمنا بتبديل الجسم المعلق  -ج

،  ى على السطحوالجسم الملق
فلن تتغير قوة الشد )حتى عندما 

 تكون الكتل مختلفة(. 
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 أملس.  غيرموجود على سطح أفقي  آخر  جسم وي حرك جسم معلق -6
 

وصول لجسم م  2M جسم - 6.1

ملفوف  1 بواسطة خيط  1Mمعلقّ 

 . حول بكرة 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 .لسغير أموأفقي 

 
 1M ينيتم وصف حركة الجسم

بالنسبة للمحور الذي يكون اتجاهه  
 نحو الأسفل. موجبال
 

بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 إلى اليمين.

 
 
 

 

 
 

  قدارمليجب تطوير تعبير 
لة لادب ينتسارع الجسم

وتسارع  كتلتيهما
وبمعامل  .gالجاذبية 

 . Kµ الاحتكاك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 2Mعلى  ىقوأربع تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

fk- قوة الاحتكاك الحركي . 

 
الجسم  : في الاتجاه العمودي

 .موجود في وضع اتزّان
     

 
 

الجسم : في الاتجاه الأفقي
 .متسارع

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
يمكن التعامل مع الجسمين  . 1

كجسم واحد كتلته تساوي  
مجموع كتلي الجسمين. والقوة 

ى هذه  ة المؤثرة علحصّلالم
 الكتلة تساوي وزن المجموعة

M1   ناقص قوة الاحتكاك

 . M2المؤثرة على 

 
حالات خاصة )يمكن   . 2

ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من
 (. جموعةمن الم

 
عندما يكون معامل الاحتكاك  -أ

الحركي يساوي صفرًا، يتم 
الحصول على التعبير الموجود 

 . 4.1 بندفي ال

 
  2Mعندما تكون الكتلة  -ب

  1Mالجسم  تسارعصفراً، فإن 
 الجاذبية. تسارعساوي ي

 
زادت قيمة معامل الاحتكاك   كلما  -ج

 قل تسارع الجسم. سيالحركي،  
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وصول لجسم م  2Mجسم   -6.2

ملفوف  1 بواسطة خيط  1Mمعلقّ 

 . حول بكرة 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 .لسأمأفقي و

 
 1M ينيتم وصف حركة الجسم

بالنسبة للمحور الذي يكون اتجاهه  
 نحو الأسفل. موجبال
 

بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 إلى اليمين.

 
 
 

 

 

 
 

لقوة  يجب تطوير تعبير 
لة لادب الشد بالخيط

وتسارع  كتلتيهما
 . gالجاذبية 

 ومعامل الاحتكاك الحركي
Kµ . 
 

 
 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mعلى  ىقوأربع تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

fk- قوة الاحتكاك الحركي . 

 
 
الجسم  : في الاتجاه العمودي

 .موجود في وضع اتزّان

     
 
الجسم : في الاتجاه الأفقي

 .متسارع

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
في هذه الحالة، تزيد قوة  . 1

. لأنه  قوة الشدالاحتكاك من 
 واحد.  ميعمل فقط على جس

 
 
حالات خاصة )يمكن   . 2

ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من
 (. جموعةمن الم

 
عندما يكون معامل الاحتكاك  -أ

الحركي مساوياً لصفر، يتم  
الحصول على التعبير الموجود 

 . 4.2 بندفي ال

 
كلما زادت قيمة معامل   -ب

الاحتكاك الحركي كلما زادت قوة 
 الشد.
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 حرك جسم على سطح أفقي غير أملس.قوة خارجية ت  . 7

 خيط مربوطعلى  Fالقوة   عملت . 7

يساوي  F. مقدار القوة M2بالجسم 

g1M . 

 
 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 

 .غير أملسأفقي. 
 

بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 إلى اليمين.

 
 

 

 
 

  قدارمليجب تطوير تعبير 
لة  لادب 2M تسارع الجسم

كتلته، مقدار القوة  
تسارع ، Fالخارجية 

وبمعامل  .gالجاذبية 

 . Kµ الاحتكاك

 
 

قانون  ال: من توجيه
نيوتن، القوة لالثالث 

  خيطالمؤثرة على ال
ها  يعملتساوي القوة التي 

. لذلك، فإن قوة شد  خيطال
 . g1M  هي خطال
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 2Mعلى  ىقوأربع تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

fk- قوة الاحتكاك الحركي . 

 
 
الجسم  : في الاتجاه العمودي

 .موجود في وضع اتزّان

     
 
الجسم : في الاتجاه الأفقي

 .متسارع

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

،  ةمونظ معند حدوث تغيير في ال

يجب دراسة جميع النتائج المترتبة  

على التغيير قبل التوصل إلى  

 استنتاجات. 

 

  Fفي هذه الحالة صحيح أن القوة 

والقوة    1تساوي وزن الجسم  

ة لا تتغير. لكن كتلة  حصّلالم

، وبحسب  تكون أصغر ة مونظمال

القانون الثاني فإن التسارع سيكون  

 أكبر. 

 

 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo

ok/view.p
hp?id=32
39&chapt
erid=6511 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6511
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6511
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6511
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6511
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6511
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6511
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6511
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6511


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

150 

 حرك جسم على سطح أملس مائل.جسم معلق ي   -8

بالجسم  ربوطم 2M الجسم -8.1

 حولملفوف  بواسطة خيط 1Mالمعلق 

 بكرة. 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 لس. أممائل و

 
بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 نحو الأسفل.

 
أكبر من كتلة الجسم  1Mكتلة الجسم 

2M. 

 
بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

موجب للمحور الذي يكون اتجاهه ال
 . سطح المائلأعلى ال نحو

 
 

 

 
 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
كدالة  ينتسارع الجسم

،  gلتسارع الجاذبية 
 . αسطح وزاوية ميل ال

 
 : توجيه

 
  قوة الجاذبيةتحليل  يجب 

 2Mالتي تعمل على 
 . لمركّبيها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 

 2Mعلى   ىقوثلاث تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

 
:  في الاتجاه العمودي للسطح

 . الجسم موجود في وضع اتزّان
 

     
 
الجسم  : في اتجاه السطح

 .متسارع

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

يمكن التعامل مع الجسمين  . 1

كجسم واحد، كتلته تساوي  

 M1الجسمين:  تيمجموع كتل

+ M2 

 

ة المؤثرة على  حصّلالقوة الم

الجسمين تساوي قوة الجاذبية 

 هامن مطروح 1M المؤثرة على

الجاذبية الذي يعمل على  كبرّ م

2M .في اتجاه أسفل المستوى 

 

يمكن ملاحظة أنه عندما  . 2

مساوية   α = 0تكون الزاوية 

للصفر، يتم الحصول على تعبير 

الذي تم الحصول عليه رع االتس

 5.1 في البند
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بالجسم  ربوطم 2Mالجسم    -8.2

 حولملفوف  بواسطة خيط 1Mالمعلق 

 بكرة. 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 . لسأممائل و

 
بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 نحو الأسفل.

 
أكبر من كتلة الجسم  1Mكتلة الجسم 

2M. 

 
بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

موجب للمحور الذي يكون اتجاهه ال
 . سطح المائلأعلى ال نحو

 
 

 

 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
الخيط الذي يربط  بشد ال

كدالة لتسارع   ينالجسم
، ومعامل gالجاذبية 

الاحتكاك الحركي وزاوية 
 .αسطح ميل ال

 
 

 : توجيه
 

  قوة الجاذبيةتحليل  يجب 
 2Mالتي تعمل على 

 . لمركّبيها
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 

 2Mعلى   ىقوثلاث تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

 
 

:  في الاتجاه العمودي للسطح
 . الجسم موجود في وضع اتزّان

 

     
 
الجسم  : في اتجاه السطح

 .متسارع
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

من التعبير يمكن ملاحظة أنه  

  α = 0عندما تكون الزاوية 

مساوية لصفر، يتم الحصول  

الذي حصلنا على تعبير التسارع 

 4.2 عليه في البند

 

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo

ok/view.p
hp?id=32
39&chapt
erid=6514 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6514
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6514
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6514
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6514
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6514
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6514
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6514
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3239&chapterid=6514


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

152 

بالجسم  ربوطم 2Mالجسم  -8.3

 حولملفوف  بواسطة خيط 1Mالمعلق 

 بكرة. 
 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 

 . لسأممائل و
 

بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 نحو الأسفل.

 
أكبر من كتلة الجسم  1Mكتلة الجسم 

2M. 

 
بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

موجب للمحور الذي يكون اتجاهه ال
 . سطح المائلأعلى ال نحو

 
 

 

 
 

 
 

نسبة لل يجب تطوير تعبير 
  :تين الكتلبين 

              
 

 انتحرك الجسميحيث 
 ثابتة.بسرعة 

 
: لإيجاد نسبة وجيهت

تحرك  ي بحيث تينالكتل
بسرعة   انسمجفيها ال

ثابتة، يجب كتابة 
  تزّانمعادلات الا
والتعبير عن  للجسمين،
 منها. تيننسبة الكتل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .وضع اتزّان
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.

 
 

 
 2Mعلى   ىقوثلاث تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

 
 

:  في الاتجاه العمودي للسطح
 . الجسم موجود في وضع اتزّان

 

     
 
الجسم موجود : في اتجاه السطح
 .في وضع اتزّان

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

بين نسبة ال بسيطة جدا.. 1

تساوي قيمة جيب  تينالكتل

 زاوية ميل المستوى. 

 

حالات خاصة )يمكن   . 2

ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من

 (. جموعةمن الم

 

عندما تكون زاوية ميل   -أ

ستمر تمساوية لصفر، سسطح ال

جموعة )تكون في وضع  الم

فقط إذا كانت كتلة الجسم اتزّان( 

 مساوية لصفر. 1

 

أكبر من   M1عندما تكون كتلة 

بين  نسبة ال، تكون  M2كتلة 

الأيسر من   بالطرف  تينالكتل

  sin. لكن قيمة  1المعادلة أكبر من 

الأيمن من المعادلة لا   في الطرف 
 ، 1يمكن أن تكون أكبر من 

 
رياضيا    ققتحولذلك فإن التعبير لا ي

  ن تيالكتلبين   نسبةالعندما تكون 
 . 1أكبر من 

 
  1فيزيائياً، عندما تكون كتلة الجسم  

، لا يمكن  2أكبر من كتلة الجسم  

تبقى في حالة  أن  ةمونظ ملل

. ولذلك فإن التعبير لا  استمرارية 

 رياضيا.  تحققي
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 حرك جسماً على سطح مائل غير أملس.جسم معلق ي   -9

بالجسم  ربوطم 2Mالجسم  -9.1

 حولملفوف  بواسطة خيط 1Mالمعلق 

 بكرة. 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 .لسغير أمومائل 

 
بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 نحو الأسفل.

 
بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

موجب للمحور الذي يكون اتجاهه ال
 . سطح المائلأعلى ال نحو

 
 

 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
لة لادب ينتسارع الجسم

تسارع   كتلتيهما،
، وزاوية ميل gالجاذبية 

، ومعامل  α سطحال

 .kµ الاحتكاك الحركي

 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 2Mعلى  ىقوأربع تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

fk- قوة الاحتكاك الحركي . 

 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع اتزّان
 

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم متسارع

 

 
 
 
 

 
 

 

بعد كتابة معادلات الحركة، هناك عدد غير قليل من العمليات الجبرية على طول . 1

 الطريق. إنها ممارسة جيدة. 

التعبير الناتج هو تعبير القوة في بسط الالسابقة، يمكن ملاحظة أن  بنودكما في ال. 2

 .ينالجسم تي. والمقام يساوي مجموع كتلحصّلةالم

 (.جموعةر وفهمها من الم بيعتال استنتاجها منحالات خاصة )يمكن  . 3

عندما يكون معامل الاحتكاك الحركي مساوياً لصفر، يتم الحصول على التعبير  -أ

 .7.1 بندالموجود في ال

  تسارعساوي ي 1Mالجسم  تسارعصفراً، فإن مساوية  2Mب عندما تكون الكتلة 

 الجاذبية. 

مساوية لصفر. يتم الحصول على التعبير الوارد  سطحعندما تكون زاوية ميل ال -ج

 . 5.1 بندفي ال

بسط  قوة الاحتكاك في ال فإن مركّبدرجة،  90 سحطعندما تكون زاوية ميل ال -د

 .4.1 بندة في الصوف ويتم الحصول على الحالة المو يكون صفرًا
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بالجسم  ربوطم 2Mالجسم  -9.2

 حولملفوف  بواسطة خيط 1Mالمعلق 

 بكرة. 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 لس.غير أممائل و

 
بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 نحو الأسفل.

 
بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

موجب للمحور الذي يكون اتجاهه ال
 . سطح المائلأعلى ال نحو

 
 

 

 
 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
قوة الشد بالخيط الذي  

  يربط بين الجسمين
تسارع   كتلتيهما،لة لادب

، وزاوية ميل gالجاذبية 

، ومعامل  α سطحال

 .kµ الاحتكاك الحركي

 
 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  
 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mعلى  ىقوأربع تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

fk- قوة الاحتكاك الحركي . 

 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع اتزّان
 

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم متسارع

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 (.جموعةر وفهمها من المبيعتال استنتاجها منحالات خاصة )يمكن 

 

عندما يكون معامل الاحتكاك الحركي مساوياً لصفر، يتم الحصول على التعبير  -أ

 8.2 بندالموجود في ال

 

 صفراً، يكون شد الخيط صفراً.أحد الجسمين ب عندما تكون كتلة 

 

  بندتم الحصول على التعبير في اليمساوية لصفر.  سطحعندما تكون زاوية ميل ال -ج

6.2 
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بالجسم  ربوطم 2Mالجسم  -9.3

 حولملفوف  بواسطة خيط 1Mالمعلق 

 بكرة. 
 

 2Mالسطح الذي يتحرك عليه الجسم 
 لس.غير أممائل و

 
بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

 موجبللمحور الذي يكون اتجاهه ال
 نحو الأسفل.

 
بالنسبة   2Mيتم وصف حركة الجسم 

موجب للمحور الذي يكون اتجاهه ال
 . سطح المائلأعلى ال نحو

 

 

 

 
 

نسبة لل يجب تطوير تعبير 
  :تين الكتلبين 

              
 

 انتحرك الجسميحيث 
 ثابتة.بسرعة 

 
نسبة  ال: لإيجاد وجيهت

  بحيث تينالكتلبين 
  انسمجتحرك فيها الي

بسرعة ثابتة، يجب كتابة 
  تزّانمعادلات الا
والتعبير عن  للجسمين،
 منها. تيننسبة الكتل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 M1تعمل قوتان على 

 
g1M- .قوة الجاذبية 

T-  شد الخيطقوة . 

 
في الاتجاه العمودي: الجسم  

 .متسارع
 

 
 

 
في الاتجاه الأفقي لا توجد قوى  

 تؤثر على الجسم.
 

 
 2Mعلى  ىقوأربع تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

fk- قوة الاحتكاك الحركي . 

 
 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع اتزّان
 

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم في وضع اتزّان

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

حالات خاصة )يمكن   . 1

ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من

 (. جموعةمن الم

 

عندما يكون معامل الاحتكاك  -أ

الحركي مساوياً لصفر، فإن 

اللازمة  تينالكتلبين نسبة ال

بسرعة ثابتة  انلتحرك الجسم

تكون مساوية لجيب زاوية ميل  

تم الحصول على هذا . )سطحال

 ج(. .7 بندر في اليعبتال

 

عندما تكون زاوية ميل   -ب 

نسبة المساوية لصفر.  سطحال

اللازمة لتحرك   تينالكتلبين 

بسرعة ثابتة تساوي   ينالجسم

 معامل الاحتكاك الحركي.

 

، في هذه الحالة  ىخرأ كلماتب
فقط إذا   متزنة ةمونظمكون الت

  تينالكتل بين نسبةالكانت 
 تساوي معامل الاحتكاك الحركي. 
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 .نسطحيقعان على يان  سمج -10

 2Mو  1Mسمان ج -10.1
 ينأملس سطحينعلى موضوعان 

 يميلان بزوايا مختلفة. 
 
ربوطان ببعضهم البعض م مانسجال

 بكرة.  حوليمر  بواسطة خيط
 

 حالة من سمينبعد تحرير الج
نحو  1M انالسكون، يتحرك الجسم

الأيمن، ويتحرك الجسم  سطحأسفل ال

2M أعلى المستوى الأيسر. نحو 

 
 

بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أسفل  للمحور الموجّ 
 الأيمن.  سطحال
 

بالنسبة   M2يتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أعلى للمحور الموجّ 
 الأيسر.  سطحال
 

 
 

 

 

 
 

يجب تطوير تعبير لمقدار  
لة لادب ينتسارع الجسم

تسارع   كتلتيهما،
ميل  تي، وزاويgالجاذبية 

 .β -و  α سطحينال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1Mقوى على   ثلاثتعمل 

 
g1M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

1N- ة.عموديالقوة ال 

 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع اتزّان

 
 

:  في اتجاه نحو أسفل السطح
 .الجسم متسارع

 
 

 
 2Mعلى   ىقوثلاث تعمل 

 
g2M- .قوة الجاذبية 

2N- القوة العمودية. 

T-  شد الخيطقوة . 

 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع اتزّان

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم متسارع

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

السابقة، يمكن  بنودكما في ال. 1

التعبير في بسط الملاحظة أن 

. حصّلةلقوة المل مساوٍ الناتج 

تي  والمقام يساوي مجموع كتل

 .ينالجسم

 

حالات خاصة )يمكن   . 2

ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من

 (. جموعةمن الم

 

عندما تكون زاوية ميل   -أ

درجة. يتم  90تساوي  β سطحال

الحصول على التعبير الوارد في 

 . 8.1 بندال

 

 

عندما تكون كتلة أحد  -ب 

الجسمين صفراً، يكون مقدار 

 الجسم الآخر:  تسارع
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 2Mو  1Mسمان ج -10.2

 ينأملس سطحينعلى موضوعان 
 يميلان بزوايا مختلفة. 

 
ربوطان ببعضهم البعض م مانسجال

 بكرة.  حوليمر  بواسطة خيط
 
 

بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أسفل  للمحور الموجّ 
 الأيمن.  سطحال
 

بالنسبة   M2يتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أعلى للمحور الموجّ 
 الأيسر.  سطحال

 
 

 
 
 

 

 

 
 

نسبة لل يجب تطوير تعبير 
  :تين الكتلبين 

              
 

 انتحرك الجسميحيث 
 ثابتة.بسرعة 

 
: لإيجاد نسبة وجيهت

تحرك  ي بحيث تينالكتل
بسرعة   انسمجفيها ال

ثابتة، يجب كتابة 
  تزّانمعادلات الا
والتعبير عن  للجسمين،
 منها. تيننسبة الكتل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1Mقوى على   ثلاثتعمل 

 
g1M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

1N- ة.عموديالقوة ال 

 
 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع اتزّان

 
 
 

:  في اتجاه نحو أسفل السطح
 .الجسم في وضع اتزّان

 
 

 
 2Mقوى على   ثلاثتعمل 

 
g2M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

2N- ية.مودالقوة الع 

. 
 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع اتزّان

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم في وضع اتزّان

 
 

 
 
 
 
 

 

حالات خاصة )يمكن   . 1

ر وفهمها  بيعتال استنتاجها من

 (. جموعةمن الم

 

 تانعندما تكون الكتل -أ
كل من تحرك ي، لكي تانمتساوي
ثابتة، يجب أن  ةبسرع ينالجسم
ين طحميل الس تيوياتكون ز

 متساوية.
 
عندما تكون إحدى الزوايا  -ب 
درجة، يتم الحصول على   90

 . ج. 7بند التعبير الوارد في ال

 
لا يؤثر  يناتجاه حركة الجسم. 2

على معادلات الحركة. لأنه لا  
 توجد قوة احتكاك. 

 
تين  الكتل بين  نسبة اللإيجاد . 3

بسرعة    ينتحرك بها الجسمي بحيث
  حركةثابتة، يجب كتابة معادلات ال

بين  نسبة  ال ، والتعبير عن ينللجسم
 منها.  تينالكتل

 
نا تعبير التسارع في  طوّروبما أننا 

السابق، يمكنك استخدام   بند ال

التعبير وضبط قيمة التسارع على  

 . الصفر
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  2Mو  1Mسمان ج  -10.3
 ينأملسغير  سطحينعلى موضوعان 

 يميلان بزوايا مختلفة. 
 
ربوطان ببعضهم البعض م مانسجال

 بكرة.  حوليمر  بواسطة خيط
 

 حالة من سمينبعد تحرير الج
نحو  1M انالسكون، يتحرك الجسم

الأيمن، ويتحرك الجسم  سطحأسفل ال

2M أعلى المستوى الأيسر. نحو 

 
 

بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أسفل  للمحور الموجّ 
 الأيمن.  سطحال
 

بالنسبة   M2يتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أعلى للمحور الموجّ 
 الأيسر.  سطحال
 

 
 

 
 

 
 

يجب تطوير تعبير يوضح  
 جسمينمقدار تسارع ال

كدالة فقط لتسارع  
ميل  تي، وزاويgالجاذبية 

 .β - و α سطحينال

 
 
 

يجب تحديد اتجاه  : توجيه
قوى الاحتكاك في الاتجاه 

 المعاكس للحركة. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1Mتعمل أربع قوى على 

 
g1M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

1N- ة.عموديالقوة ال 

kF- .قوة الاحتكاك الحركية 

 
 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع اتزّان

 
 

:  في اتجاه نحو أسفل السطح
 .الجسم متسارع

 
 

 2Mتعمل أربع قوى على 
 
g2M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

2N- ية.مودالقوة الع 

kF- .قوة الاحتكاك الحركية 

 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع اتزّان
 

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم متسارع

 

 

 

 
 

 
 
ين ستوييصف تعبير التسارع الناتج بشكل عام حالة جسمين يتحركان على م. 1

 على أي سطح )مع أو بدون احتكاك(.أيً كانت ومائلين في زوايا 
 
 لتسارع طويل نسبياً، أسئلة البجروت تتعامل مع أسئلة أبسط. ل ر التعبير يتطو. 2
 
اتجاه الحركة )ضد الحركة(، فلا يمكن رسم  ب  علقوبما أن اتجاه قوة الاحتكاك يت   . 3

 وكتابة معادلات الحركة دون معرفة اتجاه الحركة أولاً.  ى مخطط القو
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 2Mو  1Mسمان ج -10.4

 ينأملس غير سطحينعلى موضوعان 
 يميلان بزوايا مختلفة. 

 
ربوطان ببعضهم البعض م مانسجال

 بكرة.  حوليمر  بواسطة خيط
 
 

بالنسبة   1Mيتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أسفل  للمحور الموجّ 
 الأيمن.  سطحال
 

بالنسبة   M2يتم وصف حركة الجسم 

ه في اتجاه أعلى للمحور الموجّ 
 الأيسر.  سطحال
 

 

 
 

 
 

نسبة لل يجب تطوير تعبير 
  :تين الكتلبين 

           
 
 انتحرك الجسميحيث ب

 بسرعة ثابتة.
 

في   M1يتحرك الجسم 

الأيمن   سطحال منحدر
في   M2ويتحرك الجسم 

 .الأيسر سطحال مرتقى
 
 
 
 

نسبة  اللإيجاد : توجيه
  بحيث تينالكتلبين 
  انسمجتحرك فيها الي

بسرعة ثابتة، يجب كتابة 
  تزّانمعادلات الا

، والتعبير عن ينللجسم
 نسبة منها.ال

 1Mتعمل أربع قوى على 

 
g1M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

1N- ية.مودالقوة الع 

kF- .قوة الاحتكاك الحركية 

 
 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع اتزّان

 
 
 

:  في اتجاه نحو أسفل السطح
 .الجسم في وضع اتزّان

 

 
 

 2Mتعمل أربع قوى على 
 
g2M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

2N- ية.مودالقوة الع 

kF- .قوة الاحتكاك الحركية 

 
:  للسطح في الاتجاه العمودي

 .الجسم موجود في وضع اتزّان

     
 

:  في اتجاه نحو أعلى السطح
 .الجسم في وضع اتزّان

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

كانت منظومة الجسمين فإذا  . 1

في اتجاه معين من  متزّنة 

تكون  الحركة، فإنها لن 

في الاتجاه   متزّنة بالضرورة

 المعاكس.

 

من  انتحرك الجسميلكي . 2

السكون يجب أن يكون  حالة 

 . تينالكتل بينهناك فرق بسيط 

الجاذبية  ركّبتيبحيث تتغلب م

  ساكنعلى قوى الاحتكاك ال

سطح  الا تعملهاالقصوى التي 

 . مينسجعلى ال

 

 

  طرفال -. تحليل الأبعاد 3

الأيسر ليس له وحدات، ووحدات 

الأيمن ليس له وحدات   طرفال

 أيضًا.
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موضوعان   2Mو  1Mسمان ج -10.5

يميلان بزوايا   ينأملسغير  سطحين على 
 مختلفة. 

 
ربوطان ببعضهم البعض  م  مانسجال

 بكرة.  حول يمر  بواسطة خيط
 
 

بالنسبة  1Mيتم وصف حركة الجسم 

 سطحه في اتجاه أسفل الللمحور الموجّ 
 الأيمن. 

 
بالنسبة   M2يتم وصف حركة الجسم 

 سطحه في اتجاه أعلى الللمحور الموجّ 
 الأيسر. 

 
 
 

 

 

 

 
 

يجب تطوير تعبير للحد  
بين  فرق  ال الأدنى من 

لازم حتى يبدأ  ال  تينالكتل
الجسمان الحركة من حالة  

 . السكون على السطحين 
كل من  لة زاوية ميل بدلا 

  ة كل من، كتلαالسطحين 

. ومعامل الاحتكاك  ين الجسم
 . sµ  الساكن

 
 

يجب رسم مخطط  : توجيه
في حالة عتبة   ىالقو

الحركة. حيث تكون قوة  
 . قصوى الاحتكاك الساكن 

وفقًا لذلك، اكتب معادلات  
فرق  أصغر الحركة وأوجد 

   .تين الكتلبين 

 1Mتعمل أربع قوى على 

 
g1M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

1N- ة.عموديالقوة ال 

kF- .قوة الاحتكاك الحركية 

 
الجسم : للسطح   في الاتجاه العمودي

 . موجود في وضع اتزّان

 
 

الجسم  : في اتجاه نحو أسفل السطح
 . متسارع

 

 
 

 

 2Mتعمل أربع قوى على 
 
g2M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

2N- ية.مودالقوة الع 

kF- .قوة الاحتكاك الحركية 

 
 
الجسم : للسطح   في الاتجاه العمودي

 . موجود في وضع اتزّان

     
 

الجسم  : في اتجاه نحو أعلى السطح
 . متسارع

 

 

 
 

 . ة حرك دون  ان زال الجسمي، ولا  ساكنفي حالة عتبة الحركة، تعمل أقصى قوة احتكاك  . 1
 
بين  فرق الأكبر من قيمة  تين الكتلبين  فرق ال ، يجب أن يكون انتحرك الجسم يلكي . 2

وزاد    ة العمودي ت القوة كلما زادت الكتل، زاد) التي تم الحصول عليها من التعبير.   تينالكتل
 الحد الأقصى لقوة الاحتكاك الساكن. مطلوب فرق أكبر في الكتلة(. 

 
 (. جموعة ر وفهمها من المبي عتال  استنتاجها منحالات خاصة )يمكن  .  3
 
زاد معامل الاحتكاك الساكن. وبالتالي يجب أن يكون   الجسمين، تي كلما زاد مجموع كتل -أ

 أكبر.  تينالكتل بين  فرق ال
 

  أصغر،  ين الجسمكل من ية المؤثرة على مود الع ة ، كلما كانت القوα ة وياكلما كبرت الز ب. 

يلزم وجود فرق   ،ين كن الأقصى أصغر. من الأسهل تحريك الجسم اكلما كان الاحتكاك الس
فكلما كانت الزاوية أكبر، زادت   التعبير،من   تلاحظ ذلك يمكنك أن   .تين الكتل  بينأصغر 
 أصغر.  تين الكتلبين  فرق ال، وقيمة tanαقيمة 

 
تسارع الجاذبية. قوة الجاذبية لها دور "مزدوج"  ب علقالمطلوب لا يت تينالكتلبين فرق ال -ج

 و "معاكس"، لذلك ليس لها تأثير. 
بين  فرق ال هي قوة الجاذبية، فكلما زاد تسارع الجاذبية، قل  ين القوة التي تحرك الجسم)

   المطلوب.   تينالكتل
زادت القوة العمودية، وبالتالي زادت قوة   الجاذبية،من ناحية أخرى، كلما زاد تسارع 

 . بين الكتلتين الاحتكاك الساكن القصوى. مطلوب فرق أكبر 
 ( لذلك فإن فرق الكتلة لا يعتمد على تسارع الجاذبية.

 
كون  يين أصغر، يكون فرق الكتلة المطلوب أكبر، وعندما سطحعندما تكون زاوية ميل ال - د

 لا يوجد حل )القسمة على صفر(.   انأفقي نا سطحال
 
  ساكن احتكاك قوة ساوي صفرًا، وأقصى ت ةالعموديالقوة ، فإن α = 90ºعندما تكون  -هـ

  tan (90) المطلوب هو أي فرق أكبر من الصفر.  تين الكتلبين فرق ال يساوي صفرًا.  

 صفر. مساوٍ ل تينالكتلبين فرق ال يساوي رياضيا اللانهاية. 
 
 م. غالأيمن ك طرفم ووحدات الغالأيسر ك طرفمن حيث الوحدات وحدات ال -3
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 لان بواسطة خيط يتحركان في سقوط حر.وصوجسمان م -11

 2Mو   1Mجسمان مختلفان  . 11
، على النحو واسطة خيطصلان بوم

التالي: 

 
 
 
السكون  حالة منسمان تحرر الجي
معاً تحت تأثير الجاذبية   انتحرك يو

 وحدها. 
 
 
لمحور   نسبة ينتوصف حركة الجسم

نحو  موجبالذي يكون اتجاهه ال
 الأسفل. 

 
 

يجب تطوير تعبير لقوة  
التي تعمل  شد بالخيطال

أثناء  ينبين الجسم
 . ا إلى أسفلمحركته

 1Mعلى  تانتعمل قو

 
g1M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

 
 : الجسم يتسارع

 
 
 

 
 2Mعلى  تانتعمل قو

 
g2M - .قوة الجاذبية 

T - .قوة الشد 

 
 
 : الجسم يتسارع

 
 

 

 
 

، وكتابة معادلات ىفي الديناميكا عليك رسم مخطط للقو  مفاجئة،أحياناً تكون النتائج 
 عن التعبير المطلوب. منهم الحركة. والتعبير

 
من معادلات الحركة، يتم الحصول على قوة شد  أنه في هذه الحالة، يمكن ملاحظة 

 تساوي صفرًا.
 

ا البعض.  م بعضه  انحركي  ا لا م ببعضها البعض، لكنه نلاو ص وبالفعل م  مان المنطق.... الجس
. وبالتالي فإن قوة  ينوفي هذه الحالة، إذا انقطع الخيط أثناء السقوط، فلن تتغير حركة الجسم

 التوتر في هذه الحالة تساوي الصفر. 

 
 
في الفصل الخاص بالجاذبية، يبدو أن رواد الفضاء الموجودين داخل مركبة فضائية )

 تتحرك في حركة قمر اصطناعي يتطايرون )انعدام الجاذبية( على نفس المبدأ( 
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 في الديناميكا في خط مستقيممسح أسئلة البجروت في موضوع 
 

 

 جسم وحيد في حالة استمرارية 

 الرسم البياني.  خلال قوة المحرك من معرفة يجب ، كدالة للزمنرسم بياني للسرعة  طىهبوط مركبة على القمر ، مع –  2020,1

 .الساكنحتكاك الاد معامل اجايقوة أفقية على صندوق، بينما يكون الصندوق على وشك الحركة ،  نابضل عمي - 2011,2

 .على حبال بأشكال مختلفة معلقة بهلواني  - ,31999

 

 هيئة أجسام بحالة استمرارية 

 بكتلة طرفها يمر عبر بكرة ثابتة وبكرة متحركة ويتم ربط خيطا يسحب شخص   - 2004,2

 

 

 جسم وحيد ليس في حالة استمرارية 

 منحدرين متجاورينعلى  انتحركي خيطلان ب وصوجسمان م - 2020,2

 لزمن. كدالة لسرعة الجدول معطى مائل.  واسطة خيط بمرتقى سطحبها ب موصولةتلة ك حركة تُ لقكتلة مع  - 2019,2

 الاحتكاك.ب بحثين ، مع أقسام تمحركة جس - 2016,1

 . سطح مائل جسم يتحرك في منحدر –  2015,2

 . كدالة للزمنرسم بياني للسرعة   ىمظلي يقفز من طائرة ، معط  –  2014,1

 .قوة الاحتكاك المؤثرة على السيارة  –  2014,2

 السقوط العمودي تحت تأثير الاحتكاك مع الهواء.  –  2013,2

 . بمنحدر سطح مائل غير أملسيتحرك الجسم   –  2012,2
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 كتلة معلقة تستخدم كمقياس تسارع.   –  2006,2

 . كدالة للزمنسرعة لمائل غير أملس ، معطى رسم بياني ل سطح  جسم متحرك على –  2003,2

 كتلة معلقة تعمل كمقياس تسارع.  –  1998,3

 على. مواز  للسطح نحو الأ قوة في اتجاهعليه ، تعمل  سطح مائلمنحدر بعلى الجسم الذي ينزلق  –  1997,1

 يتحرك على سطح أفقي. آخر حبل بجسم بواسطة جسم معلق   –  1996,2

 .مساو  لمقدار القوةبحبل على سطح أفقي ، ويتم استبدال القوة بوزن   وصولينتدفع قوة ثابتة جسمين م  –  1995,2

 يتحرك جسم تحت تأثير قوة أفقية فقط )بدون الجاذبية( ، بسرعات ابتدائية مختلفة.  –  1995,3

 يتحرك جسم في حركة باليستية تحت تأثير قوة أفقية ثابتة. –  1990  

 لس. طح مائل أميتم رمي كرة في اتجاه أفقي على س –  1989  

 لقوة. كدالة لتسارع رسم بياني للتؤثر قوة أفقية متغيرة على جسم يتحرك على سطح غير أملس ، بناءا على  –  1987,2

 . كدانة للزمنالرسم البياني للقوة  معطى. ةثابت  ، تزداد بوتيرةتؤثر قوة على جسم متحرك - 1986,1

 

 

 ليست بحالة استمرارية م اجسالا ة متعددهيئة  

 .سطح مائل، أحدهما معلق والآخر يتحرك على  خيطلان بوصوجسمان م –  2018,2

 ، أحدهما يتحرك على سطح أفقي والآخر معلق. التركيز على قوى الاحتكاك.خيطلان بوصوجسمان م  –  2017,2

 على بكرة )نظام أتوود(. انمعلق خيطلان بوصوجسمان م  –  2016,2

 عربة تتحرك إلى سطح أفقي، مربوطة بسلة معلقة، تحتوي العربة والسلة على كميات مختلفة من الأوزان.    –  2010,1

 وة أفقية جسمين متجاورين على سطح أفقي غير أملس. قتدفع    –  2009,2

 والاتجاه للقوة الخارجية. قدارثالث له وزن متساو  في الم جسم القوة الخارجية في خارجية، بدّلنا تعمل قوة  جسامملفوف على بكرة. على أحد الأ خيطلان بوصوجسمان م  –  2008,3

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6641
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6644
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6649
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6650
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6651
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6652
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6653
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6658
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6659
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6650
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6651#home_9
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6625
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6626
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6628
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6636
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6637
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3246&chapterid=6637


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

164 

 لأعلى، ثم تتوقف القوة الخارجية عن العمل. نحو ا ، في البداية تعمل قوة خارجية ثابتة على الجزء العلوي من الجسم باتجاهخيطلان بوصوجسمان، علوي وسفلي، م  –  2007,2

 بكرة. حول لفوفحبل م طةاسولان بوصوان مجسم  –  2005,3

 يتحرك على سطح أفقي، وتؤثر القوة الأفقية على الجسم المتحرك على السطح.  آخر بجسم بواسطة خيطق جسم لّ عُ    –  2005,4

 . أملسبجسم يتحرك على سطح أفقي   واسطة خيطل بوصوجسم معلق م  –  2002,2

 ومعلق.  شبيه لهما ثالثبصندوق  خيطبواسطة  نلاوصوجسم يتكون من صندوقين متطابقين م  –  2001,3

 .جسمينقوة على إحدى ال  شخص عمللان بواسطة حبل مربوط على بكرة. يوصوجسمان م  –  1999,2

 ا ثالثاا.ما ا جسنعلقوين بحبل مربوط على بكرة، سمتم ربط ج  –  1993,2

 مائل.  طحس علىلان بحبل مربوط على بكرة ويتحركان وصوجسمان م  –  1991,1

 جسم صغير. ملقىمائل، وعلى الجسم الكبير  طح تحرك على سمجسم كبير بحبل واسطة بمربوط جسم معلق   –  1988,3

.  3لعربة قوة ثابتة لمدة ا  على سطح أفقي. بالإضافة إلى قوة التوتر تعمل على ةتحركمحبل بعربة واسطة ل بوصوجسم معلق م  – 1982,16  ثوان 

   الوزن الوهمي 

 . الميزان كدالة للزمن  قراءة رسم بياني ل –  2015,3

 . وهميالوزن اليبحث ب. السؤال كدالة للزمنوصف حركة المصعد باستخدام رسم بياني للسرعة يتم   –  2008,2

 الأخرى. حركةفي جميع أقسام ال الوهمي  الوزن في قسم واحد، يجب إيجاد قيمة الوزن تعرضقيمة  معطىللمصعد،  كدالة للزمنرسم بياني للسرعة معطى   –  1992,1
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 منتظمة الحركة الدائرية ال  ئيملخص فسيفسا

   وصلناتوكيف  سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظا النقاط البارزة والتعاريف،  -  الحركة الدائرية المنتظمة  -ئي  تلخيص فسيفسا

 لحركة الدائرية ا
 

(Cube-21) 

 

 حركة دائرية. حركته ثابت من نقطة معينة )نقطة مركز الدوران( تسمى  بعد جسم على اليتحرك  عندما

 حركة دائرية منتظمة 
 

(Cube-21) 
 

 ة. منتظمبالحركة الدائرية ال  ولا يتغير مقدارهاتسمى الحركة الدائرية التي تتغير فيها سرعة الجسم في الاتجاه فقط  

 نصف قطر الدوران  

(Cube-21) 
 
 

 الدوران والجسم. مركز بين نقطة  بعد يصف نصف قطر الدوران ال
 [، يتم وصف نصف قطر الدوران في الشكل التالي: mبوحدات الأمتار ]  Rبـ   دوراننصف قطر النرمز ل

 
 

 طول القوس 
 

(Cube-21) 

 يصف طول القطعة في الحركة الدائرية التي يتحرك بها الجسم.   يعدد  مقدارطول القوس هو 

 . [m]ويتم قياسه بوحدات المتر   ΔSي شار إلى طول القوس بالرمز 
 

 غالبًا ما يتم التعبير عن طول القوس كدالة لنصف قطر الحركة الدائرية.
 

 أمتار.  5مثال: يتحرك جسم حركة دائرية منتظمة في مسار دائري نصف قطره 

   يتحرك الجسم على طول قوس يساوي ربع طول المسار الدائري. كما هو موضح في الشكل التالي: 
 

 
 له الجسم: على طوحسب طول القوس الذي يتحرك ن

 
 

 يمكن استخدام تعبير طول القوس في أي حركة دائرية. 
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 زمن الدورة 
 

(Cube-21) 
 

 الذي يمر من لحظة بدء الحركة حتى يكمل الجسم دورة واحدة كاملة.   زمنعددي يصف ال مقدار زمن الدورة هو 

 .  [s] ةالثاني ةويتم قياسه بوحد  T الدورة بالرمز  زمني شار إلى 
 

 يومًا تقريبًا.  365مثال: زمن دورة حركة الأرض حول الشمس  
 

 السرعة. متغيرة ة ولا ينطبق على الحركة الدائرية ممنتظالدورة إلا للحركة الدائرية ال زمن لا يمكن استخدام 
 

 التردد
 

(Cube-21) 

   

   يصف التردد عدد الدورات التي يكملها الجسم في ثانية واحدة. 

 ويتم تعريفه بواسطة:    fي شار إلى التردد بالرمز

 
 
 
 

 . [ HZ]لهيرتز  ا  باختصار من تعريف التردد، وحدات التردد هي أجزاء من الثانية أو 

 ثانية.  0.1ة، زمن دورة حركته  ظمتن مثال: يتحرك جسم حركة دائرية م

 احسب تردده 

 
 دورات في الثانية.   10وبالتالي فإن الجسم يقوم بـ  

 
 يمكن استخدام التردد لأي حركة دورية. 

 

 الزاوية المركزية 
 

(Cube-21) 

 

 . ɵ الزاوية المركزية هي الزاوية بين نصفي قطرين في الدائرة، ويرمز لها بالرمز
 

   ع الجسم المتحرك في حركة دائرية. قتستخدم الزاوية المركزية لوصف مو. 1
   يتم قياس الزاوية المركزية بوحدات الدرجات أو وحدات الراديان. )يتم شرح الراديان في الفقرة التالية(.. 2

 

   درجة.  90كما هو موضح في الشكل، قيمة التغير في الزاوية المركزية في هذه الحركة هي   Bإلى النقطة  Aمثال: يتحرك جسم من النقطة 

 
 
 
 
 
 
 

 يمكن استخدام الزاوية المركزية لأي حركة دائرية. 
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 راديان
 

(Cube-21) 

 

 الراديان هو وسيلة لقياس الزاوية المركزية باستخدام قيمة بدون وحدة. 
   يتم تحديد قيمة الزاوية المركزية بالراديان وفقاً للنسبة بين طول القوس )الذي يتحرك على طوله الجسم( ونصف قطر الدوران: 

 

 
 

متر. )ربع الدائرة( كما هو موضح   7.85أمتار، على طول قوس طوله    5على سبيل المثال: يتحرك جسم حركة دائرية منتظمة، في مسار دائري نصف قطره  

   في الشكل التالي: 

 
 حسب قيمة الزاوية المركزية بالراديان: ن

 
 راديان.   1.57درجة تساوي زاوية   90 متها الزاوية التي قي

 
 يتم تعريف الزاوية المركزية بالراديان على أنها النسبة بين طول القوس ونصف القطر، وبالتالي فهي كمية لا وحدة لها. 

 RADعندما يتم وصف الزاوية بالراديان، فمن المعتاد وصف وحدات الزاوية المركزية بالرمز 

 
 

حالة الدائرة الكاملة    وبحسب تعريف الزاوية بالراديان يمكن تطوير العلاقة بين الزاوية بالدرجات والزاوية بالراديان، وسنصف الزاوية المركزية بالراديان في 
   درجة( 360ها مقدار)زاوية مركزية 

 

   . 6.28الراديان، وهو  π2درجة بالراديان تساوي  360فإن  لذلكو

 .   3.14 أي , راديان  πدرجة بالراديان تساوي  180

   درجة بالراديان تساوي  90
𝜋

2
 . 1.57 أي , راديان  

 
   بما أن قيمة الزاوية الموصوفة بالراديان هي قيمة بدون وحدات، فيمكن ضرب قيمة الزاوية بأي كمية فيزيائية.

 لا يمكن استخدام وصف الزاوية بالدرجات إلا إذا كانت الزاوية ضمن إحدى الدوال المثلثية. 
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 سرعة خطية 
 

(Cube-21) 

 

تقدم الجسم على طول القوس   مسافة على  ا طرديً  تتناسب تناسباً ع الجسم أثناء حركته على طول القوس الدائري. وقتغير مو وتيرةتصف السرعة الخطية 
   وعكسيا على زمن حركة الجسم على طول القوس. 

 
 بوحدات متر في الثانية.  خطية يتم قياس سرعة ال خطيةمن تعريف سرعة ال

المسار الذي يسلكه الجسم على طول قوس   نأخذ بالحسبان مسافةالحركة،  إزاحة خذ بالحسبانالسرعة الخطية تشبه تعريف السرعة العادية، فبدلاً من الأ
 الدائرة. 

 
   ، كما هو موضح في الشكل التالي: Bإلى النقطة   Aأمتار على طول نصف دائرة من النقطة  5مثال: يتحرك جسم في مسار دائري نصف قطره 

 
   ثواني، احسب السرعة الخطية للجسم:  4يتحرك الجسم لمدة  

 
 مترًا.  3.92في كل ثانية يتحرك الجسم على طول القوس بمقدار 

 يمكن استخدام تعبير السرعة الخطية في أي حركة دائرية. 

 سرعة زاوية 
 

(Cube-21) 

 

 : زمن التغير في الزاوية المركزية مع مقدار تغير الزاوية وعكسيا  مع  تتناسب طردياًالتغير في الزاوية المركزية. و وتيرةتصف السرعة الزاوية  
 
 
 

 
 من تعريف السرعة الزاوية، وحدات السرعة الزاوية هي راديان في الثانية. 

   التغير في الزاوية المركزية يسمى السرعة الزاوية.  وتيرة ع الجسم، وبالتالي فإن  قتصف الزاوية المركزية مو

راديان(، لمدة   πدرجة، وهو   180ة على طول نصف دائرة )التغير في الزاوية المركزية هو  منتظمحسب السرعة الزاوية لجسم يتحرك في حركة دائرية نمثال: 

 ثوان  4

 
 يمكن استخدام تعبير السرعة الزاوية في أي حركة دائرية. 
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السرعة الزاوية   علاقة
 زمن الدورة ب

(Cube-21) 

 

 التعبير عن السرعة الزاوية كدالة لزمن الدورة. 
 

 
 

   .ثانية  T راديان لمدة  2πدرجة أو   360ورة الكاملة، ويكون التغير في الزاوية المركزية د يمكن تطوير التعبير باستخدام تعريف السرعة الزاوية في حالة ال 

 
 

 ثواني، احسب سرعته الزاوية:  10مدة  بة يكمل دورة كاملة  نتظممثال: جسم يتحرك في حركة دائرية م

 

 
 

 ة. )زمن الدورة ليس له معنى في الحركة الدائرية غير المنتظمة(. ظمتمنلا يمكن استخدام التعبير عن السرعة الزاوية كدالة لزمن الدورة إلا في حركة دائرية 
 

السرعة الخطية   علاقة
 السرعة الزاوية  ب

(Cube-21) 

 

 العلاقة بين السرعة الخطية والسرعة الزاوية هي: 
 

 
 . ملحق قوانين البجروت يظهر هذا التعبير في 

 

 يمكن تطوير التعبير من تعريف السرعة الخطية في دائرة كاملة وبمساعدة تعبير السرعة الزاوية: 
 

       
 راديان في الثانية. احسب سرعته الخطية:  0.785أمتار. وتبلغ سرعتها الزاوية    5مثال: جسم يتحرك في حركة دائرية منتظمة في مسار نصف قطره  

 

 
 يمكن أيضًا استخدام السرعة الخطية والزاوية في حركة دائرية غير منتظمة. 
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 التسارع المركزي 
 ( التسارع الراديالي)

 

(Cube-21) 
 

 في أي حركة دائرية هناك تسارع نحو مركز الدوران يسمى التسارع المركزي. 

 مقدار التسارع المركزي على سرعة الجسم )الخطية أو الزاويةّ( ونصف قطر المدار.  علقيت

 هو: المركزي التعبير عن التسارع   
 

 
 

 
 

 . (21 موجود بالكيوب)  المثلثات.  تشابه بطريقة هندسية بمساعدة  راديالييمكن تطوير تعبير التسارع ال 

 

 التغير في اتجاه الحركة.  وتيرةالسرعة و  مقدارالتغير في   وتيرةالتغير في سرعة الجسم من ناحيتين،   وتيرة يصف التسارع   .1

 رع: اين للتس كبترموبناء على ذلك، تم تحديد 
 

 السرعة.  قدار التغير في م وتيرة التسارع الذي يصف   ركبم -  مماسّي أ. التسارع ال

   التغير في اتجاه الحركة.  وتيرةالتسارع الذي يصف   بك رم - ب. التسارع المركزي 

 
 

لجسم تسارع مركزي فقط.  لي. تتغير سرعة الجسم في الاتجاه فقط، ف مماسّ ولا يوجد تسارع  - في الحركة الدائرية الثابتة، لا يتغير مقدار سرعة الجسم . 2
 سرعة الجسم ونصف قطر المدار. بدلالة التسارع المركزي  قداريصف هذا التعبير م

 
 

مركز. تسارع  نحو الي بالإضافة إلى تسارع  مماسّ والاتجاه، ويكون للجسم تسارع   قدارة، تتغير سرعة الجسم من حيث المنتظمفي الحركة الدائرية غير الم. 3
 . مماسّيوالتسارع ال مركزيلتسارع اللمركبة ا  المتجه الجسم في هذه الحالة يساوي المجموع 

 
 لدوران. ا ي نحو نقطة مركزية راديالفقط، ويكون اتجاه التسارع ال راديالي التسارع ال قدار من خلال التعبير، من الممكن حساب م. 4
 

 

 ، ولا داعي لتطويره. ملحق القوانيني موجود في راديالإن تعبير التسارع ال. 5
 

   راديان في الثانية. احسب تسارع الجاذبية المركزي. 0.785أمتار. وسرعته الزاوية   5مثال: جسم يتحرك في حركة دائرية منتظمة في مسار نصف قطره  

 
 

   يمكن أيضًا استخدام تعبير التسارع الشعاعي عندما يتحرك الجسم بحركة دائرية غير منتظمة. 
 

http://www.youcube.co.il/
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 القوة المركزية 
جاذبة نحو  القوة ال)

 ( المركز
(Cube-22) 

 

   ة.نتظمالقوة الجاذبة المركزية هي القوة التي تجعل الجسم يغير اتجاه حركته وبالتالي يتحرك في حركة دائرية م 

 ويمكن القول أن قوة الجذب المركزي هي القوة المسببة لتسارع الجذب المركزي، وفقا لقانون نيوتن الثاني. 

   

 المؤثرة على الجسم باتجاه مركز الدوران.  ةويوضح الشكل التالي قوة الجذب المركزي

 
 

 ي( في كتلة الجسم، يتم الحصول على معادلة الحركة الدائرية: راديال، من ضرب تعبير التسارع المركزي )اللنيوتن وفقًا للقانون الثاني 
 

 

 
 

 القوى.  حصلةات القوة أو مبكريمكن أن تكون القوة الجاذبة المركزية أحد م  .1
 
بة المركزية هي  لتحديد قوة الجذب المركزي، يجب عليك أولاً تحديد مستوى الحركة، واعتمادًا على مستوى الحركة، تحديد نقطة مركز الدوران. القوة الجاذ.  2

 الدوران في أي لحظة أثناء حركة الجسم.  مركز  القوة المؤثرة باتجاه نقطة 
 

الدائرية، يمكن تطوير  يتم تعريف معادلة القوة الجاذبة المركزية باستخدام قانون نيوتن الثاني ولذلك تسمى معادلة الحركة الدائرية. بمساعدة معادلة الحركة . 3
   أي تعبير مطلوب تقريبًا بالحركة الدائرية.

 
 السؤال.  باستخدام معادلة الحركة الدائرية يمكن حساب القوة الجاذبة المركزية حسب السرعة الخطية أو السرعة الزاوية حسب المعطيات الموجودة في . 4
 

 راديان في الثانية.   0.785أمتار، وسرعته الزاوية   5يتحرك في حركة دائرية منتظمة في مسار نصف قطره  غم ك 2مثال: جسم كتلته  

 
 

 

 يمكن أيضًا استخدام معادلة الحركة الدائرية في الحركة الدائرية غير الدورية. 

 

http://www.youcube.co.il/
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 بجروت بناءً على أسئلة ال - ظمةتن ممارسات الحركة الدائرية الم
 

 

 

 

 

 

 

 نقاط هامة قبل التدريب: 
 

 ذبة المركزية. في كل حركة دائرية يتغير اتجاه الحركة، لذلك في كل حركة دائرية تؤثر قوة جذب مركزية. لا توجد حركة دائرية لا تؤثر فيها القوة الجا  .1
 

   تحديد القوة الجاذبة المركزية أمر بالغ الأهمية لكتابة معادلة الحركة الدائرية الصحيحة.  .2
 

   .ى المؤثرة مخطط القو رسم لمعرفة من هي القوة الجاذبة المركزية، عليك أولاً تحديد مستوى الدوران وبالتالي نقطة مركز الدوران. بعد ذلك، ينبغي  .3

 القوى(.  حصلة القوة، أو م ركبالقوة المؤثرة في اتجاه نقطة مركز الدوران هي قوة الجذب المركزي )يمكن أن تكون: القوة، أو م      

 

 القوة الجاذبة المركزية يجب كتابة معادلة الحركة الدائرية حسب السرعة الخطية أو السرعة الزاوية:  معرفةحسب  .4

 
 بعد كتابة معادلة الحركة الدائرية، من الممكن عادة تطوير التعبير اللازم بمساعدة العمليات الجبرية على معادلات الحركة.  .5
( في   cosونحتاج إلى التعبير مع  tanفيه نتج تعبيراً يمعادلة الحركة  من  أو أن إذا لم يمكن استنباط التعبير اللازم من معادلات الحركة فقط )يظهر الارتفاع في التعبير المطلوب ولا يوجد ارتفاع في معادلات الحركة، .6

   المعادلة الهندسية.مثل هذه الحالات، بالإضافة إلى معادلات الحركة، يجب أيضًا كتابة معادلة هندسية. يتم الحصول على التعبير اللازم من معادلة الحركة و

 : مواضيع التدريب

   في السنوات الماضية. البجروت ة التي ظهرت في أسئلة منتظمالدائرية ال ةالحرك     

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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  المطلوب  التعبير  
 تطويره 

   المركزي  الجذب قوة 
   الهامة  والمعادلات 

 رابط لتحليل التعبير  ملاحظات هامة  التعبير المطوّر 

  على  السيارة تتحرك .  1
  ير غ أفقي   دائري طريق

 .  ملس أ
 . 

 

(R,Vmax(µS   

 
  التي  القصوى السرعة
  أن للسيارة يمكن
  طريق  على   بها تتحرك 
 . معين  دائري 

 ة المركزي الجذب قوة 
   .  الساكن  الاحتكاك   قوة هي

  
 ،  الحركة الدائرية معادلة  .1

   عتبة الحركة عند 
  

   في  الحركة معادلة .2

  على العمودي  الاتجاه
 .  الطريق 

 
 
 

 

  يجب  قصوى، ال  عةالس لإيجاد
  بها  يكون  التي الحالة إلى  التطرق 
  حيث -  الحركة وشك   على   الجسم
  هي ة المركزي الجذب   قوة تكون 
 ى وقص ال  ساكنة ال حتكاك لاا قوة 

 

  نحو السيارة ""ت قذف   عندما

  تتحرك  الواقع في  فهي الخارج

 . مستقيم خط في  فقط

https://moodle.you
cube.co.il/mod/bo
ok/view.php?id=32

92 

 

  على  تتحرك  سيارة .2
  ملس أ مائل  دائري الطريق 

 
 

V(ϴ,R) 

 
   المناسبة السرعة
  الطريق قطر  لنصف 
  عليه   تتحرك الذي 

 . السيارة 

 ة المركزي الجذب قوة 
  ة العموديّ  القوة  مركبة هي

XN  . 

  
 .  الحركة الدائرية معادلة  .1

  
  

     تزّانالا معادلة. 2
  على   العمودي الاتجاه  في

   .الطريق 

 
 
 

 

  الحالة   هذه في  العمودية القوة 

  عكس على  الجاذبية، قوة  من  أكبر

  سطح على  الموضوع  الجسم  حالة 

  لأسفل  أو   لأعلى  يتحرك أو  مائل، 

   .المائل  السطح

https://moodle.you
cube.co.il/mod/bo
ok/view.php?id=32
92&chapterid=668

1 
 

   1- المخروطي البندول .3
   

 

T(α) 

 
  بدلالة   الدوران زمن

   . الخيط ميل  زاوية 

 
عند كتابة   توجيه: 

معادلة الحركة  
الدائرية، يجب التمييز  

وزمن    Tبين قوة الشد  

   . Tالدورة  

  ة المركزي الجذب قوة 
 .  XT  بالخيط الشد بمركّ 

 

 .  الدائرية الحركة معادلة .1

  
  

  الاتجاه  في تزّان الا معادلة .  2
   . العمودي

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

في تعبير زمن الدورة، تكون  
داخل دالة الظل،    خيطزاوية ميل ال

لا    خيطوبالتالي فإن زاوية ميل ال
 درجة رياضياً.   90يمكن أن تكون 

 
فيزيائياً، عندما تكون زاوية ميل  

درجة، لا يكون لقوة   90الخيط  

في الاتجاه الرأسي   بك رالشد م
يقابل قوة الجاذبية الأرضية، فلا  

في الاتجاه   تزّان الا يستطيع الجسم 
 الرأسي. 

 

https://moodle.you
cube.co.il/mod/bo
ok/view.php?id=32
92&chapterid=668

2 
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   2- المخروطي  البندول .4

 

V(α) 

 
  زاوية   بدلالة السرعة

 . الخيط  ميل

   ة المركزي الجذب قوة 

 . XT  بالخيط الشد بمركّ 

  
 .  الدائرية الحركة معادلة .1

   
  الاتجاه  في تزّان الا معادلة .  2

 . العمودي
 

 
 
 
 
 

 

  ميل  زاوية تكون  أن  يمكن  لا
  من . بالضبط درجة 90 الخيط
  كانت  إذا الرياضي، التعبير 
  فإن،  درجة 90 من قريبة الزاوية
   .  نهاية  لا  ما  إلى  تصل  السرعة

 

https://moodle.you
cube.co.il/mod/bo
ok/view.php?id=32
92&chapterid=668

3 
 

   3- المخروطي  البندول .5

 

fmin 

 
  لحركة   تردّد أصغر
 . منتظمة دائرية 

   ة المركزي الجذب قوة 
 .  XT  بالخيط الشد بمركّ 

 
 الدائرية.   .معادلة الحركة1 

   
  في  الاستمرارية معادلة .2

 .  العمودي  الاتجاه
   
 معادلة هندسية . 3

 
 
 
 
 

 

  – بتردد دوراني صغير جدا  .1
سوف يتحرك الجسم في حركة  
غير منتظمة. لذلك، هناك حد  

أدنى للتردد لوجود حركة  
 دائرية منتظمة.   

 
  الأدنى لحدل  التعبير  علقيت. 2

 .  الخيط  طول  على  فقط للتردد
 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=3292&ch

apterid=6684 

 
  

   4- المخروطي  البندول .6

 

h(f) 

 
  الدوران  مستوى  عدب  

  التعليق نقطة عن
  الخيط طول  دلالةب

 . والتردد

   ة المركزي الجذب قوة 
 .  XT  بالخيط الشد لمركبة

  
 لدائرية.  ا .معادلة الحركة 1

   
  في  الاستمرارية معادلة .2

   .العمودي  الاتجاه
  

 معادلتان هندسيتان.   .3
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 -h نقطة  تحت  الجسم  ارتفاع  

    خيط ال توصيل
   
  الخيط، بطول  ذلك  يتعلق لا

 !  مفاجأة نتيجة
  التردد في  فقط  يتعلق الارتفاع  هذا

    . والزاوية 

https://moodle.you
cube.co.il/mod/bo
ok/view.php?id=32
92&chapterid=669

0 
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  مع  مخروطي بندول  .7
 .  أفقي ذراع 

 . 
 

 

V(α,X,L) 

 
  زاوية   بدلالة السرعة

، طول  الخيط ميل
وطول   X الذراع هو 

 . L  الخيط

 ة المركزي الجذب قوة 
 الساكنة  الاحتكاك  قوة   
 
  . الدائرية الحركة معادلة .1

  
 

   فيتزّان الا معادلة  .  2

 .  للقرص العمودي  الاتجاه

 . معادلات هندسية. 3

 
 

 
 
 

   (الدورة  زمن أو)  الزاوية السرعة  على   الأفقي الذراع  إضافة تؤثر  لا
  
  تزداد  يتغير، لا  الدورة زمن ولأن   المسار محيط  في زيادة  الذراع  بيسبّ 

 . الخطية السرعة
 

https://moodle.you
cube.co.il/mod/bo
ok/view.php?id=32
92&chapterid=668

5 

  

  معدنية نقديةّ قطعة  .8
  قرص  على  موضوعة

 .  1-دوار
-1 . 

 

 

(R,Vmax(µS   

 
  التي  القصوى السرعة
  بها تتحرك  أن  يمكن
  على النقدية   قطعةال

 . القرص

 ة المركزي الجذب قوة 
 الساكنة  الاحتكاك  قوة   
 
  . الدائرية الحركة معادلة .1

  
 

   فيتزّان الا معادلة  .  2

 .  للقرص العمودي  الاتجاه

 

 
 

  الجسم فيها  يكون  التي الحالة الى  نتطرق  القصوى، السرعة  لإيجاد .1
الحالة التي تكون فيها قوة الاحتكاك هي أقصى قوة  .  الحركة   وشك على 

 احتكاك ساكنة. 
 
  سرعتها  زادت  المحور، عن  النقدية قطعة ال ابتعدت كلما التعبير  .2

   . القصوى

  . 

https://moodle.you
cube.co.il/mod/bo
ok/view.php?id=32
92&chapterid=668

6 

  

  معدنية نقديةّ قطعة  .9
  قرص  على  موضوعة

 .  2-دوار
-2 . 

 

 

(R,fmax(µS   

 
  د للتردّ   الأقصى الحد 
  تتحرك أن  يمكن  الذي 
  على   النقدية قطعةال  به

 . القرص

 ة المركزي الجذب قوة 
 الساكنة  الاحتكاك  قوة   
 
 .  الدائرية الحركة معادلة .1

 
     الاستمرارية معادلة .2

 .  للقرص   العمودي الاتجاه  في

 
 

 
 

 
 

  التي   اللحظة)  الحركة عتبة  الى  نتطرق ،لترددل  الأقصى  الحد يجاد لإ.1
 .  (الحركة وشك على  الجسم  فيها  يكون 

 
   . الاقصى التردد  قلّ  لما ك  المحور، عن   بعيدا النقدية   ةقطعال وضع تم  كلما .2

https://moodle.you
cube.co.il/mod/bo
ok/view.php?id=32
92&chapterid=668

7 
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في   خرزةتتحرك  . 10
حركة دائرية داخل 
 مخروط أملس.

 

H(V,α) 

 
كدالة   Hارتفاع الخرزة 

  بدلالة  Vللسرعة 

 . αالزاوية 

القوة الجاذبة المركزية هي  
 . NX مركبة القوة العمودية 

 
 معادلة الحركة الدائرية. .1

 
 
في الاتجاه   زان ت معادلة الا .  2

العمودي على الجدار  
 المخروطي. 

 
 . معادلة هندسية .  3
 

 
 
 
 

 

أنه   نلاحظ من التعبير يمكن أن  .1
  2عندما تزيد السرعة بمقدار 
  4مرات، يزداد الارتفاع بمقدار  

   مرات. 
 
ارتفاع مستوى الحركة لا   .2

   .αالزاوية ب  علقيت

ط  وداخل المخر   خرزةإذا تحركت ال
مختلفة، بنفس   رأس بزوايا  
في   تحرك الخرزة ست – السرعة 

 نفس الارتفاع!  جميع الحالات في 
 
ارتفاع مستوى الحركة لا  . 3
 على كتلة الجسم.   علقيت

https://moodle.you
cube.co.il/mod/bo
ok/view.php?id=32
92&chapterid=668

8 
 

في   خرزةتتحرك    .11
حركة دائرية داخل 
 مخروط أملس.

 

R(V,α) 

 
نصف قطر المسار  

  و  Vلسرعة ا لة لا دب

 .  αالزاوية

القوة الجاذبة المركزية هي  
 . NX مركبة القوة العمودية 

 
 معادلة الحركة الدائرية. .1

 
 
في الاتجاه   زان ت معادلة الا .  2

العمودي على الجدار  
 المخروطي. 

 
 . معادلة هندسية .  3
 

 
 
 
 

 

عندما تزيد السرعة مرتين،  . 1
يزداد نصف قطر المسار بمقدار  

   مرات.  4

 
نصف قطر الدوران   علقيت. 2

إذا تحركت   . αعلى الزاوية  
ط بزوايا  وداخل المخر   خرزةال

لخرزة    حركتتمختلفة، فس رأس 
أنصاف  في جميع الحالات في 
   أقطار مسار مختلفة.

 

https://moodle.you
cube.co.il/mod/bo
ok/view.php?id=32
92&chapterid=668

9 
 

تتحرك عربة بحركة   .  12
لة  وص ودائرية على سكة م 
   بطاولة دوارة

 

R(K,L,m,f) 
 

نصف قطر المسار  
  -نابض كدالة لثابت ال

Kنابض . طول الL  ،
،  m- وكتلة العربة

 .f - الدوران ددرتو

 القوة الجاذبة المركزية 
 قوة النابض  

 
 معادلة الحركة الدائرية.  .1

 
 

في الاتجاه   تزان معادلة الا .  2
 . طاولةالسطح  العمودي على 

 

 
 

 

 
لا يمكن أن تكون قيمة نصف  

القطر صفرًا أو سالبة، لذلك يمكن  
التعبير عن الحد الأدنى للتردد من  

   التعبير الموجود في المقام. 

https://moodle.you
cube.co.il/mod/bo
ok/view.php?id=32
92&chapterid=669

1 
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 الدائرية مسح أسئلة البجروت في موضوع الحركة 
 

 حركة دائرية منتظمة 

   .ملقى جسم معلقّ به سلة الطاولةسطح  ار، على يتم وضع طاولة على سطح أفقي دوّ  -2022,3

 النسبي.  كة رحالزمن ، السرعة القصوى ودوارسيارات حول  خمس تتحرك  –  2020,3

 .في الهواء" معلقاا ظهره و "يبقى على  سطوانيا داخل وعاء  رجل  تشبثفي مدينة ملاهي ، ي جهاز –  2019,3

 لا ينزلق من القرص.  بحيث قصى من المحوربعد أ، وهناك يرائيتم وضع عملة معدنية على قرص د   - 2012,5

 .لسأمحساب الحد الأقصى للسرعة الممكنة لسيارة متحركة في مسار أفقي غير أملس وفي مسار مائل   –  2006,4

   .لس مائلأمحساب السرعة القصوى الممكنة لسيارة تسير على مسار دائري أفقي غير أملس. وعلى مسار  -2000,2

 فصل الجسم عن مكانه.ين  بحيث لأنبوب. إيجاد أصغر سرعة زاوية لدورانل بمحور و صوجسم موضوع في أنبوب مائل غير أملس، م – 1985,19

بعد ذلك، طرح سؤال حول الحركة الباليستية للكرة التي تم إطلاقها من يدي صبي   أمتار.  3عن الدوران الكراسي عن محور  بعدإيجاد أقصى تردد بحيث لا تزيد (، קרוסלה) حركة دائرية  – 1983,18

 .(קרוסלה) دائريالجالس في 

 

 مقدار السرعةب المسار يتعلق نصف قطر منتظمةحركة دائرية 

 ، وزاد الارتفاع. تهاحركمسار ة داخل مخروط، وكلما زادت سرعة الخرزة زاد نصف قطر خرزتتحرك  –  2010,2

 .خيطلزيادة نصف قطر الدوران ، وزيادة زاوية ميل الزيادة تردد الدوران يؤدي  ، يدوربعمود  خيطلة بوص والبندول المخروطي، يتكون من كرة صغيرة م  –  2009,3

 .خيطيؤدي إلى زيادة زاوية ميل ال ذراع أفقية. زيادة السرعة الزاويةدوّار له  ي عمودل بعمود وصوم  خيطل مربوط بثق  –  2004,3

 . وهميذراع أفقية. الوزن العمودي له ار إلى حامل دوّ  خيطمربوط ب جهازيوجد شخص داخل  –  1997,2

 . ةل طاوالذي تتجاوز فيه العربة حدود ال ة لطاودوران ال ددل بمحور. حساب تروصوم لة بنابضوصو ، العربة مطاولة تدورة على لقام ملساءعلى سكة  عربة تتحرك في اتجاه شعاعي   –  1992,4

 الدوران.  ددوتر خيططول الوب خيطزاوية ميل ال( بcos)جيب التمام  علاقة البندول المخروطي،   - 1991,4
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 كمية الحركة وحفظها فسيفسائيتلخيص 
   وصلنا ت وكيف  سريان المفعول  ،أمثلة ،تملاحظاالنقاط البارزة والتعاريف،  -  كمية الحركة وحفظها  فسيفسائيتلخيص 

 الدفع
 

(Cube-23) 
 

 . القوة  بزمن تأثيرالقوة المؤثرة على الجسم   مساوٍ لحاصل ضرب متجه هو  دفع ال

 
 
 

 . [N∙S]الثانية  ضرب هي نيوتن  دفعالكمية ، وحدات دفعمن تعريف ال 

 
 . تأثيرعلى زمن ال  تناسبًا طرديًاالقوة المؤثرة على الجسم و مع  دفع تناسباً طردياًال ناسبتي

 
 

 اتجاه القوة المؤثرة على الجسم. في  هو  دفع ، فإن اتجاه ال دفعاتجاه. ومن تعريف ال و قيمة، وله دفع هو مقدار متجهال. 1
 
 . كميات دفع القوى المؤثرةيساوي مجموع  حصلالم دفعلا فإن  - عندما تعمل عدة قوى على الجسم . 2
   ة. حصلالقوة الم دفع ساوي أيضًا ي حصل الم دفع الحركة، فإن ال  زمنإذا كانت القوى تؤثر في نفس   
 

 نيوتن واتجاهها نحو اليمين، كما هو موضح في الشكل التالي:  10ثواني، مقدار القوة  4مثال: جسم يستقر على سطح أملس، تؤثر قوة على الجسم لمدة 

 
 : الذي تؤثر به القوة على الجسم دفع حسب مقدار الن

 

 
 

 المؤثر على الجسم هو نفس اتجاه القوة إلى اليمين.  دفع اتجاه ال
 

   .لأي قوة.  تعريف الدفعيمكن استخدام 
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 الحركة كمية 
 

(Cube-23) 
 

 . كتلة الجسم في سرعته مساوٍ لحاصل ضرب هو متجه  كمية الحركة
 
 
 
 

]  م ضرب متر مقسوم على ثانية غهي ككمية الدفع  ة ، فإن وحد دفعومن تعريف ال
𝒌𝒈∙𝒎

𝑺
].  

 . ([N∙S]النيوتن في الثانية  ةتعادل وحد  ةهذه الوحد )

   
 ا مع سرعته. تناسب طرديً تا مع كتلة الجسم وتناسب طرديً ت كمية الحركةمنطقيا، 

 
   مقدار حركة الجسم. حركة ال كمية خاصية الجسم )مثل الكتلة واللون والسرعة(، ويصف  كمية الدفعيصف متجه . 1

 

 اتجاه متجه السرعة )اتجاه الحركة(. ب كمية الحركة فإن اتجاه  كمية الحركة، فمن تعريف قيمة وله اتجاههو متجه له  كمية الحركة .2
 

   أمتار في الثانية إلى اليسار، احسب كمية حركة الجسم:  4م يتحرك بسرعة  غك 3مثال: جسم كتلته  

 
 
 
 

 اتجاه الحركة إلى اليسار. ب هو  كمية الحركة اتجاه 
 

 لأي جسم متحرك.  تعريف كمية الحركة يمكن استخدام 
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قانون الدفع وكمية  
 الحركة

 

(Cube-23) 
 

 الجسم.  كمية حركةالمؤثر على الجسم يساوي متجه تغير   دفعمعادلة متجهة تنص على أن المتجه ال  عبارة عن قانون الدفع وكمية الحركة 
 

 
 من قانون نيوتن الثاني باستخدام تعريف التسارع.  دفع وكمية الحركةال قانون يمكن تطوير 

 
 

 . يهعل  دفع لجسم نتيجة تأثير  كمية الحركة ل التغير في  دفع وكمية الحركةال  قانون صف ي. 1

 سبب والنتيجة )على غرار قانون نيوتن الثاني(. مالبين علاقة   قانونصف الي 

 
 الجسم.  كمية حركةهو اتجاه تغير  دفع ، فإن اتجاه الدفع وكمية الحركةال قانونمن . 2
 
   بعين الاعتبار.  محصلال  دفععندما تؤثر عدة قوى على الجسم، يجب أن يؤخذ ال . 3
   

نيوتن وتتجه نحو اليمين، كما هو موضح في الشكل   10لحظة معينة تؤثر على الجسم قوة مقدارها  في على سطح أملس،   مًلقىم غك 3ه  كتلت مثال: جسم 

 التالي: 

 
     :دفع وكمية الحركة ال  قانونالقوة باستخدام  تأثير ثوانٍ. احسب سرعة الجسم عند نهاية  4لمدة   تؤثر القوة

 
 

 . مترًا في الثانية  13.33ثوانٍ من تأثير القوة، تكون سرعة الجسم   4، بعد مرور  الدفع وكمية الحركةباستخدام معادلة 

 
 .صحيح دائمًا  دفع وكمية الحركة ال قانون
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 حفظ كمية الحركة 
 

24)-(Cube 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ؤثر بها الأجسام على بعضها البعض.ت التي  أي القوى  الأجسامالمتبادلة بين  القوى الداخلية هي القوى   -  القوى الداخلية
 

   م.ادط صدمان على بعضهما البعض أثناء الاطعلى سبيل المثال: يوضح الشكل التالي القوى التي يؤثر بها جسمان مص

 

 إلى اليسار.  1لى الجسم ع  F2,1بقوة  2إلى اليمين، ويؤثر الجسم  2على الجسم   F1,2بقوة   1م، يؤثر الجسم  ادط صعند لحظة الا

 وتسمى هاتان القوتان بالقوى الداخلية. 
 

 القوى الداخلية هي زوج القوى التي يتعامل معها قانون نيوتن الثالث. 
 

. في مثل  ين المصطدمين الجسم  كمية حركةفي حالة خاصة حيث تتأثر حركة الأجسام فقط بالقوى الداخلية، لا يتغير المجموع المتجه ل -  كمية الحركة حفظ 
 : يتحققحفظ وت   كمية الحركةهذه الحالة من الشائع القول بأن 

 

 
 

 

ومتعاكسة   قدار م تؤثر الأجسام على بعضها البعض بقوى متساوية في الم اد طصأثناء الا - نيوتن لقانون الثالث ال من  كمية الحركةمعادلة حفظ  تطوير يمكن 
نيوتن وتعريف التسارع، وبعد المزيد من العمليات الجبرية يمكننا الحصول على معادلة  لالثاني  قانون الفي الاتجاه، إذا وصفنا كل من هذه القوى باستخدام 

   .كمية الحركة حفظ 
 
 ، مثل: الاصطدامات، والارتداد، والانفجارات، وغيرها. كمية الحركةمختلفة من الأحداث التي يتم فيها حفظ  حالات هناك . 1

   ، تتأثر حركة الأجسام فقط بالقوى الداخلية، وهي القوى التي تؤثر بها الأجسام على بعضها البعض. حفظ كمية الحركةفيها تحقق  في جميع الأحداث التي ي   
 
 والاتجاه.   قدار، فإنه يتم حفظه بشكل اتجاهي من حيث المكمية الحركةفي جميع الحالات التي يتم فيها حفظ . 2
 
  كمية الحركةم ويساوي أيضًا  ادط صبعد الا محصلةال كمية الحركة م يساوي ادطصقبل الا كمية الحركة المحصلة ، فإن كمية الحركة عندما يتم حفظ .  3. 3
 م. ادط صفي أي لحظة أثناء الا محصلة ال
 
   .تم تحديده بالنسبة لمحور الحركة الذي  كمية الحركة، يجب كتابة معادلة حفظ يتحقق حفظ كمية الحركةم أحادي البعد حيث  ادطصفي الا  .4
   بالنسبة لمحورين متعامدين.  كمية الحركةم ثنائي الأبعاد، يجب كتابة معادلتي حفظ ادط صفي الا 

 
غلقة( إلا عندما تتأثر حركة الأجسام بالقوى الداخلية فقط   كمية الحركةلا يمكن استخدام معادلة حفظ     . )مجموعة كهذه تدعى مجموعة م 
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 الاصطدام اللدن 
 

(Cube-24) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 هو اصطدام تتحرك فيه الأجسام بعد الاصطدام معاً كجسم واحد.  لدن الاصطدام ال
 : قق حت، ويتم حفظ كمية الحركةحيث تتأثر حركة الأجسام فقط بالقوى الداخلية، ي لدنال  م اطدصفي الا 

 

 
 

بعد الاصطدام هي نفسها   ين حيث تكون سرعة الجسم كمية الحركةمن معادلة حفظ  لدن في حالة الاصطدام ال كمية الحركةيمكن الحصول على معادلة حفظ 
U خراج. يتم الحصول على المعادلة بعد إ U  .كعامل مشترك 

 
   . ةنمعجوا الأصلي مثل الم إلى شكله يعودان ولا  ان تشوه ي ينلأن الجسم  لدنيسمى الاصطدام بال . 1

 
 

عطى ، لدنفي حالة الاصطدام ال. 2 بعد الاصطدام بمساعدة معادلة   ينالجسمكل من يمكن حساب سرعة  - ا قبل الاصطدام م وسرعته ين الجسم ي كتل اذا كان م 
   )لا حاجة إلى معادلة إضافية(.  كمية الحركة حفظ 

 

كمية  باستخدام معادلة حفظ  يهماكتلتيهما وسرعتيهما قبل الاصطدام، لا يمكن حساب سرعت واذا ع لمت عندما لا يتحرك الجسمان معًا بعد الاصطدام،  . 3
   ين(.بمجهولمعادلة واحدة  كمية الحركة وحدها. )في مثل هذه الحالة تكون معادلة حفظ   الحركة

 
 
 

لجسم الساكن  ل  رمز م. نغك 1أمتار في الثانية أثناء حركته، يصطدم بجسم ساكن كتلته  7م يتحرك على سطح أفقي أملس بسرعة غك 2مثال: جسم كتلته  

 . 2والجسم المتحرك بالجسم رقم  1بالجسم رقم 

 
 بعد الاصطدام:  ين، ونعبر منها عن سرعة الجسمكمية الحركةنكتب معادلة حفظ 

 

 
 

 مترًا في الثانية.  4.66، سيتحرك الجسمان معاً بسرعة لدنبعد الاصطدام ال

 
 

 م تتأثر فقط بالقوى الداخلية. ادطصأثناء الا  ين إلا إذا كانت حركة الجسم  كمية الحركةلا يمكن استخدام معادلة حفظ 
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 ممارسات كمية الحركة وحفظها 
 

 

 

 

 

 

 

 نقاط هامة قبل التدريب: 

 الجسم.  كمية حركةإحدى خصائص الجسم، حيث تصف القوة تأثير عمل القوة على  كمية الحركةصف ت. قانون الدفع وكمية الحركةفكرة  فهم من المهم . 1

 نيوتن الذي ينص على أنه نتيجة لفعل القوة يتحرك الجسم بتسارع(. لالثاني  قانون ال. )على غرار  تغير كمية الحركة تللدفع مع السبب والنتيجة، نتيجة  الدفع وكمية الحركة قانونتعامل ي. 2

 . قانون الدفع وكمية الحركةان وقوتان تعملان )وفقاً للقانون الثالث(، ومن المهم عدم الخلط بين هاتين القوتين عند كتابة شترك في كل فعل للقوة، هناك جسمان م. 3

 ذلك الجسم. ل  كمية الحركة على الجسم بالتغير في  المؤثر   بين الدفع قانون الدفع وكمية الحركةربط ي . 4

 وبعد ذلك فقط نصل إلى الاستنتاجات.   كمية الحركةليس أمرا بديهيا، فمن المهم أن تكتب أولا معادلة حفظ  كمية الحركة حفظ . 5

 في اتجاه آخر(.  كون متزنًا يفي اتجاه واحد ولا  كون متزنًا في اتجاه آخر. )مثل أن الجسم يمكن أن ي  ي حفظ في اتجاه واحد ولا  كمية الحركةهناك حالات يتم فيها حفظ . 6

   ممارسات موضوع الطاقة. تدريبوالطاقة في   كمية الحركة هذه الممارسة لا تتناول قضايا الطاقة. تظهر ممارسة مشتركة ل. 7

 

 

 الممارسة:  يع ضامو

 . تعريف كمية الحركة . 1

 . تعريف الدفع  .2

 . قانون الدفع وكمية الحركة  .3

 . حفظ كمية الحركة بالاصطدام اللدن . 4

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام
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 : تعريف كمية الحركة

         

التعبير/القيمة  
 المطلوبة 

رابط   ملاحظات هامة  الاجابة  المبادئ الفيزيائية 
لتفصيل  
 الحل 

يتحرك إلى اليمين،   kg 20جسم كتلته   -1.1

 . بسرعة ثابتة، على سطح أفقي 
 

 أمتار في الثانية.  5  يسرعة الجسم ه  قيمة

 
محور الحركة  حسب يتم وصف حركة الجسم 

 . اليمين نحو موجب الذي يكون اتجاهه ال
 

 

 

 قيمة كمية الحركة  .أ

𝐏 =? 
 

 

 . اتجاه كمية الحركة .ب

 كمية الحركة 
 

 تعريف كمية الحركة:
 

𝐏⃗⃗ = 𝐦 ∙ 𝐕⃗⃗  

 أ.
 

𝐏 = 𝟏𝟎𝟎
𝐤𝐠 ∙ 𝐦

𝐬
 

 
  كمية الحركة جه اتجاه متّ . ب

 . إلى اليمين

 
 

 اله مقدار موجّه يه (الزخمكمية الحركة )
 .واتجاه قيمة

 
، كمية الحركةفي الأسئلة التي تتعامل مع 

التطرّق إلى الاتجاهات من الضروري 
 أيضا.

https:/
/mood
le.you
cube.c
o.il/m
od/bo
ok/vie
w.php
?id=33

42 

 

،  ساريتحرك إلى الي kg 20جسم كتلته   -2.2

 . بسرعة ثابتة، على سطح أفقي 
 

 أمتار في الثانية.  5  يسرعة الجسم ه  قيمة

 
محور الحركة  حسب يتم وصف حركة الجسم 

 . اليمين نحو موجب الذي يكون اتجاهه ال
 
 

 

 

 قيمة كمية الحركة  .أ

 

𝐏 =? 
 

 

 . اتجاه كمية الحركة .ب

 كمية الحركة 
 

 تعريف كمية الحركة 
 

𝐏⃗⃗ = 𝐦 ∙ 𝐕⃗⃗  

 أ.
 

𝐏 = −𝟏𝟎𝟎
𝐤𝐠 ∙ 𝐦

𝐬
 

 
  كمية الحركة جه اتجاه متّ ب. 

 إلى اليسار. 

 

، تكون (الزخم تعريف كمية الحركة )من 
  اشارةهي نفس  اشارة كمية الحركة

 السرعة.
 

  ةسالب كمية الحركة يمكن القول أنّ 
بالنسبة للمحور، ويمكنك أيضا القول إن 

 إلى اليسار. كمية الحركة اتجاه 

 
 

https:/
/moodl
e.youc
ube.co.
l/mod/i
ook/vb

iew.ph
p?id=3
342&c
hapteri
d=6760 

 

 وصف الحركة
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 كمية الدفعتعريف 

على  موضوع  kg 20جسم كتلته  - 1.1

 .سطح أفقي 

 
نيوتن،   10مقدارها     Fمل على الجسم قوة تع

 ثوان.  4عمل لمدة  وهي تاليمين، نحو 

محور الحركة  حسب تم وصف حركة الجسم 
 . اليمين نحو موجب الذي يكون اتجاهه ال

 

 
 
 

 

عمل  ت كمية الدفع التي . أ
على الجسم لمدة أربع  

 ثوان. 

 
 
 
 . اتجاه كمية الدفع . ب
 

 كمية الحركة 
 

 :تعريف كمية الدفع
 

𝐉 = 𝑭⃗⃗ ∙ ∆𝒕 
 

 . أ

   
  دفعكمية ال جه اتجاه متّ ب. 
 . اليمين نحو

 

 

كمية الدفع هي مقدار موجّه لها قيمة  . 1
 واتجاه. 

 كمية الدفع، في الأسئلة التي يتم التعامل مع 
 . هم جدا التطرق لاتجاهها أيضام

من تعريف كمية الدفع فان اتجاه كمية  . 2
الدفع لها نفس اتجاه القوة المسببةّ لكمية  

 الدفع. 

عندما تعمل القوة في اتجاه المحور تكون  . 3
 .  ةموجب الدفع  كمية  كونتالقوة موجبة و

محور  للعندما تؤثر قوة في اتجاه معاكس 
 . ةسالب دفعال كمية  كونتتكون القوة سالبة و

وحدات كمية الدفع لها نفس وحدات كمية  .4

 . الحركة

https:/
/mood
le.you
cube.c
o.il/m
od/bo
ok/vie
w.php
?id=33
42&ch
apteri
d=676

1 
 

يتحرك عكس اتجاه   kg 20جسم كتلته   -2.2

 .   m/s 40-المحور بسرعة:
 
 
نيوتن،   10مقدارها     Fمل على الجسم قوة تع

 ثوان.  4عمل لمدة  وهي تاليمين، نحو 

محور الحركة  حسب تم وصف حركة الجسم 
 . اليمين نحو موجب الذي يكون اتجاهه ال

 

 

عمل  ت كمية الدفع التي . أ
على الجسم لمدة أربع  

 ثوان. 

 
 
 
 . اتجاه كمية الدفع . ب

 كمية الحركة 
 

 :تعريف كمية الدفع
 

𝐉 = 𝑭⃗⃗ ∙ ∆𝒕 
 
 

 . أ

 
  دفعكمية ال جه اتجاه متّ ب. 
 . اليمين نحو

 
تتعلق سرعة الجسم بكمية الدفع، . 1

 ولكن كمية الدفع لا تتعلق بالسرعة. 
 
ولا  كتلة الجسم، ب علق كمية الحركةتت. 2

 كتلة الجسم.ب  تتعلق كمية الدفع
 
 

 

https:/
/mood
le.you
cube.c
o.il/m
od/bo
ok/vie
w.php
?id=33
42&ch
apteri
d=676

2 
 

J=40N∙S ?J= 

?J= 
J=40N∙S 
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يتحرك عكس اتجاه   kg 20جسم كتلته 

 .   m/s 40-المحور بسرعة:
 

  F قوةتعمل على الجسم  t = 0s  في اللحظة
  4عمل لمدة  تو ، نيوتن إلى اليمين 10  مقدارها
 . ثوان 

 

  4  ـ، في نفس الثواني الFقوة ال بالإضافة إلى 
  عكس  تعمل قوة احتكاك حركية على الجسم،

قوة   قيمةاتجاه الحركة )إلى اليسار(، 
 نيوتن.  3 ي الاحتكاك ه

 

محور الحركة  حسب تم وصف حركة الجسم 
 . اليمين نحو موجب الذي يكون اتجاهه ال

 
 
 
 
 

2.3 

ها  عملت كمية الدفع التي أ.

على الجسم لمدة    Fالقوة 

 أربع ثوان. 
 

   
 
 
 

  اتجاه كمية الدفع للقوة  .ب

F 
 

 كمية الحركة 
 

 :تعريف كمية الدفع
 

𝐉 = 𝑭⃗⃗ ∙ ∆𝒕 
  

 أ.  

  دفعكمية ال جه اتجاه متّ ب. 
 . اليمين نحو

 
تؤثر قوة الاحتكاك على حركة الجسم، 

  .F على القوةلكنها لا تؤثر 
 
  

لا تتغير نتيجة لقوة   Fكمية دفع القوة 

 الاحتكاك التي تعمل على الجسم.

https:/
/mood
le.you
cube.c
o.il/m
od/bo
ok/vie
w.php
?id=33
42&ch
apteri
d=676

3 
 

2.4 

عمل  ت كمية الدفع التي  .أ

على الجسم  قوة الاحتكاك 
 لمدة أربع ثوان. 

 

 
 

اتجاه كمية الدفع لقوة   .ب

 . الاحتكاك
 
 
 
 

 كمية الحركة 
 

 :تعريف كمية الدفع
 

𝐉 = 𝑭⃗⃗ ∙ ∆𝒕 
  

  . أ

 
  دفعكمية ال جه اتجاه متّ ب. 

الذي ت شغلّه قوة الاحتكاك  
 . سار الي نحو

في  اليسار،تعمل قوة الاحتكاك إلى . 1
، وبالتالي فإن قوة  عكس للمحوراتجاه 

كمية  الاحتكاك سالبة. اعتمادا على تعريف 
قوة  اهشغلّت   تيال كمية الدفعكون ت، الدفع

 .ةلباالاحتكاك س
 
اتجاه  عكستعمل قوة الاحتكاك دائما .2

حسب   دفعال  إشارة. يتم تحديد الحركة
اتجاه المحور المختار وليس حسب اتجاه 

 الحركة.
عندما تكون قوة الاحتكاك موجبة، يكون  

 قوة الاحتكاك موجبًا أيضًا.  دفع
 
 
 
 
 
 

https:/
/mood
le.you
cube.c
o.il/m
od/bo
ok/vie
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42&ch
apteri
d=676

4 
 

?JF= 

J=40N∙S 

?Jfk= 

J=-12N∙S 
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م يتحرك عكس اتجاه  غك 20جسم كتلته 

 . م/ث 40-  بسرعة:المحور 
 

على الجسم      Fعمل القوة ت t=0s  في اللحظة

نيوتن،   10القوة هو   قيمةإلى اليمين، و

 ثوان.  4عمل لمدة  تو
 

  4، في نفس الثواني ال Fقوة ال بالإضافة إلى 
ضد   تعمل قوة الاحتكاك الحركية على الجسم،

قوة   قيمةاتجاه الحركة )إلى اليسار(، 
 نيوتن.  3الاحتكاك هو  

 

حركة  حركة الجسم موصوفة بالنسبة لمحور 
 . يكون اتجاهه الإيجابي إلى اليمين الذي 

 

 

2.5 
 كمية الدفع لمحصّلة  أ.

على الجسم خلال   القوى
 الأربع ثوانٍ. 

 

?J=𝞢 
 
 

لة كمية  اتجاه محصّ  .ب

 . الدفع 

 

 كمية الحركة 
 

 :تعريف كمية الدفع
 

𝐉 = 𝑭⃗⃗ ∙ ∆𝒕 
  

 أ.

   𝞢J=28N∙S 

 
اتجاه محصلة كمية الدفع  ب. 

 باتجاه الفع الأكبر  الى اليمين. 

 
 

 
نظرًا لأنّ كمية الدفع هي مقدار موجّه،  . 1

لذا حتى نجد كمية الدفع المحصّل للقوتين  
   يجب أن نجمع متجّهي كمية الدفع.

 

 
 

جه  هو متّ  كمية الحركة  يمجموع متجه. 2
 له مقدار واتجاه.
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2.6 
كمية الدفع لمحصلة  . أ

 القوى، خلال الأربع ثوانٍ. 
 

 

اتجاه كمية الدفع   .ب

 لمحصلة القوى. 

 

 كمية الحركة 
 

 :تعريف كمية الدفع
 

𝐉 = 𝑭⃗⃗ ∙ ∆𝒕 
 
 

 أ.  

J𝞢F =28N∙S 

 
 
اتجاه كمية الدفع لمحصلة  ب. 

اليمين، وباتجاه   نحوالقوى 
 محصلة القوى. 

 
هو نفسه   ى القو  زمن تأثيرعندما يكون .1
تساوي   كمية الدفع لمحصلة القوىفإن  -

 . كمية الدفع لهذه القوىمجموع 
 

 يمكن برهنة ذلك:

 
 
يجب  - ى القو تأثير زمنف اختلاعند .2

كل قوة على حدة. ل كمية الدفعحساب 
كمية الدفع مجموع من ثم إيجاد و

 .المحصّل
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 الحركة وكمية الدفع  قانون كمية  -جـ

 
على   اليمين،إلى  kg 20يتحرك جسم كتلته  

أمتار   5 مقدارها  سطح أفقي أملس، بسرعة 

 في الثانية.  
 

على الجسم قوة افقية   تعمل   t=0sفي اللحظة  

F ,  ثوان  4نيوتن لمدة   10مقدارها 

حركة  حركة الجسم موصوفة بالنسبة لمحور 
 . إلى اليمين موجباتجاهه التم تحديد 

   
 

 
 

 

3.1 

 Vسرعة الجسمقيمة  . أ
 F القوة تأثير توقف  لحظة

 

اتجاه سرعة الجسم.   ب.  

 . F القوة تأثير  توقف  لحظة

 
 

استخدام مبادئ الديناميكا 
 كينماتيكا وال
 

إيجاد التسارع   :توجيه
قانون الثاني  المن 
وحساب السرعة  ،نيوتنل

-باستخدام دالة السرعة 
 الزمن.

 ديناميكا 

𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 الكينماتيكا 
𝐕⃗⃗ = 𝑽𝟎⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝒂⃗⃗ 𝒕 

 
 
 

 أ. 

𝑽 = 𝟕
𝒎

𝒔
  

 
 

جه السرعة إلى  اتجاه متّ ب. 
 اليمين

هي معادلة  لنيوتن معادلة القانون الثاني
 متجهية.

 
هي   زمنالسرعة كدالة لل أيضا معادلة
 أيضًا متجهة.

 
جه السرعة بين متّ  يمتجهجمع يجب 

 روباً بزمنالابتدائية ومتجه التسارع مض
 .الحركة
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3.2 

  الجسم،سرعة   قيمة .أ

 . Fالقوة  تأثير  لحظة توقف 

 
 

اتجاه سرعة حركة   ب.

  توقف لحظة الجسم. في 
 .  Fالقوة  تأثير 

 

استخدم قانون كمية 
 كمية الدفع-الحركة

 
كتابة قانون كمية   :توجيه

الحركة كمية الدفع وعبرّ 
 عن السرعة.

 

 كمية الحركة 
 

 الدفع-قانون كمية الحركة

𝜮𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
 

 أ.  

𝑽 = 𝟕
𝒎

𝒔
  

 
 

متّ ب.   إلى  اتجاه  السرعة  جه 
 اليمين

 
يجب تحديد إشارة السرعة الابتدائية  

 والقوة بالنسبة لاتجاه المحور. 
 

في هذه الحالة، تكون السرعة الابتدائية  
 موجبة والقوة موجبة أيضًا.
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إلى اليمين، على   kg 20يتحرك جسم كتلته  

  5  مقدارها أملس، بسرعةغير سطح أفقي 
 أمتار في الثانية.  

 
  لجسم قوة أفقيةا تعمل على   t=0sفي اللحظة  

F،   ثوان.   4تعمل لمدة ونيوتن  10قيمتها

  بالإضافة إلى ذلك، تعمل قوة احتكاك حركي 
   نيوتن على الجسم. 3 قيمتها 

 
حركة  حركة الجسم موصوفة بالنسبة لمحور 

 . إلى اليمين موجباتجاهه التم تحديد 

 
 
 

3.3 
سرعة الجسم،    قيمة. أ

 . Fالقوة  تأثير  توقف  لحظة

 

اتجاه سرعة حركة   .ب

  تأثير  توقف  لحظة الجسم. 
   . Fالقوة 

 

استخدام مبادئ الديناميكا 
 كينماتيكا وال
 
 

إيجاد  يجب  :توجيه
قانون  الالتسارع من 

نيوتن، وحساب  لالثاني 
السرعة باستخدام دالة 

 الزمن. -السرعة 

 ديناميكا 

𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 الكينماتيكا 
 

𝐕⃗⃗ = 𝑽𝟎⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝒂⃗⃗ 𝒕 

 
 

 أ. 

𝑽 = 𝟔. 𝟒
𝒎

𝒔
  

 
 

جه السرعة إلى  اتجاه متّ ب. 
 اليمين

تعمل قوة الاحتكاك الحركي في اتجاه  
تقلل القوة هي و ،Fمعاكس للقوة 

 .حصّلةالم
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3.4 
سرعة الجسم،    قيمة أ.

 . Fالقوة  تأثير  توقف  لحظة

 
 

اتجاه سرعة حركة   .ب

  تأثير  توقف  لحظة الجسم. 
 . Fالقوة 

 

استخدم قانون كمية 
 كمية الدفع -الحركة 

 
 

كتابة قانون كمية   :توجيه
الحركة كمية الدفع وعبرّ 

 عن السرعة.
 

 كمية الحركة 
 

 الدفع-قانون كمية الحركة

𝜮𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
 

 

 أ. 

𝑽 = 𝟔. 𝟒
𝒎

𝒔
  

 
 

جه السرعة إلى  اتجاه متّ ب. 
 اليمين

القوة" فهذا يعني  مقدارقول "نعندما 
القيمة المطلقة للقوة. في هذه الحالة تعمل 

اتجاه المحور،  عكسقوة الاحتكاك 
 لبة. ارها قوة سنعتب

 
التطرّق لكمية الدفع المحصّل يمكن 

 بطريقتين: 
 .جمع متجهي كمية الدفع للقوتين. 1
 .كمية الدفع للقوة المحصّلة. 2
 

 ين طرقتيوصى بحل السؤال في كلا ال
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إلى اليمين، على   kg 20يتحرك جسم كتلته  

أمتار   5 مقدارها  سطح أفقي أملس، بسرعة 

 في الثانية.  

 :  قوتان على الجسمتعمل  t=0s في اللحظة  

F1 - عمل  تاليمين.  باتجاهنيوتن ،  10  قيمتها

 ثوان.  4لمدة  

F2 –  تعمل  اليسار  باتجاهنيوتن  6  قيمتها

 ثانية.   12لمدة  

حركة  حركة الجسم موصوفة بالنسبة لمحور 
 . إلى اليمين موجباتجاهه التم تحديد 

 
 

3.5 

سرعة الجسم،    قيمة أ.

القوة   تأثير  توقف  لحظة
F2 . 

 

اتجاه سرعة حركة   .ب

  تأثير  توقف  لحظة الجسم. 
 .  F2القوة 

 

استخدام مبادئ الديناميكا 
 كينماتيكا وال
 

إيجاد التسارع   :توجيه
قانون الثاني  المن 

نيوتن، وحساب السرعة 
-باستخدام دالة السرعة 

   الزمن.

 ديناميكا 

𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 الكينماتيكا 
𝐕⃗⃗ = 𝑽𝟎⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝒂⃗⃗ 𝒕 

 
 

 أ. 

𝑽 = 𝟑. 𝟒
𝒎

𝒔
  

 
 

جه السرعة إلى  اتجاه متّ ب. 
 اليمين

 
يتحرك الجسم حسب قيمة محصلة القوى 

 في حركتين مختلفتين. 
  

ثواني يتحرك الجسم بتسارع   4في أول 

ثواني أخرى بعد ذلك  8لمدة ومعين، 

 . آخريتحرك الجسم بتسارع 
 

د سرعة الجسم في نهاية  اجيجب اي
 الحركة الثانية.
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3.6 

سرعة الجسم،    قيمة .أ

القوة   تأثير  توقف  لحظة
F2 . 

 

اتجاه سرعة حركة   .ب

  تأثير  توقف  لحظة الجسم. 
 .  F2القوة 

 
استخدم قانون كمية 

 كمية الدفع-الحركة
 

كتابة قانون كمية   :توجيه
الحركة كمية الدفع وعبرّ 

 عن السرعة.

 كمية الحركة 
 

 الدفع-قانون كمية الحركة

𝜮𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
 

 أ. 

𝑽 = 𝟑. 𝟒
𝒎

𝒔
  

 
 

جه السرعة إلى  اتجاه متّ ب. 
 اليمين

 .متجهان لكمية الدفعتعمل على الجسم 
 

 عند كتابة نظرية الزخم،  
 

قانون كمية الحركة وكمية  يجب كتابة 
بالتغير   دفعال حصلةيجب مقارنة م ،الدفع
 . كمية الحركةفي 
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إلى اليمين، على   kg 20يتحرك جسم كتلته  

أمتار   5 مقدارها  سطح أفقي أملس، بسرعة 

 في الثانية.  

  رتدّ وي  حائطأثناء حركته، يصطدم الجسم ب 
  طدامصا أمتار في الثانية. )  5منه بسرعة  

 (. امرنً اصطدامًا الجسم بالحائط 
 

حركة  حركة الجسم موصوفة بالنسبة لمحور 
. إلى اليمين موجباتجاهه التم تحديد 

 

 

3.7 

  التي  J كمية الدفع .أ

  شغّلها الحائط على الجسم

 الاصطدام. عملية أثناء  
 

كمية الدفع التي  اتجاه .ب

 على الجسم   حائطال  شغّلها
 

 
قانون كمية  : استعمل
 وكمية الحركة الدفع

 
لإيجاد كمية الدفع   :توجيه

يجب   حائط لاالتي شغّلها 
كتابة معادلة كمية الدفع  
وكمية الحركة للجسم.  
ووصف مقدار السرعة  
 بالنسبة لمحور الحركة. 

 كمية الحركة 
 

 الدفع-قانون كمية الحركة

𝜮𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
 
 

 

𝐉 = −𝟐𝟎𝟎𝐍 ∙ 𝐒  
 
 
 

 شغلهّا تيال "كمية الدفع"اتجاه 

 .ليسارإلى ا يعلى الجسم ه حائط ال

هناك  تأثير متبادل بين جسمينفي كل . 1
قانون كمية الدفع قوتان تعملان. نكتب 

 .سمين فقطلأحد الج وكمية الحركة
 
في هذه الحالة، لإيجاد القوة التي . 2
ها الجدار على الجسم، يجب كتابة شغلّي  

على  قانون كمية الدفع وكمية الحركة 
 الجسم.

 
دنا الجسم المتحرك على أنه  إذا حدّ . 3

. 2، والجدار هو الجسم رقم 1الجسم رقم 
، فإن قانون كمية الدفع وكمية الحركة من

على   حائطالشغلّها ي  كمية الدفع التي 
 كمية حركةر في الجسم يساوي التغيّ 

 الجسم: 
 

𝐉𝟐,𝟏
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = ∆𝐏𝟏

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
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3.8 

  التي  J كمية الدفع .أ

  حائط ال على  شغّلها الجسم
 الاصطدام. عملية أثناء  

كمية الدفع التي  اتجاه  .ب

 حائط. الجسم على ال  شغّلها
 

قانون كمية  : استعمل
  وكمية الحركة الدفع

 
  حائطحركة ال :توجيه

  نستعمل . ة موسليست مل
الحركة  -كمية الدفع  قانون

على الجسم، واستخدام  
 . نيوتنل قانون الثالث ال

 كمية الحركة 
 

 الدفع-قانون كمية الحركة

𝜮𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
 

 

𝐉 = 𝟐𝟎𝟎𝐍 ∙ 𝐒  
 
 
 

 شغلّها تيال "كمية الدفع"اتجاه 
 إلى اليمين. يه  حائطال الجسم على

لها الجسم على شغّ القوة التي ي   لإيجاد. 1
قانون   كتابةأولا الحائط، بشكل عام، يجب 
. حائطعلى ال كمية الدفع وكمية الحركة

لكن الجدار متصل بالمبنى )المتصل 
بالأرض(، لا تتغير سرعة الأرض بشكل 

 كبير.
قانون كمية الدفع وكمية   لذلك، يجب كتابة

قانون ال عماللى الجسم، واستع الحركة
  كمية  مقدار نيوتن، لتحديد أنّ لالثالث 
الجسم هو نفس مقدار  الهشغّ ي يتالدفع ال
 .حائطال اهشغلّي ي  تالدفع الكمية 

 
الجسم شغلّها ي ي  تال كمية الدفعاتجاه . 2

اليمين )موجب  إلىعلى الحائط هو 
 بالنسبة للمحور( 
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إلى اليمين، على   kg 20يتحرك جسم كتلته  

أمتار   5 مقدارها  سطح أفقي أملس، بسرعة 

 في الثانية.  

  رتدّ وي  حائطأثناء حركته، يصطدم الجسم ب 
  طدامصا أمتار في الثانية. )  5منه بسرعة  

 (. امرنً اصطدامًا الجسم بالحائط 

هو   بالحائطالجسم  اصطدام زمن 
100ms . 

 
حركة  حركة الجسم موصوفة بالنسبة لمحور 

 إلى اليمين موجباتجاهه التم تحديد 

 

 

3.9 

التي  متوسط مقدار القوة  أ.

  الجسم على   حائطال شغلها ي
 أثناء الاصطدام. 
 

اتجاه القوة التي   .ب

 على الجسم    حائطال يشغلها 
 

 
تعريف كمية  استخدام 

 الدفع 
 

كمية   قانون تعامل  ي :توجيه
مع قوة ثابتة.   الحركة-الدفع 

عند استعمال القانون لقوة  
، نحصل على  غير ثابتة

 . متوسط القوة

 
 كمية الحركة 

 
 

 الدفع-قانون كمية الحركة

𝜮𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
 
 

 

𝐅 = −𝟐, 𝟎𝟎𝟎𝐍  
 
 
 

على   الحائطشغلهّا  تيال القوةاتجاه 
 .ليسارإلى ا يالجسم ه

 
ة غيرعلى الجسم قوة مت حائطال شغلّي   . 1
من   القوة  ، إذا تم التعبير عنمقدارال

، فإن كمية الدفع وكمية الحركةقانون 
قيمة  قيمة القوة ستكون مساوية لمتوسط 

 على الجسم. حائطلها الشغّ القوة التي ي  
 
على غرار استخدام تعريف السرعة  .2

سرعة المتغيرة، فإن القيمة بالفي الحركة 
من الحساب هي قيمة   تي نحصل عليهاال

 السرعة(.معدل 
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السابق، يوضح الرسم البياني   بند لل تتمة

التالي القوة التي يؤثر بها الجسم على  
 الحائط: 

 

 

3.10 

مقدار القوة القصوى التي  
الجسم على  يؤثر بها 
 م. ادط صأثناء الاالحائط 

اتجاه القوة القصوى   2.د

التي يؤثر بها الجسم على  
 الحائط. 

قانون كمية الدفع  استخدم 
 وكمية الحركة. 

: في الرسم البياني  توجيه
الذي يصف القوة كدالة  

، تكون المساحة التي  زمنلل
ها الرسم البياني  صريح

  إيجاد  جب. يدفع تساوي ال
القوة   قدار الحد الأقصى لم

 من الرسم البياني هندسيا. 

 
 كمية الحركة 

 
 : تعريف الدفع

 

𝞢𝐉 = 𝑭⃗⃗ ∙ ∆𝒕 

 

 

𝐅𝐦𝐚𝐱 = 𝟒, 𝟎𝟎𝟎𝐍  
 

 
اتجاه القوة القصوى التي يؤثر بها  
 .   الجسم على الحائط هو إلى اليمين

م، يبذل ادطصفي جميع الأوقات أثناء الا
الجسم قوة على الحائط موجهة نحو 

)لذلك  يتغير.اليمين. اتجاه القوة لا 
 (.موجببالنسبة للمحور فهو دائمًا إ

 
يتغير اتجاه حركة  طدامصأثناء الا. 2

 الجسم.
 
يصف الرسم البياني التالي القوة التي . 3

يؤثر بها الجدار على الجسم، كدالة  
 للزمن. 
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 حفظ كمية الحركة والاصطدام اللدّن  -د

، المعجونجسمان مصنوعان من  . 4

 .  لدناً اصطدامًايصطدمان 

إلى   kg 20 الذي كتلته 1يتحرك الجسم 

  5اليمين، على سطح أفقي أملس، بسرعة 
 .أمتار في الثانية

 2الجسم ب  1الجسم  صطدمأثناء حركته، ي
 2، كتلة الجسم موجود في حالة سكونال

 م. غك 4هي 

بعد الاصطدام، يتحرك الجسمان معا كجسم 
 .Uواحد، بسرعة 

حركة الجسمين موصوفة نسبة لمحور 
 .إلى اليمينالموجب اتجاهه  حركة

 

سرعة  قيمة احسب  -.أ4

، بعد U ينجسمال

 الاصطدام.
 
 
ما هو اتجاه حركة  -.ب4

 .بعد الاصطدام ينالجسم
 

استخدم قانون حفظ كمية 
 الحركة
 

اكتب معادلة حفظ   :توجيه
ر عن  وعبّ   كمية الحركة
بعد   ينسرعة الجسم

 الاصطدام

 كمية الحركة 
 

 :حفظ كمية الحركة
 

𝐦𝟏 ∙ 𝐕𝟏 + 𝐦𝟐 ∙ 𝐕𝟐

= (𝐦𝟏

+ 𝐦𝟐) ∙ 𝐔 

𝐔 = 𝟒. 𝟏𝟔
𝐦

𝐬
 

 
اتجاه حركة  . 2

الجسمين بعد  
الاصطدام هو نحو  

 . اليمين 

 

ة  ، بالنظر إلى كتللدّنفي حالة الاصطدام ال . 1

قبل الاصطدام،   هماوسرعت  ين سمجال كل من 
معادلة بمتغير  الحركة  كميةتكون معادلة 

 واحد. 
 
  كمية الحركةتم الحصول على معادلة حفظ . 2

 نيوتن. لقانون الثالث المن 
 
في هذه الحالة   كمية الحركة حفظ  حققيت. 3

تتأثر بالقوى الداخلية فقط   ين لأن حركة الجسم
 لس( أم)السطح أفقي و 

https://
moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
=3342&
chapteri
d=6777 

 

احسب كمية الدفع   -.ج 4

على    1التي شغّلها الجسم  

 . 2الجسم  
 

استخدم قانون كمية 
 الحركة.-الدفع

 كمية الحركة 
 

 الدفع-قانون كمية الحركة

𝜮𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝑱𝟏,𝟐 = 𝟏𝟔. 𝟔𝟔𝐍 ∙ 𝐒 
 

 

  شغلّي   1موجبة لأن الجسم  الدفع  ةكميتكون 

 لمحور. اقوة في اتجاه   2على الجسم  

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

ook/vieb
w.php?id
=3342&c
hapterid

=6777 

 

احسب كمية الدفع   -.د4

على    1التي شغّلها الجسم  

 . 2الجسم  
 

استخدم قانون كمية 
 الحركة.-الدفع

 

 كمية الحركة 
 

 الدفع-قانون كمية الحركة

𝜮𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

𝐉𝟐,𝟏 = −𝟏𝟔. 𝟔𝟔𝐍 ∙ 𝐒 

 

 
  شغلّ ي   2بة لأن الجسم  سال الدفع  ةكميتكون 

عكس اتجاه  قوة في اتجاه   1على الجسم  

 لمحور. ا
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يتحركان   ،المعجونجسمان مصنوعان من 
  اصطدامًا نحو بعضهما البعض ويصطدمان 

 .  لدناً
 

م، إلى  غك  20، الذي كتلته 1يتحرك الجسم 

  5اليمين، على سطح أفقي أملس، بسرعة  
 أمتار في الثانية. 

 
م، إلى  غك 4الذي كتلته  ، 2يتحرك الجسم 

 أمتار في الثانية.  8اليسار بسرعة 

 
بعد الاصطدام، يتحرك الجسمان معا كجسم  

 . Uواحد، بسرعة 

 
حركة  حركة الجسمين موصوفة نسبة لمحور 

 . يسارإلى ال موجب ال اتجاهه
 

 

سرعة  قيمة احسب . 1
، بعد U ينجسمال

 الاصطدام.
 
 
ما هو اتجاه حركة .2

 .بعد الاصطدام ينالجسم
 

استخدم قانون حفظ كمية 
 الحركة
 

اكتب معادلة حفظ   :توجيه
ر عن  وعبّ   كمية الحركة
بعد   ينسرعة الجسم
 الاصطدام. 

 

 كمية الحركة 
 

 :حفظ كمية الحركة
 

𝐦𝟏 ∙ 𝐕𝟏 + 𝐦𝟐 ∙ 𝐕𝟐

= (𝐦𝟏

+ 𝐦𝟐) ∙ 𝐔 

 
 
 

 

 

𝐔 = −𝟐. 𝟖𝟑
𝐦

𝐬
 

 
بعد   سمين اتجاه حركة الج . 2

الاصطدام إلى اليمين. اتجاه حركة  
 هو عكس اتجاه المحور.  ين سمجال

 

 
 

https:/
/moodl
e.youc
ube.co.
l/mod/i
ook/vb

iew.ph
p?id=3
342&c
hapteri
d=6778 

 

احسب كمية الدفع  .   .3
على    1التي شغّلها الجسم  

 . 2الجسم  
 
 

استخدم قانون كمية 
 الحركة.-الدفع

 

 كمية الحركة 
 

 الدفع-قانون كمية الحركة

𝜮𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 
 

𝑱𝟏,𝟐 = 𝟒𝟑. 𝟑𝟑𝐍 ∙ 𝐒 

 

  شغلّي   1موجبة لأن الجسم  الدفع  ةكميتكون 

 لمحور. اقوة في اتجاه   2على الجسم  

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

ook/vieb
w.php?id
=3342&c
hapterid

=6778 

 

احسب كمية الدفع التي  . 4
على    2شغّلها الجسم 

 . 1الجسم 
 
 

استخدم قانون كمية 
 الحركة.-الدفع

 
 

 

 كمية الحركة 
 

 الدفع-قانون كمية الحركة

𝜮𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 

𝐉𝟐,𝟏 = −𝟒𝟑. 𝟑𝟑𝐍 ∙ 𝐒 

 

  شغلّ ي   2بة لأن الجسم  سال الدفع  ةكميتكون 

عكس اتجاه  قوة في اتجاه   1على الجسم  

 لمحور. ا
 
 
 

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

ook/vieb
w.php?id
=3342&c
hapterid

=6778 
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 .اللدنحفظ كمية الحركة في الاصطدام  -د
 

، المعجونجسمان مصنوعان من  . 4

 .  لدناً اصطدامًايصطدمان 

إلى   kg 20 الذي كتلته 1يتحرك الجسم 

اليمين، على سطح أفقي أملس، بسرعة 
 .أمتار في الثانية 5

الجسم  ب  1الجسم  صطدمأثناء حركته، ي

، كتلة الجسم  موجود في حالة سكونال 2

 م. غك 4هي  2

بعد الاصطدام، يتحرك الجسمان معا 
 .Uكجسم واحد، بسرعة 

حركة الجسمين موصوفة نسبة لمحور 
 .إلى اليمينالموجب اتجاهه  حركة

 
 

قيمة  احسب  -.أ4

،  U ينجسمالسرعة 
 بعد الاصطدام.

 
 
ما هو اتجاه  -.ب4

بعد  ينحركة الجسم
 .الاصطدام

 

استخدم قانون حفظ  
 كمية الحركة 

 
اكتب معادلة   :توجيه
ر  وعبّ  كمية الحركة حفظ 

  ين عن سرعة الجسم
 بعد الاصطدام 

 كمية حركة
 

 :حفظ كمية الحركة
 

𝐦𝟏 ∙ 𝐕𝟏 + 𝐦𝟐 ∙ 𝐕𝟐 = (𝐦𝟏 + 𝐦𝟐) ∙ 𝐔 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝐔 = 𝟒. 𝟏𝟔
𝐦

𝐬
 

 
 بعد الاصطدام إلى اليمين.  ين اتجاه حركة الجسم

 
عطى، لدنفي حالة الاصطدام ال. 1   ين الجسم تي كتل وإذا م 

هي معادلة   كمية الحركة ا قبل الاصطدام، فإن معادلة موسرعاته
 ذات متغير واحد. 

 
 
يتم حفظ كمية الحركة في هذه الحالة لأن السطح أفقي  . 2

وأملس، وتتأثر حركة الأجسام بالقوى الداخلية فقط، وبالتالي  
 يتم حفظ كمية الحركة. 

 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod
/book/vi
ew.php?i
d=3342&
chapteri
d=6777 
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 4.1 تتمة

، المعجونجسمان مصنوعان من 
 .  لدناً اصطدامًايصطدمان 

إلى   kg 20 الذي كتلته 1يتحرك الجسم 

اليمين، على سطح أفقي أملس، بسرعة 
 .أمتار في الثانية 5

الجسم  ب  1الجسم  صطدمأثناء حركته، ي

، كتلة الجسم  موجود في حالة سكونال 2

 م. غك 4هي  2

بعد الاصطدام، يتحرك الجسمان معا 
 .Uكجسم واحد، بسرعة 

حركة الجسمين موصوفة نسبة لمحور 
 .إلى اليمينالموجب اتجاهه  حركة

 

  دفعاحسب ال - ج.4

  1ي يؤثر به الجسم  ذال
 . 2على الجسم  

 

استخدم قانون حفظ  
 كمية الحركة 

 
 

 كمية حركة 
 

 :قانون الدفع وكمية الحركة
 

𝞢𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
 

 𝐉𝟏,𝟐 = 𝟏𝟔. 𝟔𝟔𝐍 ∙ 𝐒 

 
في اتجاه   2يؤثر على الجسم   1موجب لأن الجسم   فع كون ال

 المحور. 

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

ew.php?i
d=3342&
chapteri
d=6777 

 

  دفعاحسب ال  - د.4

  2ي يؤثر به الجسم  ذال
 . 1 على الجسم

 

استخدم قانون حفظ  
 . كمية الحركة

 كمية حركة 
 

 :قانون الدفع وكمية الحركة
 

𝞢𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

𝐉𝟐,𝟏 = −𝟏𝟔. 𝟔𝟔𝐍 ∙ 𝐒 

 
في اتجاه   1يؤثر على الجسم  2لب لأن الجسم  ا س  دفعكون ال ي

 معاكس لاتجاه المحور. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod
/book/vi
ew.php?i
d=3342&
chapteri
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  ،المعجونجسمان مصنوعان من  -  - 5

يتحركان نحو بعضهما البعض ويصطدمان  
 .  لدناً  اصطدامًا

 
م، إلى  غك  20، الذي كتلته 1يتحرك الجسم 

  5اليمين، على سطح أفقي أملس، بسرعة  
 أمتار في الثانية. 

 
م، إلى  غك 4الذي كتلته  ، 2يتحرك الجسم 

 أمتار في الثانية.  8اليسار بسرعة 

 
بعد الاصطدام، يتحرك الجسمان معا كجسم  

 . Uواحد، بسرعة 

 
حركة الجسمين موصوفة نسبة لمحور  

 . يسارإلى ال موجبال اتجاههحركة 
 

 

قيمة  احسب   - أ.5

،  U ينجسمالسرعة 
 بعد الاصطدام.

 
ما هو اتجاه  -.ب 5

بعد  ينحركة الجسم
 .الاصطدام

 

استخدم قانون حفظ  
 كمية الحركة 

 
اكتب معادلة   :توجيه
ر  وعبّ  كمية الحركة حفظ 

  ين عن سرعة الجسم
 بعد الاصطدام. 

 كمية حركة
 

 :حفظ كمية الحركة
 

𝐦𝟏 ∙ 𝐕𝟏 + 𝐦𝟐 ∙ 𝐕𝟐 = (𝐦𝟏 + 𝐦𝟐) ∙ 𝐔 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝐔 = −𝟐. 𝟖𝟑
𝐦

𝐬
 

 
بعد الاصطدام إلى اليمين. اتجاه حركة   ين اتجاه حركة الجسم

 عكس اتجاه المحور.  ين الجسم

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod
/book/vi
ew.php?i
d=3342&
chapteri
d=6778 

 

احسب كمية  .  - ج.5

الدفع التي شغلّها الجسم  
 . 2على الجسم   1
 

استخدم قانون كمية 
 الحركة.-الدفع

 

 كمية حركة 
 

 :قانون الدفع وكمية الحركة
 

𝞢𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
 

 𝑱𝟏,𝟐 = −𝟒𝟑. 𝟑𝟑𝐍 ∙ 𝐒 
 

بقوة في   2يؤثر على الجسم  1لب لأن الجسم  ا س  دفعكون ال ي

 الاتجاه المعاكس لاتجاه المحور. 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
342&chapt
erid=6778 

 

احسب كمية   - د.5

الدفع التي شغلّها الجسم  
 . 1على الجسم   2
 

استخدم قانون كمية 
 الحركة.-الدفع

 

 كمية حركة 
 

 :قانون الدفع وكمية الحركة
 

𝞢𝐉 = ∆𝑷⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
 

𝐉𝟐,𝟏 = 𝟒𝟑. 𝟑𝟑𝐍 ∙ 𝐒 
 

بقوة في   1يؤثر على الجسم   2موجب لأن الجسم  دفعكون ال ي

 اتجاه المحور. 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie

w.php?id=3
342&chapt
erid=6778 
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 كمية الحركة مسح أسئلة البجروت في موضوع

 

 واحد  مجسل كمية الحركة والدفع

 كدالة للزمن. قوة ليصطدم صندوق بجدار، معطى الرسم البياني ل –  2020,4

 . كدالة للزمنرسم بياني للقوة  طىتعمل قوة على كرة تنس، مع   –  2013,4

 . كدالة للزمنة ورسم بياني للق ىعطم . جسوتضغط بقوة على الم مجستصطدم عربة ب –  1997,3

 

 حفظ كمية الحركة

 . لدن. تصادم كدالة للزمنرسم بياني للقوة  طىمحرر. مع نابضالانفجار بواسطة كمية الحركة في يتم تطبيق حفظ   –  2011,3

 ذلك، نعم للقيام بجميع الأقسام الأخرى.بحل في نهاية السؤال يوجد قسم خاص بالطاقة. من المستحسن عدم القيام * 

 

 حفظ كمية الحركة في حركة أحادية الأبعاد

 السكون وتصطدم بعربة متحركة. حالة منحرر كرة وتتحرك في حركة باليستية. وتتها، كرة من عربة أثناء حركتتحرر   –  2006,3

 

 حفظ كمية الحركة في حركة ثنائية الأبعاد

ا  –  2000,5  ا.جبهيا يتصادم قرصان تصادما

 في اتجاه أفقي.  اجانبا  حوّامةتتحرك لأعلى، ويقفز الولد من المن حوّامة يتم رمي كرة  –  1992,2
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 الطاقة الميكانيكية وحفظها  ئيتلخيص فسيفسا
   وصلنا ت وكيف   سريان المفعول ،أمثلة ،تملاحظا النقاط البارزة والتعاريف،  -  الطاقة الكلية وحفظها  -ئي  تلخيص فسيفسا

 الشغل
 

(Cube-25) 
 

   متجه الإزاحة في متجه القوة المؤثر على الجسم.  ومساوية لحاصل ضرب الشغل عبارة عن كمية عددية  
 

 
 

ة التي تؤثر على طولها  زاحالا  مقدار القوة و قدار ل القوة كدالة لم شغ عملية الضرب التي تظهر بين المتجهين هي عملية ضرب عددية، يمكن التعبير عن 
 واتجاه القوة حسب تعريف عملية الضرب العددية:   الازاحةجاه متجه تبين ا αالقوة والزاوية 

 
 
 

 

 [. J] نيوتن مضروبة في المتر أو يختصر الجول  ة ل بوحد شغل، يتم قياس الشغتعريف ال حسب 
 

 :حالات خاصة. 1

 . أو ت سّرع الجسم  " الحركة عزز جبة، والقوة "ت  مول للقوة الناتجة شغ تعمل القوة في اتجاه الحركة، وقيمة ال :α=0 عندما

 " الحركة. ت عيقلبة، والقوة "ا ل الناتجة للقوة سشغ تعمل القوة في الاتجاه المعاكس للحركة، وتكون قيمة ال :α=180° عندما

   ق" الحركة. يللقوة الناتجة صفر، والقوة لا "تعزز" ولا "تع  شغل القوة متعامدة مع الحركة، وقيمة ال :α=90° عندما

   القوة يمكنها فقط تغيير اتجاه الحركة.                        

 لفهم معنى الشغل يجب فهم معنى الطاقة بشكل عام ومعنى الطاقة الحركية بشكل خاص. .  2
 
 

 مثال: يتحرك جسم على سطح أفقي إلى اليمين، وتؤثر قوة على الجسم في اتجاه حركته، كما هو موضح في الشكل التالي:
 

 
 مترًا.  20ها مقدارة ازاحنيوتن، وأنها تؤثر على طول  40إذا كان مقدار القوة 

 باستخدام تعريف الشغل: Fاحسب شغل القوة 

 
 جول في دفع الجسم. 800تبذل شغلًا مقداره  Fيمكن القول أن القوة 

   يمكن استخدام تعريف الشغل لأي قوة تؤثر على الجسم. 
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   الطاقة
 

(Cube-25) 
 

 . [J]الجول  ةل. يتم قياس الطاقة بوحد شغ ال  بذلالطاقة هي كمية عددية تصف قدرة الجسم على 

 هو الجسم الذي لديه القدرة على أداء شغل، وبالتالي فهو يمتلك طاقة.  ازاحة الجسم الذي له القدرة على بذل القوة على طول .1
 هناك أنواع عديدة من الطاقة: الطاقة الكيميائية، الطاقة الحركية، الطاقة الكهربائية وغيرها. . 2

  200يمكنه بذل شغل قدره   نابض متر، فإن ال 2ل به بطول  وص ونيوتن على جسم م  100مضغوط أن يؤثر بقوة متوسطها   نابضمثال: إذا كان يمكن ل 

   جول. 200تساوي   نابضجول، ومن ثم يمكن تحديد أن طاقة ال

 
 حفظ الطاقة 

 

(Cube-25) 

 

 حولها.  تمنع تبادل الطاقة أو المادة مع البيئة ة التيمونظم –  ةمعزول ةمونظم
 إلى آخر.  شكل من  نما تتحولأن تتغير إ ة المعزول ةمونظ مكمية ثابتة من الطاقة، ولا يمكن للطاقة الموجودة في ال ة معزول ة مونظميوجد في كل 

 
، وأثناء القيادة يقوم المحرك بتحويل الطاقة الكيميائية )الوقود( إلى طاقة حركية )طاقة حركة(،  هامثال: تسير السيارة حتى ينفد الوقود الموجود في 

  600جول وكمية الطاقة الكيميائية المحولة إلى طاقة حركية هي   1000ة. مع العلم أنه في بداية الرحلة كان للسيارة طاقة كيميائية قدرها يوطاقة حرار

   جول.  400لة إلى حرارة هي  حوّ فإنه يمكن تحديد حفظ الطاقة أن كمية الطاقة الم   ة معزول ةمونظ مجول، فإذا تعاملنا مع السيارة ك

 
 هناك أنواع عديدة من الطاقة، سنتناول الطاقة الميكانيكية، وأهمها: الطاقة الحركية، وطاقة وضع الجاذبية.

 
 

 الطاقة الحركية 
 

(Cube-25) 
 

 :   الطاقة الحركية للجسم هي كمية عددية )لا يمكن أن تكون سالبة(، تعريف الطاقة الحركية هو 

 
 ل من حركة الجسم ذاتها، وهذه الطاقة هي الطاقة الحركية للجسم. شغ كل جسم متحرك لديه القدرة على أداء ال

 

أمتار في الثانية أثناء حركته يصطدم بجسم ساكن عندما يصطدم الجسم المتحرك   7م يتحرك على سطح أفقي أملس بسرعة غك 2ه  كتلتمثال: جسم 

 عليه.   شغلفإنه ينفذ لذا ، على طول مسافة مابالجسم الساكن فإنه يؤثر عليه بقوة  
   

 
 للجسم: الجسم المتحرك لديه القدرة على بذل الشغل من خلال حركته ذاتها. هذه القدرة هي الطاقة الحركية للجسم. حساب الطاقة الحركية  

 
 

 . )سكلار(   يةعددمقدار السرعة وليس على اتجاهها، لأن الطاقة كمية بالطاقة الحركية  علقتت
 

 يمكن استخدام تعبير الطاقة الحركية لأي جسم متحرك. 
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قانون الشغل  
 والطاقة

 

(Cube-25) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 على الجسم يساوي التغير في الطاقة الحركية للجسم.   مبذولال الكلي  نظرية الشغل والطاقة هي معادلة عددية تنص على أن الشغل 

 

 
 

   نيوتن والتعبير عن مربع السرعات. لقانون الثاني  المن   والطاقة  الشغل قانون يمكن تطوير 
 

المبذول على الجسم إلى تغير في الطاقة الحركية   الكلي نيوتن(. يؤدي الشغللقانون الثاني  الالشغل والطاقة العلاقة بين السبب والنتيجة )على غرار  قانون صف ي. 1
   على الجسم.   بذولالم كليالتغير في الطاقة الحركية للجسم تساوي تمامًا الشغل ال مقدارللجسم. ينص القانون على أن 

 

 .تلك القوى ل شغيساوي مجموع الكلي لهذه القوى   شغلالفإن  قوى ال عدد منإذا تم التأثير على الجسم  . 2
 

 . في ملحق القوانين في امتحان البجروتطاقة والتظهر معادلة الشغل  .3
 

لقىم غك 3مثال: جسم وزنه   نيوتن وتتجه نحو اليمين، كما هو موضح في الشكل التالي:  10لحظة معينة تؤثر على الجسم قوة مقدارها  في على سطح أملس،   م 

 
 الشغل والطاقة:  قانون القوة باستخدام   تأثيرنهاية  لحظةة أربعة أمتار. احسب سرعة الجسم  ازاحعلى طول  قوة تعمل ال

 

 
 طاقة صحيح دائمًا. والالشغل  قانون  

 الاصطدام المرن
 

(Cube-26) 
 

 
 

   م.ادط صم ولا يوجد فقدان للطاقة الحركية نتيجة الاادطص م لا تتحرك فيه الأجسام معًا بعد الااصطدام المرن هو ادطصالا  -  م المرن اد طصالا
 

 م المرن إلا بين الأجسام المصنوعة من مواد مرنة )مثل المطاط(. ادط صلا يمكن أن يحدث الا
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حفظ الطاقة  
 الحركية 

 

(Cube-26) 

 
 

   :يتحقق نتيجة الاصطدام، و ينالحركة للجسم يالطاقة الحركية، ولا يتغير مجموع طاقت  يتم حفظم المرن ادطصفي الا 
 

 

V- السرعة قبل الاصطدام .U -  السرعة بعد الاصطدام . 
 

 من حفظ الطاقة في الحالة التي لا يوجد فيها فقدان للطاقة الحركية. ناتجة  معادلة حفظ الطاقة الحركية 
 

اللدن   طدام صمًا مرنًا. عند الااصطدام ادطصدمة مصنوعة من مواد مرنة )مثل المطاط(، ولذلك يسمى الا ط لا يمكن حفظ الطاقة الحركية إلا إذا كانت الأجسام المص. 1
   ، ولا يتم حفظ الطاقة الحركية. ينالجسمكل من ( يتغير شكل ةنمعجو)مثل ال  بين الجسمين

 

   م ثنائي الأبعاد. ادط صم أحادي البعد والااد طصمعادلة حفظ الطاقة هي معادلة عددية، وهي مناسبة للا. 2
 

أيضًا. بمساعدة معادلة  كمية الحركة سوف ت حفظ م المرن حيث تتأثر حركة الأجسام بالقوى الداخلية فقط، بالإضافة إلى حفظ الطاقة الحركية، فإن ادطصفي الا . 3
لين وحساب سرعة  مجهو معادلتين في  هيئة وسرعتيهما قبل الاصطدام، من الممكن حل   ينكتلتي الجسم إذا ع لمت ، كمية الحركةحفظ الطاقة الحركية ومعادلة حفظ  

   م. اد طصبعد الا كل من الجسمين 
غير المرن، لا يمكن   طدام صمًا غير مرن. في الا اداصطم الجسمين ادط صام ولا يتم حفظ الطاقة الحركية، يسمى اد طصعندما لا يتحرك الجسمان معًا بعد الا. 4

   . كمية الحركةتتأثر فقط بالقوى الداخلية، فيمكن استخدام معادلة حفظ  ين استخدام معادلة حفظ الطاقة الحركية. إذا كانت حركة الجسم
 

 : على سطح أفقي أملس، كما هو موضح في الشكل التاليموجودان مثال: جسمان مرنان لهما كتلتان مختلفتان 

 
   م. غك 2تساوي  2م، وكتلة الجسم غك 1تساوي   1كتلة الجسم  

 أمتار في الثانية.  8نحوه بسرعة  2في حالة سكون، ويتحرك الجسم   1م، كان الجسم ادط صقبل الا

 متر في الثانية.  2.66بسرعة  2بعد الاصطدام، يتحرك الجسم  . امرنً  اصطدامًا دم الجسمان طيص

 

 . م باستخدام معادلة حفظ الطاقة الحركيةطداصبعد الا  1إلى محور حركة اتجاهه الموجب نحو اليمين، ونحسب سرعة الجسم   قرنتط
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 في حالة الاصطدام المرن )أحادي البعد أو ثنائي الأبعاد(.  فقطيمكن استخدام معادلة حفظ الطاقة الحركية 
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تعبير الفرق بين  
 السرعتين

 

(Cube-26) 

 

   أيضًا، يمكن استخدام تعبير فرق السرعة:  كمية الحركة ت حفظحيث  أحادي البعدم المرن ادطصفي الا 
 

                                                                                                                                
 

 (. كيوب وحفظ الطاقة الحركية )التطور الكامل في ال  كمية الحركةبمساعدة العمليات الجبرية على معادلة حفظ  تين يتم الحصول على تعبير فرق السرع
 

   تربيع السرعات.  يكون في معادلة حفظ الطاقة الحركية، . 1
   جبريًا، من الأسهل استخدام تعبير فرق السرعة بدلاً من معادلة حفظ الطاقة الحركية.    

 بعد الاصطدام. لجسم نسبة ل  2قبل الاصطدام تساوي سرعة الجسم  2لجسم ل  نسبة 1على أن سرعة الجسم   تينالسرعبين  فرق ال ينص تعبير  .2

       
 بالنسبة للمحور يجب تحديد إشارة السرعة.  ينبالنسبة لمحور الحركة، وحسب اتجاه حركة الجسم ين يجب وصف حركة الجسم. 3

 

 
 

 مثال: جسمان مرنان لهما كتلتان مختلفتان يقعان على سطح أفقي أملس، كما هو موضح في الشكل التالي: 

 
 م.غك 2تساوي  2م، وكتلة الجسم غك 1تساوي  1كتلة الجسم 

 أمتار في الثانية.  8نحوه بسرعة  2في حالة سكون، ويتحرك الجسم  1م، كان الجسم ادطصقبل الا

 متر في الثانية.   2.66بسرعة  2م مرن. بعد الاصطدام، يتحرك الجسم ادطصادم الجسمان في طيص

 : ينالسرعت بين بعد الاصطدام باستخدام عبارة الفرق  1محور حركة اتجاهه الموجب نحو اليمين، ونحسب سرعة الجسم  نأخذ

: 

 
 وحفاظ الطاقة الحركية.   كمية الحركةم أحادي البعد حيث يتم حفظ ادط صالاإلا في   تين السرع بين فرق  ال لا يمكن استخدام تعبير 

 
 

 

 حالات خاصة 
 

(Cube-26) 

 

 . كيوب(. )إثبات في الينالجسم يسرعت بدلمتساوية، تت ينالجسم تيوتكون كتل حفظ كمية الحركة تمم المرن أحادي البعد حيث يادطصفي الا .1

 (.كيوبدرجة. )إثبات في ال 90م ادطصلاابعد  ينيكون اتجاه حركة الجسم –م ثنائي الأبعاد بين كتلتين متماثلتين ادطصلاافي حالة . 2

   لا تتغير الطاقة الحركية للجسم، تتغير كمية حركة الجسم. - مرن عندما يصطدم جسم بجدار. 3
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 القوة الحافظة
 

(Cube-27) 
 

   على شكل المسار الذي تعمل من خلاله القوة. علق على نقطة بداية الحركة ونقطة نهاية الحركة، ولا تت شغلها  علق ة هي القوة التي يتفظالقوة الحا

فوق سطح الأرض. في المرة الأولى ي قذف الجسم في    hAالتي تقع على ارتفاع  Aمثال: قذف جسم مرتين من النقطة 

إلى أسفل ويصطدم بالأرض    A. وفي المرة الثانية ي قذف الجسم من النقطة Bالنقطة  فياتجاه أفقي ويصطدم بالأرض 

 . Cالنقطة  في
 

لها  شغ  علقلًا على نفس فرق الارتفاع، وقوة الجاذبية هي قوة صيانة، ولا يتشغقوة الجاذبية  بذل في كلتا اللقطتين، ت
 في كلا المسارين.  متساوٍ ل قوة الجاذبية شغعلى شكل المسار، لذلك على الرغم من اختلاف مسارات الحركة، فإن  

 

 ة مساوياً للصفر. حافظقوة الالل شغ لحركة( يكون ا في المسار المغلق )عندما يعود الجسم في نهاية الحركة إلى نقطة بداية . 1

   .نابض ال بهاؤثر ي، والقوة المرنة التي يةالأرض بها الكرة في جميع مواضيع الميكانيكا هناك قوتان حافظتان فقط: قوة الجاذبية التي تؤثر . 2

 شكل المسار. ب لها شغ علق جميع القوى الأخرى في الميكانيكا هي قوى غير حافظة، ويت   

 ة. افظقوة الحال بمساعدتها وبمساعدة مبادئ الطاقة يكون من الأسهل بكثير تحليل تأثير  وضعيةة طاقة  فظقوة الحالل   ن لائم. 3

 

 الجاذبية والقوة المرنة. قوة ان ت هناك قوتان فقط حافظ

 شغل القوة الحافظة 
 

(Cube-27) 
 

   ل الجاذبية هو: شغفرق الارتفاع الذي يتحرك خلاله الجسم ووزن الجسم، والتعبير عن  بل الجاذبية شغ  تعلقي
 

 

 .hΔ يتحرك تحت تأثير الجاذبية على طول فرق ارتفاعأن الجسم حالة في يمكن تطوير تعبير شغل الجاذبية بمساعدة تعريف الشغل 

 .Bإلى الارتفاع  Aل الجاذبية المؤثرة على جسم مقذوف في اتجاه أفقي من الارتفاع شغمثال: احسب 

 فوق سطح الأرض، كما هو موضح في الشكل التالي:    3mهو Bفوق سطح الأرض، ارتفاع النقطة  5m هو  Aم، ارتفاع النقطة غك 3كتلة الجسم 

: 
 

 

 :Bإلى النقطة  Aل الجاذبية المؤثرة على الجسم أثناء حركته من النقطة شغاحسب 

W =  𝐦 ∙ 𝐠 ∙ ∆𝐡 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ (𝐡𝐀 − 𝐡𝐁) = 𝟑 ∙ 𝟏𝟎 ∙ (𝟓 − 𝟑) = 𝟔𝟎𝐉 
 

 ل الجاذبية مناسب للحركة في خط مستقيم ولأي شكل من أشكال المسار.شغالتعبير عن 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

205 

طاقة وضع  
 الجاذبية

 

(Cube-27) 
 

إلى الأرض، وتسمى هذه القدرة على   hفوق سطح الأرض، فإن قوة الجاذبية لها القدرة على أداء شغل لدفع الجسم من ارتفاع    hعندما يكون الجسم على ارتفاع  

 :لجسملة  وضعيللجسم. التعبير عن الطاقة ال ية وضعال طاقة بالل شغ أداء ال
 

 
 
 

 ل الجاذبية. شغ ة يشتق من تعبير وضعيطاقة ال الإن التعبير 
 كتلة الجسم وتسارع الجاذبية وارتفاع الجسم. مع  تناسبًا طرديًا ة وضعيطاقة ال ال ناسبتت
 
 

 ة بأنها خاصية للجسم. وضعيطاقة الالتوصف . 1

 ة للجسم، يجب تحديد المستوى المرجعي، والمستوى الذي يتم تحديد الارتفاع بالنسبة له. وضعيلحساب الطاقة ال.  2

 له معنى فيزيائي(.   بالطاقة الوضعية  ة ليس لها معنى فيزيائي، فقط التغييروضعيي. )الطاقة العشوائيمكن تحديد المستوى المرجعي بشكل   

   ل(.شغ ال ةة هي الجول )مثل وحد وضعيالطاقة ال  ةوحد .  3

 

 عن سطح الأرض.  5mالتي ترتفع  Aم أفقيا من النقطة غك 3مثال: قذف جسم كتلته 

 في الشكل التالي:  بين. كما هو م3mالتي ترتفع عن سطح الأرض بمقدار  Bالنقطة  فيالتي تقع  Bيمر الجسم أثناء حركته بالنقطة 

  
 

 
 . B - و A تينالنقط في كون ية للجسم عندما وضعيحسب الطاقة الن

 
 

 ية يتوافق مع جسم يتحرك على سطح الأرض.وضعطاقة الالإن تعبير 
 (.gإذا كان الجسم على ارتفاع عالٍ أو على سطح كوكب آخر، فيجب استخدام تسارع الجاذبية المناسب )
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ل  شغالعلاقة بين 
الجاذبية والتغير  
في الطاقة  

 ة. وضعيال
(Cube-27) 

 

   ل الجاذبية والتغير في طاقة الوضع هي: شغصغيرة، والعلاقة بين   وضع، وتكون طاقة الاجبً مولاً شغقوة الجاذبية  بذل حركة الجسم إلى الأسفل تأثناء 
 

 
 

 وضع، انطلاقاً من الحالة العامة لجسم يتحرك من نقطة إلى أخرى. ال ل قوة الجاذبية كدالة لطاقة شغ يمكن التعبير عن 

 : Bإلى النقطة  Aتطور التعبير في حالة انتقال الجسم من النقطة 
 

 
 
 . سالبًا ن و يك التغيير بالطاقة الوضعية ، إلا أن  اجبً شغل قوة الجاذبية موكون يفي هذا المثال  . 1

 بدون استخدام التعبير.  البجروت . يمكنك حل أسئلة ملحق القوانين لم يتم ذكر التعبير في .  2

 ة، فإن التعبير مهم لفهم مبدأ حفظ الطاقة الميكانيكية. وضعيل الجاذبية والطاقة الشغ وبعيدًا عن فهم العلاقة بين  

    

 عن سطح الأرض. 5mالتي ترتفع  Aم أفقيا من النقطة غك 3مثال: قذف جسم كتلته 

  . كما هو موضح في الشكل التالي:3mالتي ترتفع عن سطح الأرض بمقدار   B يمر الجسم أثناء حركته بالنقطة
 

 
 : B -و  Aالنقطتين  في للجسم   وضعيةطاقة الالحسب ن
 

 

 : Bإلى النقطة   Aالجاذبية المؤثرة على الجسم أثناء حركته من النقطة قوة ل شغحسب  ن

 
 

 ل أي قوة حافظة.شغ  تلائم ة وضعيالعلاقة بين الشغل والتغير في الطاقة ال 
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الطاقة الميكانيكية  
 وحفظها

 

(Cube-27) 

 
 
 
 

   ة. وضعيطاقة الالالجسم الذي يتحرك تحت تأثير الجاذبية لديه نوعان من الطاقة: الطاقة الحركية و -  الطاقة الميكانيكية 
   ة. وضعييتم تعريف الطاقة الميكانيكية للجسم على أنها مجموع الطاقة الحركية وطاقة ال 

 

   لا تتغير الطاقة الميكانيكية، ويتم حفظها. عندها ل، التي فيها فقط قوة الجاذبية هي التي تبذل شغخاصة  الحالة الفي  -  حفظ الطاقة الميكانيكية 

 هي:  B - و  Aمعادلة حفظ الطاقة لجسم يتحرك تحت تأثير الجاذبية فقط ويمر بالنقطتين 

 
 

 : هي التي تبذل شغلاً  الجاذبية فقط قوة الطاقة عندما  و قانون الشغل يتم الحصول على معادلة حفظ الطاقة من 

 
 

 لا يتغير أثناء حركة الجسم.  ية طاقة الوضعالمعنى حفظ الطاقة الميكانيكية هو أن مجموع الطاقة الحركية و. 1
 

 حفظ. سوف ت  فإن الطاقة الميكانيكية  لذلك ، و شغلاً  ل بذأن قوة الجاذبية فقط هي التي ت الإشارة إلى قبل استخدام معادلة حفظ الطاقة يجب . 2
 

ولا يمكن استخدام التعبيرات    في كثير من الحالات يمكن أن يكون مبدأ حفظ الطاقة بديلاً للتعبيرات في الكينماتيكا، هناك حالات يمكن استخدام مبدأ حفظ الطاقة فيها. 3
   في الكينماتيكا. 

 

 . كما هو موضح في الشكل التالي: B بالنقطةونقطة الارتطام   A بالنقطة نقطة التحرير ل  رمز، ن20mمثال: جسم يتحرر من السكون من ارتفاع  

 
 هي صفر:  Aالنقطة  في ، وسرعة الكرة Aالنقطة  في حسب قيمة الطاقة الميكانيكية الكلية نالأرض،  سطح حدد المستوى المرجعي على ن

 

14.14 هي  Bالنقطة    فيمربع السرعات، سرعة الكرة تعبير ، من  Bالنقطة  فيحسب قيمة الطاقة الميكانيكية الكلية ن
𝒎

𝑺
 

 
 جول.  400  ةساويفي تلك النقطة مكل نقطة يمر فيها الجسم تكون الطاقة الميكانيكية  في منذ اللحظة التي يبدأ فيها الجسم بالحركة حتى لحظة اصطدامه بالأرض، 

   هي التي تبذل شغل على الجسم.الجاذبية قوة في الحالة التي فيها فقط يتم حفظ الطاقة الميكانيكية 
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شغل القوى غير  
 الحافظة

 

(Cube-27) 

 
 

 عندما تؤثر قوى غير حافظة على الجسم، لا يتم حفظ الطاقة الميكانيكية. تتغير الطاقة الميكانيكية. 
 ل القوى غير الحافظة. شغ القوى غير الحافظة على أن التغير في الطاقة الميكانيكية للجسم يساوي مجموع  شغل وينص التعبير عن  

 

 
 

𝐖ويجب التمييز بين قانون الشغل والطاقة  .  1 = 𝚫𝐄𝐊  القوى غير الحافظة.  شغل تعبير و 

   مع الشغل المبذول على الجسم )جميع أنواع الشغل( والتغير في الطاقة الحركية. والطاقة  يتعامل قانون الشغل
 المنجز على الجسم والتغير في الطاقة الميكانيكية الكلية.  ةغير الحافظ القوى حافظة يتناول فقط شغل ال ل القوى غير شغ إن تعبير 

 

ل القوى غير الحافظة يجب  شغ  تعبيرنيوتن(. ومن ناحية أخرى، فإن لقانون الثاني  ال)شبيه  ة طاقة في أي حالة وأي نوع من القووال يمكن استخدام قانون الشغل  . 2
   ل. شغ أن تستخدم فقط في حالة قيام القوى غير الحافظة بال

 

ية.  ل القوى غير الحافظة يمكن أن نرى أنه في الحالة التي لا يتم فيها بذل شغل بواسطة قوة غير حافظة لا يوجد تغيير في الطاقة الميكانيكشغ من التعبير عن . 3
 حفظ. )وهذا هو مبدأ حفظ الطاقة الميكانيكية(. سوف ت  بمعنى آخر، في حالة عدم بذل أي شغل بواسطة قوة غير حافظة، فإن الطاقة الميكانيكية 

 

عملية الحل في كثير من الأحيان على "حسابات البقالة"، ويجب حساب الطاقة الأولية والتغير في الطاقة    علقفي الأسئلة التي تتغير فيها الطاقة الميكانيكية، تت. 4
 الطاقة النهائية.  حسب ذلك نحسبو

 

 

 ، كما هو موضح في الشكل التالي: ABم على سطح أفقي، ويمر في حركته بدائرة في مقطع غير أملس غك 4مثال: يتحرك جسم كتلته 

 

 مترًا في الثانية.  30تساوي    ABفإن سرعة الجسم قبل دخول القطعة  - 20يساوي  ABأن شغل قوة الاحتكاك في القطعة  طىعم  

 : ABل القوى غير الحافظة سرعة الجسم عند خروجه من القطعة شغ حسب باستخدام تعبير ن
 

 
   الطاقة الميكانيكية أو لا تكون كذلك.  حفظفي اعتبارات الطاقة هناك سيناريوهين محتملين فقط، إما أن ت  

 الطاقة الميكانيكية، ويجب استخدام معادلة حفظ الطاقة.  حفظ شغلًا فقط، فست    ةفظاقوى الح الإذا بذلت 
 . ت القوى غير الحافظة شغلًا، فلا يتم حفظ الطاقة الميكانيكية، ويجب استخدام التعبير عن الشغل للقوى غير الحافظةبذلإذا 
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 قانون هوك 
 

(Cube-28) 
 

 . Kنابض ( وثابت السترخاء )بالنسبة إلى حالة الا  ∆L  نابض، والتغير في طول ال نابضالمؤثرة على ال Fيصف القانون العلاقة بين القوة 

 

 بمقدار متر.  حتى يستطيل  نابضها على الأثيرمقدار القوة التي يجب ت نابض يصف ثابت ال  . Kمميز   نابض له ثابت   نابض كل 

 هي نيوتن لكل متر.  نابض ثابت ال ةوحد 
 

 . نابضتساوي القوة التي يؤثر بها ال نابض نيوتن، فإن القوة المؤثرة على اللقانون الثالث المن . 1
 . نابض اتجاه القوة التي يؤثر بها المعرفة  . من تعبير قانون هوك لا يمكن نابضيتعامل قانون هوك مع مقدار القوة التي يؤثر بها ال. 2
   المضغوط.  والنابض د شدو الم  نابضلا يوجد فرق في قانون هوك بين ال. 3
 

عطى مثال:   أمتار.  5مما يؤدي إلى استطالته بمقدار  نابضالنيوتن لكل متر، تؤثر قوة على    20 قوته ثابت   نابض  م 

   :نابض احسب مقدار القوة المؤثرة على ال

 
 . على النابض قوة  لكل تأثيريمكن استخدام قانون هوك 

 المعيدةالقوة 
 

(Cube-28) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ع الجسم. قكدالة لمو نابض ها الؤثر ب هي وصف للقوة التي ي المعيدة  القوة 
 هو: المعيدة قوة المتراخيا، والتعبير عن   نابض النقطة التي يكون فيها ال فيأصله  نقطة  قع تبالنسبة إلى محور الحركة الذي  المعيدة قوة الوصف  ل

 

 
 

 . المعيدةقوة بال مسترخياً، لذلك تسمى نابض دائمًا باتجاه النقطة التي يكون فيها الجسم عندما يكون ال نابض تعمل قوة ال. 1
 عندما تؤثر القوة في اتجاه المحور تكون القوة موجبة، وعندما تؤثر القوة في اتجاه معاكس للمحور تكون القوة سالبة. . 2

 

 . المعيدة ع معاكسة لإشارة القوة ولذلك تظهر إشارة الناقص في عبارة القوة قإشارة المو. 3
 

عطى مثال:  ع الكرة بالنسبة إلى محور الحركة  قمتصل من أحد طرفيه بالجدار ومن الطرف الآخر بالكرة، ويتم وصف مو نابض نيوتن لكل متر، ال 20  نابضثابت ال م 

 متراخيا، كما هو موضح في الشكل التالي:  نابض النقطة التي يكون فيها ال نقطة أصله في  الذي 

 
 ، كما هو موضح في الشكل التالي: X=5mإلى الموضع  X=0mع قتؤثر قوة خارجية على الكرة إلى اليمين، تؤدي هذه القوة إلى انحراف الكرة من المو

 
عيدقوة الال  تعبير باستخدام  x=5mع  قعلى الجسم عندما يكون الجسم في المو بها النابض  ؤثرتي ي قوة الالحسب ن  ة: م 
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شغل قوة 
 النابض 

 

(Cube-28) 
 

 
إلى   Bتحريك جسم من النقطة  عند نابض ل الشغ لحساب   ،هي قوة متغيرة تتعلق ببعد الجسم عن نقطة استرخاء النابضجسم ال على  نابضال القوة التي يؤثر بها 

 يجب استخدام التعبير التالي:  Aالنقطة 

𝐖𝐁→𝐀 =
𝐤 ⋅ 𝐱𝐁

𝟐

𝟐
−

𝐤 ⋅ 𝐱𝐀
𝟐

𝟐
 

 
   .نابض ل الشغ ة تساوي صورع الجسم. المساحة المحقكدالة لمو نابضال  بها  ثر التي يؤيمكن الحصول على التعبير من الرسم البياني للقوة 

 
 

عطى مثال:    Aالكرة إلى النقطة  النابض  ي حرك. x=5m  فيالواقعة  Bنيوتن لكل متر، فإن الكرة تتحرر من السكون من النقطة  20  هثابت  نابض لة بوص وكرة م م 

 ، كما هو موضح في الشكل التالي:  x=3m في الواقعة 

 
 : النابضبذله يحسب الشغل الذي ن

 
 

 مرتخيًا.  نابضالنقطة التي يكون فيها ال في وقعأصل محور الم  نقطة  كون تإلا عندما  نابض لا يمكن استخدام التعبير عن قوة ال 
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طاقة وضع  
 المرونة 

 

(Cube-28) 
 

     الطاقة. يوجد له القدرة على بذل شغل، وبالتالي له ل(  ستطيالمضغوط )أو الم للنابض 
 

 وضع المرنة. الطاقة  نابضقوة الل  نسبمسار حركة الجسم، ولذلك ت   شكل   لها علىشغ علقهي قوة حافظة، لا يت نابضقوة ال 
   كدالة لتقلصه )أو استطالته( هو:  نابضإن التعبير عن طاقة الوضع المرنة المخزنة في ال 

 

 
 

 . وضعيةوالتغير في الطاقة ال   نابضل قوة ال شغوالعلاقة بين   نابضل قوة ال شغمن تعبير  وضعية يمكن تطوير تعبير الطاقة ال 
 ة هي الجول. ينوة المر وضعيالطاقة ال  ةوحد .  1
 هو:  نابضاسترخاء ال  في حالةالنقطة التي يكون فيها الجسم  فيأصله نقطة قع ت بالنسبة للمحور الذي  نابضالتعبير عن طاقة الوضع المرنة المخزنة في ال . 2

𝐔𝐒𝐏  =  
𝟏

𝟐
∙ 𝐊 ∙ 𝐗𝟐 

 

 ة في معادلة حفظ الطاقة. ينوالمر وضعية يمكن استخدام التعبير عن الطاقة ال . 3
 . نابض خاصة لل هي صفة ة ينوطاقة الوضع المر . 4
 

عطى مثال:  الواقعة    Aالكرة إلى النقطة  النابضحرك ي  .  x=5m فيالواقعة  Bنيوتن لكل متر، الكرة تتحرر من السكون من النقطة  20  هثابت  نابض لة بوص وكرة م  م 

 ، كما هو موضح في الشكل التالي:  x=3m في

 
 : A -و  Bالنقطتين  في عندما تكون الكرة  نابض حسب طاقة الوضع المرنة للن

 

   : Aإلى النقطة   Bالمؤثرة على الجسم أثناء حركته من النقطة   نابض قوة ال شغل حسب  ن

 
 

 دود. ش مضغوط أو م نابض ة في أي وضعي الطاقة ال  تعبير يمكن استخدام 
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حفظ الطاقة  
 الميكانيكية 

 

(Cube-28) 
 

 فقط، يتم حفظ الطاقة الميكانيكية.  نابضفي الحالة الخاصة التي تعمل فيها قوة ال 
 هي:  B والنقطة  Aالنقطة    فيالصيغة العامة لمعادلة حفظ الطاقة الميكانيكية للجسم المار 

: 
 
 

 

 التغير في طاقة الوضع المرنة.  بناقص  نابضل قوة الشغ طاقة، ويتم التعبير عن وال  الشغل قانونيمكن الحصول على معادلة حفظ الطاقة من 
 
 حفظ. سوف ت  ل، وبالتالي فإن الطاقة الميكانيكية بذل شغ أن القوة المرنة فقط هي التي ت الإشارة إلى قبل استخدام معادلة حفظ الطاقة يجب . 1
 : يتحقق حفظ، وسوف ت  شغل، فإن الطاقة الميكانيكية  بذل فقط الشغل ولا توجد قوة أخرى ت نابضقوة الجاذبية وقوة ال بذلعندما ت. 2

𝐄𝐊𝐀 + 𝐔𝐒𝐏𝐀 + 𝐔𝐆𝐀 = 𝐄𝐊𝐁 + 𝐔𝐒𝐏𝐁 + 𝐔𝐆𝐁 
 

عطى مثال:  تحت تأثير قوة  حرك ت. تx=5m في الموقعالواقعة  Bنيوتن لكل متر، تتحرر الكرة من السكون من النقطة  20  هثابت نابض ب ة لصوو م م غك 5ها كتلت كرة  م 

   ، كما هو موضح في الشكل التالي: x=3m  فيالواقعة  Aإلى النقطة  النابض 

 
 باستخدام معادلة حفظ الطاقة الميكانيكية:  Aالنقطة  في حسب سرعة الكرة ن

 

 
   ، ويكون مجموع الطاقتين ثابتاً طوال الحركة. وضعيةحركة الجسم تتغير طاقة الجسم من حركية إلى طاقة   أثناء

 
   ة. فظا لا يمكن استخدام معادلة حفظ الطاقة إلا إذا كانت القوى التي تبذل الشغل هي قوى ح
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 قانون الشغل والطاقة -1 ممارسات
 

 

 

 

 

 

 

 نقاط هامة قبل التدريب: 

   تتغير.  سوف على الجسم، فإن الطاقة الحركية للجسم بذله  الطاقة مع العلاقة بين السبب والنتيجة. ونظرًا لأن الشغل يتم ول  الشغ يتعامل قانون  .1

   الشغل والطاقة مع القوة المؤثرة على جسم معين والتغير في طاقة ذلك الجسم. قانون تعامل  ي. سمين ج تكون بين كل قوة  .2

 . جسمينلذلك، عند كتابة جملة الشغل والطاقة، من المهم عدم الخلط بين ال

   ا. لبً افي الطاقة الحركية س  لتغيرالشغل عددي يمكن أن يكون سالبا بينما الطاقة الحركية لا يمكن أن تكون سالبة. يمكن أن يكون ا .3

   عندما يكون الشغل المبذول على الجسم سالباً وفقاً لقانون الشغل والطاقة، فإن التغير في الطاقة الحركية يكون سالباً. 

 ية. عددموضوع الطاقة لا نستخدم المتجهات لأن الشغل والطاقة كميات كل في  .4

 

 : تدربع اليضامو

 قوة واحدة .  شغل -1

 ل عدة قوى . شغ  -2

 في حالات شغل قوة واحدة.  – الطاقة ول  الشغ نظرية  -3

 لاً. شغفيها عدة قوى   بذلفي الحالات التي ت  –الطاقة ول  الشغ قانون  -4

 

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام
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 : حدةاشغل قوة و -1

 

  قيمة\تعبير
 مطلوبة 

 ملاحظات هامة  الاجابة  المبادئ الفيزيائية 
 

   رابط

اليمين   تحو م يتحرك غك 20جسم كتلته    - 1.1

أمتار في   5بسرعة  أملسعلى سطح غير 

 الثانية. 
 

وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت
 اليمين.  نحو جب مواتجاهه ال

 

اليمين،   نحوتؤثر قوة ثابتة على الجسم 
  إزاحةنيوتن وتعمل على طول  30  مقدارها

 مترًا.  40ها  مقدار
 

 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 

 
    : توجيه

 
في هذه الحالة، تعمل  
 القوة في اتجاه الحركة. 

 
هي   𝚹قيمة الزاوية  
 . صفر درجة 

 
 
 
 
 
 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 

 
 
 
 
 

𝐖 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 
 
 

 

ف ال. 1   حاصل ضرب عدديواسطة ل بشغ ي عرَّ
  زاحةبين متجهين، متجه الا )سكلاري(

ل هو كمية  شغومتجه القوة، وبالتالي فإن ال 
 ل اتجاه. شغية، وليس لل عدد

 
جه  هي الزاوية بين اتجاه متّ  𝚹الزاوية  . 2

 . زاحةجه الا القوة واتجاه متّ 
 
إشارة الشغل على اتجاه القوة   علقتت. 3

( لا  𝚹الزاوية  بقيمةبالنسبة لاتجاه الحركة )
 إشارة الشغل على اتجاه المحور.  علقتت
 
ل  شغ ، هناك Fل القوة شغ بالإضافة إلى . 4

 آخر لقوة الاحتكاك. 
 . Fل القوة شغل السؤال فقط  ناو يت

https:/
/moodl
e.youc
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l/mod/i
ook/vb

iew.ph
p?id=3

421 

 

  تحو م يتحرك غك 2,000جسم كتلته  - 1.2

  5,000بسرعة  أملس اليمين على سطح غير 
 أمتار في الثانية. 

 

وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت
 اليمين.  نحو جب مواتجاهه ال

 

اليمين،   نحوتؤثر قوة ثابتة على الجسم 
  إزاحةنيوتن وتعمل على طول  30  مقدارها

مترًا.  40ها  مقدار

 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 

    : توجيه
 

في هذه الحالة، تعمل  
 القوة في اتجاه الحركة. 

 
هي   𝚹قيمة الزاوية  
 . صفر درجة 

 
 
 
 
 

 : تعريف الشغل
 
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 

 
 
 
 
 

𝐖 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 
 

 

 
 

ل  شغ علق ل عمل القوة، ولا يتشغ يصف ال
 كتلة الجسم أو سرعته. بالقوة 

 
شغل  ولكن   ،القوة  بشغلسرعة الجسم  علقتت

   سرعة الجسم.ب علق القوة لا يت
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 وصف الحركة
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سارع على  ت اليمين ب  نحو يتحرك جسم    - 1.3
   أملس.  أفقي  سطح

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . سارالي نحو جب مواتجاهه ال
 

اليمين،   نحوتؤثر قوة ثابتة على الجسم 
  إزاحةنيوتن وتعمل على طول  30  مقدارها

 مترًا.  40ها  مقدار

 

 

 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 

    : توجيه
 

في هذه الحالة، تعمل  
 القوة في اتجاه الحركة. 

 
هي   𝚹قيمة الزاوية  
 . صفر درجة 

 
 
 
 
 

 : تعريف الشغل
 
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 

 
 
 
 
 

𝐖 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 

 
 

 

على عكس الحالات السابقة، في هذه 
الحالة يتحرك الجسم في حركة متسارعة،  

ل القوة  شغلكن هذه الحقيقة لا تؤثر على 
F. 

 
ل فقط على مقدار القوة شغال علقيت

 الحركة إزاحةالمؤثرة على الجسم، على 
 وليس في نوع الحركة. 𝚹الزاوية بو
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سارع على  تاليمين ب   نحويتحرك جسم    -1.4 

   أملس.  أفقي  سطح
 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 

،  سارالي  نحوتؤثر قوة ثابتة على الجسم 
  إزاحةنيوتن وتعمل على طول  30  مقدارها

 مترًا.  40ها  مقدار

 

 

 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 

    : توجيه
 

في هذه الحالة، تعمل  
عكس  القوة في اتجاه  

 الحركة. 
 

  . هي  𝚹قيمة الزاوية  
 .   درجة 180

 
 
 
 
 
 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 

 
 
 
 
 
 
 

𝐖 = −𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 
 
 
 

 
 

 
ل هو كمية  شغل، الشغمن تعريف ال. 1

 ية يمكن أن تكون موجبة أو سالبة.عدد
 

  ϴ = 0الحركة:  عندما تعمل القوة في اتجاه

 ل القوة موجباً. شغيكون 

 
تعمل القوة في الاتجاه المعاكس  عندما

ل القوة  شغيكون  ْ  ϴ = 180للحركة: 

 سالباً. 
 
"  قوّيل الذي "يشغب هو الموجال لشغال

" ضعِفلب الذي "ي  ال السشغالحركة. ال
 الحركة.
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باتجاه متعامد  تؤثر قوة ثابتة على الجسم  - 1.5

نيوتن وتعمل على طول   30 مقدارها ، للحركة

 مترًا.  40ها  مقدار إزاحة

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 

 

 

 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 

    : توجيه
 

في هذه الحالة، تعمل  
  د متعامالقوة في اتجاه 

 الحركة. لاتجاه 
 

  . هي  𝚹قيمة الزاوية  
   درجة 90

 

 
 
 
 
 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 

 
 
 

𝐖 = 𝟎 𝐉 
 

 

 
ل، القوة التي تعمل  شغمن تعريف ال. 1

 ل.شغ بذلبشكل عمودي على الحركة لا ت
 
لقوة التي تعمل بشكل عمودي على  ل

في اتجاه الحركة،  ليس لها مركّبالحركة 
في الاتجاه المعاكس  كّبرمولا يوجد 

للحركة. لا يؤثر على حركة الجسم. ولا  
تقلل من سرعة الحركة ولذلك فهي لا  

 .شغل لبذت
 
عندما يتحرك جسم على سطح غير . 2

بشكل عمودي على   Fوتعمل القوة  أملس

تقلل القوة العمودية،   Fالحركة، فإن القوة 

وبالتالي تقلل قوة الاحتكاك الحركي. ولكن 
  حتى في هذه الحالة، على الرغم من أنّ 

يؤثر بشكل غير مباشر على   Fل القوة شغ

حركة الجسم، من تعريف الشغل فإن القوة 
F شغل لبذلا ت . 
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  60بزاوية تؤثر قوة ثابتة على الجسم   - 1.6

نيوتن وتعمل   30 مقدارها ، فوق الخط الأفقي

 مترًا.  40ها مقدار إزاحة على طول  

 
 

 

 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 

    : توجيه
 

في هذه الحالة، تعمل  
متعامد  القوة في اتجاه 

 الحركة. لاتجاه 
 

  . هي  𝚹قيمة الزاوية  
   درجة 90

 

 
 
 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

𝐖 = 𝟔𝟎𝟎 𝐉 
 

 
. وتحديد أن  لمركّبيها Fلقوة تحليل ايمكن 

القوة في الاتجاه الأفقي فقط هو  بكّ رم
 . شغل لبذالذي ي

 

  

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝟔𝟎) 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝟔𝟎) ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

𝑾𝑿 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗
𝒙 ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙  𝐜𝐨𝐬(𝟎) 
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  سطح مائلأسفل نحو يتحرك جسم   - 1.7

 . F، تحت تأثير القوة  α ميلة أملس زاوية

 
 . α = 60 ْ هي  سطح المائل زاوية ميل ال

 . مينالينحو  أفقي باتجاه  Fقوة تعمل ال

 
 

يتحرك الجسم بمنحدر  نيوتن و 30  مقدار القوة

  40ها مقدار إزاحةعلى طول  السطح المائل 
 مترًا. 
 

 

 
 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 
 

    : توجيه
 

هندسياً، يمكن ملاحظة  
أن الزاوية بين اتجاه  
  𝚹القوة واتجاه الحركة 
تساوي زاوية ميل  

 . α سطح المائل ال

 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
 

 
𝐖 = 𝟔𝟎𝟎 𝐉 

 

 
تبدو هذه الحالة مختلفة قليلاً وأكثر تعقيدًا،  

ل لا تختلف عن أي  شغلكنها في حساب ال 
 عملية حسابية أخرى. 

 
على الجسم تؤثر قوة الجاذبية أيضًا، لكن  

ل  شغلا يتعامل مع قوة الجاذبية، فقط  بند ال
 . Fالقوة 
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  سطح مائلأسفل  نحو يتحرك جسم    -  -1.8 
 . F، تحت تأثير القوة  α ميلة أملس زاوية

 
 . α = 60 ْ هي  سطح المائل زاوية ميل ال

 . اليسارنحو  أفقي باتجاه  Fقوة تعمل ال

 
 

يتحرك الجسم بمنحدر  نيوتن و 30  مقدار القوة

  40ها مقدار إزاحةعلى طول  السطح المائل 
 مترًا. 

 

 

 
 

 
 

 F شغل القوة 

𝐖𝐅 =? 
 
 

    : توجيه
 

هندسياً، يمكن ملاحظة  
أن الزاوية بين اتجاه  
  𝚹القوة واتجاه الحركة 

   زاويةالتساوي 
(180-α .) 

 

 

 

 
 : تعريف الشغل

 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

𝐖 = −𝟔𝟎𝟎 𝐉 
 

 
 
 
 

على   Fالقوة  يعمل شغلالسابق،  بندفي ال

السابق، كان   بندالحركة. لذلك في ال قويةت
 ا.موجبً ل شغال
 

على  Fل القوة شغفي هذه الحالة، يعمل 

ل القوة في هذا شغتقليل السرعة، ويكون 
 سالبًا.  بندال
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تسير سيارة على طريق دائري أفقي،      - 1.9
 ة. منتظمبحركة دائرية 

 
قوة الجاذبية المركزية المؤثرة على السيارة  

 نيوتن.  30ها  مقدارالاحتكاك الساكن، وقوة  هي 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
الاحتكاك   شغل قوة
 الساكن 

𝐖𝒇𝒔 =? 
 
 

    : توجيه
 

  مركزيةقوة الالاتجاه 
نحو مركز الدوران،  
عموديًا على اتجاه  

 الحركة. 
 
 
 

 
 : تعريف الشغل

 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

𝐖 = 𝟎 𝐉 
 

في هذه الحالة، تغير القوة اتجاه الحركة 
 (5.1 بند)يختلف عن ال

 
 

من تعريف الشغل، بما أن القوة تعمل 
بذل عمودي على الحركة فإنها لا ت اتجاهب

 .شغل
 

التغيير في اتجاه الحركة وحده لا يعتبر 
 عملاً.
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 :  شغل عدة قوى -2

 

اليمين بسرعة ثابتة  نحو  يتحرك جسم   1.2

على   Fعلى سطح أفقي، وتؤثر قوة خارجية 

 نيوتن.   30ها مقدارجهة اليمين، لالجسم  

 
  40 إزاحة مقدارها يتحرك الجسم على طول 

 مترًا. 
 

، تؤثر على الجسم قوة  Fبالإضافة إلى القوة 

 نيوتن.  30ها مقداراليسار، نحو احتكاك حركي 

 

 

   F  شغل القوة . أ

𝐖𝑭 =? 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 
 
 

 

 
 
 
 
 

𝐖𝑭 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 
 
 

 
تؤثر قوة الاحتكاك الحركي على الحركة، 
لكنها لا تؤثر على الشغل الذي تقوم به 

 .Fالقوة 

https:/
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شغل قوة الاحتكاك   .ب

 . الحركي 

𝐖𝒇𝒌 =? 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
 

𝐖𝒇𝒌 = −𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 

 
تعمل قوة الاحتكاك الحركي دائمًا في 

الاتجاه المعاكس للحركة، وبالتالي فهي 
 لًا سالباً. شغدائمًا  بذلت

 
 

الشغل الكلي  . جـ

 المبذول على الجسم 
 

𝚺𝐖 =? 
 
 

 : تعريف الشغل

 
𝚺𝐖 = 𝐖𝟏 + 𝐖𝟐 + ⋯ 

 

 
 

𝜮𝑾 = 𝟎 

آنٍ  عندما تعمل عدة قوى على جسم، في 
مساوياً  شغل القوى ، يكون مجموع واحد

 ة.حصّلل القوة المشغل
 

𝚺𝐖 = 𝐖𝚺𝐅 
 

ة تساوي  حصّلفي هذه الحالة، القوة الم
لها يساوي  شغصفرًا، من تعريف الشغل، 

 صفرًا.
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سطح  م على غك 20يتحرك جسم كتلته     -2.2

،   Fسفل تحت تأثير القوة نحو الأأملس   مائل 
 . α ميل السطح زاوية 

 
 . α = 60 ْ هي  سطح المائل زاوية ميل ال

 
نيوتن، يتحرك الجسم    30يساوي  Fالقوة  مقدار 

   مترًا.  40سافة  سطح المائل لمأسفل النحو 

 

 

 
 

 

   F  شغل القوة  . أ

𝐖𝑭 =? 
 

 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 
 
 

 
 
 

 
 

𝑾𝑭 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 
 

 
  قدارالقوة وم قدار مبل القوة فقط شغ  علقيت
ة والزاوية بين اتجاه القوة واتجاه  زاحالإ
 ة. زاحالإ
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 الجاذبية  شغل قوة  .  ب

𝐖𝑾 =? 
 

 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
𝐖𝑾 = 𝟔𝟗𝟐𝟖. 𝟐 𝐉 

 
 
 
 
 
 

 
 

في اتجاه أسفل   XWالجاذبية  بكّ ريعمل م

المستوى. والجسم يتحرك لأسفل 
ل الجاذبية  شغالمستوى، وبالتالي فإن 

 موجب.
 
 

 

الشغل الكلي  . جـ

 المبذول على الجسم 

𝚺𝐖 =? 
 
 
 

 
 : تعريف الشغل

 
𝚺𝐖 = 𝐖𝟏 + 𝐖𝟐 + ⋯ 

 
 
 
 
 

 
𝜮𝑾 = 𝟖𝟏𝟐𝟖. 𝟐 𝐉 

 

  Fموجب، وتسبب القوتان  محصلالشغل ال
 زيادة سرعة الجسم.في  Wو 
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ذه المرة  لكن هر القسم السابق  رّ نك   - 2.3

 مائل غير أملس. ال السطح
 . α = 60 ْ هي  سطح المائل زاوية ميل ال

 
، ومقدار قوة  نيوتن  30يساوي  Fالقوة  مقدار 

 . نيوتن 50 مساوية  fk الاحتكاك

 
سافة  سطح المائل لمأسفل النحو يتحرك الجسم 

  مترًا. 40

 

 

 
 
 
 
 

   F شغل القوة  .أ

𝐖𝑭 =? 
 

 : تعريف الشغل
 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 
 
 

 

 
 

𝐖 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐉 
 

 
لا تؤدي إضافة قوة الاحتكاك الحركي إلى 

 . Fتغيير الشغل الذي تقوم به القوة 

https:/
/moodl
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  الجاذبية   شغل قوة  .ب

𝐖𝑾 =? 
 
 
 

 
 : تعريف الشغل

 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
𝐖𝑾 = 𝟔𝟗𝟐𝟖. 𝟐𝐉 

لا تؤدي إضافة قوة الاحتكاك الحركي إلى 
 . Fتغيير الشغل الذي تقوم به القوة 

 

  شغل القوة  .جـ

 . الاحتكاك الحركي 

𝐖𝒇𝒌 =? 

 
 : تعريف الشغل

 

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
𝐖𝒇𝒌 = −𝟐𝟎𝟎𝟎 𝐉 

 

يتم إعطاء مقدار قوة الاحتكاك الحركي في 
 وصف الحالة.

قوة الاحتكاك الحركي، فيجب  تعطإذا لم 
دية ومعامل  موحسابها باستخدام القوة الع

  الاحتكاك الحركي.
 

 

الشغل الكلي   .د

 المبذول على الجسم 

𝚺𝐖 =? 
 

 : الشغل الكلي
 

𝚺𝐖 = 𝐖𝟏 + 𝐖𝟐 + ⋯ 

 
 

𝜮𝑾 = 𝟕𝟏𝟐𝟖. 𝟐 𝐉 
 

 
 

 
عمل  الشغل السالب لقوة الاحتكاك الحركي ي

 ل قيمة الشغل الكلي.يقلعلى ت
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 . حدةاقوة و شغلفي حالات  -الطاقة و قانون الشغل  -3

 
  حالة  م منغك 20 كتلته يتحرك جسم   - 3.1

اليمين على سطح أفقي أملس،   نحو السكون  
نيوتن   30تحت تأثير قوة ثابتة مقدارها  

 إلى اليمين.  اتجاههاو
 

  40 مقدارها  ةعلى طول إزاحيتحرك الجسم 
   مترًا. 

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 
 

 

 

 
أ. سرعة الجسم في 

 نهاية حركته: 

𝐕 =? 
 

استخدم مبادئ  
 الحركةو االديناميك

 
 ديناميكا

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 كينماتيكا

 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

𝑽 = 𝟏𝟎. 𝟗𝟓
𝒎

𝒔
 

 
 
 

 

من أجل تحليل حركة الجسم باستخدام  . 1
  أن نأخذ بالحسبانمبادئ الديناميكا، يجب 

جميع القوى المؤثرة على الجسم. في 
نيوتن، يجب استخدام لقانون الثاني ال

 . ىالقومحصلة 
 
في هذه الحالة، تعمل ثلاث قوى: قوة . 2

 .Fدية، والقوة موالجاذبية، والقوة الع

 
تلغيان   قوة الجاذبيةوالقوة العمودية 
ة تساوي  حصّل، القوة المبعضهم البعض

 .Fالقوة 

 
ة في اتجاه محور حصلّ تعمل القوة الم. 3

الحركة، وبالتالي فإن تسارع الجسم 
 موجب، وتزداد سرعته.
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سرعة الجسم   . ب

 :في نهاية حركته
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

𝑽 = 𝟏𝟎. 𝟗𝟓
𝒎

𝒔
 

 
 
 
 
 

من أجل تحليل حركة الجسم بمساعدة . 1
أن نأخذ   طاقة، يجبالشغل وال قانون 

جميع القوى المؤثرة على   بالحسبان
الشغل والطاقة، يجب   قانونالجسم. في 

ل كل القوى المؤثرة شغاستخدام مجموع 
 على الجسم. 

 
دية  موفي هذه الحالة، تعمل القوة الع. 2

وقوة الجاذبية بشكل عمودي على 
ل، فقط القوة شغالحركة، فلا يقومان بأي 

F شغل لبذهي التي ت . 

في اتجاه الحركة، وتقوم   Fتعمل القوة 

، مما يزيد من الطاقة موجبل شغب
 . الحركية للجسم.
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مي  - 3.2 م إلى اليمين  غك 20جسم كتلته  ر 

 على سطح أفقي أملس. 
 

 مترًا في الثانية.  25السرعة الابتدائية للجسم  

 
نيوتن على الجسم،    30تؤثر قوة مقدارها 

   وتعمل القوة جهة اليمين في اتجاه الحركة. 
 

  40 مقدارها  ةعلى طول إزاحيتحرك الجسم 
   مترًا. 

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 
 

 
 

 

 
أ. سرعة الجسم في 

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
 

استخدم مبادئ  
  الحركةو االديناميك

 ديناميكا
 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

 

𝑽 = 𝟐𝟕. 𝟐𝟗
𝒎

𝒔
 

 
 
 

 

نتيجة لتأثير القوة في هذه الحالة، تزداد 
مترًا في  2.29سرعة الجسم بمقدار 

 الثانية.
 

(،  1.3السابق ) بندمن ناحية أخرى، في ال

ل القوة إلى زيادة سرعة الجسم شغأدى 
 مترًا في الثانية. 10.95بمقدار 

على الرغم من أن نفس القوة عملت على 
 ة.زاحنفس الجسم وعلى طول نفس الإ

 
كون التسارع متشابه،  يفي كلتا الحالتين، 

 .ةالتسارع مختلف مدةلكن 
 

في هذه الحالة يتحرك الجسم بسرعات  
مترًا في وقت أقل.  40، فإنه يسافر أكبر

وقت التسارع أصغر، وبالتالي فإن تغيير 
 السرعة أصغر.
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سرعة الجسم   . ب

 :في نهاية حركته
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 

 اعتبارات الطاقة 

 
 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

𝑽 = 𝟐𝟕. 𝟐𝟗
𝒎

𝒔
 

 
 
 
 
 

نتيجة لتأثير القوة في هذه الحالة، تزداد 
  1200الطاقة الحركية للجسم بمقدار 

 جول.
 

( زادت الطاقة 1.3السابق ) بندأيضًا في ال

 جول. 1200الحركية للجسم بمقدار 
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مي   -  3.3 م إلى اليمين  غك 20جسم كتلته  ر 

 على سطح أفقي أملس. 
 

 مترًا في الثانية.  25السرعة الابتدائية للجسم  

 
نيوتن على الجسم،    30تؤثر قوة مقدارها 

   .سار وتعمل القوة الي
 

  40 مقدارها  ةعلى طول إزاحيتحرك الجسم 
   مترًا. 

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 
 
 

 

أ. سرعة الجسم في 
 نهاية حركته: 

 

𝐕 =? 
 

استخدم مبادئ  
  الحركةو االديناميك

 ديناميكا
 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

 

𝑽 = 𝟐𝟐. 𝟒𝟕
𝒎

𝒔
 

 

 .Fة هي القوة حصّلالقوة الم. 1

 
في الاتجاه المعاكس  Fتعمل القوة . 2

لمحور الحركة، وبالتالي فإن تسارع  
 . .تقلالجسم يكون سالبًا. سرعة الجسم 
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سرعة الجسم   . ب

 :في نهاية حركته
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة
 

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

الشغل، قيمة   قانونفي  :توجيه
 .  درجة 180الزاوية 

 

𝑽 = 𝟐𝟐. 𝟒𝟕
𝒎

𝒔
 

 

 . شغل لبذت Fفقط القوة . 1

 
اتجاه الحركة،  عكس Fتعمل القوة . 2

  ؤديلب، فهي تا لها سشغوبالتالي فإن 
 نخفاض الطاقة الحركية للجسم.لا
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مي   - 3.4 م إلى اليمين  غك 20جسم كتلته   ر 

 على سطح أفقي أملس. 
 

 مترًا في الثانية.  25السرعة الابتدائية للجسم  

 
في  نيوتن على الجسم،   30تؤثر قوة مقدارها 

   .نحو الأعلى  تجاه الحركةلا  اتجاه متعامد
 

  ةعلى طول إزاح نحو اليمين  يتحرك الجسم 
   مترًا.  40  مقدارها

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 
 

 

 

أ. سرعة الجسم في 
 نهاية حركته: 

 

𝐕 =? 
 

استخدم مبادئ  
  الحركةو االديناميك

 ديناميكا

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

 

𝑽 = 𝟐𝟓
𝒎

𝒔
 

 

في اتجاه الحركة،  كّبرمليس لها  Fالقوة 

 فهي لا تؤثر على الحركة.
 

الجسم أقل  ضغط، يFأثير القوة نتيجة لت

في تقليل   Fعلى السطح. تتسبب القوة 

 ة.موديالقوة الع
 

القوى المؤثرة على الجسم   حصلةبما أن م
نيوتن،  لقانون الأول اليساوي صفرًا، من 

 في حالة استمرارية  يمكن تحديد أن الجسم 
 

سرعة الجسم لا تتغير. إنها تساوي في 
 . رميكل لحظة سرعة ال
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سرعة الجسم   . ب

 :في نهاية حركته
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

الشغل، قيمة   قانونفي  :توجيه
 .  درجة 90الزاوية 

 

 
 

𝑽 = 𝟐𝟓
𝒎

𝒔
 

 

على الحركة، على  اعموديً  Fتعمل القوة 

دية، كما  موغرار قوة الجاذبية والقوة الع
 أيضًا.  شغلاً  لا تعمل Fأن القوة 

 
ل على الجسم، فإن شغأي بذل نظرًا لعدم 

 طاقته الحركية لا تتغير.
 

 سرعة الجسم لا تتغير.
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مي   – 3.5 م إلى اليمين  غك 20جسم كتلته    ر 

 على سطح أفقي أملس. 
 

 مترًا في الثانية.  25السرعة الابتدائية للجسم  

 
في  نيوتن على الجسم،   30تؤثر قوة مقدارها 

   .درجة فوق الخط الأفقي   60اتجاه 

 
  ةعلى طول إزاح نحو اليمين  يتحرك الجسم 

   مترًا.  40  مقدارها

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 
 
 

 

 

أ. سرعة الجسم في 
 نهاية حركته: 

 

𝐕 =? 
 

استخدم مبادئ  
  الحركةو االديناميك

 

يجب إجراء  :توجيه
الزاوية  تحليل قائم 

 .Fلقوة ل
 
 

 
 

 ديناميكا

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

 

 
 

𝑽 = 𝟐𝟔. 𝟏𝟕
𝒎

𝒔
 

 

 
ة تساوي  حصّلفي هذه الحالة، القوة الم

الذي يعمل في اتجاه   Fالقوة  كّبرم

ة في هذه الحالة حصّلالحركة. القوة الم
 . 1.3ة في القسم حصّلأصغر من القوة الم

 
 تسارعكون ينيوتن، سل قانون الثاني المن 

 الجسم أصغر.
 

تغيير السرعة في هذه الحالة  قدارلذلك، م
تغيير السرعة  قدارصغير نسبياً مقارنة بم

 . 1.3 بندفي ال

 
 
 
  

https:/
/moodl
e.youc
ube.co.
l/mod/i
ook/vb

iew.ph
p?id=3
421&c
hapteri
d=6937 

 

 
سرعة الجسم   . ب

 :في نهاية حركته
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

الشغل، قيمة   قانونفي  :توجيه
 .  درجة 90الزاوية 

 

 
 

𝑽 = 𝟐𝟔. 𝟏𝟕
𝒎

𝒔
 

 

 : حسب تعريف الشغل

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 
في هذه الحالة أصغر بمرتين  Fل القوة شغ

 1.3 بندل القوة في الشغمن 

 
التغيير  قدارالشغل والطاقة، م قانونمن 

مرتين من  بفي الطاقة الحركية أصغر 
  بندالتغير في الطاقة الحركية في ال قدارم

1.3 . 
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ook/vb

iew.ph
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hapteri
d=6937 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3421&chapterid=6937


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

227 

تسير سيارة على طريق دائري أفقي،   -3.6

 ة. منتظمبحركة دائرية 
 

قوة الجاذبية المركزية المؤثرة على السيارة  
 نيوتن.  30ها  مقدارالاحتكاك الساكن، وقوة  هي 

 
مقدار سرعة السيارة في اللحظة التي تبدأ فيها  

 مترًا في الثانية.  25الحركة هو 

 
 مترًا.  40تتحرك السيارة على قوس طوله 

 

 
 
 

في   سيارةأ. سرعة ال
 : انهاية حركته 

 

𝐕 =? 
 
استخدم مبادئ  

 الحركةو االديناميك
 
 

 ديناميكا

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 

𝑽 = 𝟐𝟓
𝒎

𝒔
 

 

في هذه الحالة، تعمل قوة الاحتكاك 
عمودي على الحركة،   اتجاهالساكن ب

 . مركزيوتتسبب في تسارع 
 

لا توجد قوة تعمل في اتجاه مماسي لمسار 
 الحركة. لذلك، لا يوجد تسارع مماسي. 

 
تتغير سرعة الجسم في اتجاهه بسبب 

، ولا يتغير مقدارها مركزيال تسارعال
   بسبب عدم وجود تسارع مماسي.

 
  

https:/
/moodl
e.youc
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سرعة الجسم   . ب

 :في نهاية حركته
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

الشغل، قيمة   قانونفي  :توجيه
 درجة.  90الزاوية 

 

 
 

𝑽 = 𝟐𝟓
𝒎

𝒔
 

 

عمودي  اتجاهتعمل قوة الاحتكاك الساكن ب
 ة دالعلى الحركة. من تعريف ال

𝐖 = |𝐅|⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ |∆𝐗|⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∙ 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

 
ل قوة الاحتكاك  شغفإن  ϴ = 90بما أن 

 الساكن يساوي صفرًا.
 

تعمل قوة الجاذبية والقوة العمودية أيضًا 
عمودي على الحركة، ولا يقومان  اتجاهب

 ل. شغبأي 
 

 على الجسم. بذلهل يتم شغلا يوجد 
، الطاقة الحركية طاقةقانون الشغل والمن 

  .لا تتغير السرعةوكذلك  لا تتغير
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 ى تبذل شغل.قوالتي فيها عدة في حالات  -الطاقة و قانون الشغل  -4

مي  –  4.1 اليمين   نحوم غك 20جسم كتلته  ر 

 أملس.  غير   على سطح أفقي
 

 مترًا في الثانية.  25السرعة الابتدائية للجسم  

 
نيوتن على الجسم،    30تؤثر قوة مقدارها 

   وتعمل القوة جهة اليمين في اتجاه الحركة. 
 

  40 مقدارها  ةعلى طول إزاحيتحرك الجسم 
   مترًا. 

 
وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور حركة  م ت

 . مين الي نحو جب مواتجاهه ال
 

 

مقدار قوة الاحتكاك   . أ

الحركي المؤثرة على  
 الجسم. 

𝒇𝑲 =? 
 

 
 
استخدم تعبير قوة 
 الاحتكاك الحركي.

 
 

 ديناميكا
 

𝒇𝑲 = µ
𝑲
∙ 𝑵 

 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 
 
 
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 

 
 

𝐟𝐊 = 𝟏𝟎𝟎𝐍 

 

ية، عمودالقوة البقوة الاحتكاك  علقتت
ية نتيجة عمودويمكن أن تتغير القوة ال

 لتأثير قوى أخرى أو نتيجة لحركة الجسم. 
 

في   ركّبم Fلقوة ل يوجدفي هذه الحالة، لا 

عمودية قوة الال، سطحالاتجاه العمودي لل
 مساوية لقوة الجاذبية.

 

https:/
/moodl
e.youc
ube.co.
l/mod/i
ook/vb
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d=6939 

 

 

سرعة الجسم في   .  ب

 نهاية حركته: 

𝐕 =? 
 
استخدم مبادئ  

 الحركةو االديناميك
 

 
 

𝑽 = 𝟏𝟖. 𝟓𝟕
𝒎

𝒔
 

قوة الاحتكاك الحركي أكبر من القوة  
إلى المحصّلة . اتجاه القوة Fالخارجية 

اليسار، في الاتجاه المعاكس لاتجاه  
  تسارعة. والبة سحصّلالمحور. القوة الم

الجسم سالب، وبالتالي فإن سرعة الجسم 
 .سوف تقل

https://
moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
=3421&
chapteri
d=6939 

 

سرعة الجسم في    . جـ

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

 

𝑽 = 𝟏𝟖. 𝟓𝟕
𝒎

𝒔
 

 

الشغل  قانون الشغل الذي يظهر في   . 1
والطاقة هو مجموع كل القوى المؤثرة 

 على الجسم. 
 
موجب، وقوة   شغل Fالقوة تبذل . 2

الكلي  شغللب. الاس بذل شغلالاحتكاك ت
 .لباس
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على سطح  م يتحرك  غك 20جسم كتلته     - 4.2

  60 ميل السطح  زاوية نحو الأسفل،   أملسمائل 
 درجة. 

 
أيضًا    Fبالإضافة إلى قوة الجاذبية، تؤثر القوة 

نيوتن في اتجاه أسفل   30ها  مقدار على الجسم

 . سطحال
 

أسفل   نحوالسكون حالة يتحرك الجسم من 
 مترًا.  40لمسافة   سطح المائل ال

 
ه  إلى حركة الجسم بالنسبة لمحور موجّ نتطرق 
 . سطحاتجاه أسفل النحو 

 

 

سرعة الجسم في   .أ

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
 
استخدم مبادئ  

 الحركةو االديناميك
 

تحليل  يجب  توجيه: 
،  لمركبيهاقوة الجاذبية  

معادلات الحركة.   ةباكت
تسارع  عن   هامن نعبّر و

 م. الجس

 ديناميكا
 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 
 
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 

𝑽 = 𝟐𝟖. 𝟓𝟏
𝒎

𝒔
 

 
 
 
 

في الاتجاه   تسارعيتحرك الجسم ب. 1
، في الاتجاه العمودي سطح المائللأسفل ال

 للمستوى يكون الجسم ثابتاً في حركته.
 
والقوة  XWقوة الجاذبية  بكّ ريؤثر م. 2

F حيث سطح المائلفي اتجاه أسفل ال ،

 .سطحيتسببان في تسارع الجسم لأسفل ال
 
هي الزاوية بين   سطحزاوية ميل ال. 3

قوة الجاذبية   ركّبوم Wقوة الجاذبية 

YW . 
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سرعة الجسم في   .  ب

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 اعتبارات الطاقة 
 

 :  قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

ل الجاذبية،  شغعند حساب توجيه: 
تكون قيمة الزاوية )بين اتجاه 

 درجة. 30الحركة واتجاه الجاذبية( 

 
 
 
 
 

𝑽 = 𝟐𝟖. 𝟓𝟏
𝒎

𝒔
 

 
 
 

 .موجب شغلكلتا القوتين تقومان ب
 

ل شغ، يجب حساب الشغل الكليلحساب 
بشكل منفصل وعمل قوة الجاذبية  Fالقوة 

جمع  المجموع  نحسببشكل منفصل و
 .  عددي )سكلاري(

 
ة حصّلجد القوة المنطريقة أخرى، 

 جمعاًلها. تتطلب هذه الطريقة شغب نحسو
 متجهًا للقوى. 
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مي    - 4.3 على سطح  م  غك 20جسم كتلته  ر 

نحو الأعلى بسرعة ابتدائية مقدارها    أملسمائل 
 درجة.  60  ميل السطح  زاوية متر للثانية،  35

 
أيضًا    Fبالإضافة إلى قوة الجاذبية، تؤثر القوة 

نيوتن في اتجاه أسفل   30ها  مقدار على الجسم

 . سطحال
 

  40 لإزاحة  سطح المائل ال بمرتقىتحرك الجسم 
 مترًا. 

 
ه  إلى حركة الجسم بالنسبة لمحور موجّ نتطرق 
 . سطحاتجاه أسفل النحو 

 

 

سرعة الجسم في   .  أ

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
 
استخدم مبادئ  

 الحركةو االديناميك
 
 

تحليل  يجب  توجيه: 
،  لمركبيهاقوة الجاذبية  

معادلات الحركة.   ةباكت
تسارع  عن   هامن نعبّر و

 م. الجس

 
 ديناميكا

 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 
 
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 
 

𝑽 = ±𝟐𝟎. 𝟑
𝒎

𝒔
 

 
 

والقوة  XWقوة الجاذبية  بكّ رم ؤثري. 1

F في اتجاه محور  سطحفي اتجاه أسفل ال ،

الحركة، وبالتالي يتحرك الجسم بتسارع  
 سرعته. ادزدلذا تموجب. 

 
أعلى  نحو يتحرك الجسم في بداية الحركة 

، ويتحرك عكس اتجاه المحور، سطحال
 وتكون سرعته الابتدائية سالبة. 

 
 لبة.االحركة س إزاحة . 2
 
 نقطةفي اليمر الجسم مرتين . 3

بمرتقى  مترًا  40الموجودة على بعد 

، في المرة الأولى التي يتحرك فيها السطح
الجسم لأعلى وتكون سرعته سالبة، وفي 

نحو المرة الثانية يتحرك بنفس السرعة 
 سفل وتكون سرعته موجبة. الأ
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سرعة الجسم في   . ب

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
 

الشغل   قانوناستخدم 
 والطاقة 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 
 

ل الجاذبية،  شغعند حساب توجيه: 
تكون قيمة الزاوية )بين اتجاه 

 150الحركة واتجاه الجاذبية( 

 درجة.

𝑽 = ±𝟐𝟎. 𝟑
𝒎

𝒔
 

 
 

، سطحأسفل النحو عندما يتحرك الجسم 
درجة،  30ل شغتكون الزاوية في تعبير ال

، سطحوعندما يتحرك الجسم لأعلى ال
ل تساوي  شغتكون الزاوية في تعبير ال

 درجة.  150
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مي    -4.4 على سطح  م  غك 20جسم كتلته ر 

نحو الأسفل بسرعة ابتدائية   أملس مائل غير 
 . متر للثانية 35مقدارها  

 
 .  0.4معامل الاحتكاك الحركي مساوٍ  

 
  30ها  مقدار  F ثابتة  قوة على الجسم تؤثر 

 . سطح أسفل ال الحركة، نحو   نيوتن في اتجاه
 

لمسافة   سطح المائل أسفل ال نحويتحرك الجسم 
 مترًا.  40

 
حركة  حركة الجسم بالنسبة لمحور  تم وصف 

 . سطحاتجاه أسفل ال نحو  اتجاهه الموجب 

 

 

مقدار قوة الاحتكاك   . أ

الحركي المؤثرة على  
 الجسم. 

𝒇𝑲 =? 
 

 
 
استخدم مبادئ  

 . الحركةو االديناميك

 
 

 ديناميكا
 

𝒇𝑲 = µ
𝑲
∙ 𝑵 

 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 
 
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

 
 

𝐟𝐊 = 𝟒𝟎𝐍 

  

 
املين بعقوة الاحتكاك الحركي  قدارم علقيت

 فقط: 
 . معامل الاحتكاك الحركيأ

 .ةيمودالع القوةب. 
 

ساوي  ت قوة العموديةفي هذه الحالة، ال
 . YWي لقوة الجاذبية عمودال ركّبالم

 
 .سطحعلى زاوية ميل ال YW تعلقي

 
وية بزا علقلذلك فإن الاحتكاك الحركي يت

 .سطحميل ال
 

، قل ضغط سطحكلما زادت زاوية ميل ال
وصغر الاحتكاك  سطحالجسم على ال

 الحركي.
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سرعة الجسم في   .  ب

 نهاية حركته: 

𝐕 =? 
 

استخدم مبادئ  
 الحركةو االديناميك

 

𝑽 = 𝟒𝟑. 𝟑𝟑
𝒎

𝒔
 

 
يتم عملية الجذر، إجراء رياضيا، بعد 

لب(  اصول على إجابتين )موجب وسالح
، والإجابة موجبةالإجابة الصحيحة هي ال

 ها.إلغاؤلبة يجب االس

سرعة الجسم في    . جـ

 : نهاية حركته:
 

𝐕 =? 
 

 
الشغل   قانوناستخدم 

 والطاقة 
 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝐖 = ∆𝐄𝐊 

 

𝑽 = 𝟒𝟑. 𝟑𝟑
𝒎

𝒔
 

 
الطاقة، يجب حساب و قانون الشغلفي 

 .الشغل المحصل
لب. اسيكون ل قوة الاحتكاك الحركي شغ
شغل المبذول بواسطة الجاذبية والقوة وال
F  موجبة. تكون 
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مي    - 4.5 على سطح  م  غك 20جسم كتلته  ر 

نحو الأسفل بسرعة ابتدائية   أملس مائل غير 
 . متر للثانية 35مقدارها  

 
 .  0.4معامل الاحتكاك الحركي مساوٍ  

 
  30ها  مقدار  F ثابتة  قوة على الجسم تؤثر 

 . أفقي   نيوتن في اتجاه
 

أسفل   نحوالسكون حالة يتحرك الجسم من 
 مترًا.  40لمسافة   سطح المائل ال

 
حركة  حركة الجسم بالنسبة لمحور  تم وصف 

 . سطحاتجاه أسفل ال نحو  اتجاهه الموجب 
 

 

مقدار قوة الاحتكاك   . أ

الحركي المؤثرة على  
 الجسم. 

𝒇𝑲 =? 
 
استخدم تعبير قوة 
 الاحتكاك الحركي.

 
تحليل كل  : يجب توجيه
  Wقوة ال. وFلقوة من ا 

 ، لمركّبيها
اكتب معادلات    

ر منهم  وعبّ الحركة.  
 . قوة العموديةعن ال

 
  Fالزاوية بين القوة 

هي   سطح المائلوال 
   زاوية ميل المستوى

 ديناميكا
 

𝒇𝑲 = µ
𝑲
∙ 𝑵 

 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 

𝐟𝐊 = 𝟐𝟗. 𝟔𝐍 

  

في الاتجاه   كّبرمعلى  Fتحتوي القوة 

وهذا  ،(YF) سطح المائلالعمودي على ال

.  عموديةال قوةالمقدار يقلل من  بكّ رالم
لذلك، فإن قوة الاحتكاك الحركي في هذا 

أصغر من قوة الاحتكاك الحركي في بند ال
   .4.4 بندال

https:/
/moodl
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سرعة الجسم في   . ب

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
استخدم مبادئ  

 الحركةو االديناميك

 

𝑽 = 𝟒𝟑. 𝟏𝟐
𝒎

𝒔
 

، تؤثر ست للقوى الزاوية تحليل قائمبعد 
 قوى على الجسم: 

Fk ,N ,Wx ,Wy ,Fx ,Fy 

 
واضح. يوصى  قوىيجب رسم مخطط 

 باستخدام ألوان مختلفة. 

سرعة الجسم في    . جـ

 نهاية حركته: 
 

𝐕 =? 
الشغل   قانوناستخدم 

 والطاقة 

 

 اعتبارات الطاقة 
 

 : قانون الشغل والطاقة

𝜮𝐖 = ∆𝐄𝐊 

 

𝑽 = 𝟒𝟑. 𝟏𝟐
𝒎

𝒔
 

 

الشغل والطاقة، ليس  قانونعند استخدام 
قائم الزاوية،    يللتحمن الضروري إجراء 

بل تحتاج إلى معرفة الزاوية بين القوة  
 واتجاه الحركة.

الشغل حساب   فإنبالإضافة إلى ذلك، 
 ياً. المحصل هو جمعاً عدد
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 شغل القوى الغير حافظة -2ممارسات 
 

 

 

 

 
 

 نقاط هامة قبل التدريب:      

 التعبير عن شغل القوى غير الحافظة يتناول مجموع شغل القوى غير الحافظة. . 1

 ل. شغ  بذللاستخدام تعبير عمل القوى غير المحافظة، يجب الإشارة إلى جميع القوى غير الحافظة التي ت       

 

 ل القوى غير الحافظة يساوي التغير في الطاقة الميكانيكية )لا يساوي التغير في الطاقة الحركية( شغل القوى الحافظة على أن مجموع شغينص التعبير عن . 2

   كية.الطاقة الكامنة هي نوع من الطاقة الميكانيكية، والقوى التي يوصف نشاطها بمساعدة الطاقة الكامنة لا تسبب تغيراً في الطاقة الميكاني. 3

 تتغير الطاقة الميكانيكية.شغلًا القوى غير الحافظة  بذلليس نوعاً من الطاقة الميكانيكية، فعندما ت   شغلهاة ووضعيالقوى غير الحافظة ليس لديها طاقة 
 

 

 شيكل. 300شيكل نقدا ودراجة بقيمة   100شيكل، ورأس المال يتكون من  400مثال توضيحي: طفل لديه رأس مال بقيمة  

 شيكل.  400شيكل، فلن يتغير رأس مال الطفل، سيبقى  300شيكل، إذا باع الدراجة بـ  400 بقىشيكل نقدًا، لكن إجمالي رأس مال الطفل سي 80شيكل، فسيبقى لديه  20إذا اشترى الطفل كرة بـ 

 شيكل من ماله الخاص، ماذا سيحدث؟ 70إذا اشترى الطفل لأمه هدية عيد ميلاد بقيمة 

 العالم(  مالولهذا السبب يتغير رأس المال. )تساوي أكثر من  -إن جعل الأم سعيدة لا يشبه شراء حبة دواء، فهو ليس نوعًا من رأس المال 

 شيكل. 330شيكل، بقي له  70شيكل وتغير رأسماله بـ  70سيكون مبلغ تغيير رأس المال مساوياً لقيمة الهدية التي اشتراها. الولد اشترى هدية بـ 

   ل بواسطة قوى غير حافظة تتغير الطاقة الميكانيكية.شغوبالمثل، بما أن عمل القوة غير الحافظة لا يوصف كنوع من الطاقة الميكانيكية، فعندما يتم تنفيذ ال

 :مواضيع التدرب

   .يتناول التمرين ثلاث حالات لا يتم فيها حفظ الطاقة الميكانيكية )في كل حالة يجب استخدام تعبير شغل القوى غير الحافظة ومبادئ أخرى( 

 يتحرك جسم على سطح أفقي غير أملس تحت تأثير قوة الاحتكاك الحركي فقط.  -1

 مائل غير أملس.  مرتقى سطح يقذف جسم  -2

 مائل غير أملس.   باتجاه منحدر سطحقذف جسم   -3

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام
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 غير حافظةالشغل القوى 

 

مقدار \تعبير
 مطلوب 

 رابط  ملاحظات هامة  الجواب المبادئ الفيزيائية 

 

 م يتحرك على سطح أفقي غير أملس.غك 5  كتلته جسم . 1

 . 0.8معامل الاحتكاك الحركي بين الجسم والسطح يساوي 

 مترًا في الثانية.  20السرعة الابتدائية للجسم 

 ه إلى اليمين.وجّ م حركة توصف حركة الجسم بالنسبة لمحور

. 

 . هحركة الجسم حتى توقف زاحة ا  احسب . أ

∆𝐗 =? 
 . اوالديناميك الكينماتيكا استخدم مبادئ 

 ديناميكا

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 كينماتيكا

 
 : الدوال الحركية

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 

 
 
 
 

∆𝐗 = 𝟐𝟓𝒎 
 

موجبة، لأن الجسم يتحرك في اتجاه  الإزاحة  .1
 المحور. 

 
 الحركة.  إزاحة أي تأثير لكتلة الجسم على لا يوجد . 2
 
ة تساوي قوة الاحتكاك الحركي.  حصّلالقوة الم. 3

ة هو عكس اتجاه المحور. لذلك  حصّلاتجاه القوة الم
 الجسم سالب.  تسارع فإن 

 
قوة الاحتكاك    باتجاهإذا اخترنا محور الحركة . 4

الحركي، عكس اتجاه الحركة. )دون تغيير حركة  
الجسم والقوى المؤثرة عليه( سيكون تسارع الجسم  

 موجبًا. 
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 . هحركة الجسم حتى توقف زاحةا  احسب   . ب

∆𝐗 =? 
 الشغل والطاقة  قانون استخدم 

 

 : قانون الشغل والطاقة 
 

 
 

 
∆𝐗 = 𝟐𝟓𝒎 

 

عمودي   اتجاه دية بمو تعمل قوة الجاذبية والقوة الع
ل، )كما أنهما يقابلان  شغ ن أي بذلاحركة، ولا يعلى ال

 بعضهما البعض(. 
ل قوة الاحتكاك  شغفي هذه الحالة يساوي  الشغل الكلي 
 الحركي. 

 . هحركة الجسم حتى توقف زاحةا  احسب   . جـ

 

∆𝐗 =? 
 ةل القوة غير الحافظشغ استخدم تعبير 

 
 : تعبير شغل القوى غير الحافظة 

 

 

 
∆𝐗 = 𝟐𝟓𝒎 

 

لا يتغير ارتفاع الجسم، فالتغير في الطاقة الميكانيكية  
ل القوى غير  شغ هو فقط التغيير في الطاقة الحركية، و

ل قوة الاحتكاك  شغ الحافظة في هذه الحالة هو فقط  
 الحركي. 

لذلك، من هذا التعبير، سيتم الحصول على معادلة  
  قانونمماثلة للمعادلة التي تم الحصول عليها من 

 الطاقة. ول  الشغ

 وصف الحركة
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مي .  2   30  ه زاوية ميل م على سطح مائل غير أملس. غك 5جسم كتلته  ر 
 درجة. 

 . 0.8معامل الاحتكاك الحركي بين الجسم والسطح يساوي  

 مترًا في الثانية.  20السرعة الابتدائية للجسم  

 
في اتجاه   موجب اتجاهه ال حركةوصف حركة الجسم بالنسبة لمحور م ت

 لأعلى المستوى. 

 

 . ه حركة الجسم حتى توقف زاحةا احسب . أ

∆𝐗 =? 
 . اوالديناميك الكينماتيكا استخدم مبادئ 

 إلى لحظة التوقف.  رمي حركة الجسم من لحظة الالتطرّق ليجب  : توجيه

 

 ديناميكا
 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

 : الدوال الحركية

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 

 
 
 
 
 

∆𝐗 = 𝟏𝟔. 𝟕𝟔𝒎 
 
 

 
 

في هذه الحالة، بالإضافة إلى قوة الاحتكاك التي  . .  1
  بي كّ ر، يعمل أحد مسطح المائل تعمل في اتجاه أسفل ال

  سطحأيضًا في اتجاه لأسفل ال  XWقوة الجاذبية 

بتسارع سالب  )عكس اتجاه المحور(، يتحرك الجسم 
  بندمن التسارع في السالباً أكثر التسارع ويكون 
 السابق. 

 
ة الحركة في هذه الحالة أصغر من  ازاحلذلك، فإن 

 ة في الحالة السابقة. زاحالإ
 
لا تتغير القوى المؤثرة على الجسم )من اللحظة  . 2

التي تبدأ فيها الحركة إلى اللحظة التي تتوقف فيها(.  
نيوتن، يمكن تحديد أن  لقانون الثاني  اللذلك، من 

 ثابت.  تسارعالجسم يتحرك ب
 
نستخدم الكينماتيكا لتحليل الحركة بسرعة ثابتة أو  . 3

 حركة في تسارع ثابت فقط! 
 

عادةً ما يكون استخدام اعتبارات الطاقة أكثر تعقيدًا  
تحليل الحركة  من نا أيضًا مكن  بعض الشيء، ولكنه ي  
 ذات التسارع المتغير. 
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 . هحركة الجسم حتى توقف زاحةا  احسب .   ب

 

∆𝐗 =? 
 الشغل والطاقة  قانون استخدم 

 : قانون الشغل والطاقة 
 

 
 

 
 

∆𝐗 = 𝟏𝟔. 𝟕𝟔𝒎 

 

لًا شغالجاذبية أيضًا  بكّ رم بذلفي هذه الحالة، ي
ل السالب لقوة الاحتكاك  شغسالباً )بالإضافة إلى ال

ة  زاحالحركة أصغر من الا إزاحةالحركي(، تكون 
 الموجودة في الحالة السابقة.

 . هحركة الجسم حتى توقف زاحةا  احسب .   جـ

∆𝐗 =? 
 

 ةل القوة غير الحافظشغ استخدم تعبير 
 

ة، لذلك يجب  وضعيفي هذا التعبير ، يجب استخدام الطاقة ال  : توجيه
   . بدلالة الإزاحةالتعبير عن ارتفاع الجسم هندسيًا 

 : تعبير شغل القوى غير الحافظة 
 

 

 
 
 

 
 

∆𝐗 = 𝟏𝟔. 𝟕𝟔𝒎 
 

شغلًا هي   بذلالقوة الوحيدة غير الحافظة التي ت
 قوة الاحتكاك الحركي.

قوة الاحتكاك معاكسة للحركة، قيمة الزاوية في  
 درجة  180ل قوة الاحتكاك هي شغتعبير 
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مي  .  3   ه زاوية ميل م على سطح مائل غير أملس. غك 5جسم كتلته   ر 

 درجة.  30

 . 0.8معامل الاحتكاك الحركي بين الجسم والسطح يساوي  

 مترًا في الثانية.  20السرعة الابتدائية للجسم  

 
في اتجاه   موجب اتجاهه ال حركةوصف حركة الجسم بالنسبة لمحور م ت

 لأعلى المستوى. 
 

 

 احسب الارتفاع الذي يصل إليه الجسم لحظة التوقف.  .   أ

𝐡′ =? 
 

 . اوالديناميك الكينماتيكا استخدم مبادئ 
 

 الحركة حتى التوقف، يمكن حساب ارتفاع الجسم   ازاحةاعتمادًا على  :توجيه
 . في لحظة التوقف هندسياً

 ديناميكا
 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

 : الدوال الحركية

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 

 
 
 
 
 
 
 

𝐡′ = 𝟖. 𝟑𝟖𝒎 
 

 . الكينماتيكاإلى ارتفاع الجسم في   نتطرّق لا
 
 تسارعميز بين جسم يتحرك بن  ، لا  الكينماتيكا في

ثابت على طول مسار أفقي مستقيم. وجسم 
 .ائليتحرك على مسار م

 
لإيجاد ارتفاع الجسم في  الكينماتيكالاستخدام 

 الهندسة. الاعتماد علىلحظة التوقف، يجب 
 

  مقدار يجادبشكل عام، عندما يكون مطلوبًا ا
معين، والتي لا تشير إليها المبادئ   فيزيائي

الفيزيائية ذات الصلة، يجب استخدام الهندسة 
المطلوب بالمبادئ الفيزيائية ذات  مقدارلربط ال
 الصلة.
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 احسب الارتفاع الذي يصل إليه الجسم لحظة التوقف.  .   ب

 

𝐡′ =? 
 الشغل والطاقة  قانون استخدم 

 : قانون الشغل والطاقة 
 

 
 

 
 

𝐡′ = 𝟖. 𝟑𝟖𝒎 
 

والطاقة، لا توجد إشارة  قانون الشغلحتى في 
الارتفاع   نجدة وزاححسب الإنإلى ارتفاع الجسم. 

 هندسياً. 

 احسب الارتفاع الذي يصل إليه الجسم لحظة التوقف.   .   جـ

𝐡′ =? 
 

 ةل القوة غير الحافظشغ استخدم تعبير 

 : تعبير شغل القوى غير الحافظة 
 

 

 
 

𝐡′ = 𝟖. 𝟑𝟖𝒎 
 

القوى غير الحافظة، يحتوي على   لشغلتعبير ال
 رتفاع الجسم. با  تعلقالجاذبية التي توضع طاقة 

يمكن حساب ارتفاع الجسم في لحظة التوقف 
 هندسية. حساباتمباشرة من هذا التعبير، دون 
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 3 ة سؤال تتم
 

 

ة أثناء حركة الجسم )من  ور د هاحسب كمية الطاقة الميكانيكية الم  .   د

 إلى نقطة التوقف(   رمينقطة ال

∆𝐄 =? 

 
كمية الطاقة الميكانيكية المفقودة أثناء الحركة تساوي الفرق بين   :توجيه

 تلجسم في نهاية حركته، والطاقة الميكانيكية التي كانل الطاقة الميكانيكية 
 لجسم في بداية حركته. ل

 : تعبير للطاقة المفقودة 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

∆𝐄 = −𝟓𝟖𝟏𝐉 
 
 
 
 

لا توجد معادلة لحساب كمية الطاقة . 1
 .هدورةالم
 

ومن أجل حساب كمية الطاقة المفقودة، لا بد من 
إجراء "حساب بقالة" لحساب الفرق بين الطاقة  
الميكانيكية التي بقيت في نهاية الحركة )طاقة 

وضع الجاذبية فقط( والطاقة التي كانت في بداية  
 الحركة. الحركة )الطاقة الحركية فقط(. 

 ة.وردهيساوي كمية الطاقة الم رقهذا الفو
 
لأن القيمة   جواب سالبيتم الحصول على . 2

ية.  بتدائالنهائية للطاقة أقل من قيمة الطاقة الا
عند فقدان الطاقة الميكانيكية، يكون التغيير في  

 الطاقة الميكانيكية سالباً. 
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ة بين الجسم والسطح أثناء حركة  ناتج احسب كمية الحرارة ال    -هـ

 الجسم. 

∆𝐄 =? 

 

يمكن افتراض أن كل الطاقة الميكانيكية  
 المفقودة تتحول إلى حرارة. 

 
 
 
 

∆𝐄 = −𝟓𝟖𝟏𝐉 
 

في الواقع، يتم تحويل جزء صغير من الطاقة 
الميكانيكية إلى أشكال أخرى من الطاقة )إلى  

جانب الحرارة(، على سبيل المثال طاقة الموجة 
الصوتية الناتجة عن حركة الجسم أسفل 

 المستوى.
 

تقريبًا، من الشائع أن نقول إن كل الطاقة  
  حرارة.  الميكانيكية المفقودة تتحول إلى

 

 . احسب شغل قوة الاحتكاك الحركي -و

 
 

∆𝐄 =? 

 

 
 :  قوة الاحتكاك الحركي لتعبير الشغل  

 

 

 
 

𝑾𝒇𝒌 = −𝟓𝟖𝟏𝐉 

 
 
 

 
إن قوة الاحتكاك هي سبب فقدان الطاقة 

ها هو مقدار قدار الميكانيكية، وبالتالي فإن م
 ر في الطاقة الميكانيكية.التغيّ 

 
  شغل القوةهذا هو المنطق الكامن وراء تعبير 

 .ةغير الحافظ
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مي.  .  4 نحو أسفل   م على سطح مائل غير أملس غك 5جسم كتلته   ر 

 درجة.  30  هزاوية ميل  مائل سطح

 . 0.8معامل الاحتكاك الحركي بين الجسم والسطح يساوي  

 مترًا في الثانية.  20السرعة الابتدائية للجسم  

 
في اتجاه   موجب اتجاهه ال حركةوصف حركة الجسم بالنسبة لمحور م ت
 . سطح )افترض أنّ السطح طيل جدًا( ال سفللأ

 

 . ه حتى توقفباتجاه منحدر السطح المائل حركة الجسم  زاحة ا  احسب . أ

 

∆𝐗 =? 
 

 . اوالديناميك الكينماتيكا استخدم مبادئ 
 

لحظة التوقف. معامل    حتى رمي حركة الجسم من لحظة التطرّق ل  :توجيه

 . 0.8ي الاحتكاك الحركي يساو

 ديناميكا
 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

 كينماتيكا
 

 : الدوال الحركية

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐

𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 

 

 
 
 
 
 
 

∆𝐗 = 𝟏𝟎𝟑. 𝟕𝟐𝒎 

 

الجاذبية في اتجاه  مركّبفي هذه الحالة يعمل . 1
التسارع أقل سالباً. لذلك، تكون  صبحالحركة، ي

 الحركة أكبر.  ازاحة
 
قيمة الزاوية وقيمة معامل الاحتكاك  حسب. 2

آخذة الحركي، يمكن للجسم أن يتحرك بسرعة 
آخذة )تسارع موجب( أو بسرعة  بالازدياد
 )تسارع سالب( أو بسرعة ثابتة. بالنقصان

  
 

https:
//mo
odle.

oucy
ube.c
o.il/

od/m
ookb

/view
.php?
id=34
23&c
hapte
rid=6
951 

 

 . هحركة الجسم حتى توقف زاحةا  احسب . ب

∆𝐗 =? 
 الشغل والطاقة  قانون استخدم 

 : قانون الشغل والطاقة 
 

 

∆𝐗 = 𝟏𝟎𝟑. 𝟕𝟐𝒎 الجاذبية  شغل مركّبXW  موجباً، فهو يخفف من

الحركة   إزاحةالاحتكاك، وبالتالي فإن  تأثير شغل
  بندحتى التوقف كبيرة نسبيًا مقارنة بالحالة في ال

 السابق. 

 . هحركة الجسم حتى توقف زاحة ا احسب    جـ

∆𝐗 =? 
 

 ةل القوة غير الحافظشغ استخدم تعبير 

، لذلك  وضعيةفي هذا التعبير، يجب استخدام الطاقة ال    : توجيه
   .الإزاحة بدلالةيجب التعبير عن ارتفاع الجسم هندسياً 

 : تعبير شغل القوى غير الحافظة 
 
 

 

 
∆𝐗 = 𝟏𝟎𝟑. 𝟕𝟐𝒎 

 

القوة الوحيدة غير الحافظة التي تعمل هي  . 1
 قوة الاحتكاك الحركي.
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 اقة على مسار رأسيطحفظ ال - 3 ممارسات
 

 

 

 

 

 

 

 

 نقاط هامة قبل التدريب: 

 حفظ. ت   سوففإن الطاقة الميكانيكية  -  ةفظاعندما تكون جميع القوى المؤثرة على الجسم هي قوى ح . 1

 في هذه الحالات يعتمد الحل على معادلة حفظ الطاقة.     

 في كثير من الأسئلة تعتبر مبادئ الطاقة مبادئ مكملة لمعادلات الحركة من مبادئ الديناميكية. . 2

 سكة عمودية وحلقة رأسية. وفي مثل هذه الحالات يجب استخدام قانون حفظ الطاقة الميكانيكية ومعادلات الحركة. حركة على  يتناول هذا الملف حفظ الطاقة في  

 

 :مواضيع التدريب

 مائل أملس.  في منحدر سطحالحركة من السكون    -1

 الحركة في مسار دائري.  -2

 الحركة على مسار ذو مسارين دائريين مختلفين.  -3

 الحركة في حلقة عمودية.  -4

 

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام
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   تمارين دمج بين الطاقة والديناميكا  .1

 

التعبير  
 المطلوب 

   رابط ملاحظات مهمة  الاجابة  المبادئ الفيزيائية 

 

   .ملساءلة بسكة أفقية وصو م ملساءعطى سكة مائلة م   ( 1
 

 

الموجودة  Aالسكون من النقطة  حالة ر جسم منيحرم تيت

 الأفقي(.  سطحفوق ال Ahمائلة )على ارتفاع السكة العلى 

 
  A,B,C,D :نقاطالفي حركته، يمر الجسم عبر 

 

كدالة   D النقطة في عبر عن سرعة الجسم ع  -1.1

  Ah للارتفاع

 

𝐕𝐃(𝐡𝐀) =? 
 

 . استخدم مبادئ الحركة والديناميكا

 ديناميكا
 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 كينماتيكا
 

 
 : دوال الحركة 

𝐗 = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎𝒕 +
𝟏
𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂𝒕 
 

𝐕𝟐 = 𝐕𝟎𝟐 + 𝟐𝐚∆𝐗 
 

 

 

𝐕𝑫 = √𝟐 ∙ 𝒈 ∙ 𝒉𝑨 

 
 
 
 الحركة وليس مع ارتفاع الجسم.  إزاحةنتعامل مع  الكينماتيكافي 
 
يجب  ،Aكدالة لارتفاع النقطة  Cالنقطة  فيللتعبير عن سرعة الجسم  

كدالة   Cإلى النقطة  Aة الحركة من النقطة إزاحالتعبير هندسياً عن 

 .Aلارتفاع النقطة 

 
 
 

https:/
/moodl
e.youc
ube.co.
l/mod/i
ook/vb

iew.ph
p?id=3

425 

 

 وصف الحركة
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كدالة   C النقطة في عبر عن سرعة الجسم ع  -1.2

  Ah للارتفاع

 

𝐕𝐃(𝐡𝐀) =? 
 

 استخدم اعتبارات الطاقة
 

 حفظ الطاقة
 

،  تبذل شغلفي الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية:  ظحف حققيت
 

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 

𝐕𝐃 = √𝟐 ∙ 𝒈 ∙ 𝒉𝑨 

 

دية. تعمل القوة  موتؤثر على الجسم قوتان فقط، قوة الجاذبية والقوة الع
. نظرًا لأن الجاذبية  شغلاً  لبذعمودي على الحركة، ولا ت اتجاهدية بموالع

 حفظ الطاقة الميكانيكية. حقق ، يتشغلاً ل بذفقط هي التي ت
 

 
 

  حفظ الطاقة.قانون استخدام  صحفي هذه الحالة، من الأسهل والأ 
 

https:/
/moodl
e.youc
ube.co.
l/mod/i
ook/vb

iew.ph
p?id=3
425&c
hapteri
d=6970 

 

عبر عن مقدار القوة العمودية المؤثرة على الجسم    -1.3

 Bعندما يمر بالنقطة 

 

𝐍𝑩(𝐦, 𝐠, 𝛂) =? 
 

 . استخدم مبادئ الديناميكا

 
 

 الديناميكا 
 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 
 
 
 
 

 

𝐍𝐁 = 𝐦𝐠 ∙ 𝐜𝐨 𝐬(𝛂) 
 

 
 

دية على سرعة الجسم، على الرغم  موالقوة الع علقفي هذه الحالة، لا تت

   تتغير. دية لامومن أن سرعة الجسم تزيد فإن القوة الع

https:/
/moodl
e.youc
ube.co.
l/mod/i
ook/vb

iew.ph
p?id=3
425&c
hapteri
d=6971 

 

عبر عن مقدار القوة العمودية المؤثرة على  .  -1.4

 .   يتحرك على السطح الأفقيالجسم عندما 

 

𝐍𝐃(𝐦, 𝐠) =? 
 

 استخدم مبادئ الديناميكا 

 

  الديناميكا
 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 
 

𝐍𝐃 = 𝐦𝐠 
 

 
 
 
 

https://
moodle.

oucuby
e.co.il/

od/bom
ok/view
.php?id
=3425&
chapteri
d=6972 
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عطاة سكة عمودية(  2 ربع دائرة ونصف   ا، شكلهاءملس  م 

 . ملساءلة بسكة أفقية وصوية معمود. السكة الR اقطره

 

التي تكون   Aالسكون من النقطة  حالة ر جسم منيتحرتم ي

 الأفقي. سطحفوق ال Ahعلى ارتفاع 

 . Rيساوي نصف قطر القضيب  Ahإذا كان الارتفاع 

ية، ويمر الجسم في حركته عموديتحرك الجسم على السكة ال
 .   A , B ,C  ,D :عبر النقاط

 

كدالة   D النقطة في عبر عن سرعة الجسم ع  -2.1

  Ah للارتفاع

𝐕𝐃(𝐡𝐀) =? 
 استخدم اعتبارات الطاقة

 

 
 

 حفظ الطاقة
 

تبذل هي التي في الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية: ظحف حقق، يتشغل
 

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 
 
 
 
 
 
 

 

 ___________________________ 
، واكتب معادلات ىارسم مخطط القو :توجيه

عن القوة العمودية.منها الحركة الدائرية وعبر 

 
 

𝐕𝐃 = √𝟐 ∙ 𝒈 ∙ 𝒉𝑨 

 
 
 
المسار الذي تعمل على طوله شكل ل قوة الجاذبية على شغ علقلا يت. 2

ولذلك، فإن تعبير السرعة في هذه الحالة هو نفس التعبير قوة الجاذبية، 
 1.2الذي تم الحصول عليه في القسم 

 

https:/
/moodl
e.youc
ube.co.
l/mod/i
ook/vb

iew.ph
p?id=3
425&c
hapteri
d=6973 

 

  بالحرف Bالنقطة  فيزاوية ميل المستوى فوق الأفق ل شيرن  

β. 
 

عبر عن القوة العمودية المؤثرة على الجسم عندما    - 2.2

 .Bتمر بالنقطة 

 

𝐍𝐁(𝐦, 𝐠, 𝛃, 𝐕𝐁) =? 
 
 

 استخدم مبادئ الديناميكا 

𝐍𝐁 = 𝐦𝐠 ∙ 𝐜𝐨 𝐬(𝛃) +
𝒎𝑽𝑩

𝟐

 𝑹
 

 
، يمكن ملاحظة أنه كلما ةفي هذه الحال للقوة العموديةمن التعبير . 1

" على السطح، زادت القوة ضغط الجسمزادت سرعة الجسم، زاد "
 الطبيعية.

 
  βفي أغلب الأحيان، في أسئلة شهادة البجروت، يجب إيجاد الزاوية . 2

   ات السؤال.معطيهندسيا، بمساعدة 
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عبر عن القوة العمودية المؤثرة على الجسم عندما    - 2.3

 .Bتمر بالنقطة 

 

𝐍𝐁(𝐦, 𝐠, 𝛃) =? 
 
 

 قانون حفظ الطاقة والهندسة. , استخدم مبادئ الديناميكا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حفظ الطاقة
 

تبذل هي التي في الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية: ظحف حقق، يتشغل
 

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 
 
 

سرعة  علقمن حفظ الطاقة الميكانيكية، تت: توجيه
فوق   Bhعلى الارتفاع  Bالنقطة  فيالجسم 

 .نتسابمستوى الا
 

يجب التعبير عن هذا الارتفاع هندسياً اعتمادًا 
 .βعلى الزاوية 

 

في الرسم البياني   Bhيتم التعبير عن الارتفاع 

  التالي:
 

 
 

 

 

 

 
 

𝐍𝐁 = 𝟑 ∙ 𝐦𝐠 ∙ 𝐜𝐨 𝐬(𝛃) 
 
 
 
في هذه الحالة ليس حالة عامة لجسم يتحرك   ةيمودالعالقوة تعبير .1

في مسار مستقيم. على سبيل المثال، عندما يتحرك الجسم في مسار 

 ، بل تساوي:  3mgية لا تساوي:  مودالعالقوة أفقي، فإن قيمة 
mg .  تختلف ديناميكيات الحركة الدائرية عن ديناميكيات الحركة في

 خط مستقيم.
 
طويلة نسبياً وتتطلب استخدام  موديةالع القوة تعبير ايجاد. عملية  2

 العمليات حفظ الطاقة ومعادلات الحركة والهندسة وقدرًا كبيرًا من
 .يةالجبر

 
 هي أبسط من ذلك بكثير. بجروتالتطورات المطلوبة في أسئلة شهادة ال
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، شكلها ربع دائرة ونصف ملساءعطى سكة رأسية م  (  3

السكة ،  هلة بهذوصوأخرى م ملساء. سكة رأسية 1Rقطرها 

 . 2Rالتي لها شكل نصف دائرة ونصف قطرها 

   

 

 . 2Rقطر الأكبر بمرتين من نصف  1Rقطر الإذا كان نصف 

 
التي تكون   Aالسكون من النقطة  حالة ر جسم منيحرم تيت

 .B( فوق النقطة 1R)يساوي نصف القطر  Ahعلى ارتفاع 

يتحرك الجسم على السكة الرأسية، ويمر الجسم في حركته  
 .   C-ו A , B عبر النقاط:

اعتمادًا على  Cالنقطة في عبر عن سرعة الجسم   -3.1

 2Rو.  1R  انالرأسي مساراننصف قطر ال

𝐕𝐂( 𝑹𝟏′𝑹𝟐) =? 
 

 استخدم اعتبارات الطاقة

 حفظ الطاقة
 

،  تبذل شغلفي الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية:  ظحف حققيت

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 
 
 

 

𝐕𝐂 = √𝟐 ∙ 𝒈 ∙ (𝑹𝟏−𝑹𝟐) 

 
 

، C إلى النقطة  Aالنقطة حركة الجسم من  أثناءعلى الرغم من أنه 

يتحرك الجسم في حركات دائرية مختلفة، طالما أن قوة الجاذبية فقط  
 يتم حفظ الطاقة الميكانيكية.  - تبذل شغلهي التي 
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عبر عن القوة العمودية المؤثرة على الجسم عندما    - 3.2

 .  Cتمر بالنقط

 

𝐍𝐂(𝐦, 𝐠, 𝐑𝟐) =? 
 
 

   . استخدم مبادئ الديناميكا
 

 

 الديناميكا 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

، واكتب معادلات ىارسم مخطط القو: توجيه
 .عن القوة العموديةمنها الحركة الدائرية وعبر 

 

𝐍𝐂 = 𝐦𝐠−
𝐦 ∙ 𝐕𝐂

𝟐

 𝐑𝟐
 

لأعلى، وقوة  ا نحو دية تعملمووالقوة الع  ،فوق السكةموجود الجسم . 1
 لأسفل.نحو االجاذبية تعمل 

 -، تعمل قوة الجاذبية باتجاه نقطة مركز الدوران  Cالنقطة  في. 2

 لأسفل.
من التعبير الذي تم الحصول عليه في هذا القسم، يمكن ملاحظة أنه  . 3

ف بخلادية أصغر )موعندما تكون سرعة الجسم أكبر، تكون القوة الع
 .(2.2 بندال

https:/
/moodl
e.youc
ube.co.
l/mod/i
ook/vb

iew.ph
p?id=3
425&c
hapteri
d=6977 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6976
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6976
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6976
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6976
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6976
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6976
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6976
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6976
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6976
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6976
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6976
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6977
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6977
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6977
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6977
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6977
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6977
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6977
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6977
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6977
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6977
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3425&chapterid=6977


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

245 

لن يضغط  فيها والتي  Vc'عبر عن أصغر سرعة   - 3.3

 .Cالنقطة  في سكةلى العالجسم 

  
 

𝑽𝐂′(𝐠, 𝐑𝟐) =? 
 
 

 

 

 الديناميكا
 

𝜮𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 

التي تكون فيها    CVالسرعة  يجب ايجاد: توجيه

 القوة العمودية صفرًا. 

 

𝐕𝐂′ = √𝒈 ∙ 𝐑𝟐 

 
وسرعته تساوي أو تزيد عن السرعة   Cعندما يمر الجسم بالنقطة 

"VC فلن يضغط الجسم على السكة ولن تؤثر أي قوة عمودية على ،"

الجسم. يمكنك القول أن الجسم سوف يتحرك للحظات في حالة سقوط  

 حر.
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القطر   ينصفبين نسبة الجد  – 3.4
𝐑𝟏

𝐑𝟐
  نّ بحيث أ    

لن يضغط  Aالسكون من النقطة حالة من  تحررالم مالجس

 .Cالنقطة  فيعلى السكة 

 

𝐑𝟏

𝐑𝟐
=? 

 
 
 
 
 

 

  EA = ECيجب كتابة معادلة حفظ الطاقة : توجيه

  CVهي ' Cالنقطة  فيفي حالة كانت السرعة 
 فيدية مو)السرعة التي تكون فيها القوة الع

 مساوية للصفر(  Cالنقطة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

𝐑𝟏

𝐑𝟐
= 𝟏. 𝟓 

 
 

هو أن يكون  Cالنقطة  فييضغط الجسم على السكة  لكيلاالشرط الوحيد  

مرة من نصف قطر السكة   1.5نصف قطر السكة الكبيرة أكبر بمقدار 

 الصغيرة. 

 

. من سكونالحالة هذا الشرط صحيح فقط عندما يتحرر الجسم من 

   .1Rارتفاع 
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لس يتكون من قسم مسار أفقي وحلقة  أممسار  ىعطم  ( 4

 .Rرأسية نصف قطرها 

 
   

 

 
 . Aمن النقطة  AVيتم رمي جسم بسرعة ابتدائية  

 Bيتحرك الجسم على طول قسم السكة المستقيمة إلى النقطة 
 . ةالرأسي سكةومن هناك يرتفع الجسم إلى أعلى ال

 

  فيعبر عن القوة العمودية المؤثرة على الجسم     – 4.1 

عندما يمر عبر النقطة  ته)سرع VCكدالة للسرعة  Cالنقطة 

C.) 

 

 
 

 الديناميكا
 

𝞢𝐅 = 𝒎𝒂⃗⃗  
 
 
 

 
 

 حفظ الطاقة
 

،  تبذل شغلفي الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية:  ظحف حققيت

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

∙ 𝐍𝐂 =
𝐦 ∙ 𝐕𝐂

𝟐

 𝐑
− 𝐦𝐠 

 
 
، تعمل القوة  سكة، فإنه يكون تحت الCعندما يمر الجسم بالنقطة . 1

 لأسفل. نحو اية مودالع
 
 ت، زادCالنقطة  في يتبين من التعبير أنه كلما زادت سرعة الجسم . 2

 . Cالنقطة   فيالسكة على الجسم  اؤثر بهتي تال ةالعمودي قوةال
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  فيعبر عن القوة العمودية المؤثرة على الجسم    – 4.2

 . AVرعته الابتدائية سلة لادب Cالنقطة 

 
 
 

𝐍𝐂 =
𝐦 ∙ 𝐕𝐀

𝟐

 𝐑
− 𝟓𝐦𝐠 

 
 

 .Aالنقطة  مستوىفوق  R2على ارتفاع  Cتقع النقطة 
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يكمل فيها الجسم  بحيث  VCعبر عن السرعة الدنيا  - 4.3

 دورة كاملة في الحلقة العمودية.
 
 

)التي يكمل فيها الجسم   VAالحد الأدنى لسرعة  توجيه:

 فيدورة كاملة( هو السرعة التي تكون فيها القوة العمودية 
   مساوية للصفر. Cالنقطة 

 
 

 

 
 
  

 حفظ الطاقة
 

،  تبذل شغلفي الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية:  ظحف حققيت

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 
 

 

 
 
 

VC = √g ∙ R 
 
 
، فإن ما وةبقببعض  Cإذا ضغط الجسم على السكة عند النقطة  .1

  الجسم يكمل حركته.
 

g√ أكبر من Cالنقطة   فيأي سرعة في . 2 ∙ R∙  يصل الجسم إلى

 .ويضغط على السكة ويكمل حركته في الدائرة العمودية Cالنقطة 

 

g√ أقل من Cالنقطة  فيإذا كانت السرعة  ∙ R فإن الجسم لا يصل ،

 ولا يكمل حركته في الدائرة العمودية. Cإلى النقطة 

 

g√  واذا كانت السرعة مساوية بالضبط لـ ∙ R سيصل الجسم للنقطة 

C  ,الحديدية. ةالسك غط علىلكنه لا يض .ويكمل حركته 
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التي سيكمل بها   VAعبر عن السرعة المتجهة الدنيا  - 4.4

 الجسم دورة كاملة في الحلقة الرأسية. 
 

)التي يكمل فيها الجسم   VAسرعة ل: الحد الأدنى ل توجيه

 فيالسرعة التي تكون فيها القوة العمودية  يدورة كاملة( ه
   مساوية للصفر. Cالنقطة 

 
 

 

𝑉𝐴 = √5 ∙ g ∙ R 
 
 

  مساوية  Cالنقطة  فيمن حفظ الطاقة، بحيث تكون سرعة الجسم 

√g ∙ R ,يجب أن تكون السرعة في النقطة A   5√  مساوية ∙ g ∙ R 
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ملساء: سكة مائلة   سككيتكون المسار التالي من ثلاثة 
 . Rبزاوية ثابتة، وسكة أفقية، وحلقة رأسية نصف قطرها 

 

 
 

التي تقع على ارتفاع   Aيتحرر جسم من السكون من النقطة 

hA ويتحرك أسفل السكة المائلة. عندما يصل الجسم إلى ،

 ية.رأسفإنه يتحرك لأعلى في الحلقة ال Bالنقطة 

 

ه الجسم  فيالذي سيتحرك  hAارتفاع أصغر عبر عن  - 4.5

   على طول دورة كاملة في الحلقة الرأسية.

 
 
 

 حفظ الطاقة
 

،  تبذل شغلفي الحالات التي فيها الجاذبية فقط 
 الطاقة الميكانيكية:  ظحف حققيت

𝐄𝐊 =
𝟏

𝟐
∙ 𝐦 ∙ 𝐕𝟐 

 

𝐔 = 𝐦 ∙ 𝐠 ∙ 𝐡 

 
𝐄𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐤𝐁 + 𝐔𝐁 

 
 

𝒉𝑨 =  𝟐. 𝟓 ∙ 𝐑 
 
 مساوية لـ Cالنقطة  فيتكون سرعة الجسم  حتىحفظ الطاقة، من . 1

√g ∙ R ، 2.5 :  ارتفاع يجب تحرير الجسم من السكون من ∙ R. 
 

فمن حفظ الطاقة يكون  إذا قذف الجسم المتحرك في بداية حركته. 2
الارتفاع الابتدائي الذي يجب أن يقذف منه الجسم حتى يكمل حركته في  

 . 2.5R منية أقل رأسالدائرة ال

 
فإن الجسم لن يصل  2Rإذا حررنا الجسم من السكون من ارتفاع . 3

فصل عن السكة على ارتفاع أقل من  ن بسرعة صفر. سي Cإلى النقطة 

  ، ولن تكون سرعته صفرًا.Cارتفاع النقطة 

 
من الناحية النظرية هناك العديد من المسارات الممكنة لحركة الجسم  . 4

بنفس الطاقة الميكانيكية. يمكن للجسم أن يتحرك بسرعة عالية على  
  ارتفاع منخفض، أو يتحرك بسرعة منخفضة على ارتفاع عالٍ.

 
فقط معادلات الحركة هي التي تحدد مسار حركة الجسم، وليس معادلة 

  حفظ الطاقة.
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. ما أقل  Aمن النقطة  0Vق ذف جسم بسرعة     - 4.6

يكمل الجسم دورة كاملة في الحلقة  بحيث  hAارتفاع 

 الرأسية؟ 

 

𝐡𝐀 =  𝟐. 𝟓 ∙ 𝐑 −
𝟎. 𝟓 ∙ 𝐕𝟎

𝟐

𝐠
 

 
، كلما أمكن  قذفمن التعبير يمكن أن نرى أنه كلما زادت سرعة ال. 1

 .سم من ارتفاع أصغرتحرير الج
 
 . هذه الحالة هي حالة عامة للحالة السابقة. 2
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   حفظ الطاقة الميكانيكيةمسح أسئلة البجروت في موضوع 
 

 طاقة والل شغقانون ال

 لس. أميتحرك جسم ذهاباا وإياباا عدة مرات في مقطع حركة غير  -2022,4

 يتحرك جسم على مستوى مائل أملس ويكمل حركته على مستوى أفقي غير أملس.  -2021,4

 

 حفظ الطاقة الحركية 

 اصطدام كرتين بشكل مرن في حركة عمودية.  -2022,5

 (2012 ورد سنةمائل )سؤال  سطحتان وبرع  - 2021,5

 صناديقاصطدام   –  2016,4

ا لوجه –  2010,3 ا مرناا وجها  . اصطداما

 

 حفظ الطاقة الميكانيكية 

 .حركة كرة في مسار دائري عمودي -  2023,4

 .غير أملس تحرك جسم في منحدر سطح مائل أملس ومن ثم ياكمل حركته على سطح أفقي - 2023,5

 الاصطدام المرن في الحركات العمودية.   - 2022,5

 .ية تحت تأثير مروحة عموديتحرك صندوق على سكة  - 2019,1

 . البندول كمقياس سرعة  - 2018,4

 حتكاك.مسار عمودي مع ودون ا –  2018,3

 . أنبوب نصف دائري داخلكرة  - 2017,4
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 .كرة مرنة بين صناديق –  2017,3

 .عمودية ية دائر ةسك –  2016,3

 .الأفقي ميالبندول والر –  2015,4

 .جليدمسار عمودي مع   –  2014,4

 ضخم.  دولاب –  2014,3

 فرمل.تسيارة  –  2013,3

 ائل. م طحعربتان وس   –  2012,4

 . أفقي رميسكة عمودية و –  2012,3

 . السكة العمودية، احتكاك  –  2011,4

 .يتحرك الصندوق بحركات مختلفة –  2009,4

 . يةرأسة سكّ   –  2007,4

 . البندول سؤال شامل –  2005,2

 

 وضع المرنة طاقة ال

 ين.صندوق يتحرك بين نابض –  2008,5

 نابض واحتكاك.سكة عمودية ،  - 2010,4
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 ملخص: فسيفسائي الحركة التوافقية البسيطة –  تعريفات، ملاحظات وتوضيحات، أمثلة،  متى تكون صحيحة  وكيف توصّلنا إليها

 

 
 

 دالة الجيب
 (sin ) 

 

 

 .وحدات الزاوية التي تستقبلها دالة الجيب يمكن أن تكون بالدرجات أو بالراديان .دالة الجيب هي دالة موجية دورية تستقبل قيمة زاويّة وت رجع قيمة بلا وحدات
 الرسم البياني على اليمين يوضح دالة الجيب بدلالة الزاوية ألفا بالدرجات، 

 : بالراديان  θ أما الرسم البياني على اليسار فيوضح دالة الجيب بدلالة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .لتفادي المشكلات المتعلقة بوحدات القياس، سنعبّر عن الزاوية بوحدات الراديان   .1

 .يمكن استخدام دالة الجيب لوصف الظواهر والعمليات الدورية في مجالات عديدة. 2

. يمكن وصف الحركة  الحركة التوافقية البسيطة هي حركة بتسارع متغيرّ، ولذلك لا يمكن وصفها باستخدام دوال الكينماتيكا التي ت ستخدم للحركة بتسارع ثابت. 3

 .التوافقية البسيطة باستخدام دالة الجيب

 ميزات دالة  
sin 
 
 
 

 

 .السعة هي القيمة المطلقة العظمى التي تصل إليها الدالة الدورية – سعة الدالة 

 .)قيمة الدالة لا يمكن أن تكون أكبر من واحد ولا أصغر من ناقص واحد( 1في دالة الجيب، قيمة السعة هي 

 .، وت حدد وحداتها حسب الكمية الفيزيائية التي تمثلهاA في الميكانيكا، ت رمز السعة بالرمز

 .درجة 360راديان( أو كل  6.28راديان )أي   2π دالة الجيب تتكرر كل –دورية الدالة 
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دالة )جيب  
 التمام(

 cos 
 

 .هي دالة موجية دورية تستقبل قيمة زاويّة وت رجع قيمة بلا وحدات cos دالة

 .نفس الدورية ونفس السعة sin ودالة cos لدالة

 ". بربع دورة. ي طلق على هذا الفرق اسم "فرق الطور sin تتقدّم على دالة cos الفرق بين الدالتين هو أن دالة

 .بدلالة الزاوية بوحدة الراديان cos و  sin في الرسوم التالية ت عرض دوال
 

 
 

 :من خلال تشبيه بسيط cos و  sin نوضّح الفرق بين دالتي

 أخ وأخت يلعبان على الأرجوحة في حديقة الألعاب. كلاهما يتحرك في اهتزازات لها نفس السعة ونفس الدورية، 

 .ولكن كل واحد منهما يبدأ من موقع مختلف

 .ارتفاع صفر، بينما يكون الطفل على ارتفاع متر واحد على، تكون الطفلة  t=0s في اللحظة

 .cos و sin فرق الطور بين حركة الطفل والطفلة ي شبه فرق الطور بين دالتي
 

إزاحة دالة  
 (sin) الجيب

 
 
 

 

 .عن طريق جمع أو طرح من زاوية الدالة sin رياضيًّا، يمكن إجراء عملية إزاحة أفقية لدالة

 ، sin لتحريك الدالة إلى اليسار، نضيف قيمة الإزاحة إلى زاوية

 .sin ولتحريك الدالة إلى اليمين، نطرح قيمة الإزاحة من زاوية

 .مزاحة إلى اليسار بمقدار ربع دورة sin هي دالة cos على سبيل المثال: دالة

)   إلى اليسار، نضيف ربع دورة sin لتحريك دالة
𝟐𝝅

𝟒
𝐬𝐢𝐧  :تحقق، وي sin إلى زاوية  (   (𝚹 + 

𝛑

𝟐
) = 𝐜𝐨𝐬(𝚹) 

𝛂  عندما 𝐬𝐢𝐧(𝛂) نوضّح معنى عملية الإزاحة من خلال مثال عددي، في الدالة = تكون قيمة الدالة   sin(α + 20) ، بينما في الدالة0.5قيمة الدالة هي  𝟑𝟎⁰

 .α = 10° بالفعل عندما تكون 0.5

   .درجة 20تؤدي إلى تقدّم الدالة بمقدار  sin درجة إلى زاوية 20لذلك، فإن إضافة زاوية مقدارها 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

253 

بدلالة   sinموجة 

 الزمن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تكملة 

 .، وهي تصف قيمة اهتزاز دوري بدلالة الزمنsin موجة الجيب بدلالة الزمن هي موجة يكون شكلها مبنيًّا على نمط دالة

 .تستقبل قيمة زاويّة، ومن أجل وصف موجة الجيب بدلالة الزمن، نستخدم مبادئ الحركة الدائرية sin دالة

 : نعبر عن الزاوية المركزية بدلالة الزمن لجسم يتحرك في حركة دائرية منتظمة، باستخدام تعريف السرعة الزاوية

 

 

 

 بدلالة الزمن  sin، فنحصل على تعبير دالة sin  نعوّض عن التعبير الخاص بالزاوية داخل دالة

 

 

 

 . A  بقيمة سعة الموجة sin بأي سعة مرغوبة، يجب ضرب دالة sin لكي نتمكّن من وصف موجة

 :بدلالة الزمن هو  sin الوصف الرياضي لدالة موجة

 

 

 .في التفكير الأول، قد يبدو أنه لا يوجد علاقة بين الزاوية المركزية في الحركة الدائرية المنتظمة والحركة التوافقية البسيطة   .1

ة الدائرية في موضوع الحركة  لكن في الحركة الدائرية المنتظمة، يكون المركب الأفقي )أو العمودي( للحركة عبارة عن حركة توافقية بسيطة، ولذلك نستخدم مبادئ الحرك 

 .التوافقية البسيطة

 .التغير في الزاوية المركزية لجسم يتحرك في مسار دائري وتيرةالسرعة الزاوية، وهي تعبرّ عن  ω ت سمّىفي الحركة الدائرية، . 2

 .التردد الزاوي، وهي تعبرّ عن معدل تغيرّ الطور   ωأما في الحركة التوافقية البسيطة، فت سمّى

𝐬𝐢𝐧(𝟐𝝅)  :راديان، لذلك يتحققّ 2π هي  sin دورة دالة. 3 = 𝐬𝐢𝐧(𝟒𝝅) = 𝐬𝐢𝐧(𝟔𝝅) 

𝐬𝐢𝐧(𝝅)  ويتحقق أيضًا:      = 𝐬𝐢𝐧(𝟑𝝅) = 𝐬𝐢𝐧(𝟓𝝅) 

 

𝛚 :  تعبير التردد الزاوي هو     = 𝟐𝛑
𝐓

𝟐𝛑  من ضرب التردد الزاوي في الزمن 
𝐭

𝐓
 . نحصل على الطور اللحظي للموجة 
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بدلالة   sinموجة 

 الزمن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .بدلالة الزمن  sin: في الرسم )أ(، معطاة موجة1مثال  

𝐓  للموجة هو ة من المخطط يمكن ملاحظة أن زمن الدور = 𝟐𝐬 ، 

 . 1m =Aوسعة الموجة هي

    sin .، كما في دالةY=0m  ، تبدأ الموجة من القيمةt=0s  في اللحظة

 .لا يوجد طور ابتدائي للموجة

 :نحسب التردد الزاوي

 

 

 

 :وفقاً للوصف الرياضي العام لدالة الموجة بدلالة الزمن
 𝐘 = 𝐀 · 𝐬𝐢𝐧(𝛚 · 𝐭 + 𝚹𝟎)  ،وبحسب معطيات الموجة المعطاة 

𝐘 :  فإن دالة الموجة التي تصف هذه الموجة هي = 𝐬𝐢𝐧(𝟑. 𝟏𝟒 · 𝐭) 

 

 

 .أخرى بدلالة الزمن  sin: في الرسم )ب(، معطاة موجة2مثال 

𝐓  الزمن الدوري للموجة هو  = 𝟑𝐬 متر  2 ، وسعة الموجة هي  

 .توجد للموجة طور ابتدائي t=0s في اللحظة

  الموجة مزاحة إلى اليسار بربع دورة، وزاوية الطور الابتدائي هي 
𝝅

𝟐
 .راديان  +  

 :نحسب التردد الزاوي

 

 

 

 :وفقاً لسعة الموجة، التردد الزاوي، والطور الابتدائي، فإن دالة الموجة هي

  𝐘 = 𝟐 · 𝐬𝐢𝐧(𝟐. 𝟎𝟗 · 𝐭 + 
𝝅

𝟐
𝐘: ، كما يليcos  يمكن أيضًا وصف الموجة باستخدام دالة. ( = 𝟐 · 𝐜𝐨𝐬(𝟐. 𝟎𝟗 · 𝐭) 
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  اهتزاز
(Cube 29) 

 
 

 .الاهتزاز هو حركة ذهاب وإياب حول نقطة اتزّان
 

 .مثال: عند العزف على وتر الغيتار، تتحرك النقاط على الوتر في اهتزازات حول نقاط الاتزّان
 

 .لكي يتحرك الجسم في اهتزازات، يجب أن يتغير محصلة القوى المؤثرة عليه في المقدار والاتجاه  .1

 .نقطة الاتزّان هي النقطة التي يكون فيها محصلة القوى المؤثرة على الجسم تساوي صفرًا. 2
 

 . دوري ي سمى الحركة التوافقية البسيطة اهتزازتوجد أنواع مختلفة من الاهتزازات، وسنركز على 
 

 القوة المعيدة 
(Cube 29) 

 

 .القوة المعيدة هي القوة التي تؤثر لإعادة جسم م زاح عن نقطة الاتزّان إلى نقطة الاتزّان

𝐅:   بالنسبة لمحور تكون بدايته عند نقطة الاتزّان، فإن التعبير عن القوة المعيدة هو  = −𝐂 · 𝐗 

 .على سبيل المثال: جسم متصل بنابض أفقي ويهتز حول نقطة الاتزّان، فإن قوة النابض تعمل كقوة معيدة

 .في الشكل )أ(، يكون الجسم إلى يمين نقطة الاتزّان، وتؤثر القوة المعيدة نحو اليسار باتجاه نقطة الاتزّان

   .في الشكل )ب(، يكون الجسم إلى يسار نقطة الاتزّان، وتؤثر القوة المعيدة نحو اليمين باتجاه نقطة الاتزّان

 

 

 

 .هو ثابت النابض C على نوع المنظومة. في المثال الموضح، الثابت  C تعتمد هوية الثابت  .1

هو ضعف الب عد في مقدار القوة المعيدة يتناسب طردياً مع ب عد الجسم عن نقطة الاتزّان. في المثال الموضح في الشكل )أ(، ب عد الجسم عن نقطة الاتزّان  .2

 .الشكل )ب(، لذلك فإن القوة المعيدة في الشكل )أ( أكبر بمرتين من القوة المعيدة المؤثرة في الشكل )ب(

 .القوة المعيدة تؤثر دائمًا نحو نقطة الاتزّان )كما هو الحال مع القوة المركزية التي تؤثر دائمًا نحو مركز الدوران( .3

 .في المثال الموضح في الشكل )أ(، يكون الجسم إلى يمين نقطة الاتزّان، فتؤثر القوة نحو اليسار باتجاه نقطة الاتزّان

 .في المثال الموضح في الشكل )ب(، يكون الجسم إلى يسار نقطة الاتزّان، فتؤثر القوة نحو اليمين باتجاه نقطة الاتزّان

ر في اتجاه  عندما يكون موقع الجسم موجباً، تكون القوة سالبة )تؤثر بعكس اتجاه المحور(، وعندما يكون موقع الجسم سالباً، تكون القوة موجبة )تؤث .4

 .لذلك، لكي يكون لكلا طرفي المعادلة الإشارة نفسها، ي ضاف الإشارة السالبة إلى تعبير القوة المعيدة .المحور(

 

 .ت عتبر القوة قوة معيدة فقط إذا كانت تتناسب طرديًا مع موقع الجسم
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الحركة التوافقية  
 البسيطة 

(Cube 29) 

 

𝚺𝐅   :الحركة التوافقية البسيطة هي حركة دورية يكون فيها محصلة القوى المؤثرة على الجسم عبارة عن قوة معيدة ويتحقق فيها = −𝐂 · 𝐗 
 

 

 .رك بزوايا صغيرةوفقًا للمنهج الدراسي، سنتناول فقط الحركة التوافقية البسيطة لجسم متصل بنابض، والحركة التوافقية البسيطة للبندول البسيط الذي يتح .1

 .لكل حركة توافقية بسيطة توجد تعابير ودوال مناسبة .2

 .في الحركة التوافقية البسيطة التي ي نجز فيها العمل بواسطة قوة محافظة فقط، يمكن استخدام مبدأ حفظ الطاقة الميكانيكية .3

 .الرسم البياني الذي يصف محصلة القوة كدالة في موقع الحركة التوافقية البسيطة هو رسم بياني خطي سالب يمر عبر نقطة الأصل .4

 
      

 .ميل الرسم البياني يساوي سالب ثابت الحركة التوافقية
 ..المساحة المحصورة تحت الرسم البياني تساوي شغل محصلة القوة

 
 
 

𝚺𝐅: ت عتبر حركة الجسم حركة توافقية بسيطة فقط إذا كانت محصلة القوى المؤثرة عليه تعمل كقوة معيدة، ويتحقق  = −𝐂 · 𝐗 
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حركة توافقية  
بسيطة لجسم  
موصول بنابض  

  أفقي
(Cube 29) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، ومحصلة القوى المؤثرة على  تبطل أحداهما الأخرىعندما يتحرك جسم متصل بنابض أفقي على سطح أفقي خالٍ من الاحتكاك، فإن قوة الجاذبية وقوة العمودي 
 .الجسم هي قوة النابض

𝚺𝐅  : بالنسبة لمحور يبدأ من نقطة الاتزّان، يتحقق = −𝐊 · 𝐗  لذلك فإن حركة الجسم هي حركة توافقية بسيطة. 
 
 

 

 .نيوتن لكل متر 10كغم موضوع على سطح أفقي أملس. الجسم متصل بنابض أفقي غير مشدود، وثابت النابض هو  2مثال: جسم كتلته 
الاتزّان(، كما هو  نصف موقع الجسم بالنسبة لمحور اتجاهه نحو اليمين، ونقطة بدايته هي النقطة التي يكون فيها الجسم عندما يكون النابض غير مشدود )نقطة

 :موضح في الشكل التالي

 
 

 
 

 :كما هو موضح في الشكل التالي x=5m ت زيح الجسم من نقطة الأصل إلى الموقع  Fالقوة

 
 

 
 
 

 .X=-5m والموقع X=5m ، يتحرك الجسم في حركة توافقية بسيطة حول نقطة أصل المحور، بين الموقعF بعد توقف تأثير القوة
 

  .رالحركة التوافقية البسيطة هي حركة بتسارع متغير، والتعابير التي تعرفنا عليها في الكينماتيكا لا تتناول الحركة ذات التسارع المتغي. 1
 

,𝐚(𝐭) لوصف الحركة التوافقية البسيطة، تم تطوير دوال. 2 𝐕(𝐭), 𝐗(𝐭) ة خصيصًا لهذا النوع من عدالم
   .(sinتعتمد هذه الدوال على موجة الجيب ) .الحركة

يمكن تقسيم دورة موجة الجيب إلى أربعة أرباع. وبشكل مشابه، يمكن تقسيم دورة حركة جسم يتحرك في  .3
 .حركة توافقية بسيطة إلى أربعة أرباع زمنية متساوية، كما يظهر في الشكل

 .في الحركة التوافقية البسيطة، زمن حركة الجسم من موقع إلى موقع لا يعتمد على اتجاه الحركة. 4
يساوي زمن حركته من   X=5m إلى الموقع X=3m في المثال المعطى، زمن حركة الجسم من الموقع

 .X=3m إلى الموقع X=5m الموقع

 
 
 
 

𝚺𝐅  :يمكن تحديد أن حركة الجسم هي حركة توافقية بسيطة فقط إذا كان السطح أفقياً وأملس. )وإلا فلن يتحقق = −𝐊 · 𝐗) 
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خصائص الحركة  
التوافقية البسيطة  
لجسم موصول  
 بنابض أفقي
(Cube 29) 

 

 .للحركة التوافقية البسيطة لجسم متصل بنابض أفقي خصائص مشابهة لخصائص موجة الجيب )السينوس(
 .، يتحرك الجسم في اهتزازات حول نقطة الاتزّان X=5m في المثال المعطى، بعد تحرير الجسم من الموقع

 
 
 
 

 (. mX=0 هي النقطة في مسار الحركة التي يكون فيها محصلة القوى مساويًا للصفر. )بالنسبة للمحور، تقع هذه النقطة عند الموقع  نقطة الاتزّان:

A - هي المسافة بين نقطة الاتزّان وكل من نقطتي النهايةسعة الاهتزاز :. 
 .أمتار 5في هذا المثال، قيمة السعة هي                        

T- :هو الزمن الذي يمضي منذ أن يبدأ الجسم بالحركة وحتى يعود إلى نقطة بداية الحركة   زمن الدورة. 
  :في الحركة التوافقية البسيطة على نابض أفقي، ي عطى تعبير زمن الدورة بـ                     

 
 
 
 

 

 .يمكن اشتقاق تعبير زمن الدورة من معادلة الحركة الدائرية باستخدام دالة التسارع كدالة في الزمن

 .مثال: نحسب زمن الدورة لحركة الجسم في المثال المعطى

 

 .زمن دورة الحركة لا يعتمد على سعة الحركة

ω – التردد الزاوي: يصف مدى تكرار الحركة. كلما كان زمن الدورة أصغر، كان التردد الزاوي أكبر ، 

 :ت عطى صيغة التردد الزاوي بالعلاقة

 

 
 

 .مثال: نحسب التردد الزاوي في المثال المعطى
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دالة الموقع كدالة  
للزمن في الحركة  
 التوافقية البسيطة 

(Cube 29) 
 

 : عندما يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة، فإن دالة الموقع كدالة في الزمن هي
 

 
  A  – سعة الاهتزاز . 

 ω - التردد الزاوي ي حدد وفقًا لزمن دورة الحركةT  . 
ϴ0 - زاوية الطور الابتدائية: إذا كان الجسم في لحظة بداية الحركة عند نقطة النهاية الموجبة، فإن قيمة الزاوية الابتدائية تكون صفرًا. 

زمن رياضياً على محور  -إذا لم يكن الجسم في لحظة بداية الحركة عند نقطة النهاية الموجبة، يمكن باستخدام زاوية الطور الابتدائية إزاحة دالة الموقع
 .الزمن بحيث تتوافق الدالة مع الحركة

 (. ϕ توجد عدة رموز شائعة للزاوية الابتدائية، وفي أوراق الصيغ في البجروت ي رمز لها بـ)
 

 .زمن من حركة دائرية منتظمة. المركبة الأفقية للحركة الدائرية المنتظمة هي حركة توافقية بسيطة-يمكن اشتقاق دالة الموقع

 
 .ثانية )نصف زمن الدورة( من لحظة بداية الحركة  1.4مرورمثال: نحسب موقع الجسم في المثال بعد 

 .يبدأ الجسم حركته من نقطة النهاية الموجبة، لذلك فإن زاوية الطور الابتدائية تساوي صفرًا

 
 
 

 

 

 (.السالبة طرفيصل الجسم إلى نقطة ال  X=-5m (بعد مرور نصف زمن الدورة من لحظة بداية الحركة، يكون موقع الجسم هو
 

 X=-A والموقع   X=A في الحركة التوافقية البسيطة، يتحرك الجسم في اهتزازات حول نقطة الاتزّان، بين الموقع   .1
 .1- و  1تصعد وتنزل حول القيمة صفر، بين القيمة  cosدالة الجيب  

 . A  موقع جسم يتحرك في حركة توافقية بسيطة، ت ضرب الدالة بقيمة السعة  cosلكي تصف دالة

 .هو التردد t يحدد عدد مرات تكرار الدالة في الثانية، لذا فإن معامل  tمن الناحية الرياضية، المعامل المضروب في  .2
 .أما القيمة الحرة داخل القوس فتسمح بإزاحة الدالة على محور الزمن، ولذلك فهي تحدد زاوية الطور الابتدائية 

 

 ..قيمة التعبير داخل دالة الكوسينوس تكون بوحدة الراديان وليس بالدرجات. 3
 

𝚺𝐅  : زمن هذه فقط للحركة التوافقية البسيطة )حركة تكون فيها محصلة القوى تحقق-يمكن استخدام دالة الموقع = −𝐊 · 𝐗.) 
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زاوية الطور 
 )الظهور( الابتدائية

(Cube 29) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 .في الحركة التوافقية البسيطة توصف باستخدام دالة الكوسينوس X(t) دالة
بشكل صحيح، يجب إزاحة   دالة الكوسينوس تبدأ دائمًا من قيمة عظمى موجبة، ولكن الحركة لا تبدأ دائمًا من نقطة النهاية الموجبة، لذلك لكي تصف الدالة الحركة

𝜭𝟎   .  𝐗(𝐭)  زمن-الدالة على محور الزمن، ولهذا الغرض تم تعريف زاوية الطور الابتدائية في دالة الموقع = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚 · 𝐭 + 𝚹𝟎). 
 

 

 .رياضيًا، قيمة زاوية الطور الابتدائية تؤدي إلى إزاحة دالة الكوسينوس على محور الزمن
 

 :على سطح أفقي أملس، كما هو موضح في الشكل التالي  X=-5m مثال: جسم متصل بنابض مضغوط وي مسك في وضع السكون عند الموقع

 
 
 

 

 
 .ثوانٍ  3ي حرر الجسم من حالة السكون ويتحرك في حركة توافقية بسيطة بزمن دورة مقداره 

 .حركة موقع الجسم كدالة في الزمن، كما تحدث في الواقع، موصوفة في الرسم البياني )أ(

𝐗(𝐭) الرسم البياني )ب( يصف الدالة الرياضية = 𝟓 · 𝐜𝐨𝐬(
𝟐𝝅

𝟑
𝐭)  (دون زاوية طور مناسبة.) 

 
 

 .لكي تصف الدالة الرياضية الواقع بشكل صحيح، يجب إزاحة الدالة نصف دورة إلى اليسار على محور الزمن
 :لذلك، التعبير الرياضي المناسب لحركة الجسم في هذه الحالة هو . π ، فإن زاوية الطور الابتدائية يجب أن تكون2π  وبما أن الدورة الكاملة تساوي

 

𝐗(𝐭) = 𝟓 · 𝐜𝐨𝐬(
𝟐𝝅

𝟑
𝐭 + 𝝅) 
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متابعة زاوية الطور 
 )الظهور( الابتدائية

(Cube 29) 
 
 

 
 .  :نحسب موقع الجسم باستخدام الدالة المحدّثة )مع زاوية الطور الابتدائية( في لحظات مختلفة من الزمن أثناء الحركة

 
 

 
 

 : t=0s في بداية الحركة، في اللحظة

𝐗(𝟎) = 𝟓 · 𝐜𝐨𝐬 (
𝟐𝝅

𝟑
𝟎 + 𝝅) = 𝟓 · 𝐜𝐨𝐬(𝝅) = 𝟓 · (−𝟏) = −𝟓𝐦 

 السالبة  طرفمن الدالة يمكن أن نرى أنه في لحظة بداية الحركة يكون الجسم في نقطة ال

 .  t=1.5s بعد مرور نصف زمن الدورة، في اللحظة

𝐗(𝟏. 𝟓) = 𝟓 · 𝐜𝐨𝐬 (
𝟐𝝅

𝟑
𝟏. 𝟓 + 𝝅) = 𝟓 · 𝟏 = 𝟓𝐦 

 .بعد مرور نصف زمن الدورة، يصل الجسم إلى نقطة النهاية الموجبة

𝐗(𝐭)   :التعبير العام لدالة الموقع كدالة في الزمن هو. 1 = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚 · 𝐭 + 𝚹𝟎) 

𝛚: نظرًا لأن تعبير التردد الزاوي هو 𝝅 باستخدام cosمن المريح وصف القيمة التي تأخذها دالة      =
𝟐𝝅

𝑻
 

 وربع دورة يساوي 𝟐𝝅 وزاوية الطور ت وصف كجزء من دورة الحركة. فعلى سبيل المثال، دورة حركة كاملة تساوي    
𝝅

𝟐
 . 

 .القيمة التي تأخذها دالة الكوسينوس تكون بوحدات الراديان .2

 القيمة السالبة لزاوية الطور الابتدائية ت زح الدالة في اتجاه محور الزمن،. 3

 .والقيمة الموجبة لزاوية الطور الابتدائية ت زح الدالة في الاتجاه المعاكس لمحور الزمن

 .في المسائل التي نتناولها، غالباً ما تكون زاوية الطور الابتدائية مساوية لربع زمن دورة أو نصف زمن دورة. 4

 .وهذه القيمة تكون صالحة لأي لحظة أخرى من الحركة. t=0s لإيجاد قيمة زاوية الطور الابتدائية، من المريح مواءمة الدالة مع اللحظة. 5

، x(t) زمن ت ستخدم أيضًا في باقي الدوال. فعلى سبيل المثال، إذا قررنا إضافة زاوية طور تساوي ربع دورة إلى الدالة-زاوية الطور المطلوبة لدالة الموقع. 6

 .a(t) -و V(t) يجب إضافة نفس زاوية الطور الابتدائية إلى الدالتين

 .نقطة النهاية الموجبة، فإن زاوية الطور الابتدائية تكون صفرًا فيإذا كان الجسم في لحظة بداية الحركة  .7

 .في أي حالة أخرى )عندما يبدأ الجسم بالحركة من نقطة النهاية السالبة أو من نقطة الاتزّان(، يجب إضافة زاوية طور ابتدائية مناسبة
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  كدالةدالة السرعة 
لزمن للحركة ل

 التوافقية البسيطة

(Cube 29) 
 

 ::لزمن هيلعندما يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة، فإن دالة سرعة الجسم كدالة 
 

 
 

 

 .من تعريف السرعة، وباشتقاق دالة الموقع كدالة للزمن، نحصل على دالة السرعة كدالة للزمن

 .ثانية )نصف زمن دورة( من لحظة بداية الحركة 1.4مثال: نحسب سرعة الجسم في المثال المعطى بعد مرور 

 .يبدأ الجسم حركته من نقطة النهاية الموجبة، لذلك فإن زاوية الطور الابتدائية تساوي صفرًا

 

 

 

 

 

 

 .لذلك، بعد مرور نصف زمن الدورة، يتوقف الجسم لحظيًا عند نقطة النهاية السالبة

 

 .، يمكن أن تكون قيمة السرعة موجبة أو سالبة sin وفقًا لإشارة السالب في بداية الدالة ولإشارة القيمة الناتجة من دالة. 1

 .بعد حساب السرعة، من المهم الانتباه إلى أن إشارة السرعة تتوافق مع اتجاه حركة الجسم بالنسبة لاتجاه المحور المختار

 .تكون بوحدة الراديان وليس بالدرجات cosقيمة التعبير داخل دالة  .2

 
 

𝚺𝐅:  زمن هذه فقط في الحركة التوافقية البسيطة )الحركة التي تحقق فيها محصلة القوى العلاقة كدالة لل يمكن استخدام دالة السرعة = −𝐊 · 𝐗.) 
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دالة السرعة بدلالة  
للحركة   موقعال

 التوافقية البسيطة

(Cube 29) 
 

 :عندما يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة، فإن دالة سرعة الجسم بدلالة الموقع هي
 

 
 

 .يمكن تطوير دالة السرعة بدلالة الموقع من مبدأ حفظ الطاقة

 

 .ثانية من لحظة بدء الحركة 1.4بعد مرور  X=-5m  السالبة طرفمثال: في المثال المعطى، يصل الجسم إلى نقطة ال

 :السالبة طرفنحسب سرعة الجسم عندما يصل إلى نقطة ال
: 
 

 
 
 

 .لا يمكن تحديد إشارة السرعة من خلال التعبير، بل يجب تحديد إشارة السرعة وفقًا لاتجاه حركة الجسم بالنسبة لمحور الحركة .1

 .من خلال التعبير يمكن ملاحظة أنه كلما كان موقع الجسم بعيدًا عن النقاط النهائية )أقرب إلى نقطة الأصل(، تكون سرعته أكبر. 2

 .نقطة الأصل، تكون سرعة الجسم قصوى في

 .زمن الحركة، لذلك فإن التعبير مناسب بشكل خاص في الحالات التي لا ي ؤخذ فيها زمن الحركة بعين الاعتبارب علقتعبير السرعة لا يت  .3

 ).يشبه ذلك تعبير مربعات السرعات في الكينماتيكا)

حساب سرعة الجسم باستخدام دالة السرعة بدلالة الموقع، ولكن في حالات لا يكون فيها موقع الجسم معروفًا وي عطى زمن الحركة فقط، يجب  سهلمن ال .4

 .استخدام دالة السرعة بدلالة الزمن وليس دالة الموقع بدلالة الزمن

 
 
 

𝚺𝐅  : يمكن استخدام هذه الدالة فقط في الحركة التوافقية البسيطة )الحركة التي يكون فيها القوة المحصلة تحقق  = −𝐊 · 𝐗.) 
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بدلالة  تسارعدالة ال
الزمن للحركة  
 التوافقية البسيطة

(Cube 29) 
 

 :عندما يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة، فإن دالة تسارع الجسم بدلالة الزمن هي
 

 
 

 من تعريف التسارع، يمكن الحصول على دالة التسارع بدلالة الزمن من خلال اشتقاق دالة السرعة بدلالة الزمن 
 

 

 .ثانية )نصف زمن الدورة( من لحظة بدء الحركة 1.4مثال: نحسب تسارع الجسم في المثال المعطى بعد مرور 
 .الموجبة، ولذلك فإن زاوية الطور الابتدائية تساوي صفرًا لطرفيبدأ الجسم حركته من نقطة ا

 
 

 .مترًا في الثانية المربعة 25بعد مرور نصف زمن الدورة من لحظة بدء حركة الجسم، يكون تسارع الجسم 
 .التسارع موجب، والقوة المؤثرة تكون في اتجاه المحور

 

 .، فإن قيمة التسارع قد تكون موجبة أو سالبة cos وفقًا لإشارة السالب في بداية الدالة ولإشارة القيمة الناتجة من دالة. 1
 .عندما يكون التسارع موجباً، تكون القوة المحصلة موجبة وتؤثر في الاتجاه الموجب للمحور  
 .وعندما يكون التسارع سالبًا، فإن القوة المحصلة تؤثر بعكس اتجاه المحور 

 .لا يوجد تعبير للقوة المحصلة بدلالة الزمن بشكل مباشر. 2
 .وفقاً للقانون الثاني لنيوتن، يمكن التعبير عن القوة المحصلة بدلالة الزمن من خلال ضرب دالة الموقع بدلالة الزمن في كتلة الجسم 
 .פי הנוסחאות(דزمن(، فجميعها موجودة في أوراق الصيغ ) -زمن، والتسارع-زمن، السرعة-لا حاجة لتطوير دوال الحركة التوافقية )الموقع .3
 

 

 

𝚺𝐅  : هذه فقط في الحركة التوافقية البسيطة )حركة تكون فيها القوة المحصلة تحقق الشرط الآتي(  a(t)يمكن استخدام دالة = −𝐊 · 𝐗) 
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بدلالة  تسارعدالة ال
للحركة   موقعال

 التوافقية البسيطة

(Cube 29) 
 

 : عندما يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة، فإن تعبير دالة تسارع الجسم بدلالة الموقع هو
 

 
 

  .يمكن تطوير دالة التسارع بدلالة الموقع من خلال تعويض دالة الموقع بدلالة الزمن في دالة التسارع بدلالة الزمن

 . نستخدم دالة التسارع بدلالة الموقع. X=-5m  مثال: نحسب تسارع الجسم عندما يكون في النقطة النهائية السالبة، في الموقع

 

 

 

 

 

 .، بعد ربع زمن الدورةX=-5m يصل الجسم إلى النقطة النهائية السالبة، إلى الموقع

𝟓 زمن، رأينا أنه بعد ربع زمن الدورة، يكون تسارع الجسم-من دالة الموقع
𝒎

𝒔𝟐  .يمكن حساب هذه القيمة مباشرة باستخدام تعبير تسارع الجسم بدلالة الموقع. 

 

 .وعندما يكون موقع الجسم سالبًا، يكون تسارعه موجباً  من تعبير التسارع بدلالة الموقع، عندما يكون موقع الجسم موجباً، يكون تسارعه سالباً،. 1

 .פי הנוסחאות(דتعبير التسارع بدلالة الموقع موجود في أوراق الصيغ ) . 2

 ( مشابهًا لتعبير مربعات السرعات في الكينماتيكا ( من المريح استخدام تعبير التسارع بدلالة الموقع في الحالات التي لا تتناول زمن الحركة بشكل صريح،. 3

 

 

𝚺𝐅 : هذه فقط في الحركة التوافقية البسيطة )الحركة التي تحقق فيها القوة المحصلة الشرط الآتي(  a(x)يمكن استخدام دالة = −𝐊 · 𝐗.) 
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 الرقاص الرياضي )الرقاص البسيط( 

 
رقاّص بسيط لا 
يتحرّك فقط بزوايا 

  صغيرة
(Cube 29) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
تكوّن من خيط متصل من أحد طرفيه بالسقف، ومعلقّ في طرفه الآخر جسم نقطي يتحرك حركةً دورية في اهتزازات بين نقطتي ت ةمونظمالبندول البسيط هو 

 .نهاية
 

 .(1عطى جسم معلقّ بخيط موصول إلى السقف )الرسم م   :مثال
ك الخيط بزاوية  .(3(، ثم ي ترك الجسم من وضع السكون، فيبدأ بالحركة في اهتزازات دورية )الرسم 2النسبة إلى العمود )الرسم ب α  ي حرَّ

 

 
 

 .حركة البندول البسيط هي حركة دائرية دورية ذات تسارع متغيرّ .1

 .فقط )جميع قوى الاحتكاك مهملة( بالخيط سنتناول فقط الحالات التي تتأثر فيها حركة الجسم بقوة الجاذبية وقوة الشد .2

وبالتالي، فإن القوة المحصلة المؤثرة على الجسم تتغير في  .قوة الجاذبية المؤثرة على الجسم ثابتة، في حين أن قوة الشد تتغير في مقدارها واتجاهها .3

 .مقدارها واتجاهها، ولذلك يتحرك الجسم بتسارع متغيرّ في المقدار والاتجاه

القوة الوحيدة التي تبذل شغلًا هي قوة الجاذبية، وبالتالي ت حف ظ الطاقة   .قوة الشد تؤثر بشكل عمودي على اتجاه الحركة، ولذلك لا تبذل شغلًا على الجسم .4

 .وبما أن قوة الجاذبية فقط هي التي تبذل شغلًا، يمكن استخدام مبدأ حفظ الطاقة الميكانيكية في حركة البندول البسيط .الميكانيكية

 
ك الجسم بزاوية .متر   1.5كغم، موصول بخيط طوله  2عطى جسم نقطي كتلتهم  مثال:   ،A نرمز إلى نقطة تحرير الجسم بالحرف .ثم ي ترك من السكون 60∘ ي حرَّ

   .كما هو موضّح في الرسم ،C وإلى نقطة النهاية اليسرى بالحرف ،B ة( بالحرفيفلسوإلى النقطة الدنيا )ال
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رقاّص بسيط لا 
يتحرّك فقط بزوايا 

  صغيرة

(Cube 29) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 . B نحسب باستخدام مبدأ حفظ الطاقة سرعة الجسم عندما يمر بالنقطة
 .B نكتب معادلة حفظ الطاقة ونعبر منها عن سرعة الجسم في النقطة .سوف ت حفظبما أن قوة الجاذبية فقط هي التي تبذل شغلًا، فإن الطاقة الميكانيكية 

 (.B ارتفاع النقطة في انتسابنختار مستوى )

 
 
 

 
 
 

 
 : B فوق النقطة A ارتفاع النقطة 𝐡𝐀نوجد هندسياً  

   L والسقف تساوي طول الخيط B بين النقطة ب عدال
𝑳  والسقف A  بين النقطة ب عدال · 𝒄𝒐𝒔(𝟔𝟎) كما هو موضح بالشكل 

 : 𝐡𝐀  ن عبرّ عن الارتفاع
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رقاّص بسيط لا 
يتحرّك فقط بزوايا 

  صغيرة

(Cube 29) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ::ونحسب مقدارها B نعبر وفقًا لذلك عن سرعة الجسم في النقطة

 

 
 

 .الجسم اتجاه حركةالتغير في  وتيرةالتسارع المركزي يصف  .5

𝒂𝑹 في حركة البندول البسيط، يمكن حساب التسارع المركزي باستخدام تعبير التسارع المركزي للحركة الدائرية =
𝐕𝟐

𝐑
   . 

 (.  تعبير التسارع المركزي مناسب أيضًا للحركة الدائرية غير المنتظمة)
 

 : B مثال: نحسب التسارع المركزي للجسم الذي يتحرك في حركة بندول بسيط، في المثال المعطى، عندما يمر الجسم بالنقطة

 

 
 (. توقفاً لحظيًافي هاتين النقطتين يتوقف الجسم  C و  A  نقطتي النهاية في، ويساوي صفرًا B النقطة فييكون التسارع المركزي أقصى ما يمكن 

 

 .التغير في مقدار سرعة الجسم وتيرةالتسارع المماسي يعبرّ عن  .6

 .بشكل عمودي على اتجاه الحركة، وبالتالي فهي لا تغيرّ من مقدار السرعة الخيط في حركة البندول البسيط، تعمل قوة شد

 .تتغير سرعة الجسم نتيجة لمركبة قوة الجاذبية التي تؤثر في اتجاه مماس لمسار حركة الجسم

 .وبحسب القانون الثاني لنيوتن، فإن النسبة بين هذه المركبة من قوة الجاذبية وكتلة الجسم تساوي تسارع الجسم المماسي

 .Aتحريره للجسم في نقطة  𝒂𝑻  على سبيل المثال: نحسب التسارع المماسي
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رقاّص بسيط لا 
يتحرّك فقط بزوايا 

  صغيرة
(Cube 29) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . C  -و A النقطتين الطرفيتين ذو قيمة قصوى في  يساوي صفر، وهو يكون B التسارع المماسي في النقطة

 
 

 وبما أن هذين التسارعين متعامدين على بعضهما البعض،  .يمركزلتسارع المماسي والتسارع الا يتسارع الجسم في كل نقطة يساوي مجموع متجه .7
 (.tan) واتجاهه باستخدام دالة الظل يمكن حساب مقدار التسارع باستخدام نظرية فيثاغورس،

  
 .مركزفي كل نقطة يكون فيها الجسم، تعمل قوة الشد في اتجاه ال يمكن حساب قوة الشد باستخدام معادلة الحركة الدائرية،

 
  B  نحسب باستخدام معادلة الحركة الدائرية مقدار شد الخيط عندما يمر الجسم بالنقطة :على سبيل المثال

 :B  لحظة التي يمر بها الجسم بالنقطةفي النرسم مخطط قوى  
 

 
 : نكتب معادلة الحركة الدائرية

 
 : ن عبرّ من المعادلة عن قوة الشد ونحسب قيمتها

 
 

 فإنه لا يتحرك على خط مستقيم،   ولكن بما أن الجسم لا يتحرك فقط بزوايا صغيرة، بشكل عام، يتحرك الجسم في حركة دورية بين نقاط الطرف، .8
𝚺𝐅علاقة الوالقوة المحصلة لا تحقق  = −𝐂 · 𝐗  .لذلك، لا يمكن اعتبار حركة الجسم كحركة توافقية بسيطة. 
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رقاّص بسيط يتحرّك 
 فقط بزوايا صغيرة

(Cube 29) 
 

يمكن تقريباً القول إن الجسم يتحرك على طول خط مستقيم في حركة توافقية  عندما يتم إزاحة البندول بزاوية ابتدائية صغيرة )كما هو موضح في الرسم(،
 .بسيطة

  
 :إثبات أن حركة البندول البسيط هي تقريبياً حركة توافقية بسيطة

 

 :، ومقداره هو(B) الاتزانيؤثر باتجاه نقطة  𝐖𝐱 مركب قوة الجاذبية. 1

 

 .بوحدة الراديان تقريبًا مساوية لقيمة الزاوية نفسها (sin) الزوايا الصغيرة، تكون قيمة جيب الزاوية في. 2

 : درجة، تتحقق هذه العلاقة التقريبية 30كما يمكن ملاحظة في الجدول، من المقبول القول إنه عند زاوية أصغر من 

 

 

 .ن عبرّ عن زاوية ميل الخيط بوحدة الراديان بدلالة طول القوس ونصف قطر الحركة الدائرية . 3

 .  Lنصف قطر الحركة الدائرية يساوي طول الخيط

 
 :ع الجسم بالنسبة إلى المحورق بالنسبة إلى محور أصله في نقطة الاتزان، فإن طول القوس يساوي مو. 4

𝒔𝒊𝒏(𝛂) = 𝛂 =
𝚫𝒔

𝐋
=

𝐗

𝐋
. 

 

  :أصله في نقطة الاتزان نقطة بالنسبة إلى محور يدةعم  نكتب وفقًا لذلك تعبيرًا للقوة المحصلة كقوة 
 

 
 

 
   .ة بسيطةمن خلال تعبير القوة المحصلة، يمكن الاستنتاج أنه عندما يتحرك البندول بزوايا صغيرة، يمكن اعتبار حركة الجسم تقريباً كحركة توافقي

 
 

 .  يمكن اعتبار حركة البندول البسيط حركة توافقية فقط عندما يتحرك الجسم بزوايا صغيرة وتكون جميع قوى الاحتكاك مهملة
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رقاّص بسيط يتحرّك 
 فقط بزوايا صغيرة

(Cube 29) 
 

 .الجاذبية بتسارعفقط على طول الخيط و علقبسيط بزوايا صغيرة يت رقاص زمن الدورة لجسم يتحرك في حركة

𝐓:    تعبير زمن الدورة هو = 𝟐𝝅√
𝐋

𝐠
  . 

 

 . .ة للبندول البسيطيمكن اشتقاق تعبير زمن الدورة لحركة بندول بسيط باستخدام تعبير زمن الدورة للحركة التوافقية، وبالاستناد إلى ثابت الحركة التوافقي

 

𝚺𝐅 :   الصيغة العامة للقوة المحصلة في الحركة التوافقية البسيطة هي. 1 = −𝐂 · 𝐗 المعامل C  ي سمى ثابت الحركة التوافقية 

𝚺𝐅:  تعبير القوة المحصلة للبندول البسيط في تقريب الزوايا الصغيرة هو. 2 = −
𝐦𝐠

𝐋
· 𝐗  . 

𝐂 لذلك، فإن ثابت الحركة التوافقية للبندول البسيط هو =
𝐦𝐠

𝐋
. 

 

  :نكتب وفقاً لذلك تعبير زمن الدورة للبندول البسيط الذي يتحرك بزوايا صغيرة     
 

𝐓 = 𝟐𝝅√
𝐦

𝐜
= 𝟐𝝅√

𝐦
𝐦𝐠
𝐋

= 𝟐𝝅√
𝐋

𝐠
 

 
ت من السكون. نرمز حرردرجة ثم  30متر، تم إزاحة الكرة بزاوية   1.5كغم مربوط بخيط طوله   2على سبيل المثال: جسم نقطي كتلته 

، كما هو موضح في  C ، وإلى النقطة الطرفية اليسرى بالحرفB بالحرف سفلى، وإلى النقطة الA الجسم بالحرف التي حرر منهانقطة الإلى 

  .الرسم

 :نفترض أن حركة الجسم حركة توافقية بسيطة، ونحسب زمن دورة الحركة
 

𝐓 = 𝟐𝝅√
𝐋

𝐠
=  𝟐𝝅√

𝟏. 𝟓

𝟏𝟎
 = 𝟐. 𝟒𝟑𝒔    

 .هذا الزمن يساوي ربع زمن الدورة. B حتى يمر لأول مرة بالنقطة  A: نحسب زمن حركة الجسم من النقطةآخرمثال 
 

𝐭 =
𝐓

𝟒
=

𝟐𝝅√
𝐋
𝐠

𝟒
=  

𝟐𝝅√𝟏. 𝟓
𝟏𝟎

𝟒
 = 𝟎. 𝟔𝒔   

 
 

 . 30⁰ أقل من زاوية ميل الخيط طوال زمن الحركة كانتيمكن استخدام تعبير زمن الدورة لحركة بندول بسيط فقط إذا 
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رقاّص بسيط يتحرّك 
 فقط بزوايا صغيرة

(Cube 29) 
 

 .صغيرة، تقريباً كحركة توافقية بسيطة  بزوايا نحن نعتبر حركة البندول البسيط، التي تتم    .1

 .يمكن استخدام جميع التعبيرات والدوال الخاصة بالحركة التوافقية البسيطة أيضًا لحركة بندول بسيط يتحرك بزوايا صغيرة  

 النقطة النهائية الموجبة، فيكما هو الحال في كل حركة توافقية بسيطة، إذا لم يكن الجسم في لحظة بداية الحركة . 2

 .يجب استخدام الدوال الزمنية مع زاوية الطور الابتدائية 

    (sin) .ع الجسم هندسياً باستخدام زاوية ميل الخيط وطول الخيط، باستخدام دالة الجيبق يمكن وصف مو. 3

 .صغيرة، طالما أن قوة الجاذبية وحدها هي التي تؤدي شغلاً، فإن الطاقة الميكانيكية تبقى محفوظة بزواياأيضًا في حركة البندول البسيط . 4

 .الانتساب الذي تم اختارهع بدلالة ارتفاعه عن مستوى ق يمكن كتابة معادلة حفظ الطاقة والتعبير عن سرعة الجسم في أي مو 

 .قيمة السرعة الناتجة من مبدأ حفظ الطاقة أدق من القيمة الناتجة من استخدام دوال السرعة في الحركة التوافقية البسيطة. 3

 .عندما تكون زاوية ميل الخيط كبيرة، لا نستخدم دوال الحركة التوافقية البسيطة حتى في الجزء من الحركة الذي تكون فيه الزاوية صغيرة.4

 .نحن نعتبر حركة البندول البسيط كحركة توافقية بسيطة فقط في الحالات التي ي زاح فيها الجسم بزاوية صغيرة وي ترك من السكون 

 في أي حالة أخرى للبندول البسيط )طالما أن قوة الجاذبية وحدها هي التي تؤدي شغلاً(، يمكن استخدام مبدأ حفظ الطاقة الميكانيكية، 

 .وليس دوال الحركة التوافقية 
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 الحركة التوافقية البسيطة )ح.ت.ب( في نابض أفقي   - 1الممارسات 
 

 

 

 
 

 

𝚺𝐅  :الحركة التوافقية البسيطة )ح.ت.ب( هي حركة تؤثر فيها على الجسم قوة محصلة متغيرة، بالنسبة للمحور، وتتحقق العلاقة = −𝐂 · 𝐗 (حيث C  هو ثابت الحركة التوافقية( 

𝚺𝐅  :عندما يكون الجسم موصولاا بنابض أفقي ويتحرك على سطح أفقي أملس، فإن القوة المحصلة هي قوة النابض، وتكون العلاقة = −𝐊 · 𝐗 ثابت( الحركة التوافقية في هذه الحالة هو ثابت النابض K .) 

 

ا حركة الرقاّص )البندول( ال  .تحرك، في حالة التقريب، بحركة توافقية بسيطةي ذيبالإضافة إلى الحركة التوافقية البسيطة لجسم موصول بنابض، سنتناول أيضا

ات التسارع الثابت. ولذلك، تم تطوير معادلات وتعبيرات خاصة لوصف  الحركة التوافقية البسيطة هي حركة ذات تسارع متغير في مقداره واتجاهه. المعادلات التي تعلمناها في الكينماتيكا تلائم فقط الحركة ذ
 .الحركة التوافقية البسيطة، تعتمد على دالة الجيب )السّينوس(

 .هذه المعادلات والتعبيرات مدرجة في أوراق المعادلات
 

 

 

 

 
 

 :مواضيع التمرين

 .زاوية الطور الابتدائية مساوية للصفر تعريف الحركة والتدرب على الحركة التوافقية البسيطة )ح.ت.ب( في الحالة التي تكون فيها

 .زاوية الطور الابتدائية غير صفرية التدرب على الحركة التوافقية البسيطة )ح.ت.ب( في الحالات التي تكون فيها 

 :تمرين تلخيصي )تمرين ختامي(

 

  .هي تدريبات شاملة تهدف إلى تطوير المهارات والمراجعة على المبادئ الفيزيائية" كوت تدريبات "الپراكت

   :، توجد ستة أعمدةكتيكوتفي كل سطر من ورقة الپرا

 . رابط للحل الكامل، ملاحظات مهمة، النتيجة النهائية، المبادئ الفيزيائية، الحساب المطلوب، وصف الحدث

   .د في العمود الأيسر، يجب كتابة حل كامل ومرتب لكل سطر، قراءة الملاحظات المهمة بعناية، وعند الحاجة يمكنكم مشاهدة الحل الكامل من خلال الرابط الموجوكتيكوتلأداء تمارين الپرا
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 الحركة التوافقية البسيطة في نابض أفقي  .أ

 وصف الحركة
 

الحل  ملاحظات مهمة  الجواب المبادئ الفيزيائية  الحساب المطلوب 

 الكامل

كغم متصل بنابض أفقي، ثابت   2جسم كتلته  . 1

على    ساكننيوتن لكل متر. الجسم  5النابض فيه  

 .سطح أفقي أملس

 

 

 

ت زيح الجسم إلى اليمين حتى  F   قوة خارجية

 .   x=3mعقالمو

 

 

 

بعد أن تتوقف القوة عن التأثير، يبدأ الجسم  

  حركة توافقية بسيطة  بالحركة من السكون في 

 .حول نقطة أصل المحور

  بالحرف  x=3m نقطة النهاية الموجبة  ن رمز إلى 

M، نقطة النهاية السالبة وإلى x=-3m  بالحرف  

N . 

 

 

 :نقسم حركة الجسم إلى أربعة مقاطع حركة

 .  OM -د .  NO-ج .   ON - ب.  MO -أ

لماذا ت عد حركة    -1.1

الجسم حركةً توافقية 

 . بسيطة )ح.ت.ب.(

 

عيدة هي القوة  : القوة الم 

التي تعمل على إعادة الجسم  

زاح إلى نقطة الا  ن.  ازتّ الم 

ت عرّف بالنسبة لمحور  

 .الحركة

 :الحركة التوافقية البسيطة

هي حركة يكون فيها تعبير  

 :القوة المحصلة كما يلي

𝚺𝐅 = −𝐂 · 𝐗 

 :نازتّ نقطة الا 

ا  فيه هي النقطة التي تكون 

القوة المحصلة تساوي  

 .صفرًا 

 : (A)- سعة الحركة

هي المسافة بين نقاط 

النهاية )أقصى إزاحة(  

 .نازتّ ونقطة الا

 

نقطة بالنسبة لمحورٍ يكون 

ن، فإن ازتّ نقطة الا في أصله

 :تعبير القوة المحصلة هو

𝚺𝐅 = −𝐊 · 𝐗 

لذا فإن الجسم يتحرك في حركة  

 .توافقية بسيطة 

 كل حركة يتحقق فيها الشرط  . 1

𝚺𝐅 = −𝐂 · 𝐗 

 .هي حركة توافقية بسيطة

 .ثابت الحركة التوافقية C  ي سمىحيث 

يمكن وصف هذه الحركة باستخدام الدوال  . 2

والتعابير الخاصة بالحركة التوافقية البسيطة،  

نقطة  في  نقطة أصلهكون تبالنسبة لمحور 

 .الاتزان

https://moodle.

youcube.co.il/m

od/book/view.p

hp?id=4372&ch

apterid=10137 

 

  ما سعة الحركة؟  -1.2

𝐀 = 𝟑𝒎 

 

عندما يتحرك جسم في حركة توافقية بسيطة،  

توجد نقطة نهاية موجبة ونقطة نهاية سالبة.  

 .وتكون قيمة سعة الحركة دائمًا موجبة

 

https://moodle.

youcube.co.il/m

od/book/view.p

hp?id=4372&ch

apterid=10138 

 

كيف تتغير سرعة   - 1.3

الجسم وتسارعه خلال ربع  

 M الدورة الأول من النقطة

 ؟ O إلى النقطة 

إلى  M في الحركة من النقطة

 :O النقطة

تقلّ  مقدار )  السرعة  وليس 

 .(السرعة فقط

يزداد مقدار  )  التسارع  وليس 

 (. التسارع فقط

 

السرعة والتسارع، وليس   ناول السؤال يت  .1

 .مقدار السرعة أو مقدار التسارع 

عندما تتغير كمية فيزيائية من قيمة سالبة  . 2

فإن الكمية الفيزيائية    –لبة اإلى قيمة أكثر س 

على سبيل المثال، إذا تغيرت درجة   .تقل 

  40ناقص   إلى  درجة 20ناقص    الحرارة من

رغم  )  درجة الحرارة قد انخفضت درجة، فإن 

   ت(.أن قيمتها المطلقة قد زاد 

https://moodl

e.youcube.co.i

l/mod/book/v

iew.php?id=4

372&chapteri

d=10139 
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ل بنابض أفقي، ثابت  و ص وكغم م  2جسم كتلته  . 1

نيوتن لكل متر. الجسم يستقر على   5النابض فيه  

 .سطح أفقي أملس

 

 

    

ت زيح الجسم إلى اليمين حتى  F   قوة خارجية

 .   x=3mعقالمو

 

 

 
 

 

بعد أن تتوقف القوة عن التأثير، يبدأ الجسم  

  حركة توافقية بسيطة  بالحركة من السكون في 

 .حول نقطة أصل المحور

  بالحرف  x=3m نقطة النهاية الموجبة  ن رمز إلى 

M، نقطة النهاية السالبة وإلى x=-3m  بالحرف  

N . 

 

 

 

 

 :نقسم حركة الجسم إلى أربعة مقاطع حركة

 .  OM -د .  NO-ج .   ON - ب.  MO -أ

كيف يتغير مقدار   - 1.4

سرعة الجسم ومقدار  

تسارعه في الربع الثاني من  

 O دورة الحركة من النقطة

 ؟  N إلى النقطة 

عيدة هي القوة  : القوة الم 

التي تعمل على إعادة الجسم  

زاح إلى نقطة الا  ن.  ازتّ الم 

ت عرّف بالنسبة لمحور  

 .الحركة

 

 :الحركة التوافقية البسيطة

هي حركة يكون فيها تعبير  

 :القوة المحصلة كما يلي

𝚺𝐅 = −𝐂 · 𝐗 

 :نازتّ نقطة الا 

ا  فيه هي النقطة التي تكون 

القوة المحصلة تساوي  

 .صفرًا 

 : (A)- سعة الحركة

هي المسافة بين نقاط 

النهاية )أقصى إزاحة(  

 .نازتّ ونقطة الا

   (T)- دورة الحركةزمن 

هي الزمن الذي يستغرقه 

 الجسم من لحظة بدء

حركته حتى ي كمل دورة  

 .اهتزاز واحدة

إلى   O في الحركة من النقطة

 : N النقطة

 .مقدار السرعة يقلّ 

 .مقدار التسارع يزداد

 

 

 

 :ي عبّر عن قوة النابض بالنسبة للمحور . 3

  اتجاه المحور، فإن  عندما تؤثر القوة في

بعكس اتجاه    وعندما تؤثر  إشارتها موجبة،

 .إشارتها سالبة  المحور، فإن

عندما تكون    :وفقًا للقانون الثاني لنيوتن. 4

 .التسارع يكون أيضًا سالبًا  القوة سالبة، فإن 

تكون السرعة سالبة عندما يتحرك الجسم  . 5

 .بعكس اتجاه المحور

جميع أرباع الدورة الأربعة تمتد على نفس  . 6

مقدار التغيّر في السرعة في كل ربع   .المسافة 

مدة كل ربع   لذا فإن  من أرباع الحركة متساوٍ،

 .من أرباع الدورة متساوية

  مجموع أزمنة الأرباع الأربعة يساوي . 7

للحركة التوافقية، وي رمز   زمن الدورة الكاملة 

 . T  له بـ

تعبير زمن الدورة يظهر في أوراق  . 8

ثابت الحركة   وهو يعتمد على ، قوانينال

 .  C  التوافقية

في الحركة التوافقية البسيطة الخاصة  

أي أن ثابت التوافقية  . K =C :بنابض، يكون

 .يساوي ثابت النابض

https://moodle.

youcube.co.il/m

od/book/view.p

hp?id=4372&ch

apterid=10140 

 

كيف تتغير سرعة   - 1.5

الجسم وتسارعه في الربع  

الثالث من دورة الحركة من  

 ؟ O  إلى النقطة N النقطة

إلى   N في الحركة من النقطة

 :O النقطة

 .زدادمقدار السرعة ي

 .قلمقدار التسارع ي

  

https://moodle.

youcube.co.il/m

od/book/view.p

hp?id=4372&ch

apterid=10141 

 

كيف تتغير سرعة   - 1.6

الجسم وتسارعه في الربع  

الرابع من دورة الحركة من  

 ؟ M   إلى النقطة O النقطة

إلى   O في الحركة من النقطة

 : M النقطة

 .مقدار السرعة يقلّ 

 .قلمقدار التسارع ي

 

https://moodle.

youcube.co.il/m

od/book/view.p

hp?id=4372&ch

apterid=10142 

 

عينِّ إشارة  - 1.7

السرعة وإشارة التسارع  

في كل ربع من دورة 

 :الحركة

 سالب التسارع :لربع الأولا

 سالبة السرعةو
 موجب  التسارع :الربع الثاني

 سالبة السرعة
 موجب التسارع :الربع الثالث

 موجبة  السرعةو
  سالب التسارع :الربع الرابع

 . موجبة السرعةو

لموقع الجسم   ت حدَّد وفقًا  شارة التسارع 

ولا تعتمد على اتجاه  )  بالنسبة للمحور 

لاتجاه    ت حدَّد وفقاً السرعة ةإشار  (. الحرك 

ولا تعتمد على موقع  ر ) الحركة بالنسبة للمحو

 (. الجسم

https://moodle.

youcube.co.il/m

od/book/view.p

hp?id=4372&ch

apterid=10226 
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ل بنابض أفقي، ثابت  و ص وكغم م  2جسم كتلته  . 1

نيوتن لكل متر. الجسم يستقر   5النابض فيه  

 .على سطح أفقي أملس 

 

 

    

ت زيح الجسم إلى اليمين حتى  F   قوة خارجية

 .   x=3mعقالمو

 

 

 
 

 

بعد أن تتوقف القوة عن التأثير، يبدأ الجسم  

  حركة توافقية بسيطة  بالحركة من السكون في 

 .حول نقطة أصل المحور

  بالحرف  x=3m نقطة النهاية الموجبة  ن رمز إلى 

M، نقطة النهاية السالبة وإلى x=-3m  بالحرف  

N . 

 

 

 

 

 :نقسم حركة الجسم إلى أربعة مقاطع حركة

 .  OM -د .  NO-ج .   ON - ب.  MO -أ

احسب زمن دورة   –  1.8

 . T  الاهتزاز 

 

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

 

𝐓 = 𝟑. 𝟗𝟕𝟑𝐬 

كلما كانت كتلة   من خلال تعبير زمن الدورة، يمكننا أن نلاحظ أنه. 1

 .زمن الدورة يزداد  وكلما كان ثابت النابض أصغر، فإن  الجسم أكبر

 :التعبير العام لزمن دورة أي حركة توافقية بسيطة هو .2

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐂
 . 

من خلال تعبير القوة المحصلة المؤثرة على جسم موصول بنابض  

𝚺𝐅 :أفقي ويتحرك في حركة توافقية بسيطة = −𝐊 · 𝐗    

 .  K نفسه ثابت النابض  هو C  ثابت الحركة التوافقية  نرى أن 

https://moodle

.youcube.co.il/

mod/book/vie

w.php?id=4372

&chapterid=10

143 

 

احسب زمن حركة   –  1.9

الجسم منذ بداية حركته وحتى  

  N وصوله إلى النقطة

𝐭 = 𝟏. 𝟗𝟖𝟕𝐬 

دورة حركة    تشكّل أربعة أرباع  الحركة التوافقية البسيطة تتكوّن من

 .متساوية  فترات الزمن لكل واحد من الأرباع الأربعة .كاملة

  خلال من نقطة الطرف الموجبة إلى نقطة الطرف السالبة يتحرّك الجسم 

 .الدورة ربعين من زمن نصف دورة، أي خلال

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10144 

 

احسب موضع الجسم     - 1.10

 . تحريره ثانية من  1.985بعد  
 

لحركة  ل  X(t)استخدم الدالة 

 . التوافقية البسيطة

𝐗 = −𝟑𝒎 

زاوية   نقطة الطرف الموجب، وبالتالي تكون   يبدأ الجسم حركته من .1

 .الطور الابتدائية صفرًا 

عند ضرب التردد    .راديان في الثانية  هي  وحدات التردد الزاوي . 2

 بوحدات الراديان،  ، نحصل على كميةt في الزمن  ω الزاوي

دالة الجيب أو جيب التمام في الآلة الحاسبة   لذا يجب استخدام 

 .بالراديان 

 نقطة الطرف السالب  بعد نصف زمن الدورة، يصل الجسم إلى  .3

 .(1.8البند  كما رأينا في )

https://moodle

.youcube.co.il/

mod/book/vie

w.php?id=4372

&chapterid=10

146 
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ل بنابض أفقي، ثابت  و ص وكغم م  2جسم كتلته  . 1

نيوتن لكل متر. الجسم يستقر   5النابض فيه  

 .على سطح أفقي أملس 

 

 

    

ت زيح الجسم إلى اليمين حتى  F   قوة خارجية

 .   x=3mعقالمو

 

 

 
 

بعد أن تتوقف القوة عن التأثير، يبدأ الجسم  

  حركة توافقية بسيطة  بالحركة من السكون في 

 .حول نقطة أصل المحور

  بالحرف  x=3m نقطة النهاية الموجبة  ن رمز إلى 

M، نقطة النهاية السالبة وإلى x=-3m  بالحرف  

N . 

 

 

 

 :نقسم حركة الجسم إلى أربعة مقاطع حركة

 .  OM -د .  NO-ج .   ON - ب.  MO -أ

في ربع الدورة الأول،   - 1.11

  يتحرك الجسم من الموقع 

x=3m   إلى الموقع x=0m . 

هل زمن حركة الجسم من  

   إلى الموقع  x=3m الموقع 

X=1.5m   يساوي ث من زمن

   الدورة؟ 

 

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

 كلا

يتحرك الجسم في كل ربع دورة من الحركة بسرعة متغيّرة، وزمن   . 1

أطول من زمن    x=1.5m  إلى النقطة x=3m حركة الجسم من النقطة 

 .إلى نقطة الأصل x=1.5m  حركته من النقطة

يمكن إيجاد زمن حركة الجسم منذ بداية حركته حتى أي نقطة  . 2

 .الخاصة بالحركة التوافقية البسيطة  x(t) عقبواسطة دالة المو

 

https://moodle

.youcube.co.il/

mod/book/vie

w.php?id=4372

&chapterid=10

145 

 

 

احسب زمن حركة   - 1.12

الجسم منذ بداية حركته وحتى  

  X=1.5m ع قوصوله إلى المو

 . في المرة الأولى

لحركة  ل  X(t)استخدم الدالة 

 . التوافقية البسيطة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐭 = 𝟎. 𝟔𝟔𝐬 

للحركة التوافقية البسيطة،   x(t)( ع قخلال استخدام دالة المو من . 1

يمكن حساب زمن حركة الجسم منذ لحظة بدء الحركة وحتى أي نقطة  

 .يصل إليها الجسم

الجسم يتحرك على طول ث من دورة من دورة الحركة، إلا أن زمن  . 2

 .(1.9 )كما رأينا في البند ) حركته أطول من ث من زمن الدورة

في الآلة الحاسبة، يجب التأكد من أن   shift cos عند استخدام دالة. 3

 .(deg) .الدرجات  وليس  (rad) الراديان الآلة تعمل بوحدة

 

https://moodle

.youcube.co.il/

mod/book/vie

w.php?id=4372

&chapterid=10

147 
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ل بنابض أفقي، ثابت  و ص وكغم م  2جسم كتلته  . 1

نيوتن لكل متر. الجسم يستقر   5النابض فيه  

 .على سطح أفقي أملس 

 

 

    

ت زيح الجسم إلى اليمين حتى  F   قوة خارجية

 .   x=3mعقالمو

 

 

 
 

 

بعد أن تتوقف القوة عن التأثير، يبدأ الجسم  

  حركة توافقية بسيطة  بالحركة من السكون في 

 .حول نقطة أصل المحور

  بالحرف  x=3m نقطة النهاية الموجبة  ن رمز إلى 

M، نقطة النهاية السالبة وإلى x=-3m  بالحرف  

N . 

 

 

 :نقسم حركة الجسم إلى أربعة مقاطع حركة

 .  OM -د .  NO-ج .   ON - ب.  MO -أ

احسب زمن حركة   - 1.13

الجسم منذ بداية حركته وحتى  

  X=1.5m ع قوصوله إلى المو

 . ثانية في المرة ال

 

 

 

 

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

𝐭 = 𝟑. 𝟑𝟏𝐬 

 .يوجد قيم متساوية مرتين في كل دورة  (cos) جيب التمام لدالة

وأيضًا في الحركة التوافقية البسيطة، الجسم يمر بكل نقطة في المسار  

 .مرتين خلال كل دورة )باستثناء نقاط الطرف(

 :، فإن العلاقة التالية صحيحةماثلةمت  cos  نظرًا لأن دالة

𝐭𝟐 = 𝐓 − 𝐭𝟏 

 

  في    x=1.5mأي أن الزمن الذي يستغرقه الجسم للوصول إلى الموقع

يساوي زمن الدورة ناقص الزمن الذي استغرقه للوصول   المرة الثانية

 .في المرة الأولى إليه

 

https://moodle

.youcube.co.il/

mod/book/vie

w.php?id=4372

&chapterid=10

148 

 

احسب سرعة الجسم   - 1.14

عندما يمر عبر نقطة أصل  

المحور )نقطة الاتزان( لأول  

 .مرة

لحركة  ل V(t)استخدم الدالة 

 . التوافقية البسيطة

 

𝐕 = −𝟒. 𝟕𝟒
𝒎

𝒔
 

ربع   يمر الجسم لأول مرة بنقطة الأصل )رأس المحور( بعد مرور  .1

 .منذ بداية الحركة  دورة 

بعكس اتجاه   القيمة السالبة للسرعة تعني أن الجسم يتحرك .2

 ة عندما يمر بنقطة الأصل لأول مرة، لذا سرعته سالب  المحور
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ل بنابض أفقي، ثابت  و ص وكغم م  2جسم كتلته  . 1

نيوتن لكل متر. الجسم يستقر   5النابض فيه  

 .على سطح أفقي أملس 

 

 

    

ت زيح الجسم إلى اليمين حتى  F   قوة خارجية

 .   x=3mعقالمو

 

 

 
 

 

بعد أن تتوقف القوة عن التأثير، يبدأ الجسم  

  حركة توافقية بسيطة  بالحركة من السكون في 

 .حول نقطة أصل المحور

  بالحرف  x=3m نقطة النهاية الموجبة  ن رمز إلى 

M، نقطة النهاية السالبة وإلى x=-3m  بالحرف  

N . 

 

 

 

 
 :نقسم حركة الجسم إلى أربعة مقاطع حركة

 .  OM -د .  NO-ج .   ON - ب.  MO -أ

احسب سرعة   -  - 1.15

الجسم عندما يمر عبر نقطة  

أصل المحور )نقطة الاتزان(  

 .ةة الثانيمر لل

لحركة  ل V(t)استخدم الدالة 

 . التوافقية البسيطة

 

 

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

 

𝐕 = 𝟒. 𝟕𝟒
𝒎

𝒔
 

  لموقع، يتم الحصول دائمًا على ل عند استخدام دالة السرعة كدالة 

  المناسبة  يجب اختيار القيمة  .إحداهما موجبة والأخرى سالبة  :إجابتين

في هذه الحالة، عند   .بالنسبة لاتجاه المحور  اتجاه حركة الجسم بحسب

اتجاه حركته مع اتجاه   بنقطة الأصل، يكون  للمرة الثانية   مرور الجسم

 .سرعته موجبة  ولذلك فإن   المحور،
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احسب سرعة الجسم   - 1.16

عندما يمر عبر نقطة أصل  

المحور )نقطة الاتزان( للمرة  

 الثالثة، 

 .استخدام مبدأ حفظ الطاقة 

𝐕 = −𝟒. 𝟕𝟒
𝒎

𝒔
 

وبما أن قوة النابض فقط هي التي   .قوة النابض هي قوة حافظة . 1

يمكن إيجاد سرعة   .حفظسوف ت  الطاقة الميكانيكية  تقوم بالشغل، فإن

 .مبدأ حفظ الطاقة الجسم في أي نقطة يمر بها من خلال 

لا يمكن تحديد اتجاه   الطاقة مقدار عددي )ليست لها اتجاه(، لذلك  .2

 .باستخدام مبدأ حفظ الطاقة فقط الحركة أو إشارة السرعة

ة مساوية للصفر، وبالتالي  وضعيالطاقة ال نقطة الأصل، تكون  في  .3

 .سرعة الجسم في هذه النقطة تكون عظمى  فإن 
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احسب تسارع الجسم   - 1.17

  X=1.5m.  عندما يمر بالموقع

 لأول مرة، 

   .استخدام معادلات الديناميكا

 

 

𝐚 = −𝟑. 𝟕𝟓
𝒎

𝒔𝟐
 

أي تؤثر بعكس اتجاه المحور(،  ) سالبة  عندما تكون القوة المحصلة .1

 .التسارع أيضًا سيكون سالباً القانون الثاني لنيوتن، فإن   فبحسب

حتى عندما يتحرك الجسم   القانون الثاني لنيوتن  يمكن استخدام. 2

 متغيرّ،   بتسارع
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ل بنابض أفقي، ثابت  و ص وكغم م  2جسم كتلته  . 1

نيوتن لكل متر. الجسم يستقر   5النابض فيه  

 .على سطح أفقي أملس 

 

 

    

ت زيح الجسم إلى اليمين حتى  F   قوة خارجية

 .   x=3mعقالمو

 

 

 
 

 

بعد أن تتوقف القوة عن التأثير، يبدأ الجسم  

  حركة توافقية بسيطة  بالحركة من السكون في 

 .حول نقطة أصل المحور

  بالحرف  x=3m نقطة النهاية الموجبة  ن رمز إلى 

M، نقطة النهاية السالبة وإلى x=-3m  بالحرف  

N . 

 

 

 

 :نقسم حركة الجسم إلى أربعة مقاطع حركة

 .  OM -د .  NO-ج .   ON - ب.  MO -أ

احسب تسارع الجسم   - 1.18

     X=1.5m  عندما يمر بالموقع

 للمرة الثانية، 

   a(X)  استخدام دالة التسارع

 .في الحركة التوافقية البسيطة

 

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 

𝐚 = −𝟑. 𝟕𝟓
𝒎

𝒔𝟐
 

،  a(x) لموقعلن دالة التسارع كدالة  مإشارة التسارع . نحصل على 1

حسب إشارة الموقع، وبسبب إشارة السالب الموجودة في بداية  

 .التعبير 

يعتمد فقط على   اتجاه القوة المحصلة )وكذلك اتجاه التسارع( . 2

  موجباً، فإن تسارعه يكون  عندما يكون موقع الجسم،  موقع الجسم

 .موجباً سالبًا، فإن تسارعه يكون  عندما يكون موقع الجسم .سالباً

،   x=1.5 mx x=1.5m كل مرة يمر فيها الجسم بالنقطة  وبالتالي،

 .سالباً يكون تسارعه 
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احسب تسارع الجسم   - 1.19

     X=1.5m  عندما يمر بالموقع

 للمرة الثانية، 

   a(X)  استخدام دالة التسارع

 .في الحركة التوافقية البسيطة

 

رأينا أنه   1.11في البند    :توجيه

ثانية من بداية   0.66بعد مرور 

  حركة الجسم، يصل إلى الموقع

x=1.5m  للمرة الأولى. 

𝐚 = −𝟑. 𝟕𝟓
𝒎

𝒔𝟐
 

من الأفضل استخدام   لإيجاد تسارع الجسم في نقطة معينة،. 1

  كدالة ، وليس دالة التسارع a(x) للموقع  كدالةدالة التسارع 

  a(t) للزمن

ستخدام دوال مختلفة لحل نفس المسألة بهدف  نفي التمارين، 

 .تعميق الفهم 

يمر بها الجسم بنقطة معينّة   أول مرة  بين الفترة الزمنية .1

 . T   زمن دورة كاملة  يمر بها بنفس النقطة هي وثالث مرة
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كغم موصول بنابض أفقي   2جسم كتلته  . 2

 .نيوتن لكل متر  5مضغوط، ثابت النابض فيه  

،  حركةيتم وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور 

 .الاتزان  نقطة أصله في نقط 

ثبّت الجسم  ، كما هو   x=-4m في الموقعم 

    .موضح في الرسم التالي 

 

 

 

 

حركة توافقية    بعد تحرير الجسم، فإنه يتحرك في

 .حول نقطة الاتزان  بسيطة

احسب زمن دورة   - 2.1

 الحركة؟ 

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

𝐓 = 𝟑. 𝟗𝟕𝐬 

وكتلة   ثابت النابض بفقط  علق سعة الحركة، بل يتعلق بزمن الدورة لا يت

زمن الدورة في هذه الحالة مساوٍ لزمن   لذلك، فإن  .الجسم المتحرك

 .1.7الدورة في البند 
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احسب موقع الجسم في   -2.2

 ? t=0.2 اللحظة 

𝐗 = −𝟑. 𝟖𝒎 

قيمة زاوية   عندما لا يبدأ الجسم حركته من نقطة الطرف الموجبة، فإن.1

لا بد من إيجاد هذه القيمة من أجل  .مختلفة عن الصفر  تكون الطور الابتدائية

 .استخدام الدوال التي تعتمد على الزمن

لإيجاد قيمة زاوية الطور الابتدائية، ي نصح بوصف موقع الجسم كدالة    .2 

إزاحة  بشكل منفصل، والتفكير بكيفية (cos) لزمن، ثم تمثيل دالة جيب التمامل

رح مفصل لذلك  .بحيث تتناسب مع حركة الجسم على محور الزمنcosدالة 

𝚹𝟎 موجود في الحل الكامل. في هذه الحالة، تكون = +𝛑 . 

  فحص للتأكّد بعد تحديد قيمة زاوية الطور الابتدائية، من الأفضل إجراء   .3 

   .صحيحة وتطابق الموقع الابتدائي للجسم 𝑿(𝟎)  من أن القيمة المحسوبة لـ
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احسب سرعة الجسم في   -2.3

 ?  t=0.2sاللحظة

𝐕 = 𝟏. 𝟗𝟔
𝒎

𝒔
 

 .جميع الدوال في  0θ نفس قيمة زاوية الطور يجب استخدام  .1

  باتجاه المحور، ولذلك فإن ، يتحرك الجسم t=0.2s  في اللحظة  . 2

 .سرعته موجبة 

https://moodle.y

oucube.co.il/mod
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d=4372&chapteri
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الجسم في    تسارعاحسب  - 2.4

 ?  t=0.2sاللحظة

لحركة  ل  a(t)استخدم الدالة 

 . التوافقية البسيطة

𝐚 = 𝟗. 𝟓
𝒎

𝒔𝟐
 

نحو اليمين، في   ةالقوى المؤثرة متجهً  حصلةكون م ت، t=0.2s في اللحظة

 . اتجاه المحور. لذلك فإن تسارع الجسم موجب
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كغم موصول بنابض أفقي   2جسم كتلته  . 2

 .نيوتن لكل متر  5مضغوط، ثابت النابض فيه  

،  حركةيتم وصف حركة الجسم بالنسبة لمحور 

 .الاتزان  نقطة أصله في نقط 

ثبّت الجسم  ، كما هو   x=-4m في الموقعم 

    .موضح في الرسم التالي 

 

 

 

 

حركة توافقية    بعد تحرير الجسم، فإنه يتحرك في

 .حول نقطة الاتزان  بسيطة

 

 

 

 

 

الجسم   تسارعاحسب  -2.5

 ? s t=0.2في اللحظة

لحركة  ل a(X)استخدم الدالة 

 . التوافقية البسيطة

 

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

𝐚 = 𝟗. 𝟓
𝒎

𝒔𝟐
 

 .زاوية الطور الابتدائيةب علقدالة التسارع بدلالة الموقع لا تت  .1

رياضيًا، إشارة السرعة الناتجة من دالة السرعة بدلالة الموقع  . 2

يمكن أن تكون سالبة أو موجبة، ويجب تحديد إشارة السرعة وفقاً  

 .لاتجاه حركة الجسم بالنسبة للمحور

 

https://moodle

.youcube.co.il/

mod/book/vie

w.php?id=4372

&chapterid=10

160 

 

احسب زمن حركة   - 2.6

الجسم منذ بداية حركته وحتى  

  وصوله لأول مرة إلى الموقع

X=3m. 

 

 

 

𝐭 = 𝟏. 𝟓𝟑𝐬 

في الآلة الحاسبة، يجب التأكد    (shift cos)ة العمليعند استخدام  .1

 .من أن الآلة الحاسبة تعمل بوحدة الراديان وليس بالدرجات

في الحركة التوافقية البسيطة، زمن حركة الجسم من نقطة إلى  . 2

 .على اتجاه الحركة، لذلك يمكن استخدام زمن سالب  علقأخرى لا يت

،  -π/2 أو +π/2 زمن، يمكن التعويض بـ-في دالة الموقع . 3

،  (shift cos) عملية وسنحصل على نفس الموقع. بعد تطبيق 

سنحصل على زمنين، كلاهما صحيحان، إذ يمر الجسم في نفس الموقع  

 .في لحظتين مختلفتين

https://moodle

.youcube.co.il/

mod/book/vie

w.php?id=4372

&chapterid=10

161 

 

احسب زمن حركة   -2.7

 X=3m  الجسم من الموقع

 .X=4m إلى الموقع

𝐭 = 𝟎. 𝟒𝟓𝟓𝐬 

في البند السابق حسبنا زمن حركة الجسم من لحظة بدء حركته حتى  

 .  x = 3m مروره بالموقع

هو نصف   x = 4m زمن حركة الجسم من بداية الحركة حتى الموقع

زمن الدورة. من هذين الزمنين يمكن حساب زمن حركة الجسم من  

 . .X = 4m إلى الموقع X = 3m الموقع 

.   

https://moodle

.youcube.co.il/

mod/book/vie

w.php?id=4372

&chapterid=10

162 
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كغم يتحرك نحو اليسار على   2جسم كتلته  . 3

أمتار   8سطح أفقي أملس، بسرعة ثابتة مقدارها  

 .في الثانية 

يتحرك الجسم باتجاه نابض غير مشدود، ثابت  

نيوتن لكل متر. يصطدم الجسم    5النابض فيه هو  

 .بالنابض وي رتد منه نحو اليمين 

في الرسم التالي، يتم توضيح موقع الجسم بالنسبة  

اتجاهه نحو اليمين، ونقطة الأصل   حركة لمحور 

 .ع الجسم في لحظة الاصطدام بالنابضقفي مو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وضح لماذا تكون حركة   -3.1

الجسم من لحظة اصطدامه  

هي  حتى انفصاله عنه  نابض بال

 حركة توافقية بسيطة. 

 

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

 : بالنسبة للمحور المعطى، فإن تعبير القوة المحصلة هو

𝚺𝐅 = −𝐊 · 𝐗 

 .لذا فإن حركة الجسم هي حركة توافقية بسيطة 

يجب تحديد نوع الحركة على أنها حركة توافقية بسيطة حتى يمكن  

 .استخدام دوال الحركة التوافقية

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10163 

 

ما هو اتجاه القوة    -3.2.1

ة المؤثرة على  حصلالم

نقطة الالجسم عند مروره ب

X=-2m  لأول مرة؟ 

 .اتجاه القوة هو نحو اليمين 

الجسم يقع على يسار نقطة الاتزان، لذا فإن اتجاه القوة المحصلة  

 .يكون نحو اليمين، أي في اتجاه المحور 

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10164 

 

ما هو اتجاه القوة    -3.2.2

ة التي يمر فيها حصلالم

 .X=-2mالجسم عبر النقطة 

 في المرة الثانية

 :اتجاه القوة هو نحو اليمين

 .اتجاه الحركة يتغير، لكن اتجاه القوة لا يتغير   .1

، فإن إشارة التسارع تتحدد وفقًا  a(X) = -ω²∙X  من تعبير التسارع 

 .لإشارة الموقع، ولا تعتمد على اتجاه الحركة 

 

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10227 

 

احسب زمن حركة   - 3.3

الجسم من لحظة بدء الحركة  

 التوافقية إلى نهايتها. 

𝐭 = 𝟏. 𝟗𝟖𝐬 

في هذه الحركة، يتحرك الجسم خلال نصف دورة من دورة كاملة  

للحركة التوافقية البسيطة، لذا فإن زمن حركته يساوي نصف زمن  

 .الدورة

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10171 

 

 احسب التردد الزاوئ  - 3.4

 

𝝎 = 𝟏. 𝟓𝟖
𝒓𝒂𝒅

𝒔
 

وليس على   T التردد الزاوي يعتمد على زمن الدورة الكاملة

 . .زمن حركة الجسم فقط

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10228 
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كغم يتحرك نحو اليسار على   2جسم كتلته   .3

أمتار   8سطح أفقي أملس، بسرعة ثابتة مقدارها  

 .في الثانية 

يتحرك الجسم باتجاه نابض غير مشدود، ثابت  

نيوتن لكل متر. يصطدم الجسم    5النابض فيه هو  

 .بالنابض وي رتد منه نحو اليمين 

في الرسم التالي، يتم توضيح موقع الجسم بالنسبة  

اتجاهه نحو اليمين، ونقطة الأصل   حركة لمحور 

 .ع الجسم في لحظة الاصطدام بالنابضقفي مو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  قباض احسب مقدار الان -3.5

 .الأقصى للنابض

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 حفظ الطاقة الميكانيكية 

𝐄𝐊𝐴 + 𝐔𝐀 = 𝐄𝐊𝐂𝟐
+ 𝐔𝐂 

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐊 · 𝐗𝟐 

𝐀 = 𝟓. 𝟎𝟓𝐦 

 .الأقصى يساوي سعة الاهتزاز قباضمقدار الان  .1

مقدار سرعة الجسم عند الاصطدام يساوي مقدار السرعة العظمى    . 2

 .في الحركة التوافقية البسيطة

 

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10165 

 

احسب موقع الجسم بعد   -3.6

ثانية من لحظة   0.253مرور 

 بدء حركته 

𝐗 = −𝟐𝒎 

  .قيمة الزمن المحسوبة في البند السابق ليست دقيقة تمامًا

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10167 

 

حسب زمن حركة  ا -3.7

الجسم من لحظة اصطدامه  

وحتى اللحظة التي يصل فيها  

- = X لأول مرة إلى الموضع

2m   . 

 

𝐭 = 𝟎. 𝟐𝟓𝟑𝐬 

نقطة النهاية الموجبة،    فيفي لحظة بداية الحركة، لا يكون الجسم 

الزمن، يجب أخذ زاوية بة علقلذلك لاستخدام دوال الحركة التوافقية المت

،  π/2+ زاوية الطور الابتدائية هير ) الطور الابتدائية بعين الاعتبا

 . ) انظر الحل الكامل

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10166 

 

احسب سرعة الجسم   -3.8

 X = -2m عندما يمر بالنقطة

 .لأول مرة 

  V(t)  استخدم دالة السرعة

𝐕 = −𝟕. 𝟑𝟓
𝒎

𝒔
 

جميع دوال الحركة التوافقية المعتمدة على الزمن والتي تصف 

 .نفس الحركة لها نفس زاوية الطور الابتدائية

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10168 

 

احسب سرعة الجسم   -3.9

 X = -2m عندما يمر بالنقطة

 .لأول مرة 

  V(X)  استخدم دالة السرعة

𝐕 = −𝟕. 𝟑𝟓
𝒎

𝒔
 

، لا توجد زاوية طور ابتدائية.  الموقعفي دالة السرعة بدلالة 

  .يجب تحديد إشارة السرعة حسب اتجاه الحركة

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10169 
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كغم يتحرك نحو اليسار على   2جسم كتلته  . 3

أمتار   8سطح أفقي أملس، بسرعة ثابتة مقدارها  

 .في الثانية 

يتحرك الجسم باتجاه نابض غير مشدود، ثابت  

نيوتن لكل متر. يصطدم الجسم    5النابض فيه هو  

 .بالنابض وي رتد منه نحو اليمين 

في الرسم التالي، يتم توضيح موقع الجسم بالنسبة  

اتجاهه نحو اليمين، ونقطة الأصل   حركة لمحور 

 .ع الجسم في لحظة الاصطدام بالنابضقفي مو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

احسب سرعة الجسم   -3.10

 X = -2m عندما يمر بالنقطة

 .لأول مرة 

   .استخدم مبدأ حفظ الطاقة

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 : تعريف الشغل 

𝐖 = |𝐅| · |∆𝐗| · 𝐜𝐨𝐬(𝛂) 
 

 : تعريف كمية الدفع 

𝐉 = 𝐅 · ∆𝒕 

 : تعريف كمية الحركة

𝐏 = 𝐦 · 𝐕 

 : قانون كمية الحركة والدفع 

𝐉 = ∆𝑷 

𝐕 = −𝟕. 𝟑𝟓
𝒎

𝒔
 

في معادلة حفظ الطاقة، لا توجد زاوية طور. يجب تحديد إشارة  

 .السرعة حسب اتجاه الحركة

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10170 

 

تم استبدال النابض   –  3.11

بنابض أكثر صلابة. كيف  

سيتغير مقدار سرعة الجسم بعد  

 انفصاله عن النابض؟ 

 

 .السرعة لا تتغير في مقدارها

الاصطدام بين الجسم والنابض هو اصطدام مرن، لذلك لا يتغير مقدار  

 .السرعة، وإنما فقط اتجاهها

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10172 

 

تم استبدال النابض   –  3.12

أكبر   قوتهالمعطى بنابض ثابت 

 .بأربع مرات

كيف ستتغير سعة الحركة  

)بالنسبة لسعة الحركة في  

 (؟ 3.5النابض الأصلي في البند  

وكيف سيتغير زمن حركة  

الجسم في الحركة التوافقية  

البسيطة )بالنسبة لزمن الحركة  

   في النابض الأصلي(؟ 

 

 .سعة الحركة ستنخفض بمقدار النصف

 .( 3.3يجب استخدام تعبير السعة )تم تطويره في البند    .1

كلما كان ثابت النابض أكبر، كان أقل مرونة، وبالتالي تقل سعة   .2

 .الاهتزاز 

 .زمن حركة الجسم في الحركة التوافقية البسيطة سيقل بمقدار النصف

من تعبير زمن الدورة، نرى أن زمن الدورة يعتمد على ثابت النابض  

 .والكتلة، ولا يعتمد على السعة 

 

 

 

 

 

 

 

https://moodle

.youcube.co.il/

mod/book/vie

w.php?id=4372

&chapterid=10

173 
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كغم يتحرك نحو اليسار على   2جسم كتلته  . 3

أمتار   8سطح أفقي أملس، بسرعة ثابتة مقدارها  

 .في الثانية 

يتحرك الجسم باتجاه نابض غير مشدود، ثابت  

نيوتن لكل متر. يصطدم الجسم    5النابض فيه هو  

 .بالنابض وي رتد منه نحو اليمين 

في الرسم التالي، يتم توضيح موقع الجسم بالنسبة  

اتجاهه نحو اليمين، ونقطة الأصل   حركة لمحور 

 .ع الجسم في لحظة الاصطدام بالنابضقفي مو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تم مضاعفة سرعة   –  3.13

  .اصطدام الجسم أربع مرات 

 كيف ستتغير سعة الحركة؟ 

وكيف سيتغير زمن حركة 

الجسم في الحركة التوافقية  

 البسيطة؟

 

 

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

 .مرات 4سعة الحركة ستزداد بمقدار 

من التعبير الرياضي للسعة، نرى أن السعة تتناسب طردياً مع سرعة  

 .الجسم عند نقطة الاتزان 

 .سرعة الجسمب  تعلقزمن حركة الجسم في الحركة التوافقية البسيطة لا ي 

 .يمكن تبرير ذلك باستخدام تعبير زمن الدورة  .1

أكبر، ولكن   طرفي الحركة بين  بعدكلما كانت السعة أكبر، كان ال  .2

السرعة المتوسطة أيضًا أكبر، وبالتالي لا يتغير الزمن الكلي للحركة  

 .طرفي الحركة بين 

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10174 

 

تم مضاعفة كتلة   –  3.14

 .الجسم أربع مرات 

 كيف ستتغير سعة الحركة؟ 

وكيف سيتغير زمن حركة  

الجسم في الحركة التوافقية  

 البسيطة؟ 

 

 

 .سعة الحركة ستزداد بمقدار مرتين 

من التعبير الرياضي للسعة، نرى أن السعة تتناسب طردياً مع الجذر  

   .التربيعي لكتلة الجسم 

 .وضعية  الطاقة الحركية تتحول كليًا إلى طاقة

الكتلة والسرعة يحدد حسب تعبير الطاقة  ب السعة  علاقة الفرق في  

   .الحركية 

  .زمن حركة الجسم في الحركة التوافقية البسيطة سيزداد بمقدار مرتين 

كلما زادت كتلة الجسم، قل معدل تغير السرعة، وبالتالي يزداد زمن  

 .الدورة

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10175 

 

احسب الشغل الذي   –  3.15

يبذله نابض القوة على الجسم،  

من لحظة بداية الحركة  

 .التوافقية البسيطة حتى نهايتها

𝐖 = 𝟎𝐉 

قوة النابض تتغير في مقدارها، لكن الإزاحة الكلية للجسم تساوي  

صفر. لذلك، حسب تعريف الشغل، فإن شغل قوة النابض يساوي صفر.  

لا يوجد تغير في طاقة الجسم الحركية، ومن مبدأ الشغل والطاقة، فإن  

 .شغل النابض يساوي صفر

 

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10176 
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كغم يتحرك نحو اليسار على   2جسم كتلته  . 3

أمتار   8سطح أفقي أملس، بسرعة ثابتة مقدارها  

 .في الثانية 

يتحرك الجسم باتجاه نابض غير مشدود، ثابت  

نيوتن لكل متر. يصطدم الجسم    5النابض فيه هو  

 .بالنابض وي رتد منه نحو اليمين 

في الرسم التالي، يتم توضيح موقع الجسم بالنسبة  

اتجاهه نحو اليمين، ونقطة الأصل   حركة لمحور 

 .ع الجسم في لحظة الاصطدام بالنابضقفي مو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

احسب كمية الدفع   –  3.16

التي أثر بها النابض على  

الجسم، من لحظة بداية الحركة  

التوافقية البسيطة وحتى  

 .نهايتها

 

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

 

𝐉 = 𝟑𝟐𝐍 · 𝐒 

1  .  حتى عندما تكون القوة   كمية الحركةمكن استخدام مبدأ الدفع و

 .المؤثرة على الجسم غير ثابتة 

إشارة الشغل تتحدد حسب اتجاه القوة المؤثرة بالنسبة لاتجاه  . 2

في النصف الأول من الحركة، القوة تؤثر بعكس اتجاه الحركة  ، الحركة

  –في النصف الثاني، القوة تؤثر في اتجاه الحركة  .شغلها سالب –

 .لذلك، في هذه الحالة، الشغل الكلي يساوي صفر .شغلها موجب 

 
بالمقابل، إشارة الدفع تحدد حسب إشارة القوة. في هذه الحالة، القوة  

تؤثر طوال زمن الحركة باتجاه اليمين )باتجاه المحور(، لذلك القوة  

 .موجبة والدفع موجب

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10177 

 

احسب مقدار القوة   – 3.17

المتوسطة التي يؤثر بها  

 .النابض على الجسم 

 

𝐅 = 𝟏𝟔. 𝟏𝟔𝐍 

مقسومًا   كمية الحركةالقوة المتوسطة تساوي التغير الكلي في   .1

 .على زمن الحركة الكلي

قوة النابض تتغير في مقدارها لكنها لا تتغير في اتجاهها، فهي    .2

 .تؤثر طوال زمن الحركة نحو اليمين، لذلك القوة المتوسطة موجبة

 

 

 

 

 

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10178 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=4372&chapterid=10177
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=4372&chapterid=10177
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=4372&chapterid=10177
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=4372&chapterid=10177
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=4372&chapterid=10177
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=4372&chapterid=10178
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=4372&chapterid=10178
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=4372&chapterid=10178
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=4372&chapterid=10178
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=4372&chapterid=10178


 

www.youcube.co.il                                                     الصفحة الرئيسية                                    أوراق القوانين                       نزيل الملف المحتلنت       

 

288 

كغم موضوع على سطح أفقي   45صندوق كتلته . 4

  .أملس. الصندوق موصول بنابض أفقي غير مشدود

غرام تصطدم بالصندوق وتنغرس   5رصاصة كتلتها 

فيه. بعد الاصطدام، تتحرك الرصاصة والصندوق معًا  

 .حركة توافقية بسيطة  كجسم واحد في

قبل لحظة    ، ي وضح وضع الرصاصة التالي  الرسم 

 .اصطدامها بالصندوق، وكذلك محور الحركة 

فقدان    وكذلك إهمال قوى الاحتكاك  نفترض أنه يمكن

 . الطاقة الحركية أثناء اصطدام الرصاصة بالصندوق

 

  ن عيد تنفيذ عملية إطلاق النار عدة مرات باستخدام

في كل   متماثل )جديد(  وصندوق  رصاصات متماثلة

  بتغيير سرعة الرصاصة في كل مرة، نقوم .تجربة

سعة )مقدار(   ونقيس باستخدام حساس )مستشعر(

نرمز إلى الرصاصة   .الناتجة بعد الاصطدام التذبذب

 2الجسم  ونرمز إلى الصندوق بأنه 1الجسم  بأنها

قيم سرعات الرصاصة   في الجدول التالي، تم تلخيص

للصندوق بعد   وسعة حركة التذبذب  قبل الاصطدام

 .الاصطدام

 

طوّر تعبيرًا يصف   –  4.1

سعة الاهتزاز )سعة التذبذب(  

بدلالة سرعة الرصاصة )الجسم  

( قبل اصطدامها بالصندوق  1

 .(2)الجسم 

  V(t)استخدم دالة السرعة

ملاحظة: يجب التعبير عن  

السرعة المشتركة للأجسام  

باستخدام معادلة حفظ الزخم  

 .( )حفظ كمية الحركة

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

𝐀 =
𝐦𝟏 · 𝐕𝟏

√𝐊 · (𝑚1 + 𝑚2)
 

كتلة الجسم الذي يتحرك في الحركة التوافقية البسيطة هي كتلة    .1

 .الصندوق وكتلة الرصاصة معًا 

الجسم لا يبدأ حركته من نقطة النهاية الموجبة، لذلك قبل استخدام  . 2

 .دالة السرعة بدلالة الزمن يجب تحديد زاوية الطور الابتدائية 

الاتجاه الموجب لمحور الحركة في هذا البند هو إلى اليسار، لذلك  . 3

زاوية الطور الابتدائية في هذه المسألة تختلف عن زاوية الطور  

 .الابتدائية في المسألة السابقة

https://moodle.y

oucube.co.il/mod

/book/view.php?i

d=4372&chapteri

d=10180 

 

طوّر تعبيرًا يصف   –  4.2

سعة الاهتزاز بدلالة سرعة  

الرصاصة قبل اصطدامها  

 .بالصندوق

  V(x)استخدم دالة السرعة

𝐀 =
𝐦𝟏 · 𝐕𝟏

√𝐊 · (𝑚1 + 𝑚2)
 

عند استخدام دالة السرعة بدلالة الموقع، لا حاجة للتعامل مع  . 1

 .زاوية الطور الابتدائية

يمكن التعبير عن السعة أيضًا باستخدام حفظ الطاقة الميكانيكية    .2

 .لحركة الصندوق في الحركة التوافقية البسيطة

 

https://moodle

.youcube.co.il/

mod/book/vie

w.php?id=4372

&chapterid=10

181 

 

ارسم رسمًا بيانياً يصف   –  4.3

سعة الاهتزاز بدلالة سرعة  

الرصاصة، واحسب باستخدام  

 .الرسم البياني ثابت النابض

𝐊 = 𝟒. 𝟐𝟏
𝑵

𝒎
 

 .من ميل الرسم البياني يمكن استخراج ثابت النابض  .1

يجب رسم رسم بياني كمي، تحديد أنسب خط مستقيم، وحساب    .2

 .الميل بناءً على نقطتين تقعان على هذا الخط فقط

   

https://moodle

.youcube.co.il/

mod/book/vie

w.php?id=4372

&chapterid=10

182 

 

http://www.youcube.co.il/
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https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=4372&chapterid=10180
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هذا السؤال يتناول توصيل النوابض على  

التوالي وبالتوازي، وهو موضوع غير 

 .مشمول في المنهاج الجديد

  لديهو .كغم 60صندوق كتلته   لدى طالب. 5

ثابت نابض   نوابض متماثلة، كل منها ذو

 .نيوتن لكل متر 10مقداره 

أربع   لإجراء جهزةالأ هالطالب يستخدم هذ

أربع منظومات   تجارب مختلفة، بحيث يكوّن

 .حركة توافقية بسيطة ت ظهر مختلفة

بإزاحة  في كل منظومة، يقوم الطالب

 .ثم يتركه ليتحرك الصندوق من نقطة الاتزان

في كل تجربة، ولذلك   مقدار الإزاحة مختلف

  الحركة الناتجة في كل منظومة هي تكون

مختلفة  حركة توافقية بسيطة )ح.ت.ب(

 .سعةال

  لسطح الذي يتحرك عليه الصندوقنفترض أن ا 

 (. احتكاكدون   أي)  أفقي وأملس

لمحور اتجاهه نحو   نصف الحركة بالنسبة  

لكل  نقطة الاتزان فيأصله نقطة اليمين، و

 .منظومة
 

 

 ةمونظمفي ال -5.1

، استخدم الطالب  ىالأول

.نابضًا واحدًا من جهة واحدة

 

احسب زمن الدورة )زمن 

 .ةمونظمال هة( لهذدورال

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

 

𝐓 = 𝟏𝟓. 𝟑𝟗𝐒 

وفقاً لتعبير زمن الدورة لجسم متصل بنابض أفقي ويتحرك في 

حركة توافقية بسيطة، فإن زمن الدورة يعتمد فقط على كتلة 

 .الجسم وثابت النابض

 .زمن الدورة لا يعتمد على سعة الاهتزاز

https://moodle

.youcube.co.il/

mod/book/vie

w.php?id=4372

&chapterid=10

202 

 

 ة الثاني ةمونظمفي ال -5.2

قام الطالب بتوصيل الصندوق 

لين وصوبنابضين متوازيين م

 .من نفس الجهة

 

 

  هاحسب زمن الدورة لهذ

 .ةمونظمال

 

 

 

 

 

𝐓 = 𝟏𝟎. 𝟖𝟖𝐒 

لنابضين متصلين على التوازي يساوي  حصلثابت النابض الم. 1

 :مجموع ثوابت النابضين المعطيين

𝐊𝐓=𝐊𝟏 + 𝐊𝟐 

في أوراق المعادلات لا تظهر صيغ لحساب ثابت النابض   .2

ابض المتصلة على التوالي أو التوازي. حسب وللن حصلالم

 المنهاج الدراسي، يجب على الطالب معرفة هذه الصيغ وفهمها

  (CUBE-19 يوجد تطوير كامل مع أمثلة وتدريبات في)

 

https://moodle

.youcube.co.il/

mod/book/vie

w.php?id=4372

&chapterid=10

204 
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هذا السؤال يتناول توصيل النوابض على  

التوالي وبالتوازي، وهو موضوع غير 

 .مشمول في المنهاج الجديد

  لديهو .كغم 60صندوق كتلته   لدى طالب. 5

ثابت نابض   نوابض متماثلة، كل منها ذو

 .نيوتن لكل متر 10مقداره 

أربع   لإجراء جهزةالأ هالطالب يستخدم هذ

أربع منظومات   تجارب مختلفة، بحيث يكوّن

 .حركة توافقية بسيطة ت ظهر مختلفة

بإزاحة  في كل منظومة، يقوم الطالب

 .ثم يتركه ليتحرك الصندوق من نقطة الاتزان

في كل تجربة، ولذلك   مقدار الإزاحة مختلف

  الحركة الناتجة في كل منظومة هي تكون

مختلفة  حركة توافقية بسيطة )ح.ت.ب(

 .سعةال

  لسطح الذي يتحرك عليه الصندوقنفترض أن ا 

 (. احتكاكدون   أي)  أفقي وأملس

المنظومة الثالثة،  في -5.3

يستخدم الطالب نابضين، 

 .نابض واحد على كل جانب

 

احسب زمن الدورة لهذه  

 .المنظومة

 

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

𝐓 = 𝟏𝟎. 𝟖𝟖𝐒 

النابضان غير متصلين على التوالي ولا على التوازي، لكنهما  

ي طبقّان قوى متساوية في المقدار والاتجاه في كل لحظة، مثل  

النابضات المتصلة على التوازي، لذلك يجب التعامل معها كأنها  

 .موصولة على التوازي

https://mood

le.youcube.c

o.il/mod/boo

k/view.php?i

d=4372&cha

pterid=10205 

 

المنظومة  في -5.4

الرابعة، قام الطالب بتوصيل  

الصندوق بنابضين موصولين 

 .على التوالي من نفس الجهة

 

احسب زمن الدورة لهذه  

 . .المنظومة

 

 

 

𝐓 = 𝟐𝟏. 𝟕𝟔𝐒 

على التوالي. يجب حساب ثابت النابض   ن موصولا ن النابضا. 1

 .ابض على التواليووفقاً لتوصيل الن  حصلالم

ابض على التوازي، سيكون وإذا قمنا بتوصيل العديد من الن. 2

من الصعب شدّها. أما إذا وصلناها على التوالي، فسيكون من  

التوازي يكون ثابت النابض   على السهل شدّها. في التوصيل

 .التوالي فيكون صغيرًاعلى كبيرًا، أما في التوصيل  حصلالم

لنابضين متصلين على التوالي  حصل تعبير ثابت النابض الم  .3

 :هو

 

هو الأصغر. وبما أن   حصلفي هذا البند، ثابت النابض الم. 4

السعة متساوية في الحالات الأربع، فإن زمن الدورة في هذه  

 .الحالة هو الأكبر

https://mood

le.youcube.c

o.il/mod/boo

k/view.php?i

d=4372&cha

pterid=10206 
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لمحور اتجاهه نحو   نصف الحركة بالنسبة  

لكل  نقطة الاتزان فيأصله نقطة اليمين، و

 .منظومة

هذا السؤال يتناول توصيل النوابض على  

التوالي وبالتوازي، وهو موضوع غير 

 .مشمول في المنهاج الجديد

  لديهو .كغم 60صندوق كتلته   لدى طالب. 5

ثابت نابض   نوابض متماثلة، كل منها ذو

 .نيوتن لكل متر 10مقداره 

أربع   لإجراء جهزةالأ هالطالب يستخدم هذ

أربع منظومات   تجارب مختلفة، بحيث يكوّن

 .حركة توافقية بسيطة ت ظهر مختلفة

بإزاحة  في كل منظومة، يقوم الطالب

 .ثم يتركه ليتحرك الصندوق من نقطة الاتزان

في كل تجربة، ولذلك   مقدار الإزاحة مختلف

  الحركة الناتجة في كل منظومة هي تكون

 .سعةمختلفة الحركة توافقية بسيطة 

  لسطح الذي يتحرك عليه الصندوقنفترض أن ا 

 (. احتكاكدون   أي)  أفقي وأملس

لمحور اتجاهه نحو   نصف الحركة بالنسبة  

لكل  نقطة الاتزان فيأصله نقطة اليمين، و

 .منظومة

إذا كانت سعة   -5.5

  الاهتزاز متساوية في جميع 

المنظومات الأربع، في أي  

منظومة تكون سرعة الجسم 

نقطة الاتزان هي   في

 الأصغر؟ 

 

 

 :زمن الدورة للحركة التوافقية البسيطة 

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝐦

𝐤
 

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  V(t) دالة 

 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة XV)( دالة 

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة  a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 للحركة التوافقية البسيطة  X(a( دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

 في المنظومة الرابعة 

  يمكن التعبير عن سرعة الجسم عند نقطة الاتزان باستخدام دالة  .1

V(x). 

نقطة في في أي حركة توافقية بسيطة، تكون سرعة الجسم . 2

 .الاتزان هي الأكبر

 

https://mood

le.youcube.c

o.il/mod/boo

k/view.php?i

d=4372&cha

pterid=10207 

 

طالب يرغب في   -5.6

 تصميم سعات الحركة في

 المنظومتين الثالثة والرابعة

بحيث تكون السرعة 

القصوى للصندوق متساوية 

 .في كلتا المنظومتين

يجب أن تكون نسبة  كم 

  السعتين
𝐀𝟒

𝐀𝟑
  ؟

𝐀𝟒

𝐀𝟑
 = 2 

على سعة الاهتزاز، لكن السرعة القصوى   علق زمن الدورة لا يت  .1

 .على سعة الحركة  علقتت

لإيجاد نسبة السعتين، يجب كتابة تعبير للسرعة القصوى في  . 2

كل منظومة، ثم المساواة بين السرعتين والتعبير عن النسبة بين 

 .السعتين

أصغر بأربع   حصلفي المنظومة الرابعة، ثابت النابض الم. 3

مرات. لكي تكون السرعتان القصوتان متساويتين في المقدار، 

يجب أن تكون سعة المنظومة الرابعة أكبر بمرتين، لأن نسبة  

 .السعات عكسية لنسبة الجذور التربيعية لثوابت النابض

  

https://mood

le.youcube.c

o.il/mod/boo

k/view.php?i

d=4372&cha

pterid=10208 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=4372&chapterid=10207
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 (البندول الرياضي) الحركة التوافقية البسيطة في البندول البسيط –  2التمارين العملية 

 

 

 

 
 

 

 .درجة(، يمكن تقريبياا اعتبار حركة الجسم كأنها حركة في خط مستقيم 30الذي يتحرك بزاويا صغيرة )زاوية قصوى أقل من  رياضي في حركة البندول ال

 .ةمُعيد، والتي تعمل كقوة Wx مركبة قوة الجاذبيةمساوية لالقوة المحصلة التي تؤثر على الجسم 

𝚺𝐅  :وفقاا لتعريف الزاوية المركزية، فإن تعبير القوة المحصلة هو sin(α)=α :وبتقريب للزوايا الصغيرة، يتحقق أن = − 
𝒎𝒈

𝑳
· 𝐗. 

𝐂   :من هذا التعبير للقوة المحصلة يمكن أن نرى أن ثابت الحركة التوافقية هو =  
𝐦𝐠

𝐋
وباستخدام تعبير زمن الدورة لجسم يتحرك في حركة توافقية بسيطة وفقاا لثابت الحركة التوافقية، يمكن اشتقاق , 

  .تعبير زمن الدورة للبندول البسيط الذي يتحرك بزوايا صغيرة

 

 

 

 

 
 

 :مواضيع التمرين 

 .تعريف الحركة والتدريب على الحركة التوافقية البسيطة في حالة تكون فيها زاوية الطور الابتدائية تساوي صفرًا  

 .التدريب على الحركة التوافقية البسيطة في حالات تكون فيها زاوية الطور الابتدائية مختلفة عن الصفر   

 .تمرين تلخيصي شامل 

  .هي تدريبات شاملة تهدف إلى تطوير المهارات والمراجعة على المبادئ الفيزيائية" كوت تدريبات "الپراكت

   :، توجد ستة أعمدةكتيكوتفي كل سطر من ورقة الپرا

 . رابط للحل الكامل، ملاحظات مهمة، النتيجة النهائية، المبادئ الفيزيائية، الحساب المطلوب، وصف الحدث

   .د في العمود الأيسر، يجب كتابة حل كامل ومرتب لكل سطر، قراءة الملاحظات المهمة بعناية، وعند الحاجة يمكنكم مشاهدة الحل الكامل من خلال الرابط الموجوكتيكوتلأداء تمارين الپرا

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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 .في ب ندولٍ ب سيطٍ  حركة توافقية بسيطة 

 وصف الحركة
 

الحل  ملاحظات هامة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  سؤال 

 الكامل

يقوم طالب بإجراء تجربتين باستخدام جسم  . 6

نقطي. يكون الجسم معلقاً بخيط متصل بالسقف  
 . B  النقطة في ويستقر 

 B في الحالة الأولى، ي زاح الجسم من النقطة
 30تقل عن  α بزاوية انحراف A إلى النقطة

درجة. ي ترك الجسم من السكون ويتحرك في  
 رياضي.حركة بندول 

في الحالة الثانية، ي زاح الجسم بزاوية انحراف  
 .كبيرة، وي ترك من السكون

الحالتان موصوفتان في الرسوم التوضيحية 
 .التالية

 
 
 

 
 .كل قوى الاحتكاك مهملة

في أيّ حالة من   -6.1

بين الحالتين يمكن 

استخدام دوالّ الحركة 

 التوافقية البسيطة؟

من الدورة للحركة التوافقية  ز

البسيطة في بندول بسيط يتحرك  

 :بزوايا صغيرة

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 
 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 
 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

ي مكن استخدام دوالّ الحركة التوافقية البسيطة فقط في الحالة  

 .الأولى

عندما تكون زاوية انحراف الخيط صغيرة، يتحرك الجسم تقريبًا في خط  .1

ع الجسم  قمو تتناسب طردياً مع مستقيم، ويمكن إثبات أن القوة المحصلة 

 .)التفصيل موجود في الحل الكامل( 

 .لذلك، يمكن القول إن الجسم يتحرك تقريباً في حركة توافقية بسيطة 

بما أن الجسم ي عدّ نقطيًا، فيمكن اعتبار نصف قطر المسار  . 2

 .مساوياً لطول الخيط

https://moo

dle.youcube.

co.il/mod/b

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0183 

 

في الحالة  –6.2

الثانية، يوجد فاصل زمني 

قصير يتحرك فيه الجسم  

بزوايا صغيرة، بالقرب  

هل يمكن   .B من النقطة

استخدام دوالّ الحركة 

التوافقية البسيطة فقط 

 خلال هذه الفترة الزمنية؟

 يمكن استخدام دوالّ الحركة التوافقية البسيطة في الحالة الثانية،  لا

 ..حتى لا لجزء صغير من الحركة تكون فيه زاوية الانحراف صغيرة

لكل حركة توافقية بسيطة توجد سعة ثابتة، وبناءً على قيمة هذه 

 .السعة يتم تحديد جميع دوالّ الحركة

لا يمكن استخدام سعة لحركة ليست توافقية بسيطة كأساس لوصف 

 .حركة توافقية بسيطة

 

https://moo

dle.youcube.

co.il/mod/b

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0184 

 

http://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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  3كغم معلقّ بخيط طوله   2جسم نقطي كتلته  . 7
أمتار ومثبت في السقف. الجسم في وضع السكون  

 . B  النقطة في

 A إلى النقطة B النقطةي زاح الجسم من 
درجة. ي ترك   30تساوي   α بزاوية انحراف

الجسم من السكون ويتحرّك في حركة بندول  
 .بسيط

نظرًا لأن زاوية انحراف الخيط خلال حركة 
درجة، فسوف نعتبر   30أقل من  بقىالجسم ت

حركة الجسم حركة توافقية بسيطة بالنسبة 
واتجاهه نحو B  النقطة فيأصله نقطة لمحور 

 .اليمين كما هو موضّح في الرسم التالي

 

 
 

 

احسب زمن  -7.1

 .الدورة لحركة الجسم

من الدورة للحركة التوافقية  ز

البسيطة في بندول بسيط يتحرك  

 :بزوايا صغيرة

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

 

تعبير زمن الدورة لحركة بندول بسيط يظهر في صفحات القوانين. 

يجب التذكّر أن هذه المعادلة صالحة فقط لحركة بندول بسيط يتحرك 

 .في زوايا صغيرة

https://moodl

e.youcube.co.i

l/mod/book/v

iew.php?id=4

372&chapteri

d=10185 

 

احسب سعة  -7.2

 .الحركة التوافقية البسيطة
 

نظرًا لأن الجسم يتحرك ضمن زوايا ميل صغيرة للخيط، فإننا نعتبر 

 .حركة الجسم حركة خطية مستقيمة

ونقطة   طرف الحركةالأفقي بين نقطة  بعدسعة الاهتزاز تساوي ال

 .أصل المحور

https://moodl

e.youcube.co.i

l/mod/book/v

iew.php?id=4

372&chapteri

d=10186 

 

احسب سرعة   -7.3

في ) B  النقطة فيالجسم 

المرة الأولى التي يمرّ 
 فيها بالنقطة(. 

  
  .استخدم مبدأ حفظ الطاقة

 

يمكن استخدام مبدأ حفظ الطاقة الميكانيكية حتى في البندول الذي لا   .1

 .يتحرك في زوايا صغيرة

 .القيمة المحسوبة في هذا البند دقيقة. 2

https://moodl

e.youcube.co.i

l/mod/book/v

iew.php?id=4

372&chapteri

d=10187 

 

احسب سرعة   -7.4

في   B الجسم عند النقطة 

 . المرة الأولى
 

استخدم دوالّ الحركة  
 :التوافقية البسيطة

V(t) وV(x). - 

 

 

القيمة الناتجة من الدالتين متطابقة لكنها تختلف قليلًا عن القيمة 

لأن في حركة بندول بسيط بزاويا  الناتجة باستخدام حفظ الطاقة،

ودوال الحركة  صغيرة ن قرب الحركة إلى حركة توافقية بسيطة،

التوافقية تكون صحيحة في هذا النوع من الحركة فقط على سبيل 

 .التقريب

https://moodl

e.youcube.co.i

l/mod/book/v

iew.php?id=4

372&chapteri

d=10188 
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نعيد الخطوات في السؤال السابق، لكن هذه  . 8

  5بزاوية مقدارها B  المرة ن زيح الجسم من النقطة 

 .درجات فقط

، ثم  A إلى النقطة B ي زاح الجسم من النقطة

ي ترك من السكون ويتحرّك في حركة بندول 

 .بسيط

حركة الجسم على أنها حركة توافقية ل  نتطرّق

 فيأصله  نقطة بسيطة بالنسبة لمحور

واتجاهه نحو اليمين، كما هو B  النقطة

 .موضّح في الرسم التالي

 
 

 

 

اكتب تعبيرًا   -8.1

لسرعة الجسم في 
بدلالة طول  B  النقطة

، واحسب سرعة L الخيط

 .الجسم

 
  .استخدم مبدأ حفظ الطاقة

 

 

من الدورة للحركة التوافقية  ز

البسيطة في بندول بسيط يتحرك  

 :بزوايا صغيرة

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

 

الطاقة ليست لها اتجاه. عند حساب السرعة باستخدام مبدأ حفظ  

الطاقة، يتم الحصول على نتيجتين: واحدة موجبة والأخرى سالبة.  

يجب تحديد إشارة السرعة الصحيحة بحسب اتجاه الحركة بالنسبة  

 .للمحور

https://moo

dle.youcube.

co.il/mod/b

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0189 

 

اكتب تعبيرًا   -8.2

  لسرعة الجسم في النقطة

B  بدلالة طول الخيط L ،

 .واحسب سرعة الجسم

 

استخدم دوال الحركة 
  :التوافقية البسيطة

 V(t) و- V(x) . 

 

بما أن الجسم يتحرك في زوايا صغيرة جدًا، فإن حركته ت قارب حركة  .1

توافقية بسيطة على خط مستقيم بدقة جيدة جدًا، ولذلك فإن القيمة  

المحسوبة باستخدام دوال الحركة التوافقية قريبة جدًا من القيمة الدقيقة  

 .المحسوبة من حفظ الطاقة

يجب تذكّر أن السرعة العظمى في حركة توافقية بسيطة تتحقق  .2

 . Aω· عندما يمر الجسم بنقطة أصل المحور، ومقدارها هو

https://moo

dle.youcube.

co.il/mod/b

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0190 

 

كيف سيتغير زمن   -8.3

 :الدورة في الحالات التالية

 .أ. تقليل زاوية الإزاحة

 .ب. تقليل الكتلة

 .ج. تقصير طول الخيط

 

 علقلا يت   T من تعبير زمن الدورة لبندول بسيط، نجد أن الزمن

 T أصغر، فإن L  زاوية الإزاحة ولا على كتلة الجسم. عندما يكونب

 .(طردييكون أصغر أيضًا )لكن ليس تناسب 

في الحركة بزوايا كبيرة، لا يتحرك الجسم في حركة توافقية بسيطة، . 1

 .ويزداد زمن الدورة كلما كبرت زاوية الإزاحة

أصغر، وبالتالي سيكون   g على سطح القمر، تسارع الجاذبية .2

 .زمن الدورة أطول

زمن الدورة على سعة   علقفي كل حركة توافقية بسيطة، لا يت  .3

 .الحركة

https://moo

dle.youcube.

co.il/mod/b

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0191 
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نعيد الخطوات في السؤال السابق، لكن هذه  . 8

  5بزاوية مقدارها B  المرة ن زيح الجسم من النقطة 

 .درجات فقط

، ثم  A إلى النقطة B ي زاح الجسم من النقطة

ي ترك من السكون ويتحرّك في حركة بندول 

 .بسيط

حركة الجسم على أنها حركة توافقية ل  نتطرّق

 فيأصله  نقطة بسيطة بالنسبة لمحور

واتجاهه نحو اليمين، كما هو B  النقطة

 .موضّح في الرسم التالي

 

 

 
 

احسب موقع  -8.4

  الجسم في اللحظة

t=2.8s . 

من الدورة للحركة التوافقية  ز

البسيطة في بندول بسيط يتحرك  

 :بزوايا صغيرة

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

، يجب استخدام الآلة (sin)   عند حساب السعة باستخدام دالة الجيب. 1

 أما عند حساب قيمة دالة الجيب التمام (Deg) الحاسبة بوضعية الدرجات

(cos)    زمن، فيجب استخدام وضعية الراديان-في دالة الموقع (Rad)   من

 .السهل جدًا أن نخطئ في ذلك

 :من المهم تذكّر أن في حركة توافقية بسيطة يتحقق. 2

𝛚 = √
𝐠

𝐋
 

 

https://moo

dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0192 

 

احسب سرعة  -8.5

  للحظةاالجسم في 

t=2.8s . 

 

ثانية من بداية الحركة،  2.8ثوانٍ. بعد مرور  3.44زمن الدورة هو  .1

يكون قد انقضى أكثر من ثلاثة أرباع الدورة. بعد الربع الثالث يكون  

الجسم قد تجاوز نقطة الأصل قليلًا ويتحرك في اتجاه المحور، لذا سرعته  

 .موجبة

في البنود السابقة حسبنا سرعة الجسم عند مروره بنقطة  .2

الأصل، وهي السرعة العظمى. بعد اجتيازه للنقطة، سرعته تقل في 

 .المقدار

 .، السرعة تكون موجبةV(t) باستخدام دالة  .3
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dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0193 
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نعيد الخطوات في السؤال السابق، لكن هذه  . 8

  5بزاوية مقدارها B  المرة ن زيح الجسم من النقطة 

 .درجات فقط

، ثم  A إلى النقطة B ي زاح الجسم من النقطة

ي ترك من السكون ويتحرّك في حركة بندول 

 .بسيط

حركة الجسم على أنها حركة توافقية ل  نتطرّق

 فيأصله  نقطة بسيطة بالنسبة لمحور

واتجاهه نحو اليمين، كما هو B  النقطة

 .موضّح في الرسم التالي

 

 
 
 

احسب زاوية ميل   -8.6

 الخيط في اللحظة

t=2.8s.  

من الدورة للحركة التوافقية  ز

البسيطة في بندول بسيط يتحرك  

 :بزوايا صغيرة

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 
 

ع الجسم وطول  ق يمكن حساب زاوية ميل الخيط هندسياً وفقاً لمو

 .الخيط

https://moodl

e.youcube.co.i

l/mod/book/v

iew.php?id=4

372&chapteri

d=10194 

 

احسب تسارع   -8.7

الجسم المماسي في  

   . t=2.8s اللحظة
 

يتحرك الجسم بتسارع مماسي متغيرّ. القيمة المحسوبة هي  

 t=2.8s التسارع المماسي اللحظي في اللحظة

 

https://moodl

e.youcube.co.i

l/mod/book/v

iew.php?id=4

372&chapteri

d=10195 

 

احسب تسارع   -8.8

الجسم المركزي  

 )الشعاعي( في اللحظة

t=2.8s.  

 

 

 

 

 

يتحرك الجسم في حركة دائرية بتسارع مركزي )شعاعي( متغيرّ. 

يمكن حساب تسارعه الشعاعي باستخدام تعبير التسارع المناسب 

 .للحركة الدائرية

https://moodl

e.youcube.co.i

l/mod/book/v

iew.php?id=4

372&chapteri

d=10196 
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نعيد الخطوات في السؤال السابق، لكن هذه  . 8

  5بزاوية مقدارها B  المرة ن زيح الجسم من النقطة 

 .درجات فقط

، ثم  A إلى النقطة B ي زاح الجسم من النقطة

ي ترك من السكون ويتحرّك في حركة بندول 

 .بسيط

حركة الجسم على أنها حركة توافقية ل  نتطرّق

 فيأصله  نقطة بسيطة بالنسبة لمحور

واتجاهه نحو اليمين، كما هو B  النقطة

 .موضّح في الرسم التالي

 

 
 
 
 

احسب مقدار  -8.9

واتجاه تسارع الجسم في  

   . t=2.8s اللحظة

استخدم التسارع الشعاعي  

 .والمماسي

من الدورة للحركة التوافقية  ز

البسيطة في بندول بسيط يتحرك  

 :بزوايا صغيرة

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

درجات فوق  8.48اتجاه متجه التسارع هو إلى اليسار، بزاوية 

 .الأفق

متجه التسارع يساوي مجموع المتجهات للتسارع الشعاعي والتسارع  . 1

 .المماسي 

القيم المحسوبة   –لم نستخدم مبادئ الحركة التوافقية البسيطة . 2

 .دقيقة

https://moodl

e.youcube.co.i

l/mod/book/v

iew.php?id=4

372&chapteri

d=10197 

 

احسب مقدار   -8.10

واتجاه تسارع الجسم في  

   .t=2.8s  اللحظة

  استخدم دالة التسارع

a(t)   في الحركة

 .التوافقية البسيطة

 

 .اتجاه التسارع هو في الاتجاه السالب للمحور، إلى اليسار

البند السابق يتناول مقدار متجه التسارع واتجاهه بشكل منفصل. في  . 1

هذا البند، يوصف التسارع بالنسبة للمحور )حسب مبادئ الحركة  

 .التوافقية البسيطة(، ولذلك تكون قيمته سالبة

في البند السابق وجدنا أن اتجاه متجه التسارع بزاوية صغيرة . 2

تحت الأفق. في هذا البند لا يتم التطرّق لذلك لأننا نفترض أن الجسم 

يتحرك في حركة توافقية بسيطة على خط مستقيم بالنسبة للمحور، 

 .وبالتالي فإن اتجاه التسارع يكون نحو نقطة التوازن

 

https://moodl
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372&chapteri
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كغم معلق بخيط متصل   4الصندوق كتلته  . 9

غرام تصطدم   5رصاصة كتلتها  .بالسقف 

بالصندوق وتغرس فيه. بعد الاصطدام، تتحرك  
الرصاصة والصندوق معاً كجسم واحد في 

 .حركة بندول بسيطة
في الرسم التالي ي ظهر الرصاصة قبل لحظة 
اصطدامها بالصندوق والمحور الذي توصف  

 .الحركة بالنسبة إليه

 

 

ت عاد عملية إطلاق الرصاصة عدة مرات  
باستخدام رصاصات متطابقة وصندوق  

متطابق )جديد( في كل مرة. يتم تغيير سرعة 
الرصاصة في كل تجربة، وت قاس سعة  

 .واسطة مجسالاهتزاز ب
وللصندوق بالجسم   1نرمز للرصاصة بالجسم 

الجدول التالي يلخص قيم سرعات  .2

 .الرصاصة قبل الاصطدام وسعة الاهتزاز

 

اعتبر حركة  -9.1

الصندوق والرصاصة 

بداخله كحركة توافقية 

بسيطة، وطوّر تعبيرًا  

لسعة الاهتزاز بدلالة  

 .سرعة الرصاصة

من الدورة للحركة التوافقية  ز

البسيطة في بندول بسيط يتحرك  

 :بزوايا صغيرة

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

𝐀 =
𝐦𝟏 · 𝐕𝟏

𝐦𝟏 + 𝐦𝟐
· √  

𝑳

𝒈
   

الجسم لا يبدأ بالحركة من نقطة الحدّ القصوى الموجبة، وفي دوال 

 .الحركة التوافقية البسيطة توجد حاجة إلى زاوية طور ابتدائية

في هذه الحالة، بما أن التعبير يتناول مقدار السرعة القصوى،  

 .يمكن كتابة التعبير دون زاوية الطور الابتدائية )انظر الحل الكامل(

https://moo

dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0199 

 

ارسم رسمًا بيانيًا   -9.2

يوضح سعة الاهتزاز 

بدلالة سرعة الرصاصة، 

واحسب باستخدام الرسم 

 .طول الخيط

𝐋 = 𝟎. 𝟖𝟒𝟏𝐦 

طول الخيط محسوب وفقًا لحركة الرصاصة والحركة التوافقية  . 1

على    علقالبسيطة للصندوق )والرصاصة بداخله(، ولكن طول الخيط لا يت

 .حركة الرصاصة والصندوق 

في الأسئلة التي ي ذكر فيها رسم بياني وي عطى التعبير الرياضي  .2

 .للدالة الممثلة، غالباً ما تكون الإجابة في ميل الخط البياني

https://moo

dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0200 

 

هل كان من  -9.3

المبرر اعتبار حركة  

الصندوق والرصاصة 

بداخله كحركة توافقية 

 بسيطة؟

درجة، ولذلك يمكن  30زوايا ميل الخيط في جميع الحالات أقل من 

 .اعتبار الحركة حركة توافقية بسيطة

لو كانت سرعة اصطدام الرصاصة كبيرة لدرجة تجعل زاوية ميل 

درجة، لما أمكن اعتبار الصندوق يتحرك في  30الخيط أكبر من 

 .حركة توافقية بسيطة

 .في مثل هذه الحالة يمكن استخدام مبدأ حفظ الطاقة

https://moo

dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0201 
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طالب يرغب في استخدام بندول بسيط  . 10

 . g  لإجراء تجربة لحساب قيمة تسارع الجاذبية 

قام الطالب بتعليق جسم نقطي بخيط متصل 

ن حتى اتزع الاق بالسقف، وأزاح الجسم من مو

حرّر  درجات. ثم  10زاوية ميل مقدارها 

الجسم من السكون، فتحرك في حركة بندول  

 .بسيطة

، قام الطالب g لكي يجد قيمة تسارع الجاذبية

باستخدام ساعة توقيت لقياس زمن حركة  

خمسة دورات كاملة، ومن ثم حسب متوسط  

زمن الدورة الواحدة. بعد ذلك، غيرّ طول  

 .الخيط وكرر نفس الإجراءات

بيانات مربّع زمن الدورة  ركزالجدول التالي ي

 .المتوسطة وطول الخيط

 

 
 
 
 

ارسم رسمًا  -10.1

بيانياً يوضح مربع زمن 

الدورة المتوسط بدلالة  

 .طول الخيط

من الدورة للحركة التوافقية  ز

البسيطة في بندول بسيط يتحرك  

 :بزوايا صغيرة

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

 

 

https://moo

dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0209 

 

اكتب تعبيرًا   -10.2

لمربع زمن الدورة  

المتوسط بدلالة طول 

 .الخيط

𝐓𝟐 = 𝟒 · 𝛑𝟐 ·
𝐋

𝐠
 

لكي نتمكن من استخلاص نتيجة من ميل الرسم البياني، فإننا  

 .نتعامل مع دوال خطية، أي دوال ذات ميل ثابت

في حالة تعبير غير خطي )مثل تعبير زمن الدورة(، يجب إجراء 

 .عمليات رياضية للحصول على علاقة خطية

https://moo

dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0210 

 

احسب،  -10.3

بالاعتماد على الرسم 

  البياني، تسارع الجاذبية

g. 

𝐠 = 𝟗. 𝟒𝟖
𝐦

𝐒𝟐
 

نتيجة لأخطاء في القياس، ليست جميع النقاط في الرسم البياني تقع  . 1

 .على نفس الخط المستقيم

تحديد الخط المرجح لا يكون خطياً تمامًا بسبب وجود أخطاء في . 2

 .القياس
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طالب يرغب في استخدام بندول بسيط  . . 10

 . g  لإجراء تجربة لحساب قيمة تسارع الجاذبية 

قام الطالب بتعليق جسم نقطي بخيط متصل 

ن حتى اتزع الاق بالسقف، وأزاح الجسم من مو

حرّر  درجات. ثم  10زاوية ميل مقدارها 

الجسم من السكون، فتحرك في حركة بندول  

 .بسيطة

، قام الطالب g لكي يجد قيمة تسارع الجاذبية

باستخدام ساعة توقيت لقياس زمن حركة  

خمسة دورات كاملة، ومن ثم حسب متوسط  

زمن الدورة الواحدة. بعد ذلك، غيرّ طول  

 .الخيط وكرر نفس الإجراءات

بيانات مربّع زمن الدورة  ركزالجدول التالي ي

 .المتوسطة وطول الخيط

 

 

لماذا قام   -10.4

الطالب بقياس خمس  

دورات وحساب المتوسط، 

بدلاً من قياس دورة  

 واحدة فقط؟

من الدورة للحركة التوافقية  ز

البسيطة في بندول بسيط يتحرك  

 :بزوايا صغيرة

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 . لتحقيق دقة في قياس قيمة زمن الدورة

في كل قياس باستخدام ساعة توقيت، هناك خطأ في القياس ناتج 

 .عن زمن استجابة القائم بالقياس

خطأ القياس الموجود عند قياس خمس دورات يساوي خطأ القياس 

 .في دورة واحدة

لذلك، من خلال قياس زمن خمس دورات وقسمته على خمسة، 

 .نحصل على زمن دورة واحدة بدقة أعلى وخطأ أقل بخمس مرات 

 

https://moo

dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0212 

 

احسب نسبة  -10.5

الانحراف المئوية بين  

القيمة الناتجة في التجربة 

والقيمة المعروفة لتسارع 

 9.8الجاذبية )

 .(²متر/ثانية

 = סטייה  3.2%

من المعتاد حساب الانحراف بين القيمة الناتجة في التجربة والقيمة  

 .المتوقعة بالنسبة للقيمة المتوقعة كنسبة مئوية

كغم على ميزان رقمي،   10على سبيل المثال: إذا وضعنا ثقلًا كتلته 

 .%20كغم، فإن الانحراف يكون  8وأظهر الميزان 
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اقترح طرقًا  -10.6

 .لتحسين نتيجة التجربة

استخدام جسم . 3 .طول خيط أكبر. 2 .اهتزازات في زوايا صغيرة . 1

زيادة عدد الدورات  . 4 .صغير ذو شكل انسيابي وكثافة كتلية كبيرة

 .في كل قياس

كلما كان الاحتكاك مع الهواء أكبر، تقل إمكانية اعتبار حركة الجسم 

 .كحركة توافقية بسيطة

ولزيادة قوة الجاذبية دون زيادة حجم الجسم، يجب استخدام جسم 

 .ذي كثافة كتلية عالية
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  كغم موصول بنابض  45صندوق كتلته  . 11

نيوتن لكل   5أفقي غير مشدود، ثابت النابض هو  

 .متر

من أجل قياس تسارع الصندوق، تم استخدام  

جسم معلق يعمل كمقياس تسارع. كتلة الجسم 

المعلق مهملة مقارنة بكتلة الصندوق. 

للصندوق نافذة جانبية شفافة، وهو موضوع 

على سطح أفقي أملس عند نقطة أصل  

 :المحور، كما هو موضح في الرسم التالي

 

ن  اتزع الاق قام الطالب بإزاحة الصندوق من مو

 .ه من السكونحررنحو اليمين، ثم 

ه، تحرك الصندوق في حركة تحرير بعد 

توافقية بسيطة، وكذلك تحرك الجسم المعلق 

 .في حركة توافقية بسيطة

 

 
 

اكتب تعبيرًا   -11.1

لتسارع الصندوق بدلالة  

 .زاوية ميل الخيط

 : بندول البسيط من الدورة للز

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 : جسم متصل بنابضمن الدورة لز

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

𝐭𝐚𝐧(𝛂) =
−𝛚𝟐 · 𝐱

𝐠
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 
 

 

وتسارع   g زاوية ميل الخيط تعتمد فقط على تسارع الجاذبية. 1

 .كتلة الجسم المعلقّوبزاوية الميل ب علقالصندوق، ولا تت

https://moodl

e.youcube.co.i

l/mod/book/v

iew.php?id=4

372&chapteri

d=10216 

اكتب تعبيرًا   -11.2

يصف العلاقة بين زاوية 

ميل الخيط وموقع 

 .الصندوق

 

 .ع يتواجد فيه الجسم، يكون للخيط زاوية ميل مناسبة قفي كل مو. 1

التعبير مشتق باستخدام مبادئ الحركة التوافقية البسيطة، لذلك  .2

فهو صالح فقط في الحالة التي تكون فيها زاوية ميل الخيط صغيرة، 

ولكي تكون قيم الموقع صغيرة، يجب أن تكون سعة الحركة  

 .صغيرة

يمكن أن ي ستخدم الجسم المعلقّ كمقياس للتسارع عندما يكون . 3

تسارع الجسم ثابتاً أو عندما يكون معدل تغيرّ التسارع صغيرًا.  

الصندوق يتحرك في حركة توافقية بسيطة، أي في حركة ذات  

تسارع متغيرّ. ولكي تعبرّ زاوية ميل الخيط بدقة عن تسارع  

لتسارع صغيرًا. لذلك،  الصندوق، يجب أن يكون معدل تغيرّ ا

بالإضافة إلى سعة صغيرة، يجب أن تكون كتلة الصندوق كبيرة  

 .وثابت النابض صغيرًا

بشكل عام، ي ستخدم الجسم المعلقّ كمقياس للتسارع. في هذه . 4

الحالة، وبما أن التسارع في الحركة التوافقية البسيطة يتناسب 

طردياً مع الموقع، يمكن القول إن الجسم المعلقّ ي ستخدم كمقياس 

 .للموقع

https://moo

dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0215 
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  كغم موصول بنابض  45صندوق كتلته  . 11

نيوتن لكل   5أفقي غير مشدود، ثابت النابض هو  

 .متر

من أجل قياس تسارع الصندوق، تم استخدام  

جسم معلق يعمل كمقياس تسارع. كتلة الجسم 

المعلق مهملة مقارنة بكتلة الصندوق. 

للصندوق نافذة جانبية شفافة، وهو موضوع 

على سطح أفقي أملس عند نقطة أصل  

 :المحور، كما هو موضح في الرسم التالي

 

ن  اتزع الاق قام الطالب بإزاحة الصندوق من مو

 .ه من السكونحررنحو اليمين، ثم 

ه، تحرك الصندوق في حركة تحرير بعد 

توافقية بسيطة، وكذلك تحرك الجسم المعلق 

 .في حركة توافقية بسيطة

نتعامل مع الصندوق كجسم نقطي يقع في 
 . .نقطة مركز الصندوق

اكتب تعبيرًا   -11.3

لثابت الحركة التوافقية 

 .للجسم المعلقّ

 

 

 : بندول البسيط من الدورة للز

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 : جسم متصل بنابضمن الدورة لز

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

𝐭𝐚𝐧(𝛂) =
−𝛚𝟐 · 𝐱

𝐠
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

 

في كل حركة توافقية بسيطة، يمكن إيجاد ثابت الحركة . 1

ثابت الحركة التوافقية هو  .من تعبير القوة المحصلةC  التوافقية

 معامل موقع الجسم

.𝚺𝑭 = −𝐂 · 𝐗 

 .اشتقاق تعبير القوة المحصلة يظهر في الحل الكامل .2

 

https://moodl

e.youcube.co.i

l/mod/book/v

iew.php?id=4

372&chapteri

d=10217 

 

أثبت أن زمن   -11.4

الدورة لحركة البندول  

يساوي زمن الدورة 

 .لحركة الصندوق

من خلال تعويض ثابت الحركة التوافقية للجسم المعلقّ في تعبير 

زمن الدورة لحركة توافقية بسيطة، نحصل على تعبير لزمن الدورة 

 .يطابق تعبير زمن الدورة الخاص بالصندوق

في هذه المنظومة، يوجد جسمان يتحركان في اهتزازات توافقية    .1

"، والصندوق هو "مذبذب  تابع  بسيطة؛ الجسم المعلقّ هو "مذبذب 

ك  .". زمن الدورة للاهتزازات متماثل محرِّ

موضوع المنظومات متعددة الأجسام التي تتحرك في حركة  .2

توافقية بسيطة هو موضوع واسع لا يندرج ضمن المنهاج 

الدراسي. في هذا السؤال لم يتم استخدام مبادئ إضافية تتجاوز  

درّسة ضمن البرنامج  .المبادئ الم 
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chapterid=1

0218 
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كرة صغيرة تتحرك داخل أنبوب أجوف على  . 12

 .شكل نصف دائرة

تتحرك الكرة في حركة دائرية، ذهاباً وإياباً  

صغيرة   ب عدللأنبوب، على  ىحول النقطة السفل

 .من هذه النقطة

في الرسم التالي، ي عرض الأنبوب مع الكرة  

 .R بداخله ونصف قطر الحركة الدائرية

 

 .سم 30نصف قطر الحركة الدائرية يساوي 

 .جميع قوى الاحتكاك مهملة

 
 

فسّر لماذا  – 12.1

يمكن اعتبار حركة الكرة  

 .كحركة توافقية بسيطة

 : بندول البسيط من الدورة للز

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 : جسم متصل بنابضمن الدورة لز

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

𝐭𝐚𝐧(𝛂) =
−𝛚𝟐 · 𝐱

𝐠
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

في التقريب للزوايا الصغيرة، يمكن التعبير عن القوة المحصلة 

عيدكقوة    :ة بالنسبة للمحور، بدلالة الموقع، على النحو التاليم 

𝚺𝐅 = −𝐂 · 𝐗 

 .لذلك، فإن حركة الجسم هي حركة توافقية بسيطة

 .حركة الجسم تشبه حركة بندول بسيط يتحرك في زوايا صغيرة . 1

العمليات التي ت جرى لإيجاد ثابت الحركة التوافقية في هذه الحركة تشبه  

 .العمليات التي ت جرى لإيجاد ثابت الحركة التوافقية في بندول بسيط 

 .الاشتقاق الكامل موجود في الحل الكامل. 2

https://moo

dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0219 

 

احسب زمن  – 12.2

 .دورة الحركة

 

يجب معرفة اشتقاق تعبيرات زمن الدورة لحركة بندول بسيط وحركة  . 1

جسم متصل بنابض أفقي، والقدرة على اشتقاق تعبيرات زمن الدورة في  

 .حالات مشابهة )كما في هذه الحالة(

يمكن استخدام جميع دوال الحركة التوافقية البسيطة لوصف . 2

 .حركة الكرة
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كغم يتحرك في حركة توافقية   2جسم كتلته  -13

بسيطة. الرسم البياني التالي يصف موقع الجسم  

 :كدالة للزمن

 

 

احسب الكميات التالية 

 :)بالترتيب الذي تختاره(

 .سعة الحركة –أ 

 .ثابت النابض –ب 

 .زمن الدورة –ج 

مقدار السرعة   –د 

 .العظمى

الأقصى مقدار ال –هـ 

 .لتسارعل

 : بندول البسيط من الدورة للز

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 : جسم متصل بنابضمن الدورة لز

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

𝐭𝐚𝐧(𝛂) =
−𝛚𝟐 · 𝐱

𝐠
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

𝐀  -א = 𝟐𝐦 

𝐊  -ב = 𝟖. 𝟕𝟕
𝐍

𝐦
 

𝐓   -ג = 𝟑𝐒  

𝐕𝐦𝐚𝐱  -ד = 𝟒.𝟏𝟖
𝐦

𝐬
 

𝐚𝐦𝐚𝐱 -ה = 𝟖.𝟕𝟕
𝐦

𝑺𝟐 

 

زمن الدورة هو أقصر فترة زمنية تتكرر خلالها الدالة الموصوفة 

 .في الرسم البياني

 

https://moo

dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0221 

 

كغم   2في حالة أخرى، جسم كتلته  -14

يتحرك في حركة توافقية بسيطة. يوضح 

الرسم البياني التالي سرعة الجسم بدلالة  

 :الزمن

 

 

احسب الكميات التالية 

 :)بالترتيب الذي تختاره(

 .سعة الحركة –أ 

 .ثابت النابض –ب 

 .زمن الدورة –ج 

مقدار السرعة   –د 

 .العظمى

الأقصى مقدار ال –هـ 

 .لتسارعل

𝐀  -א = 𝟎. 𝟑𝟏𝟖𝐦 

𝐊  -ב = 𝟏𝟗. 𝟕𝟑
𝐍

𝐦
 

𝐓   -ג = 𝟐𝐒  

𝐕𝐦𝐚𝐱  -ד = 𝟏
𝐦

𝐬
 

𝐚𝐦𝐚𝐱 -ה = 𝟑.𝟏𝟑
𝐦

𝑺𝟐 

سعة الموجة الموصوفة تساوي السرعة العظمى، ولكن سعة الموجة  .1

 .لا تساوي سعة الاهتزاز 

مطابقة    V(t) الدورية الخاصة بحركة معينة في الرسم البياني. 2

، ولذلك فإن زمن X(t) لدورية نفس الحركة في الرسم البياني

   .T يساوي زمن دورة الحركة V(t  الدورة في الرسم
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كغم   2في حالة أخرى، جسم كتلته  -15

يتحرك في حركة توافقية بسيطة. يوضح 
الرسم البياني التالي تسارع الجسم بدلالة  

:الزمن

 

احسب الكميات التالية 

 :)بالترتيب الذي تختاره(

 .سعة الحركة –أ 

 .ثابت النابض –ب 

 .زمن الدورة –ج 

مقدار السرعة   –د 

 .العظمى

الأقصى مقدار ال –هـ 

 .لتسارعل

 : بندول البسيط من الدورة للز

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 : جسم متصل بنابضمن الدورة لز

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

𝐭𝐚𝐧(𝛂) =
−𝛚𝟐 · 𝐱

𝐠
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

𝐀  -א = 𝟎. 𝟒𝟓𝟓𝐦 

𝐊  -ב = 𝟖. 𝟕𝟕
𝐍

𝐦
 

𝐓   -ג = 𝟑𝐒  

𝐕𝐦𝐚𝐱  -ד = 𝟎. 𝟗𝟓𝟐
𝐦

𝐬
 

𝐚𝐦𝐚𝐱 -ה = 𝟐
𝐦

𝑺𝟐 

سعة الموجة الموصوفة تساوي التسارع الأعظمي، لكن سعة الموجة . 1

 .لا تساوي سعة الاهتزاز 

مطابقة    a(t) الدورية الخاصة بحركة معينة في الرسم البياني. 2

، ولذلك فإن زمن  X(t)لدورية نفس الحركة في الرسم البياني

 .  T يساوي زمن دورة الحركة a(t) الدورة في الرسم

 

https://moo

dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0223 

 

كغم   2في حالة أخرى، جسم كتلته  -16

يتحرك في حركة توافقية بسيطة. يوضح 
الرسم البياني التالي سرعة الجسم بدلالة  

 :موقعه

 

احسب الكميات التالية 

 :)بالترتيب الذي تختاره(

 .سعة الحركة –أ 

 .ثابت النابض –ب 

 .زمن الدورة –ج 

مقدار السرعة   –د 

 .العظمى

الأقصى مقدار ال –هـ 

 .لتسارعل

𝐀  -א = 𝟑𝐦 

𝐊  -ב = 𝟖
𝐍

𝐦
 

𝐓   -ג = 𝟑. 𝟏𝟒𝐒  

𝐕𝐦𝐚𝐱  -ד = 𝟔
𝐦

𝐬
 

𝐚𝐦𝐚𝐱 -ה = 𝟏𝟐
𝐦

𝑺𝟐 

 .لا يمكن استنتاج زمن الدورة V(x) من الرسم البياني

يمكن فقط استنتاج سعة الحركة والسرعة العظمى، وبالاعتماد على  

 .الكتلة يمكن حساب باقي الكميات 

https://moo

dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0224 
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كغم   2في حالة أخرى، جسم كتلته  -17

يتحرك في حركة توافقية بسيطة. يوضح 
الرسم البياني التالي تسارع الجسم بدلالة  

 :موقعه

 
 

احسب الكميات التالية 

 :)بالترتيب الذي تختاره(

 .سعة الحركة –أ 

 .ثابت النابض –ب 

 .زمن الدورة –ج 

مقدار السرعة   –د 

 .العظمى

الأقصى مقدار ال –هـ 

 .لتسارعل

 : بندول البسيط من الدورة للز

𝐓 = 𝟐 · 𝛑 · √
𝑳

𝒈
 

 : جسم متصل بنابضمن الدورة لز

𝝎 =
𝟐 · 𝛑

𝐓
= √

𝐤

𝐦
 

 

𝐭𝐚𝐧(𝛂) =
−𝛚𝟐 · 𝐱

𝐠
 

 :للحركة التوافقية البسيطة X(t) دالة 

𝐗(𝐭) = 𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة V(t) دالة 

𝐕(𝐭) = −𝛚𝐀 · 𝒔𝒊𝒏(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :ةللحركة التوافقية البسيط  V(X) دالة

𝐕(𝐗) =  ±𝛚√𝑨𝟐 − 𝑿𝟐 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(t) دالة 

𝐚(𝐭) = −𝛚𝟐𝐀 · 𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝚹𝟎) 

 

 :للحركة التوافقية البسيطة a(X) دالة 

𝐚(𝑿) = −𝛚𝟐 · 𝐗 

 

𝐀  -א = 𝟓𝐦 

𝐊  -ב = 𝟏. 𝟐
𝐍

𝐦
 

𝐓   -ג = 𝟖. 𝟏𝟏𝐒  

𝐕𝐦𝐚𝐱  -ד = 𝟑.𝟖𝟕
𝐦

𝐬
 

𝐚𝐦𝐚𝐱 -ה = 𝟑
𝐦

𝑺𝟐 

 

 .لا يمكن استنتاج زمن الدورة  a(x) من الرسم البياني . 1

يمكن فقط استنتاج سعة الحركة والتسارع الأعظمي، وبالاعتماد على  

الكتلة وباستخدام دوال الحركة التوافقية يمكن حساب جميع الكميات  

 .الأخرى

إذا بدأ الجسم حركته من نقطة الحدّ القصوى الموجبة، فكان موقعه  

بعد مرور نصف زمن دورة، يصل الجسم  X=5m عند بدء الحركة

، وخلال نصف زمن دورة إضافي يعود إلى  X=-5m إلى الموقع

 .، وبذلك ي كمل دورة حركة واحدةX=5m الموقع

  

 

https://moo

dle.youcube.

o.il/mod/bc

ook/view.ph

p?id=4372&

chapterid=1

0225 
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 أسئلة البجروت في موضوع الحركة التوافقية البسيطةمسح 

 

 :أفقي نابض

 . م عطى جدول للموقع والزمن يصف حركة عربة تم تحريرها من زنبرك مضغوط - 2018,5

               .عربة موصولة إلى زنبرك أفقي، أ زيحت من نقطة التوازن وتم تحريرها من السكون - 2017,7

   .منه  رتدمرتخٍ وت  نابضعربة تصطدم بشكل مرن في  - 2002,5

          .م عطى رسم بياني للقوة بدلالة الموقع لجسم يتحرك على مسار مستقيم   - 1989,4

            .أفقي، م عطى زمن الدورة والطاقة الميكانيكية الكلية نابض حركة توافقية بسيطة في  - 1987,4

   .ناتزأفقي من نقطة الا نابض  ي زاح جسم موصول إلى  - 1986,2

         .أفقي مرتخٍ، وبعد تمدده يتم إرفاق جسم به وتحريره نابضقوة ثابتة تؤثر على  - 1980,3

               

 :نابض عمودي

 حركة توافقية رأسية لقياس الكتلة  - 2019,5

            .م عطى رسم بياني للسرعة مقابل الزمن لثقل يتذبذب في نابض عمودي  – 2007,5

 .قفزة بنجي، جزء من الزمن يتحرك في سقوط حر، وجزء آخر يتحرك في حركة توافقية بسيطة    - 2005,5

    .ثلاث كرات تتحرك في ثلاث حركات دورية مختلفة، واحدة منها تتحرك في حركة توافقية بسيطة  - 2003,4

 .لوح خشبي يتذبذب وهو موصول إلى نابض عمودي ويتحرك في حركة توافقية بسيطة، وتضربه رصاصة - 1996,4

http://www.youcube.co.il/
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 .حركة توافقية بسيطة في نابض عمودي - 1994,4

 .حركة توافقية بسيطة في نابض عمودي مع كتلة متغيرة - 1992,3

   .ثقل معلق على نابض عمودي، يتم إزاحة الكتلة فتهتز في حركة توافقية ثم تنفصل وتتحرك في حركة قذيفية  -1990,4 

 .جسم موضوع على ستة نوابض ويتحرك في حركة توافقية بسيطة - 1985,2

 .لين بخيط، عند قطع الخيط تبدأ الحركة التوافقيةوصونابض عمودي موصول بجسمين م  - 1983,3

                               

 رياضي() بندول بسيط

 

 .جسم معلق بخيط أ زيح من نقطة التوازن ويتحرك في حركة بندول - 2003,3

 .بندول بسيط، يتم تغيير طول البندول وي قاس زمن الدورة - 1998,4

 .جسم معلق بخيط، تصيبه رصاصة أفقية فيتحرك في حركة بندولية بسيطة -1993,3

 .خرزة مخرزة على طوق رأسي، السؤال يتناول نوعين من الحركات الدائرية - 1988,4

 .بندول بسيط بزاويا صغيرة - 1981,3
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 الجاذبية  فسيفسائيتلخيص 

   وصلنا توكيف   سريان المفعول  ،أمثلة ، تملاحظاالنقاط البارزة و، التعاريف  -  جاذبيةال فسيفسائيتلخيص 
 

 النجم 
 

(Cube-32) 
 

 . السيارة  نجوم والكواكبالفي العصور القديمة، ميز العلماء بين نوعين من النجوم، 
  ة في السماء وتتحركغروسنجوم مالدو أن نجوم تبدو وكأنها ثابتة في مكانها )تضرب في مكانها( وتتحرك في حركة دائرية حول الأرض. )النجوم التي تضرب في المكان(. ومن الأرض يب ال

 ساعة.  24مدة بة كاملة دورحول محور دوران يقع بالقرب من نجم الشمال. كل النجوم يكملون 

   نجوم ثابتة.البين   بعادالأ .1
 من الأرض لا تتأثر إلا بحركة الأرض.  كما تبدونجوم هي نجوم بعيدة جداً، وحركتها الاليوم نفهم أن . 2

 الكوكب السيار 
 

(Cube-32) 
 

 لوحظ أنها تتحرك بحركات غير منتظمة، فيمكن أن تتحرك شرقاً وتعود غربًا وشرقًا مرة أخرى )ظاهرة التراجع(.  كواكب هي السيارة الكواكب 
 ليست ثابتة.  السيارة  بين الكواكب  بعادالإ. 1
 . كواكب قريبة من الأرض. تتأثر الحركة المرصودة من الأرض بحركة الأرض وحركة التكون   السيارة  اليوم نفهم أن الكواكب . 2

 أرسطو 

(Cube-32) 
 

 : ق.م.( لقب "الفيلسوف العظيم في العصور القديمة". وكانت أفكاره الرئيسية حول العالم هي 322  –ق.م.  384ي طلق على أرسطو ) 

 عالم تحت القمر حيث توجد الأرض وعالم فوق القمر حيث توجد الشمس والنجوم  - جادل أرسطو بأن العالم يجب أن ينقسم إلى قسمين . 1
   مستقيم.جميع الأجسام في العالم تحت القمر )الأرض( مكونة من أربعة عناصر: النار والماء والهواء والتراب وحركتها الطبيعية هي الحركة في خط . 2

 جميع الأجسام الموجودة في العالم القمري )الشمس والنجوم( مصنوعة من مادة تسمى "الأثير"، وحركتها الطبيعية هي حركة دائرية.     
   فقط في العالم تحت القمر هناك ولادة وموت، في العالم القمري الفائق لا يوجد ولادة وموت. . 3
   ل الأرض على القمر، ولذلك ادعى أن شكل الأرض هو شكل كرة مستديرة.ظ لاحظ أرسطو . 4
 

 وباستثناء الادعاء بأن الأرض كروية، فإن بقية أفكار أرسطو غير صحيحة. 
 ج الدراسي. اأفكار أرسطو هي الخلفية التاريخية لتطور العلوم، فهي جزء من المنه 

 

نموذج مركزية  
 الأرض 

(Cube-32) 
 

 . السيارة  نجوم والكواكبال تكون فيه الأرض في حالة سكون وتتحرك حولها حسبه نموذج 
   .ية الأرضحول الكرة تتحرك  ها ، المريخ، المشتري، زحل. جميعالشمس، الزهرة، عطارد:  السيارة  وفقا لنموذج مركزية الأرض الكواكب

 
عام )سميت نظرية   2500قبل الميلاد( منذ حوالي   495 - قبل الميلاد  570ساموسي ) مفيثاغورس  ية هوالأرضالكرة ن نموذج مركزية  الذي دافع ع 

 . فيثاغورس في الهندسة باسمه(. أيد أرسطو نموذج مركزية الأرض، ثم تبنت الكنيسة لاحقاً نموذج مركزية الأرض
 

ات العملاقة، وادعى بطليموس أن الكواكب تتحرك في مزيج من  كرنموذج مركزية الأرض جاء إدوكسوس بفكرة اللولتفسير حركة الكواكب وفق  
حركتين دائريتين دائرة أولية ودائرة ثانوية. على الرغم من "تصحيحات" إدوكسوس وبطليموس، واجه نموذج مركزية الأرض صعوبة في تفسير  

 بطريقة جيدة.  السيارة حركة الكواكب
 

   ولكنه جزء من الخلفية التاريخية.  ،صحيحإن نموذج مركزية الأرض هو نموذج غير 
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نموذج مركزية  
 الشمس 

(Cube-32) 
 
 

 حول الشمس.   يةالأرض الكرة  مع  والكواكب السيارة  نموذج ينص على أن الشمس تقع في المركز وتتحرك جميع النجوم
   عام.  500( منذ حوالي 1543- 1473هذا النموذج نيكولاس كوبرنيكوس ) دافع عن 

( من تجميع تلسكوب، والذي استخدمه لمراقبة النجوم وتوصل إلى استنتاج مفاده أن  1642  – 1564عام، تمكن جاليليو جاليلي ) 100وبعد حوالي 

 نموذج مركزية الشمس الذي وضعه كوبرنيكوس هو النموذج الصحيح.
 

 وجدوا صعوبة في قبول حقيقة أن الأرض كانت تتحرك.   حين ببساطة ودقة، لكن العلماء في ذلك ال السيارة  تمكن النموذج من تفسير حركة الكواكب 

 تيخو براهة 

(Cube-32) 
 

 و: يخنجم. اكتشافات ت 1000( عالم فلك دنماركي، وقد قام بتسجيلات دقيقة لأكثر من  1601 -  1546)  او براه يخكان ت

 العملاقة. )اليوم يسمى هذا النجم المذنب(  Eduxosذيل خاص يعبر كرات له  و وجود نجم  خ لاحظ تي. 1

القمر لا يوجد موت   فوق  و أن النجم قد مات )على عكس وجهة نظر أرسطو أنه في عالم يخ و نجماً كان سطوعه في ازدياد وبعد وقت قصير اختفى النجم ولم يعد ي رى، وقدر تيخ تبع ت. 2
 وولادة(. 

   تتحرك حول الشمس.  السيارة  و بشكل لا لبس فيه أن جميع الكواكب خ ، أثبت تيالسيارة وفقاً لحركة الكواكب .  3
 

و رأى أن الكواكب تتحرك حول الشمس، إلا أنه لم يوافق على قبول حقيقة أن الأرض تتحرك، ولذلك لم يقبل نموذج مركزية الشمس،  خ على الرغم من أن تي -  ا و براهخ لتي  حل الوسطنموذج 
و هذا بالنموذج التوفيقي. يصور  خ ، ويسمى نموذج تيالأرضيةكرة  الحول   السيارة يتحركوا  فقد طور نموذجًا جديدًا تتحرك بموجبه الكواكب حولها تتحرك الشمس والشمس مع الكواكب 

   الشكل التالي كوكباً يتحرك حول الشمس بينما تتحرك الشمس حول الأرض.

 
 

 و التوفيقي مقبولاً لدى العلماء ولا عند رجال الكنيسة، وظل الخلاف بين نموذج مركزية الأرض ونموذج مركزية الشمس كما هو. خ لم يكن نموذج تي

 جاليليو جليليي 

(Cube-32) 
 
 
 

  يةمركزاليليو مؤيدًا متحمسًا لنموذج ج نجوم ثابتة لأنها بعيدة جدًا. كان اللأنها قريبة وتبدو   تتحركتبدو  السيارة  ( التلسكوب الأول وأدرك أن الكواكب1642  -  1564بنى جاليليو غليلي )

 . اكتشافاته: الشمس 
 اكتشافاته: 

 الأرض.  سطح جبال ووديان كما على  هناك  القمر على سطح . 1
 . كوكب المشتريل  اكتشف أربعة أقمار. 2
 طريق درب التبانة هو تراكم ضخم للنجوم. . 3
 مثل القمر.  مراحل كوكب فينوس لديه لل.  4

 

 النموذج الصحيح. فسر به لماذا نموذج مركزية الشمس هو  نشر كتاب "حوار على أنظمة العالم الرئيسية" والذي  وقد تمكّن من اليليو في المنزل حتى يومه الأخير.  جحظرت الكنيسة 
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 يوهنس كبلر 

(Cube-32) 
 

 
ات التي تركها  شاهدو، صاغ كيبلر ثلاثة قوانين تسمى "قوانين كيبلر الثلاثة" بمساعدة الميخ. بعد وفاة تاو براه خ اليليو، وكان مساعدًا لتيج( عاش في زمن 1630  -  1571يوهانس كيبلر )

   و. ختي
 
 . المسار   الشمس تقع في إحدى بؤرتيبحيث أن .  ( قطع ناقص) تتحرك حول الشمس في مدار إهليلجي   السيارة : جميع الكواكب كبلرلقانون الأول  ال

 
 
  من نتجة متساوية. وييزمنفترات يغطي مساحات متساوية في  )متجه نصف القطر( بالشمس  السيار  الذي يصل الكوكب الوهمي  الخط  – : قانون المساحات المتساوية كبلرلقانون الثاني  ال

   من الشمس، كلما تحرك بشكل أسرع.  السيار ذلك أنه كلما اقترب الكوكب

 

 . السيارة  نصف قطر المدار ثابتة لجميع الكواكبمكعب نصف قطر مداري مختلف وزمن دورة مختلف. النسبة بين مربع زمن الدورة و سيار : لكل كوكب كبلر لقانون الثالث ال

 

 

 التي تتحرك حول الشمس، كما أنه لم يفهم ما يعنيه الثابت.  السيارة  لم يفهم كيبلر سبب وجود هذه العلاقة لجميع الكواكب

 وبمساعدة المبادئ التي طورها نيوتن في الميكانيكا ومعادلات الحركة، تمكن نيوتن من فهم سبب وجود العلاقة وماذا يعني الثابت 

 

ناعية  طص ظروف معينة، أيضًا على النجوم والأقمار الا  تحت حول الشمس. وبمساعدة مبادئ نيوتن، يمكن فهم قوانين كبلر واستخدامها، السيارة كان كبلر مهتمًا فقط بحركة الكواكب 

   الأخرى التي لا تتحرك حول الشمس. 
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 إسحاق نيوتن 

(Cube-33) 
 

والجاذبية. شرح نيوتن قوانين   كمية الحركة  ،ديناميكاال  الكينماتيكا،ر مجالات الفيزيائية وطوّ  مقادير ج للعديد من المجالات. في الميكانيكا قام بتعريف ال( روّ 1727 –  1643إسحاق نيوتن )

المركزي المؤثرة على كل كوكب هي قوة الجذب بين  كبلر الثلاثة باستخدام مبادئ الحركة الدائرية، وأدرك أنه يمكن التعامل مع حركة الكواكب على أنها حركة دائرية تقريبية، فقوة الجذب 
 العامة. الجاذبية  قوة والشمس، هذه القوة تسمى  السيار  الكوكب

 

    كبلر. لقانون الثالث  ال ة معادلة الحركة الدائرية، يمكن تطوير واسطب

 
كتلة الشمس. وبالتالي فإن هذه النسبة هي نفسها بالنسبة لجميع  بفقط  لق تت  سيار كل كوكب لنصف قطر المدار مكعب من التعبير الناتج يمكن ملاحظة أن النسبة بين مربع زمن الدورة و

   التي تدور حول الشمس.  السيارة الكواكب
 

 قانون الجاذبية العام 

(Cube-33) 
 
 
 

 

   : العلاقة بينهما حسب  بعد كتلتهما والتتعلق بن يجسم قوة الجاذبية بين

 
 

 : قيمة ثابت الجاذبية العام
 

 وبمساعدة قانون الجاذبية ومعادلات الحركة يمكن تفسير أشياء كثيرة: 
 

 الجاذبية لجسم يتحرك على سطح الأرض سقوطا حرا.  تسارعحسب ن. 1
  ونكتب معادلة الحركة للحركة في خط مستقيم: ىالجاذبية العامة، سنرسم مخطط القوقوة القوة الوحيدة المؤثرة على جسم متحرك في حالة سقوط حر هي     

 
 

   .g ساوي نصف قطر الأرض. تسارع الجسم هو تسارع السقوط الحر ي ية الأرضمركز الكرة  بين الجسم و  بعدال

 
 كتلة الجسم المتحرك. ب علقمن تعبير تسارع الجاذبية يمكن ملاحظة أن تسارع الجاذبية لا يت
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   زمن دورة الأرض حول الشمس، وهو زمن سنة كاملة.  نحسب . 2
 

 ها الشمس على الأرض. ؤثر بهي قوة الجاذبية العامة التي ت يةالأرض الكرة  حول الشمس في حركة دائرية، وقوة الجذب المركزي في حركة  يةالأرضالكرة تتحرك 
 ونكتب معادلة الحركة الدائرية:   ى سنرسم مخطط القو

 
 

 
 
 

 حسب عدد أيام السنة: نثانية.   86400ساعة في اليوم وهي   24ثانية. هناك  3600دقيقة في الساعة، أي    60هناك 

 
 

 يوما.  365حوالي  غرق وبالتالي فإن السنة تست
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 ظاهرة المد والجزر.  .3
 القمر قوة جاذبيته على مياه البحر، وهذه القوة تتسبب في تغير مستوى الماء بشكل دوري حسب حركة الأرض.  ؤثر ي

 

سنة اكتشف العلماء أن كوكب أورانوس لا يتحرك وفق معادلة الحركة الدائرية. ولذلك فقد قدر العلماء أن هناك كوكب آخر يؤثر على   230منذ حوالي    – اكتشاف كوكب نبتون. 4

وهو الكوكب الثامن في المجموعة  أورانوس بمساعدة الحسابات الرياضية، حيث تم العثور على كوكب آخر يتحرك حول الشمس ويؤثر على أورانوس، وسمي هذا الكوكب نبتون،  
   الشمسية.

 
 

حركة الأقمار  
 الاصطناعية 
(Cube-33) 

 

 فإن الجسم سيتحرك في سقوط حر في حركة   - أدرك نيوتن أنه إذا تم إطلاق جسم في اتجاه أفقي من مكان مرتفع بدرجة كافية وبسرعة خطية مناسبة 

   ناعيةطصبحركة الأقمار الا   كوكب(. تسمى الحركة الدائرية في السقوط الحر حول اليةالأرضالكرة شبيهة بحركة القمر حول )

 

 ناعي.طصلسرعة التي يحتاجها الجسم للتحرك في حركة القمر الال تعبيرًا طوّرومن معادلة الحركة الدائرية ن  
   ناعي.طصسرعة القمر الاعن  ا نهمونكتب معادلة الحركة الدائرية ونعبر  ىسنرسم مخطط القو

 
 

 ناعي. طصوي نصف قطر مدار القمر الا يسا  بعد ال ا ناعي، وهذطصوالقمر الا ية الأرضالكرة بين نقطة مركز  بعدال وناعي ه طصوالقمر الا ية الأرض الكرة بين بعد ال. 1

 ناعي يطفوون. طصناعي في حالة سقوط حر، وبالتالي فإن رواد الفضاء داخل القمر الا طصناعي في حالة سقوط حر ويتحرك رواد الفضاء داخل القمر الاطصيتحرك القمر الا. 2

 شبيه بشخص في مصعد متحرك في حالة سقوط حر(. ) 

 
   ناعي يتحرك تحت تأثير الجاذبية وحدها.طصاوهذا التعبير لا يصلح إلا لحركة قمر 

 

 هنري كفانديش 
(Cube-33) 

   .Gصغيرة جدًا، لم يتمكن نيوتن حتى نهاية أيامه من إجراء تجربة لحساب قيمة  Gوبما أن قيمة ثابت الجاذبية 

 . G أربع سنوات من وفاة نيوتن، ولد هنري كافنديش، استخدم كافنديش القوى الالتوائية وتمكن من إيجاد قيمة ثابت الجاذبية مرور وبعد 
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طاقة وضع  
 الجاذبية 

 
(Cube-34) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 تسارع جاذبية ثابت. بلحركة  ا  لائم ي =mgh U)طاقة الارتفاع(  ة وضعياستخدام الطاقة ال 
 

في معادلة   mghام تعبير طاقة الوضع عندما يتحرك جسم بتسارع جاذبية متغير )على سبيل المثال، جسم يتحرك في سقوط حر من ارتفاع عالٍ ويتحرك إلى سطح الأرض( لا يمكن استخد

   حفظ الطاقة لأن قيمة تسارع الجاذبية يتغير أثناء حركة الجسم. 
 

 الجاذبية.   وضعفي الحالات التي يتحرك فيها الجسم بتسارع جاذبية متغير، يجب استخدام طاقة ال 

 جاذبية هو: ال وضع. التعبير عن طاقة الgعلى تسارع الجاذبية   علقة لقوة الجاذبية التي لا تتوضعيالجاذبية هي طاقة   وضعطاقة ال
   

 
 

كدالة   طاقة وضع الجاذبية من رسم بياني يصف قوة الجاذبية العامة  لتعبير  وير ط تيمكن 
سقوطًا حرًا   الأرض( في حالة سقوط الجسم  الكرة  )من مركز   بعدلل

 .  r إلى بعد r0 من بعد  

 
 

يوضح الشكل الأيمن حركة الجسم بالنسبة للمحور، بينما يوضح  
 . للقوة كدالة للبعد  الشكل الأيسر الرسم البياني 

 

 
 

الجاذبية، ويتم حساب هذه    شغل قوةتساوي  بعد المساحة المحصورة بين الدالة ومحور ال
 المساحة باستخدام العملية التكاملية:

 
 ل. شغ من تعبير ال وضعيةة، فيمكن الحصول على التعبير عن الطاقة الوضعيبما أن شغل القوة الحافظة يساوي ناقص التغير في الطاقة ال

 
اللانهاية ستكون الطاقة الكلية صفراً. ومن ثم، قبل أن نقوم   في السكون الكتلة إلى   نوصلعلى كتلة قريبة من كتلة أخرى و موجب ل شغ لجاذبية سلبية لأننا إذا قمنا بل ة وضعيطاقة ال ال. 1

 بالشغل، كانت الطاقة الكلية سالبة. 
   ارتفاع الجسم عن سطح الأرض.بدلالة وليس   يةالأرضالكرة البعد عن مركز   دلالةلجاذبية ب ل  وضعية طاقة ال الوصف م تي. 2

 

 ة مناسباً لأي حالة تعمل فيها الجاذبية العامة. وضعييعد تعبير الطاقة ال
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حفظ الطاقة 
 الميكانيكية 

 

(Cube-34) 

 

  يةللجسم ثابت في كل لحظة أثناء حرك  يةالوضعوالطاقة طاقة الحركية الإن مجموع أي .  سوف ت حفظ عندما يتحرك جسم تحت تأثير الجاذبية العامة وحدها فإن الطاقة الميكانيكية الكلية 
 الجسم. 

 : يتحققتحت تأثير الجاذبية العامة وحدها،   Bإلى النقطة   Aعندما يتحرك جسم من النقطة 

: 

 
   ة بالمستوى المرجعي المحدد. علقمت h، تكون قيمة الارتفاع U=mgh رتفاع( طاقة الا الطاقة الوضعية )في تعبير 

   . يةالأرضالكرة   تساوي بعد الجسم عن مركز r  بعدوفي تعبير طاقة وضع الجاذبية تكون قيمة ال
 

، كما هو موضح في  Bالنقطة  في، وتحركت الكرة تحت تأثير الجاذبية فقط واصطدمت بالأرض  30,000kmعلى ارتفاع   Aم من السكون من النقطة  غك 100: انطلقت كرة وزنها  مثال 

 الشكل التالي: 
 
 

 
 
 
 

 احسب سرعة الجسم لحظة اصطدامه بالأرض. 
 نظرًا لأن الجسم يتحرك طوال الوقت، فإن الجاذبية العامة فقط هي التي تؤثر على الجسم، ويتم حفظ الطاقة الميكانيكية. 

   يتحرك الجسم من ارتفاع كبير، ويتحرك بتسارع جاذبية متغير. سنكتب معادلة حفظ الطاقة باستخدام تعبير طاقة وضع الجاذبية. 
 

 
 يمكن استخدام معادلة حفظ الطاقة الميكانيكية في أي حالة يتحرك فيها الجسم تحت تأثير الجاذبية العامة فقط. 
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 سرعة الهروب 
(Cube-34) 

 

 . كوكب دون أن يعود الجسم إلى ال سطح كوكب هي أصغر سرعة يمكن أن يقذف بها جسم من   هروب سرعة ال 
 ونصف قطره وفقا لما يلي:  كوكب سرعة الهروب على كتلة ال علقتت

 

                                                      

   ، والطاقة الميكانيكية تساوي صفرًا.يةما لا نهاية، حيث لا يكون له طاقة حركية ولا طاقة وضع  في بالضبط فإنه يتوقف  هروب سرعة ال  فيعندما يتم رمي جسم . 1
 ساوي صفرًا. ت له   الكلية  ، فإن الطاقة الميكانيكيةهروبالأرض بسرعة ال  سطح  الطاقة الميكانيكية حتى عند رمي الجسم من ه يتم حفظ نلأ     
   كبيرة.  هروب ذو الكثافة الكتلية الكبيرة( يحتاج إلى سرعة   كوكبذو الكتلة الكبيرة ونصف القطر الصغير )ال كوكب من التعبير يمكن ملاحظة أن ال. 2
 . سطح الكوكبعلى كتلة الجسم المقذوف من   هروب سرعة ال  علقلا تت. 3
 نقطة القذف صفراً.   في( هي السرعة التي تكون فيها الطاقة الميكانيكية سطح الكوكب سرعة الهروب لجسم مقذوف من ارتفاع كبير )وليس من . 4
 

 ما لا نهاية.  في بالضبط وتوقفه  هروبسرعة ال   فيباستخدام معادلة حفظ الطاقة في حالة قذف الجسم  هروب سرعة ال ل  تعبير يمكن تطوير 

 : Aالنقطة  في سطح الكوكب إلى الحركة التي يتم بها رمي الجسم من  نتطرق

      
 

 
 . يةالأرض  سطح الكرة منهروب حسب سرعة الن: مثال 

 
 فقط.  كوكبويتحرك تحت تأثير جاذبية ال  سطح الكوكب صلح إلا لجسم مقذوف من يلا  هروب سرعة ال  تعبير
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الثقوب  
 السوداء 

 

(Cube-34) 

 

 سرعة في الطبيعة هي سرعة الضوء. لا يمكن للأجسام أن تتحرك بسرعة أكبر من سرعة الضوء. أكبر 
النجم بحيث تهرب من النجم. وفي مثل هذه الحالة يسمى   سطحأكبر من سرعة الضوء، فلا يمكن رمي الأجسام من  هروب من سطحهفإذا كانت كثافة النجم عالية جداً بحيث تكون سرعة ال

 النجم ثقبًا أسود لأنه حتى الضوء لا يمكنه الهروب من النجم. 

 
نصف قطر  
   شفارتزشيلد

 

(Cube-34) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .  لكل نجم حسب كتلته أقصى نصف قطر حيث يعرف النجم بأنه ثقب أسود، ويسمى نصف القطر هذا نصف قطر شفارتزشيلد

 

 
 

 . Cزشيلد من تعبير سرعة الهروب عندما تكون سرعة الهروب مساوية لسرعة الضوء تار فيمكن تطوير نصف قطر ش 

 
 

 حيث تكون الأرض ثقباً أسود: ب لكتلة الأرض  ئم حسب نظرياً نصف القطر الملانعلى سبيل المثال: 

 
 

 ثقباً أسود.  ية الأرض صبح الكرة ملم، فست 9بأكملها في كرة نصف قطرها أقل من   ية الأرضالكرة إذا تم ضغط كتلة 

 
 في مركز مجرتنا. في الماضي، قدر العلماء أنه لا يوجد شيء اسمه جسم له كثافة ثقب أسود. نعلم اليوم أن الثقوب السوداء موجودة في الكون، ويوجد أحدها 

 
 يمكن استخدام تعبير نصف قطر شفارتزشيلد لأي جسم كروي. 
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الأقمار 
الاصطناعية  
واعتبارات  
 الطاقة

 

(Cube-34) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   .ية الأرض الكرة يشبه حركة القمر حول كوكب ناعي هو جسم اصطناعي يتحرك حول طصالقمر الا 

ناعي تحت تأثير الجاذبية فقط، وبالتالي يتم حفظ الطاقة  طصمعادلة الحركة الدائرية، وبالاستعانة بمبادئ الطاقة. يتحرك القمر الابناعي بالاستعانة طصيمكن وصف حركة القمر الا
 الميكانيكية. 

 

 :Mحول نجم كتلته   rيتحرك في نصف قطر مداري   mناعي كتلته طصا معادلة الحركة الدائرية لقمر . 1
 

 

 : GU تعبير الطاقة الوضعية لقمر اصطناعي . 2

 
 

 :KEناعي كدالة لنصف قطر المدار  طصتعبير الطاقة الحركية للقمر الا . 3
 

 
 

 : يمكن تطوير تعبير الطاقة الحركية من معادلة الحركة

 
 : TE تعبير الطاقة الميكانيكية الكلية لقمر اصطناعي. 4

 
 

 ة: وضعيمن جمع الطاقة الحركية والطاقة الالكلية يتم الحصول على تعبير الطاقة الميكانيكية 

 
   ناعي.طصالذي يتحرك حوله القمر الا كوكب عليه ال ؤثرها ناعي )اصطناعي أو حقيقي( يتحرك تحت تأثير قوة الجاذبية التي يطصاجميع التعبيرات الأربعة مناسبة لقمر 

 
   م.غك 330كم فوق سطح الأرض، وكتلته   600من إسرائيل ويتحرك على ارتفاع   10مثال: تم إطلاق القمر الصناعي أوفيك  
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الأقمار 

الاصطناعية  
واعتبارات  
 الطاقة

 

(Cube-34) 

 

 
 كم.  6,980  مقدارهناعي يمكن القول أنه يتحرك في نصف قطر مداري طصارتفاع القمر الا وحسبكم،   6,380  يةالأرض  الكرة  نصف قطر

 
 

 : UG نحسب الطاقة الوضعية للقمر الاصطناعي. 1

 
 
 

 : EK للقمر الاصطناعي  حركية نحسب الطاقة ال. 2

 
 

 

 :  ET للقمر الاصطناعي الكلية  يةميكانيك نحسب الطاقة ال .1

 
 

 
 . كوكبفي مدار ثابت دون الاقتراب أو الابتعاد عن ال كوكب ناعي حول الطصناعي حيث يتحرك القمر الاطصناعي هناك سرعة واحدة فقط ممكنة لحركة القمر الاطصفي أي حركة للقمر الا. 1

 ناعي. طصناعي والطاقة الحركية للقمر الاطصناعي، وبالاعتماد على نصف قطر المدار يتم تحديد سرعة القمر الاطصنصف قطر مدار القمر الا بهذه السرعة  علق ومن معادلة الحركة تت    

 
 . الكلية  لطاقة الميكانيكية ل ناعي تكون قيمة الطاقة الحركية تساوي القيمة المطلقة طصفي كل حركة للقمر الا . 2
 
   جاذبية.للة وضعيطاقة ال الناعي تكون قيمة الطاقة الحركية تساوي نصف مقدار طصفي كل حركة للقمر الا . 3
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 حقل الجاذبية 
 

(Cube-34) 
 

 ل الجاذبية هو خاصية متجهة لنقطة في الفضاء. حق
   

   نقطة.ال في تلكتقع  والتي  نقطة ما قوة الجاذبية المؤثرة على كل وحدة كتلة فيل الجاذبية حقيصف 
 

 : تعريف حقل الجاذبية

 
 

عطى على سبيل المثال:     ما.  سيار   قريبة من كوكبال Aنقطة  م 

 
 

 : Aالنقطة   فيل الجاذبية حق  قدار حسب مننيوتن،  10قوة الجاذبية المؤثرة على الكرة سيكون  مقدار ، فإن Aالنقطة  في م غك 2إذا وضعنا جسمًا وزنه 
 

 
 نيوتن.  5، ستؤثر قوة مقدارها  Aالنقطة  فيم موضوع غك 1  جسم كتلته  كلليعني أنه   Aالنقطة  فيبكلمات بسيطة، حقل الجاذبية 

 نيوتن.  50قوة مقدارها عليه  ، ستؤثر Aالنقطة  فيم  غك 10  كتلتهنيوتن، وإذا وضعنا جسمًا  10قوة جاذبية مقدارها  عليه ، ستؤثر Aالنقطة  في م غك 2 كتلته إذا وضعنا جسمًا 

 
   ل الجاذبية يصف تسارع الجسم. حق ل الجاذبية العلاقة بين القوة المؤثرة على الجسم وكتلته، وبالتالي فإن حقيصف . 1

 . gل الجاذبية هو في الواقع تسارع الجاذبية. ولذلك يشار إليه بالحرف  حق     

 

   هذه النقطة. في أي نقطة هو اتجاه قوة الجاذبية المؤثرة على كتلة موضوعة  فيل حق ل الجاذبية، فإن اتجاه متجه الحقمن تعريف  .2

 ل الجاذبية هو إلى اليسار(. حق في المثال الموصوف أعلاه، اتجاه )     

 

   ل: حق شكل اليي ذالنقطة من مركز الجسم ال بعدل الجاذبية ويتناسب عكسيا مع مربع حق كون مع كتلة الجسم الذي ي تناسبًا طردياًل الجاذبية حق ة شد  تتناسب. 3
 

 
 

    ل.حق الجاذبية العالمية في تعريف ال  ويض قوةعتيمكن التوصل إلى هذا التعبير من خلال 
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حقل متجهات  
   الجاذبية

 المتجهات في الشكل التالي:  قل ". يتم توضيح مثال لح حقل متجهات الجاذبية ل الجاذبية اسم "حق  كونل الجاذبية حول الجسم والتي تحق متجهاتي طلق على مجموعة 
 

 

 خطوط الحقل
 

(Cube-34) 

 

   ل. حق اتجاه متجهات الب كل نقطة هو  فيل هي خطوط متواصلة اتجاهها  حق خطوط ال
 

   ل هي خطوط متواصلة تصل من اللانهاية إلى الجسم.حقل في محيط جسم كروي، خطوط الحقويوضح الشكل التالي خطوط ال
 

 
 
 ل. حق ال شدةل، زادت  حق تلك النقطة، فكلما زادت كثافة خطوط ال فيل  حق كل نقطة وفقاً لكثافة خطوط ال فيل حقيتم تحديد شدة ال .1
 كل نقطة.  فيل  حق ل بحيث تكون كثافتها مساوية لشدة الحقعلى مقربة من عدة أجسام تنحني خطوط ال. 2

 . ء الكهربا عند دراسة موضوعل بالتفصيل  حق سنتناول موضوع ال. 3
 

ل  حقخصائص  
 الجاذبية 

 

(Cube-34) 

 

   ل الجاذبية موجود بالفعل في الفضاء.حق لكتلة الفضاء، فلحقل ا الجاذبية ليس مجرد وصف رياضي   حقل إن 
 
   . بسرعة الضوء ل الجاذبية في الفضاء حق صفر، وينتشر   ه الكتلة لا يصل إلى كل مكان في زمننتجل الذي تحق ال. 1

 

تقبل الضوء لمدة  ل: تتحرك أشعة الضوء التي تصل إلينا من الشمس لمدة ثماني دقائق تقريبًا. فإذا توقفت الشمس عن الوجود في لحظة معينة، فإن الأرض ستسحقمثال عملي على أهمية ال
ل الجاذبية أيضًا في التأثير على الأرض لمدة ثماني دقائق أخرى، خلال هذه الدقائق ستستمر الأرض في التحرك بحركة دائرية في مدارها  حقثماني دقائق بعد تلك اللحظة. وبالمثل، سيستمر 

 المعتاد حول المكان الذي كانت فيه الشمس، على الرغم من عدم وجودها هناك. 
 
 القوة على اليسار(.  ؤثر ل من الكتلة إلى اللانهاية )خارج(، ولكن اتجاهه من اللانهاية إلى الكتلة )داخل(. )مثل الشخص الذي يركض إلى اليمين وي حق ينتشر ال. 2
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القوى  
الأساسية في 
 الطبيعة 

(Cube-34) 

 

 تعمل أربع قوى أساسية في الطبيعة:
 الجاذبية. قوة  .1
 القوة الكهرومغناطيسية. . 2
 ة النووية القوية. والق . 3
 . الضعيفة النووية القوة . 4
 

 تشرح هذه القوى كل ظاهرة تحدث في عالمنا، سواء كانت الجسيمات التي تتكون منها الذرة أو المجرات.  
 

 ية.  كل قوة أخرى عرفناها ليست أكثر من شكل بسيط لوصف إحدى القوى الأربع. على سبيل المثال، قوة الاحتكاك والقوة العمودية هي قوى كهربائ
 

حدث هذا ربما ستكون هناك فكرة واحدة  يزعم العديد من العلماء أن القوى الأربع جميعها هي شكل مختلف من تجسيد قوة أساسية واحدة، يمكنها وصف القوى الأربع جميعها. عندما ي
 سنستخدمها لفهم جميع مجالات الفيزياء.  
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 اعتبارات ديناميكية في الجاذبية  -1 ممارسات في الجاذبية
 

 

 

 

 

 

 

 نقاط هامة قبل التدريب: 

 ناعي(. طصقمر الا لم نتناول في فصل الجاذبية إلا نوعين من الحركة: الحركة في خط مستقيم )مثل السقوط من ارتفاع كبير(، والحركة الدائرية )مثل حركة ال .1

 يتحرك الجسم في أغلب الأحيان تحت تأثير قوة جاذبية واحدة فقط. هناك حالات قليلة يتحرك فيها الجسم تحت تأثير قوتي الجاذبية.  .2

 وفقا لقوة الجاذبية المؤثرة على الجسم يجب كتابة معادلة الحركة المناسبة واستخلاص الاستنتاجات والعبارات اللازمة منها.  .3

 . ين الجسم ي بين مركز بعدالتي تظهر في معادلة الجاذبية العالمية هي ال rفي فصل الجاذبية نتعامل مع الأجسام الكبيرة جدًا )مثل الكواكب(. المسافة   .4

 . ملحقال  هذا. كن على دراية بفي ملحق قوانين البجروت  السياّرة والشمس والكواكب   ية الأرضالكرة تظهر بيانات حركة  .5

 :مواضيع التدرب

 . الحركة في خط مستقيم  . أ

 . حركة القمر الاصطناعي  .ب

 

 

 

 

  

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام
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 الحركة على خط مستقيم 

 

 القوة المؤثرة على الجسم  مطلوب الالإجراء  
 والمعادلات الهامة 

لتطير  رابط   مة اات هملاحظ التعبير / القيمة المطلوبة 
 التعبير 

سقوط حر  بيتحرك جسم  - 1.1

أيٍ   "  X"   سياّركوكب  على سطح

 . كان

 

 
ر تعبيرًا  تسارع  لطوِّ

الجاذبية على سطح الكوكب  
X . 

 وكتلته.   كوكبكدالة لكتلة ال
 : توجيه

XM- كتلة الكوكب السياّر . 

XR-   نصف قطر الكوكب

 . السيّار
 
 

 
معادلة الحركة لجسم  
يتحرك في خط مستقيم. 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

السقوط الحر هو أي حركة يتحرك  . 1
تحت تأثير قوة الجاذبية  فيها الجسم 

 . فقط
السكون،  حالة مثل: السقوط الحر من 

بزاوية، أو حركة القمر   الرمي  أو
 ناعي. طصالا
 
للإشارة إلى    gيستخدم الرمز  . 2

تسارع الجاذبية على سطح الأرض.  
يتم الإشارة إلى أي تسارع جاذبية  

 . *gآخر بواسطة 

 
تسارع الجاذبية هو تسارع الجسم  . 3

 المتحرك في سقوط حر. 
 
نصف القطر الذي يظهر في  . 4

وليس   كوكب التعبير هو نصف قطر ال
 نصف قطر مداره. 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=

3558 

 

سقوط حر  بيتحرك جسم  -1.2

 على سطح الكرة الأرضية. 

 

 
احسب قيمة تسارع  
الجاذبية على سطح  

 الأرض. 
 

  لتسارع استخدم التعبير  
الجاذبية كدالة لنصف قطر  

   وكتلته  كوكبال
 

 
 
 

 
 

معادلة الحركة لجسم  
يتحرك في خط مستقيم. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

نقطة قريبة  في تسارع الجاذبية  .  1

كتلة الجسم  ب علق تمن نجم لا ي

 حركته. بالمتحرك ولا 

 

فقط   تعلقتسارع الجاذبية ي. 2

الذي يسبب تسارع الجاذبية  بالكوكب 

 والنقطة.   كوكب بين مركز ال  بعدوال

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7473 
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سقوط حر  بيتحرك جسم  - 1.3

 . القمر  على سطح
 

 

  تسارعاحسب قيمة 
 الجاذبية على سطح القمر. 

 
 : توجيه

نصف قطر الأرض وكتلتها  
 . معطاة في ملحق القوانين 

 
 

معادلة الحركة لجسم  
يتحرك في خط مستقيم. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

. يصف تعبير الجاذبية العامة القوة  1

 المؤثرة بين أي جسمين في الكون. 

سواء كان الأمر يتعلق بالقوة المؤثرة  

بين الذبابة والأرض، أو ما إذا كان  

الأمر يتعلق بالقوة المؤثرة بين رائد  

 فضاء يقفز على القمر والقمر. 

 

. التعبير عن تسارع الجاذبية على  3

ملحق غير موجود في  كوكب سطح ال

، يجب استخدامه لتطوير  القوانين

 التعبير من معادلة الحركة. 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7482 

 

من  سقوط حر بيتحرك جسم  -1.4

 فوق سطح الكرة الأرضية. hارتفاع 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ر تعبيرًا  تسارع  لطوِّ

  hالجاذبية كدالة للارتفاع 
 . فوق سطح الأرض 

 
 

معادلة الحركة لجسم  
يتحرك في خط مستقيم. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

نقطة عن الأرض،  الكلما ابتعدت . 1

سيكون تسارع الجاذبية الناتج عن  
 هذه النقطة أصغر.  فيالأرض  

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7474 
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سقوط حر  بيتحرك جسم  - 1.5

أيٍ   "  X"   سياّركوكب  على سطح

 . كان

 

 
 

ر تعبيرًا يصف كتلة   طوِّ
الكوكب كدالة لنصف قطره  

وتسارع الجاذبية على  
 سطحه. 

 
 : توجيه

XM- كتلة الكوكب السياّر . 

XR-   نصف قطر الكوكب

 . السيّار

 . 
 

معادلة الحركة لجسم  
يتحرك في خط مستقيم. 

 
 
 

 

 
 

 

جسم غير نقطي. عند حساب   كوكبال. 1

بين  أن نأخذ البعدالجاذبية العامة، يجب 
ساوي  ي بعدال اوالجسم. هذ  كوكبمركز ال 

ونصف   من السطح  مجموع ارتفاع الجسم
 . كوكبقطر ال

بعد ، والمهمل في هذه الحالة: الارتفاع 
ساوي تقريباً نصف قطر ي ينبين الجسم

   .كوكب ال

نصف القطر الذي يظهر في التعبير . 2

وليس نصف قطر   كوكبهو نصف قطر ال
 مداره. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=

3558&chap
terid=7476 

 

سقوط حر  بيتحرك جسم  - 1.6

 . الكرة الأرضية على سطح

 

لكرة  احسب قيمة كتلة ا 
باستخدام التعبير   ية لأرضا
كدالة لتسارع   لكوكب كتلة ال

 الجاذبية على سطحه. 
 : توجيه

XM- كتلة الكوكب السياّر . 

XR-   نصف قطر الكوكب

 . السيّار

 . 
 

معادلة الحركة لجسم  
 . يتحرك في خط مستقيم.

 
 
 

 
 

 
 

 
 

نشير أيضًا في الفصل الخاص  
بالجاذبية إلى قيمة تسارع الجاذبية  

  10على سطح الأرض والتي كانت 
 أمتار لكل ثانية مربعة. 

الكرة  للحصول على قيمة دقيقة لكتلة  
الكرة  ، يتم حساب كتلة يةالأرض
الجاذبية التي    تسارعوفقًا ل ية الأرض
مترًا لكل ثانية مربعة.   9.789تبلغ  

 - 1.2  بندوفقًا لل

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=

3558&chap
terid=7483 

 

بين  موجودة " Oالنقطة " . 1.7

"  Oالنقطة " في القمر والأرض. 
 القوى صفرًا.  محصلة كون ت

 

 
النقطة   بعديجب التعبير عن 

O  يةالأرضالكرة "من مركز  

الكرة  كدالة لنصف قطر 
   .يةالأرض
   :توجيه

 . d=60RE م عطى.1

" فإن  Oالنقطة "  في. 2

قوى الجاذبية التي  محصلة
الكرة الأرضية  لقمر وا ها عملي

على جسم في تلك النقطة  
 يكون صفرًا. س 

أكبر بـ   يةالأرضالكرة كتلة . 3

 .مرة من كتلة القمر 81

 
 

لجسم يقع    الاتزانمعادلة 
 " Oالنقطة " في

 

 

 
 
 
 

 

"  Oجسم يقع بين النقطة " . 1

 الأرض. إلى سقط يوالأرض 

" والقمر يسقط  Oجسم بين النقطة "

 القمر.  إلى

 

  في الجسم الذي يتحرر من السكون 

 " لا يسقط.  Oالنقطة "

ظهر هذا السؤال عدة مرات في  

 في السنوات الماضية.  روت جبال

في   عديدة  هذا السؤال مرات  تكرر. 2

في السنوات   بجروتال امتحانات

 الماضية. 
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3558&chap
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 حركة الأقمار الاصطناعية 

 

ناعي في طصايتحرك قمر  - 2.1

 Xسياّر  حركة دائرية حول كوكب 
 .أيٍ كان

 

 

 
 

  زمنيجب التعبير عن  
كدالة لنصف قطر   Tالدورة  

 المدار. 
 

 : يوجيه
T -   زمن دورة حركة القمر

 . كوكب ناعي حول الطصالا

ة  عامالجاذبية القوة فقط 
هي التي تؤثر على الجسم.  

قوة  الهذه القوة هي 
 . المركزية 

 
معادلة الحركة الدائرية  

)السرعة الزاوية(. 

 
 

 

 
 
 

 

ناعي هي طصحركة القمر الا. 1

حركة دائرية تحت تأثير الجاذبية 
وحدها. مثال على حركات الأقمار 

ناعي  طصاناعية: قمر طصالا
الكرة  يتحرك حول  عاموس
الكرة . القمر يتحرك حول يةالأرض
تتحرك   يةالأرضالكرة . يةالأرض

 حول الشمس.

الدورة، يمكن  زمنمن تعبير  .2

ملاحظة أنه لكل نصف قطر مدار 
دورة واحد فقط  زمنمعين، يوجد 

 ممكن. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7478 

 

 يةلأرضالكرة ا تتحرك - 2.2

حول الشمس في حركة قمر 
 ناعي.طاص

 

 
دورة حركة   زمن احسب  

 الأرض حول الشمس 
 ( سنة واحدة   الزمن)

 
 
   

ة  عامالجاذبية القوة فقط 
هي التي تؤثر على الجسم.  

قوة  الهذه القوة هي 
 . المركزية 

 
معادلة الحركة الدائرية  
)السرعة الزاوية(. 

 
 

 
 

 

ات الكواكب والشمس معطاة  معطي . 1
 . ملحق القوانينفي 

يجب التمييز بين نصف قطر  . 2
 الأرض ونصف قطر مدارها. 

في التعبير   الحركة،. وفقًا لمعادلة 3

، يةالأرضالكرة دورة حركة زمن عن  
الكرة  تظهر كتلة الشمس وليس كتلة 

 . ية الأرض

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7484 

 

يتحرك القمر حول الأرض  -2.3

 .ناعيطفي حركة قمر اص

 

دورة حركة   زمن احسب  
 القمر حول الأرض 

 شهر(  زمن )
 
 

ة  عامالجاذبية القوة فقط 
هي التي تؤثر على الجسم.  

قوة  الهذه القوة هي 
 . المركزية 

 
معادلة الحركة الدائرية  
)السرعة الزاوية(. 

 
 

 

تتحرك الأرض حول الشمس في  . 1
نصف قطر مداري متغير، ونحن  
نتعامل مع حركة الأرض حول  

 . منتظمةالشمس كحركة دائرية 
 
دورة لحركة الفي التعبير عن زمن . 2

الأرض تظهر كتلة الشمس وليس  
   كتلة الأرض. 
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ناعي يتحرك حول  ط صاقمر  - 2.4

 . أيٍ كان X  سيار كوكب 

 
 

 

 
يجب التعبير عن سرعة  

كدالة   Vناعي طصالقمر الا 

 . Rلنصف قطر المدار 
 

 : توجيه

XM- كتلة الكوكب السياّر . 

XR-   نصف قطر الكوكب

 . السيّار

R-    نصف قطر المدار للقمر

 . الاصطناعي

ة  عامالجاذبية القوة فقط 
 هي التي تؤثر على الجسم. 

 . 
 

معادلة الحركة الدائرية  
 )السرعة الزاوية(. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

نصف قطر المدار يساوي . 1
 ناعيطصمجموع ارتفاع القمر الا

ونصف قطر  من سطح الكوكب
 :كوكبال

 
 

ناعي  طصسرعة القمر الا علقتت. 2

  كتلة القمر بوليس   كوكبكتلة الب

 ناعي. طصالا

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7477 

 

ناعي طصايتحرك قمر  - 2.5

كم فوق سطح  6000على ارتفاع 

 يةلأرضلكرة ا

 

احسب سرعة القمر  
 ناعي. طصالا

ة  عامالجاذبية القوة فقط 
 هي التي تؤثر على الجسم. 

 
معادلة الحركة الدائرية  

)السرعة الزاوية(. 

 

 
 
 

 

ناعي  طصتعبير سرعة القمر الا من
تم الحصول عليه من معادلة  الذي )

الحركة(، اعتمادًا على ارتفاع القمر  
ناعي فوق الأرض، توجد  طصالا

سرعة واحدة فقط ممكنة لحركة القمر  
 ناعي. طصالا

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
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ناعي يتحرك حول  طصاقمر   -2.6

 . أيٍ كان X  سيار كوكب 

 

 

 
 
لتسارع  ل   اكتب تعبيرً أ
ي كدالة لسرعة  مركزال

  Vناعي طصالقمر الا 
 . Rونصف قطر المدار  

التعبير عن التسارع  
لجسم    )الراديالي( ي مركزال

يتحرك في حركة دائرية  
ة، كدالة للسرعة  منتظم
 الخطية. 

 

 

 

التغير   وتيرة  مركزي يصف التسارع ال
 في اتجاه حركة الجسم. 

 
كلما كان نصف قطر المسار أصغر،  
  ت وكلما زادت سرعته الخطية، زاد

التغيير في اتجاه حركة الجسم،  وتيرة
 زادت التسارع. 
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ناعي على طصايتحرك قمر  -2.7

لكرة كم فوق سطح ا 6000ارتفاع 

 . يةلأرض

 
 

تسارع المركزي  احسب ال
ناعي كدالة  طصللقمر الا

 سرعته الخطية. ل
 

السرعة الخطية  : توجيه
على هذا   قمر الاصطناعي لل

  بند الارتفاع محسوبة في ال 
2.5 . 

ي  مركزتعبير التسارع ال
لجسم يتحرك في حركة  

ة. يظهر في  منتظمدائرية 
 السابق.  بند ال
 
 

 

 
 
 
 

 

نقطة  في ردياليال تسارعقيمة ال

جسم  تسارعمعينة هي نفس قيمة 

تلك   فييتحرك في خط مستقيم  

 النقطة.

 

إذا تحرك جسم في حركة دائرية 

على سطح الأرض، فإن تسارعه 

متر لكل   9.8سيكون  الييردال

 ثانية مربعة. 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
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3558&chap
terid=7487 

 

 حالة جسم منحرر  – 2.8

كم فوق  6000ارتفاع  منالسكون 

 سطح الأرض  

 

 

   
 

تسارع  حساب يجب 
نقطة تحير  الجاذبية في 

 . الجسم

 
 

معادلة الحركة لجسم  
 . يتحرك في خط مستقيم.

 . 

 
 

 
 
 
 

𝐠∗ = 𝟐. 𝟓𝟗 
𝐦

𝐬𝟐
 

 
 
 
 
 

بين  نسبة  ا تسارع أي جسم يساوي 

كتلة  وة المؤثرة عليه حصلالقوة الم

حركة  ب علقالجسم. هذه النسبة لا تت

 الجسم. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7480 

 

استخدام زاوية الرؤية   - 2.9

 ناعي. طصلوصف ارتفاع القمر الا
 

 
 
 

 
يجب التعبير عن ارتفاع القمر  

زاوية  بدلالة ، Hناعي  طص الا

 αالرؤية 

درجة(. نصف    60 مقدارها)

   .R كوكبقطر ال

 
يمكن اعتبار المثلث  : توجيه

OBC الزاوية مثلثاً قائم . 

 

 
 . sin  استخدام دالة الجيب

 

 

 .يتعامل فقط مع الهندسة بند هذا ال .1

 ظهر عدة مرات في أسئلة الجاذبية. 

 

ناعي يساوي طصارتفاع القمر الا. 2

فقط عندما تكون   كوكب نصف قطر ال

 درجة.  60زاوية الرؤية 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7488 
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داخل قمر   شخص يجلس   - 2.10

ناعي يتحرك في حركة قمر  طصا
 ناعي حول نجم. طصا

   

 
مقدار  يجب التعبير عن 
  يعمله الذي القوة العمودية 

 الكرسي على الشخص. 
 

 
 

معادلة الحركة الدائرية  
)السرعة الزاوية(. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ناعي يتحرك طص اأي جسم داخل قمر . 1

داخل    ايرطتناعي يطصا في حركة قمر 

 . )انعدام الجاذبية( ناعيطص القمر الا

 

ناعي في حركة طص يتحرك القمر الا. 2

ناعي، ويتحرك الشخص  طص القمر الا

 ناعي. طص بنفس حركة القمر الا

ناعي فجأة،  طص حتى إذا اختفى القمر الا

فسيستمر الشخص في التحرك بنفس  

لذلك،   ناعي كالمعتاد. طصحركة القمر الا 

" داخل القمر  تطايرفإن الشخص "ي

 ناعي. طص الا

 

على غرار شخص في مصعد متحرك في  )

 حالة سقوط حر(. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7489 

 

على سطح    ساكنةسيارة  - 2.11

 . ساكنكوكب 

 

 
يجب التعبير عن القوة  

 ة، في هذه الحالة. عموديال
شير إلى كتلة  ن  : توجيه

وكتلة    . mـ  السيارة ب

 . XM الكوكب ب ـ

 

 
 

 . تزانمعادلة الا

 

 

قوة الجاذبية العامة التي تؤثر  . 1

 على الجسم هي وزن الجسم. 

 

السيارة موجودة في   في هذه الحالة 

تساوي  يةمود قوة العال، حالة سكون

قوة الجاذبية العامة المؤثرة على  

 السيارة. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7490 

 

سيارة بسرعة كبيرة    تسير -2.12

 . لى سطح كوكب ع

 
 

 
يجب التعبير عن القوة  

 ة، في هذه الحالة. عموديال
 

  اعتباريجب  : توجيه
كجسم كروي.   كوكبال

لا   كوكب ال  وافترض أنّ 
 يدور حول محوره. 

 
معادلة الحركة الدائرية  

ية(. خط)السرعة ال

 

 

 

تتحرك السيارة في حركة دائرية، . 1

دية أقل من قوة الجاذبية موالقوة الع

 العامة. 

 

الجاذبية العامة )وزن الجسم(  قوة . 2

ية وفقًا  مودلا تتغير. تتغير القوة الع

لمعادلة الحركة الدائرية، فكلما زادت  

 القوة العمودية. قلت سرعة السيارة، 
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odle.youcu
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d/book/vie
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3558&chap
terid=7491 
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سيارة بسرعة كبيرة   تسير  - 2.13

 . لى سطح كوكب ع

 
 

 

 
 

يجب التعبير عن مقدار  
'التي تصبح   'V السرعة

 فيها القوة العمودية صفرًا. 
 

هي   'V السرعة  : توجيه

حيث  ب الملائمة سرعة ال
دية  مو العالقوة يمة قتكون 

 تساوي صفرًا. 

 

 
معادلة الحركة الدائرية  

 ية(. خط)السرعة ال
  

 

 

 

تعبير السرعة الذي تم الحصول عليه   . 1

في هذه الحالة هو نفس تعبير السرعة 

 ناعي. طص لحركة القمر الا

 

عندما تكون سرعة السيارة عالية   . 2

دية مساوية  مو ة الع وبحيث تكون الق 

للصفر. يمكن القول أن السيارة تتحرك 

الجاذبية فقط، فهي تتحرك قوة تحت تأثير 

في حالة السقوط الحر، في حركة قمر  

 ناعي. طاص

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7492 

 

تتحرك السيارة بسرعة     - 2.14

عالية على سطح الأرض )نهمل  
 حركة الأرض حول محورها(. 

 

احسب سرعة السيارة على  
  تكون حيث بسطح الأرض 

  ة العموديالقوة قيمة 
 تساوي الصفر. 

السيارة تتحرك في حركة  )
 ناعي( طقمر اص

يجب استخدام تعبير  
 السابق  بند السرعة من ال

 

إلى جسم يتحرك في مسار  تطرق ن

 . كاملدائري 

تجاهل حركة الأرض حول  نو

 محورها. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7493 

 

  في نقطة تقع  يقف شخص  -2.15

. ية الأرضللكرة ستواء  الاعلى خط 

 
 

إذا لم تدور الأرض حول  
محورها، فستكون قيمة  

ية المؤثرة  مود القوة الع
على الشخص مساوية  

 . mgتمامًا لـ  

نظرًا لأن الأرض تتحرك  
حول محورها، فإن قيمة  

دية تكون أصغر  موالعالقوة 
قليلاً. قم بتطوير تعبير عن  

  لائم ية الممود القوة الع
   . الكرة الأرضية لحركة

محصلة  ية هي مركزقوة ال
، قوة الجاذبية  القوتين

 . والقوة العمودية 
 

معادلة الحركة الدائرية  
)السرعة الزاوية(. 

 

 

 

في تحليل حركة الأجسام على  . 1
أخذ  لا ن   ية،الأرضالكرة سطح 

الكرة  حركة دوران بالحسبان 
لا نأخذ  ثلما م) ية حول نفسها الأرض

هناك     قوة الاحتكاك مع الهواء(. 
  ية الأرضالكرة تأثير ضئيل لحركة 

حول محورها على القوة العمودية  
 . ية الأرض شّغلها الكرة التي ت  

 
على خط   هوزنذي يزيد  الشخص ال. 2

  30الاستواء، كتلته الحقيقية أكبر بـ 
 . رامًا من الكتلة المقاسة غ
قوة الجاذبية   هو mg  وزن الجسم.  3

 . Fg العامة 
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odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7496 
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  في نقطة تقع يقف شخص  -  2.16

 . ية الأرضللكرة ستواء  الاعلى خط 

 
 

  *T احسب زمن الدورة 

للكرة الأرضية بحيث أنّ  
الشخص "يتطاير" على  
سطح الكرة الأرضية في  

)أي يكون   خط الاستواء 
 (. انعدام جاذبية

 
في هذه الحالة، إذا   : توجيه

 قفز الشخص لا ينزل. 

 
  منيجب استخدام التعبير 

 السابق. بند ال

 
 

 

تدور في   ية الأرضالكرة إذا كانت . 1
حوالي ساعة ونصف. بدلاً   دورة   زمن
"  ايرطتساعة، سوف "ي   24من 

 الشخص. 
 
فقط عندما يكون الشخص على   .  2

خط الاستواء، تعمل قوة الجاذبية  
العامة تجاه نقطة مركز الدوران.  

ويمكن أن يشار إليها على أنها قوة  
 . نحو المركز  جاذبة 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7495 

 

  مبنى لى يجلس شخص ع -2.17

لا  متعامد لسطح كوكب و جدًا.  عالي
 حول محوره.  يدور

 

 
 

يجب كتابة تعبير للقوة  
ية المؤثرة على  مودالع

 الشخص. 
 

 : توجيه
 m -كتلة الشخص .XM - 

 . كتلة الكوكب

XR- نصف قطر الكوكب . 

h-  .ارتفاع العمود 

قوة   تؤثر على الشخص
   . الجاذبية والقوة العمودية

 
 

 . معادلة الاتزان

 

،  إتزاننظرًا لأن الشخص في حالة 

قوة   قدارفإن القوة العمودية تساوي م 

الجاذبية العامة المؤثرة على  

 الشخص. 

 

تم تطويره عندما  الذي من التعبير 

، سيكون  المبنى لا نهائي ارتفاع يكون 

  صفرًا،قوة الجاذبية العامة  قدار م

أيضًا    عموديةال قوةكون التوبالتالي س

 صفراً. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7497 

 

  برج لى يجلس شخص ع -2.18

متعامد لسطح   برج ال جدًا.  مرتفع
حول محوره.  يدور كوكب 

 
 

 
 

يجب كتابة تعبير للقوة  
ية المؤثرة على  مودالع

 الشخص. 
 
 
 
 
 
 
 

 
معادلة الحركة الدائرية  

ية(. خط)السرعة ال

 

 

 . يتحرك الشخص في حركة دائرية.1

 

من التعبير يمكن ملاحظة أنه كلما  

ية  مودزادت السرعة، قلت القوة الع

 المؤثرة على الشخص. 
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odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7498 
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  برجلى يجلس شخص ع  .-2.19

متعامد لسطح  العمود  جدًا.  مرتفع
 حول محوره.  يدور  كوكب 

 

 
 

  لزمنيجب كتابة تعبير  
مقدار  الدورة عندما يكون 
على   القوة العمودية

 الشخص مساوياً للصفر. 
 

: اكتب معادلة  توجيه
منها  الحركة الدائرية وعبر 
عن زمن الدورة عندما  

  ةالعموديالقوة تكون قيمة 
 صفراً. 

 
 

 

 

معادلة الحركة  يجب كتابة 
الدائرية )السرعة الزاوية(. 

 
الدورة في   زمنعبر عن نو

الحالة التي يكون فيها  
ساوي  ت ةيمود الع قوة ال

   صفرًا.

 
 
 
 
 

 

وفي هذه الحالة عندما يتحرك  

الشخص في حركة دائرية تحت تأثير  

الجاذبية فقط )القوة العمودية لا  

تعمل( يمكن القول أن الشخص  

   ناعي.طصايتحرك في حركة قمر 

 

، سيستمر  برجحتى لو سقط ال

الشخص في التحرك بنفس الحركة  

 الدائرية تمامًا. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7494 

 

يتحرك قمر اتصالات في   -2.20

ناعي فوق نقطة  طصاحركة قمر 
 . ثابتة

   

 
 

نصف  ليجب كتابة تعبير  
ار القمر  س قطر م

  بدلالة زمن ناعي  طصالا
 . كوكبالدورة وكتلة ال

معادلة الحركة  يجب كتابة 
الدائرية )السرعة الزاوية(. 

 
 ونعبر عن نصف قطر المسار. 

 

جميع أقمار الاتصالات هي أقمار  . 1

 ناعية تتحرك فوق نقطة ثابتة. طصا

 

. زمن دورة حركة القمر  2

ناعي يساوي زمن دورة حركة طصالا

 حول محوره.  كوكبال

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7500 

 

يتحرك قمر اتصالات في   -2.21

ناعي فوق نقطة ثابتة  طصاحركة قمر 
 ية. الأرض سطح الكرة موجودة على 

   

دورة    زمنيجب معرفة 
 ناعي. طصحركة القمر الا

ة عامة، الأرض  معلوم
تتحرك حول محورها،  

  زمن تحتاج إلى معرفة 
دورة حركة الأرض حول  

 محورها. 

 
تتحرك جميع أقمار الاتصالات التي  

زمن  في  يةالأرضالكرة  تتحرك حول 

 ساعة.   24دورة مدته 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7499 
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يتحرك قمر اتصالات في   -2.22

ناعي فوق نقطة ثابتة  طصاحركة قمر 
 ية. الأرض سطح الكرة موجودة على 

 

احسب ارتفاع أقمار  
الاتصالات التي تتحرك  

 حول الأرض 
نصف قطر   يساوي  : توجيه
ار مجموع ارتفاع  سالم

  ناعي فوقطصالقمر الا 
ونصف    h كوكب ال سطح

 . XRقطر 

نستخدم تعبير نصف القطر  
السابق   بند من ال دارالم

نه  م. نعبر يةلأرض للكرة  
ارتفاع أقمار  عن 

 الاتصالات. 
 

تعبير الارتفاع الناتج: 

 

 
 
 
 
 

 

 

من معادلة الحركة الدائرية، لا يوجد  

سوى نصف قطر مدار محتمل واحد  

زمن الدورة لحركة قمر   لائمي

 الاتصالات حول الأرض. 

 

ولهذا السبب فإن جميع أقمار  

الاتصالات التي تتحرك حول الأرض  

 تتحرك على نفس الارتفاع. 

 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7501 

 

يتحرك قمر اتصالات في   -2.23

ناعي فوق نقطة ثابتة  طصاحركة قمر 
 ية الأرض سطح الكرة موجودة على 

 

اشرح لماذا يجب أن تكون  
النقطة التي يتحرك فوقها  

يجب أن  ناعي طصالقمر الا 
 على خط الاستواء تكون 

تعمل قوة الجاذبية العامة  
المؤثرة على القمر  

ناعي في اتجاه نقطة  طصالا
 مركز الأرض. 

 
في أي حركة دائرية، يجب  

ية  مركزقوة الالأن تعمل 
تجاه النقطة المركزية  با

 . للدوران 

هندسياً، فقط إذا كانت النقطة  
A   على خط الاستواء، فإن

نقطة مركز دوران الحركة  
الكرة   الدائرية هي نقطة مركز

 . ية لأرضا
 

وعندها فقط يمكن أن تعمل  
 الجاذبية كقوة جذب مركزي. 

ناعياً فوق  طصاإذا وضعنا قمرًا  . 1

نقطة ليست على خط الاستواء، فإن  

قوة الجاذبية ستؤثر في اتجاه نقطة  

، لكنها لن تؤثر  يةلأرضا  الكرة مركز

 لدوران. افي اتجاه نقطة مركز 

يمكن لجسم أن يتحرك بحركة قمر  . 2
ناعي فوق أي نقطة، لكنه لا  طصا

يستطيع أن يبقى باستمرار فوق تلك  
النقطة إلا إذا كانت النقطة على خط  

شرح مفصل في رابط   جد الاستواء. ي
 الحل الكامل. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7502 

 
 
 
 

ناعي  طصايتحرك قمر  -2.24

ناعي  طصاللاتصالات في حركة قمر 
 فوق نقطة ثابتة على القمر 

 

احسب نصف قطر المدار  
 لقمر الاتصالات. 

 
معادلة الحركة  يجب كتابة 

الدائرية )السرعة الزاوية(. 

 
 ونعبر عن نصف قطر المسار. 

 

 
 

𝑹 = 𝟖𝟖. 𝟑𝟗 × 𝟏𝟎𝟔𝒎 

  الكرة  مع القمر وليس بند يتعامل ال 

 . ية الأرض

 

  الكرة . زمن دوران القمر حول 2

يساوي زمن دوران القمر   ية الأرض

ا التعبير موجود في  حول محوره. هذ

 . ملحق قوانين البجروت 

 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7503 
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قانون الثالث  لل ر التعبير  طوّ  القانون الثالث لكبلر.  -2.25
لكبلر للكواكب التي تدور  

   حول الشمس 
 

  أنّ أن تبينّ يجب : توجيه
  زمن النسبة بين مربع 

نصف قطر  مكعب الدورة و
عتمد فقط على  ت ة ثابت يه

 كتلة الشمس. 
 

لذلك، هذه النسبة هي  
نفسها لكل كوكب يدور  

 حول الشمس. 
 

 
معادلة الحركة  يجب كتابة 

الدائرية )السرعة  
  الزاوية(.

 
ونعبر من المعادلة عن  

  زمن النسبة بين مربع 
نصف القطر  مكعب الدورة و

 . . المدار

 

قانون  ال صورمن   ىخرأ  صورة. 1

 : كبلر لالثالث 

 
 

 

اكتشف كبلر القانون الثالث لحركة  

الكواكب حول الشمس، ويمكن أيضًا  

استخدام قانون كبلر الثالث للأجسام  

التي تتحرك حول أي جرم سماوي  

 آخر. 

 

 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7504 

 

ناعي حول  طصايتحرك قمر  -2.26

الشمس بسرعة زاوية مماثلة  
للسرعة الزاوية للأرض. )القمر  

على  يقعان ناعي والأرض طصالا
  مدة نفس الخط الشعاعي طوال 

 حركتهما(. 

 

ق  تحقفي هذه الحالة، لا ي 
قمر  للكبلر لقانون الثالث ال

 ناعي والأرض. طصالا
 

على الرغم من أنهما  
 يتحركان حول الشمس. 

 
ق  تحقاشرح لماذا لا ي

قانون الثالث في هذه  ال
 الحالة. 
 

 
معادلة الحركة  يجب كتابة 

الدائرية )السرعة  
  الزاوية(.

 
ونعبر من المعادلة عن  

  زمن النسبة بين مربع 
نصف القطر  مكعب الدورة و

 . . المدار

إذا كتبنا معادلة الحركة في  
أن النسبة فهذه الحالة 

 
 

تلة  بكفقط  علق تي ثابتاً  ت ليس
ق  تحقالشمس. لذلك لا ي

في هذه  لكبلر القانون الثالث 
 الحالة. 

كبلر مع  لقانون الثالث ال يتعامل 

حركة القمر  كالأجسام التي تتحرك 

الشرطين   تم استيفاء اذا ناعي، طصالا

 التاليين بالنسبة لهم: 

 

يتحرك الجسمان حول نفس   -أ

 . كوكبال

 

تحت   سمين يتحرك كل من الج  -ب
جاذبية الكوكب عليهما   تأثير قوة 

 ! فقط
وفي هذه الحالة يتحرك القمر  

ناعي تحت تأثير الشمس  طصالا
 وتأثير الأرض. 

 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7505 
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ناعي في  طصايتحرك قمر  -2.27

  ناعي حول كوكبطصاحركة قمر 
 . أيٍ كان  سيّار 

   

 
 

تعبير عن كتلة  اليجب 
الدورة   زمن   بدلالة كوكبال

 ونصف قطر المدار 

 

معادلة الحركة  يجب كتابة 
الدائرية )السرعة  

  الزاوية(.

 
  لكوكبوالتعبير عن كتلة ا

 من المعادلة 
 

 

 

بمساعدة معادلة الحركة الدائرية، . 1

من الحركة  معرفة كتلة الكوكبيمكن 

لذي  ا ناعي طصالدائرية للقمر الا

 . هذا الكوكب  يتحرك حول

 

صحيح أنه يمكن التعبير عن كتلة   .  2

لة نصف قطر  بدلارياضيًا   كوكبال

المدار وزمن الثورة، لكن كتلة  

نصف قطر المدار  لق ب لا تت   كوكبال

 زمن الثورة. بولا 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7506 

 

ناعي في  ط صايتحرك قمر  - 2.28

الكرة  ناعي حول طصاحركة قمر 
 . الأرضية 

   

 
 

يجب حساب كتلة الأرض  
 وفقًا لحركة القمر. 

 
معادلة الحركة  يجب كتابة 

الدائرية )السرعة  
  الزاوية(.

 
  لكوكبوالتعبير عن كتلة ا
 من المعادلة 

 
 
 
 
 

 

صفحات   في  ات القمر معطي تظهر 

ين فقط بعد  منزلتبدقة  القوانين 

الفاصلة العشرية. لذلك، فإن قيمة  

كتلة الأرض التي تم الحصول عليها  

 من الحساب ليست دقيقة. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3558&chap
terid=7507 
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 اعتبارات الطاقة في الجاذبية -2 ممارسات في الجاذبية
 

 

 

 

 

 

 

 نقاط هامة قبل التدريب: 

 الجاذبية.  وضع  ساوي مجموع الطاقة الحركية وطاقة الكلية تالطاقة الميكانيكية   .1

 

 
 

 (. ليس طاقة الارتفاعالطاقة الميكانيكية، يجب كتابة معادلة حفظ الطاقة مع طاقة وضع الجاذبية ) عندها يتم حفظفيها قوة الجاذبية فقط شغل  بذل في الحالات التي ت .2

 .  مل القوة غير الحافظة يساوي التغير في الطاقة الميكانيكية الكليةشحفظ، وت   لمشغل بواسطة قوة غير حافظة فإن الطاقة الميكانيكية  بذل إذا تم  .3
 

 هناك نوعان من الحركات التي نتعامل فيها مع اعتبارات الطاقة:  .4

 الحركة في خط مستقيم بتسارع جاذبية متغير.  -أ

 ناعية. طصحركة الأقمار الا -ب

 :مواضيع التدرب

 الحركة في خط مستقيم.  –اعتبارات الطاقة في الجاذبية  أ.    

 .ناعيطصحركة الأقمار الا  –اعتبارات الطاقة في الجاذبية ب.    

 ية.فيزيائ تمارين الممارسة هي تمارين شاملة مصممة لتطوير المهارة وتكرار المبادئ ال

 يوجد في كل سطر من صفحة الممارسات ستة أعمدة:

  رابط للإجابة الكاملة. ملاحظات مهمة،، الإجابة النهائية، المبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 ل في الرابط الموجود في العمود الأيسر. لتنفيذ الممارسات، يجب عليك كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية، وإذا لزم الأمر، يمكنك رؤية الحل الكام
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 الحركة في خط مستقيم  -اعتبارات الطاقة في الجاذبية 

 رابط الحل  ملاحظات هامة  المطلوب  المقدار / التعبير  المعادلات الهامة  مطلوب ال 
 

التي   Aالنقطة  السكون من  حالة   م منغك 70  كتلتهر جسم رّ ح  . 1

   كم فوق سطح الأرض. 6000ترتفع  

 
   الجاذبية فقط.قوة يتحرك الجسم تحت تأثير 

 
 على سطح الأرض.  Bفي نهاية حركته، يصطدم الجسم بالنقطة  

 

 
 

قيمة تسارع   .1.1

الجاذبية على سطح  
 هي:  ية الأرضالكرة 

 
 

  تسارعاحسب قيمة 
نقطة   فيالجاذبية  
 الجسم.   تحرير

 
 : توجيه

ME-   كتلة الكرة

 الأرضية 
RE -   نصف قطر الكرة

 الأرضية 

 
 . 

معادلة الحركة لجسم  
يتحرك في خط مستقيم. 

 
 

 
 
 
 

 

 

التطوير الكامل يظهر في رابط الحل الكامل.  

د الجسم عن ع  ويتبين من التعبير أنه كلما ب  

 الأرض، قل تسارع الجسم. 

 

https://
moodle.
oucubey

.co.il/m
od/book
/view.p
hp?id=3

560 
 

احسب القيمة    - 1.2

المتوسطة لتسارع 
  Aالنقطة  في الجسم 

. هذه   Bالنقطة فيو

القيمة تقريبية لمتوسط  
 التسارع.

: استخدم متوسط  وجيهت
    بسيط.   حسابي

مجموع التسارع  )
   (. 2مقسومًا على 

 

 

 
بين الجسم   عدب  قل اليأثناء حركة الجسم، . 1

ومركز الأرض، وبالتالي تزداد قوة الجاذبية  
المؤثرة على الجسم. يتحرك الجسم بتسارع  

 . ثابتةغير  وتيرةمتغير ومتزايد ب 
 
، فإن  ةثابت وتيرةبما أن التسارع لا يتغير ب. 2

التسارع باستخدام متوسط  حساب متوسط  
 حسابي بسيط هو تقدير تقريبي غير دقيق.

 

https://
moodle.
oucubey

.co.il/m
od/book
/view.p
hp?id=3
560&ch
apterid=

7530 
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 . 1 سؤال تابع

 
التي   Aالنقطة السكون من   حالة م منغك 70 كتلتهر جسم حرّ 

  كم فوق سطح الأرض. 6000ترتفع 

 
  الجاذبية فقط.قوة يتحرك الجسم تحت تأثير  

 
على سطح  Bفي نهاية حركته، يصطدم الجسم بالنقطة 

 الأرض.
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

احسب سرعة  . 1.3

الجسم لحظة اصطدامه  
 النقطة في بالأرض )

B ) . 

 
قيمة  استخدم متوسط  

التسارع المحسوبة في  
 . 1.2  بند ال

 
استخدم مبادئ   : توجيه

 . الكينماتيكا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يتحرك الجسم بتسارع ثابت 
 

يمكن وصف الحركة  
  -و  X(t)بواسطة الدالتين 

V(t) 
 
 

𝑿(𝒕) = 𝑿𝟎 + 𝑽𝟎 ∙ 𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂 ∙ 𝒕𝟐 

 
𝑽(𝒕) = 𝑽𝟎 + 𝒂 ∙ 𝒕 

 

وبواسطة دالة مربع  
 السرعة 

𝑽𝟐 = 𝑽𝟎
𝟐 + 𝟐𝒂 ∙ ∆𝑿 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

في هذا القسم يتم حساب سرعة الجسم 

لحظة اصطدامه بالأرض باستخدام 

السابق،  بندالتسارع التقريبي من ال

وبالتالي فإن قيمة السرعة المحسوبة  

 في هذا القسم غير دقيقة. 

https://
moodle.
oucubey

.co.il/m
od/book
/view.p
hp?id=3
560&ch
apterid=

7531 
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 . 1سؤال  تابع
 
التي ترتفع   Aالنقطة السكون من  حالة  م منغك 70  كتلتهر جسم حرّ 

   كم فوق سطح الأرض. 6000

 
   الجاذبية فقط.قوة يتحرك الجسم تحت تأثير 

 
 على سطح الأرض.  Bفي نهاية حركته، يصطدم الجسم بالنقطة  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

احسب سرعة     . 1.4

الجسم لحظة اصطدامه  
  النقطة في بالأرض )

B ) . 

 
الوضع  استخدم طاقة 

   :لجاذبية ل
 

يجب استخدام   : توجيه
 معادلة حفظ الطاقة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حفظ الطاقة
 

فيها  تعمل في الحالات التي 
فقط، يتم   شغل   الجاذبيةقوة 

 :فظ الطاقة الميكانيكيةح

 
  يةالوضع تعبير الطاقة 

 لجاذبية: ل

 
 

 : تعبير الطاقة الحركية

 
 

 : تعبير الطاقة الميكانيكية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لجاذبيةالوضع ل من استخدام طاقة  . 1

 
في معادلة حفظ الطاقة، يمكن حساب سرعة  

 الجسم في أي نقطة في مسار حركة الجسم بدقة. 

 

ة،  وضعيفي التعبير عن طاقة الجاذبية ال  . 2

 بين مراكز الأجسام.  بعد ال و ه r بعدال

 

 .RE + h:  والأرض هسطح من    A النقطة  بعد

 

  RE: والأرض ه سطح من  Bالنقطة  بعد

 

 

لا  الجاذبية على سطح الأرض وضع طاقة  . 3

 الصفر.  تساوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://
moodle.
oucubey

.co.il/m
od/book
/view.p
hp?id=3
560&ch
apterid=

7532 
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مترًا في الثانية لأسفل من   50م بسرعة غك 70ه  كتلي لقى جسم  -2

 كم فوق سطح الأرض.  6000التي تقع على ارتفاع  Aالنقطة 

 
   الجاذبية فقط.قوة يتحرك الجسم تحت تأثير 

 
  2000التي تقع على ارتفاع    Cيمر الجسم أثناء حركته بالنقطة 

   كيلومتر فوق سطح الأرض.
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

احسب الطاقة   . 2.1

الميكانيكية الكلية  
  نقطة قذفه   فيللجسم 

 . Aالنقطة   في

 

 حفظ الطاقة
 

فيها  تعمل في الحالات التي 
فقط، يتم   شغل   الجاذبيةقوة 

 :فظ الطاقة الميكانيكيةح

 
  يةالوضع تعبير الطاقة 

 لجاذبية: ل

 
 

 : تعبير الطاقة الحركية

 
 

 : تعبير الطاقة الميكانيكية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ولكن    ، متغيريتحرك الجسم بتسارع جاذبية 

 الطاقة الميكانيكية الكلية لا تتغير.

 

 
https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
560&chapt
erid=7533 

 
 
 

احسب الطاقة    . 2.2

الميكانيكية الكلية  
للجسم عند مروره  

 . Bبالنقطة  

 
 

 
 

الجسم، تزداد الطاقة الحركية   حركة طوال 

الجاذبية )سلبية أكثر   وضع   وتنخفض طاقة

فأكثر(. مجموع الطاقة الحركية وطاقة  

 الجاذبية ثابت. 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
560&chapt
erid=7534 

 

احسب الطاقة  .  2.3
الكلية  الميكانيكية 

يمر   عندما للجسم 

 . C بالنقطة

 
 

 

   دائمًا.   موجبةالطاقة الحركية 
 

 لبة دائمًا. ا للجاذبية س وضعية الطاقة ال 

لية  كيمكن أن تكون الطاقة الميكانيكية ال 

 سالبة ويمكن أن تكون موجبة. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
560&chapt
erid=7535 

 

احسب سرعة   . 2.4
الجسم لحظة اصطدامه  

 الأرض. سطح ب
 

: استخدم معادلة  توجيه
 حفظ الطاقة. 

 
 

 

. قبل استخدام معادلة حفظ الطاقة، تجدر  1

الإشارة إلى أن قوة الجاذبية فقط هي التي  

، وبالتالي يتم حفظ الطاقة شغل ل بذت

 الميكانيكية. 

مركز الأرض  عن نقطة الارتطام   بعد. 2

 تساوي نصف قطر الأرض. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
560&chapt
erid=7536 

 

احسب سرعة   . 2.5
الجسم لحظة مروره  

 . Cبالنقطة  
 

 

 

 

وبما أن الجسم يتحرك بتسارع جاذبية  

متغير، فلا يمكن استخدام معادلة حفظ  

، فيجب استخدام  الارتفاعالطاقة في طاقة  

 طاقة وضع الجاذبية. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
560&chapt
erid=7537 
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  Bكيلوغراماً ي لقى إلى الأعلى من النقطة  70ه  كتلتجسم  -3

 الأرض. سطح الموجودة على 
 

 متر في الثانية.  8000الجسم  رميسرعة  

 
ثم يتحرك لأسفل، ويعود   Mالنقطة  في  توقفاً لحظياًيتوقف الجسم 

 إلى الأرض. 
 

  1000، التي تقع على ارتفاع Nالنقطة   في يمر الجسم في حركته 

   كيلومتر فوق سطح الأرض.

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

احسب الطاقة   . 3.1
  الكلية  الميكانيكية 

للجسم عندما يصل إلى  
وعندما يمر    Mالنقطة 

 . Nبالنقطة  

 حفظ الطاقة
 

  في الحالات التي تعمل فيها
يتم   فقط، الجاذبية  شغل قوة
 لطاقة الميكانيكية:ا حفظ 
 

  التي يكون بها في الحركة 
، في  رتسارع الجاذبية متغي

تعبير حفظ الطاقة جب  
  الوضع  استخدام طاقة 

 لجاذبية: ل

 
 

 : تعبير الطاقة الحركية

 
 

تعبير الطاقة الميكانيكية  
 : الكلية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

لا يؤثر اتجاه رمي الجسم على حقيقة أن  

  بذل شغل علىالجاذبية فقط هي التي ت 

، لذلك حتى في هذه  حركتهالجسم طوال 

 الحالة يتم حفظ الطاقة الميكانيكية. 

وفي كل نقطة يمر فيها الجسم فإن الطاقة  
 الميكانيكية لا تتغير. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3560
&chapteri

d=7538 

 

احسب أقصى    . 3.2

ارتفاع يصل إليه  
الجسم بعد رميه.  
 ( M)ارتفاع النقطة 

 
يجب استخدام   : توجيه

 معادلة حفظ الطاقة. 

 
 
 

 
 

 

عند كتابة معادلة حفظ الطاقة، يمكن مقارنة  

بالطاقة   Mالنقطة  فيالطاقة الميكانيكية 

 . Bالنقطة   في الميكانيكية 

  Mالنقطة  في أو بين الطاقة الميكانيكية 

 . Nالنقطة  في والطاقة الميكانيكية 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3560
&chapteri

d=7539 
 

احسب سرعة   . 3.3
الجسم عند مروره  

 . Nبالنقطة  

 

 

الطاقة هي كمية عددية، ومن خلال  . 1

  ايجاد استخدام معادلة حفظ الطاقة يمكن 

  إشارة  تحديدالسرعة فقط. لا يمكن  مقدار 

 السرعة من معادلة حفظ الطاقة. 

 

إلى    Bفي حركة الجسم من النقطة  . 2

يمر الجسم بكل نقطة مرتين، مرة   Mالنقطة 

. مقدار  د الإياب أخرى عنومرة    الذهابعند 

هو   ذهاب أي نقطة في ال  في سرعة الجسم 

تلك النقطة   في نفس مقدار سرعة الجسم 

 . أثناء الإياب 

 

 

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

ook/vieb
w.php?id
=3560&c
hapterid

=7540 
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تم رمي جسم عمودياً نحو الأعلى من سطح الكرة الأرضية   -4

 .  الهروبمساوية لسرعة  بسرعة 
 

بها الجسم من سطح الكرة   سرعة الهروب هي أصغر سرعة رمي
سطح الكرة  ه إلى  رميحيث لن يعود الجسم الذي تم ب الأرضية 
 . الأرضية 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ما هي سرعة  . 4.1

الجسم عندما يصل إلى  
نقطة بعيدة جدًا عن  

 . يةالأرضسطح الكرة 
 (. قطة ما لا نهايةن)
قطة لا نهاية  : ن توجيه  

هي النقطة التي تكون  
فيها قوة الجاذبية التي  

  يةالأرضالكرة ها شغّلت
 (. مهملةعلى الجسم 

 حفظ الطاقة
 

  في الحالات التي تعمل فيها
يتم   فقط، الجاذبية  شغل قوة
 لطاقة الميكانيكية:ا حفظ 
 

  التي يكون بها في الحركة 
، في  رتسارع الجاذبية متغي

تعبير حفظ الطاقة جب  
  الوضع  استخدام طاقة 

 لجاذبية: ل

 
 

 : تعبير الطاقة الحركية

 
 

تعبير الطاقة الميكانيكية  
 : الكلية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

مي لأن الجسم  )أصغر    هروببسرعة ال ر 
اللانهاية(   الجسم في نقطة سرعة يصل بها 

فإن   نهاية،عندما يصل الجسم إلى ما لا 
 سرعته تساوي صفرًا. 

 
 
 
 

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

ook/vieb
w.php?id
=3560&c
hapterid

=7541 

 

ما هي طاقة  . 4.2

لجاذبية للجسم  الوضع ل
عندما يصل إلى  

   اللانهاية.

 
 
 
 

 
 

الملقى إلى اللانهاية،   معندما يصل الجس

بين الجسم والأرض لانهائي. من    البعدكون ي

 : لجاذبية الوضع ل تعريف طاقة 

 
 ة هي صفر. وضعي الطاقة ال 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
560&chapt
erid=7542 

 

ما هي الطاقة  . 4.3

الحركية للجسم عندما  
 يكون في اللانهاية. 

 
 

 

اللانهاية في هذه   في لأن سرعة الجسم 

الحالة تساوي صفرًا. من تعريف الطاقة  

 الطاقة الحركية هي أيضًا صفر. ، الحركية

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
560&chapt
erid=7543 

 

ما هي الطاقة  . 4.4

الميكانيكية الكلية  
د وصوله إلى  عن للجسم 

 اللانهاية. 

 
 

 

اللانهاية   الكلية فيالطاقة الميكانيكية 

اللانهاية   في يساوي مجموع الطاقة الحركية 

 اللانهاية.  فية  وضعيوالطاقة ال 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
560&chapt
erid=7544 

 

ما هي الطاقة  . 4.5

الميكانيكية الكلية للجسم  
في لحظة رميه من  

   الأرض

 

 

الجسم حتى   رميمن اللحظة التي يتم فيها 

وحدها تبذل   الجاذبية فقطوصوله إلى اللانهاية، 

  وبالتالي يتم حفظ الطاقة الميكانيكية.  شغل، 

ساوي  ت اللانهاية  الكلية فيالطاقة الميكانيكية 

  رمي.في لحظة ال  الكلية الطاقة الميكانيكية

https://moo
dle.youcube.
o.il/mod/boc

ok/view.php
?id=3560&ch
apterid=1552

1 
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 4 سؤالتابع 
 

  تم رمي جسم عموديًا نحو الأعلى من سطح الكرة الأرضية بسرعة 
 .  الهروبمساوية لسرعة 

 
بها الجسم من سطح الكرة   سرعة الهروب هي أصغر سرعة رمي

سطح الكرة  ه إلى  رميحيث لن يعود الجسم الذي تم ب الأرضية 
 . الأرضية 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تعبيرا   طوّر. 4.6

لسرعة الهروب من  
 ية. الأرضسطح الكرة 

 
يجب تطوير   : توجيه

تعبير عن سرعة  
الهروب من مقارنة  
  فيالطاقة الميكانيكية 

  قيمة إلى   رمينقطة ال
 الصفر. 

 
 

 

 حفظ الطاقة
 

  في الحالات التي تعمل فيها
يتم   فقط، الجاذبية  شغل قوة
 لطاقة الميكانيكية:ا حفظ 
 

  التي يكون بها في الحركة 
، في  رتسارع الجاذبية متغي

تعبير حفظ الطاقة جب  
  الوضع  استخدام طاقة 

 لجاذبية: ل

 
 

 : تعبير الطاقة الحركية

 
 

تعبير الطاقة الميكانيكية  
 : الكلية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ملحق  تعبير سرعة الهروب غير وارد في 

 ، يجب تطويره لاستخدامه. القوانين

 

لحل  االتطوير الكامل موجود في رابط 

 الكامل. 

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

ook/vieb
w.php?id
=3560&c
hapterid

=7545 

 

احسب سرعة  . 4.7

سطح  الهروب من 
 . ية الأرضالكرة 

 

 

سرعة الهروب فقط إلى الحالة التي   تطرّقت

 يتم فيها إلقاء الجسم عموديًا لأعلى. 

 

الجسم عمودياً لأعلى. لكي   رمي إذا لم يتم 

ل جاذبية الأرض، يجب  حقيهرب الجسم من 

السرعة العمودية مساوياً   ركب أن يكون م

   لسرعة الهروب. 

 

 

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

ook/vieb
w.php?id
=3560&c
hapterid

=7546 
 

احسب سرعة  . 4.8

سطح  الهروب من 
 القمر. 

 
 

 

وفقاً لكثافة    هروبيتم تحديد سرعة ال

ذو الكثافة العالية   كوكب ، بالنسبة للكوكبال

عالية. وعلى الرغم    هروبتكون سرعة ال

  3من أن نصف قطر القمر أصغر بحوالي  

، لكن  يةالأرضالكرة مرات من نصف قطر 

لذلك فإن    مرة، 80كتلة القمر أصغر بحوالي  

سرعة الهروب من القمر أصغر من سرعة  

 . ية الأرضالكرة الهروب من 
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 4 سؤالتابع 
 

تم رمي جسم عموديًا نحو الأعلى من سطح الكرة الأرضية بسرعة  
 .  الهروبمساوية لسرعة 

 
بها الجسم من سطح الكرة   سرعة الهروب هي أصغر سرعة رمي

سطح الكرة  ه إلى  رميحيث لن يعود الجسم الذي تم ب الأرضية 
 . الأرضية 

 

 
 
 
 

 

م يجب أن يكون  ك. 4.9

الكرة  نصف قطر  
)دون تغيير   ية الأرض

كتلتها( بحيث تكون  
سرعة الهروب من  

الأرض مساوية لسرعة  
 الضوء. 

 
سرعة الضوء   : توجيه
 : مساوية 

 
 

 

 حفظ الطاقة
 

  في الحالات التي تعمل فيها
يتم   فقط، الجاذبية  شغل قوة
 لطاقة الميكانيكية:ا حفظ 
 

  التي يكون بها في الحركة 
، في  رتسارع الجاذبية متغي

تعبير حفظ الطاقة جب  
  الوضع  استخدام طاقة 

 لجاذبية: ل

 
 

 : تعبير الطاقة الحركية

 
 

تعبير الطاقة الميكانيكية  
 : الكلية 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

  8.85إذا كان نصف قطر الأرض أصغر من 

الأرض  سطح  ملم، فإن سرعة الهروب من 

 يجب أن تكون أكبر من سرعة الضوء. 

 

لأن سرعة الضوء هي أكبر سرعة ممكنة 

فإذا كان نصف قطر الأرض   في الطبيعة. 

ملليمتر، فلن يكون من   8.85أصغر من  

الممكن رمي جسم من الأرض بحيث يفلت  

 من الأرض. 

 

 ,  تعتبر الأرض في هذه الحالة ثقباً أسود. 

 

 ولحسن الحظ أن كثافة الأرض أصغر بكثير. 
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  الجاذبية  مسح أسئلة البجروت في موضوع

 
 ومعادلات الحركة  مقانون الجاذبية العا

 .حركة كواكب سياّرة حول نجم -  2023,6

  تحركان من الأرض إلى القمر.ين مسبارامركبة فضائية بها  -2022,6

 حول الأرض ةالاصطناعيرجل يتسلق "برج فضائي" ويرمي كرة تنس تتحرك بحركة الأقمار  -2021,6

 . اصطناعيالكوكب في مركبة، والآخر في قمر  على سطحاثنان من رواد الفضاء يتحركان بالقرب من كوكب، أحدهما يتحرك  –  2016,5

 ناعي فوق نقطة ثابتة. طصايتحرك قمر   –  2015,5

  عن حركة القمر الآخر.نتعلم أن مكن من حركة أحد الأقمار ي حركة قمرين يدوران حول كوكب المريخ.لالبيانات معطى  –  2014,5

 حول الأرض.  )إهليلجيه( الأرض بواسطة صاروخ يتحرك في حركة بيضاوية   سطح ناعي منطصاي طلق قمر  –  2013,5

 .على سطح الكوكبجد تسارع الجاذبية نأن  الكوكب يجب على سطحة عمودي، للحركة الكدالة للزمن وقعجدول الم معطى –  2012,1

 ناعي.طصامركبة فضائية قادرة على تشغيل المحركات وإيقاف تشغيلها والتحرك في حركة قمر  - 2009,5

 ناعي للاتصالات(. طصاناعي يتحرك حول القمر فوق نقطة ثابتة )قمر طصاقمر   –  2006,5

 ناعي حول الشمس تحت تأثير الأرض والشمس.طصتتناول الأقسام الأولى قوانين كبلر، ثم يتحرك القمر الا –  2004,5

 تصالات(.قمر اصطناعي للاالأرض )سطح  ناعي يتحرك فوق نقطة ثابتة على طصاقمر  –  2003,5

  ي.عمودل بنابض وصولقياس كتلة رائد الفضاء، يجلس رائد الفضاء على كرسي م –  2001,5

  في الوحدات غير القياسية. ار وزمن الدورةسالجدول نصف قطر الم عرضجدول لأربعة أقمار المشتري، ي معطى   –  1999,5

 . على ارتفاع معين.كوكبناعي حول طيتحرك قمر اص –  1997,5
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 اعتبارات الطاقة، سرعة الهروب وحقل الجاذبية 

 . هبوط سفينة فضائية وهمية على سطح القمر -2020,6

 . فضائية تدور حول الكرة الأرضية وتهبط إلى سطح الأرض سفينة -2019,6

 .يةالأرضالكرة ناعي حول طصايتحرك قمر  –  2018,6

 ناعي.طتتحرك محطة فضائية في حركة قمر اص - 2015,5

   حول الشمس. يةالأرضالكرة ار سنصف قطر مل مساوٍ  هنصف قطر  مسار دائري تتحرك مركبة فضائية حول الشمس، في –  2010,5

  يتحرك في حركة باليستية.ثم ، منه إلى أعلى بسرعة ثابتة حتى نفاد الوقود يةالأرضسطح الكرة ي طلق صاروخ من  –  1996,5

 ناعية.طأسئلة عامة تتناول السقوط الحر وحركة أقمار اص –  1995,5

 . كوكبيتحرك جسم في حالة سقوط حر فوق كوكب وهمي، الارتفاع الذي تبدأ منه الحركة يساوي نصف قطر ال  –  1994,5

 ار منخفض. سار عالٍ إلى مسناعي من م طيتحرك قمر اص –  1992,5

 ارات مختلفة.سبسرعات مختلفة وفي م كوكبناعيين حول نفس الطص ان ايتحرك قمر  –  1991,5

  لجاذبية متغير.ايتحرك الجسم في سقوط حر من ارتفاعات كبيرة. الحركة في تسارع  –  1990,5

 لصفر. ةمساوي ة المحصّلةعبر مركز الأرض ومركز القمر، توجد نقطة يكون فيها القو الماروهمي الخط العلى  –  1989,5

 .يةالأرض الكرة ناعي حولط، وتتحرك في حركة قمر اصيةلأرضالكرة ايتم إطلاق مركبة فضائية من  –  1988,5

  سرعته ربع سرعة الإطلاق. صبحالأرض حتى تسطح ي طلق صاروخ من   –  1987,5

  معينة. تجانسةنصف قطر معين وكثافة ملكل منهما ن امعطى كوكب –  1984,3

   . معين نصف قطرب يدائرفي مسار  يةالأرضالكرة ناعي حول طصايدور قمر  –  1982,3

 كلاهما عمودياً لأسفل.  تحركا، ونتيجة لذلك ييةالأرضالكرة ناعي يتحرك حول طصايصطدم نيزك بقمر   –  1981,2
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