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المقذوفاتحركة
المتجهةالكمياتوالعدديةالكميات

:وهمااساسياننوعاناليالفزيائيةالكمياتتنقسم
(العددية ) الكميات القياسية 

تميزفيزيائيةووحدةمقدارهايحددعددلتحديدهايكفيالتيالكمياتهي
.مقدارها

.العدديةالسرعة–الحرارةدرجة–الكتلة–الزمن–الطول:مثال▪
.دقيقةبصورةلوصفهااتجاهاليالكمياتهذهتحتاجلاحيث▪
(العددي)الحسابيالجبرالكمياتهذهعلييطبق▪

الكميات المتجهة
لذياالعدداليبالإضافةتأخذهالذيالاتجاهاليتحديدهافيتحتاجالتيكمياتهي
.تميزهاالتيالقياسووحدةمقدارهايحدد

.العجلة–المتجهةالسرعة–القوة–الإزاحة:مثال▪
.المتجهاتجبرالكمياتهذهعلييطبقو▪

(بالتفصيلسندرسهاجديدةطرقهيو)

:المتجهةالكميةعليملاحظات

𝐀تتميز الكمية المتجهة بوضع علامة الاتجاه أعلي الرمز ▪

تمثل الكمية المتجهة علي صورة شعاع له رأس و ذيل ▪
و تبدأ الزاوية من محور (مقدار , زاوية ) التعبير الرياضي للمتجهة بواسطة ▪

.الاسناد الموجب 

:المتجهةالكمياتعليأمثلة
Dالإزاحة 

.متجهةكميةهيو,الحركةونهايةبدايةنقطتيبينمسافةأقصرهي

Vالسرعة المتجهة 
.الاتجاهفيالعدديةالسرعةعنتختلفومحدداتجاهفيالسرعةهي



اذا كان التعبير الرياضي للمتجهة 𝐀عبر هندسيا عن المتجهة س
𝐀 = ( 3 Km , 300 )

اذا كان التعبير الرياضي للمتجهة 𝐀عبر هندسيا عن المتجهة س
𝐀 = ( 10 Km , 1200 )



بيانيا أذا كان التعبير الرياضي للمتجهة 𝐀مثل المتجه س
𝐀 = ( 60 Km , 1800 ) 

اذا كان التعبير الرياضي للمتجهة 𝐀عبر هندسيا عن المتجهة س
𝐀 = ( 300 N , 2500 )



ثم أكتب . و اتجاهه شرقا N 5الذي يساوي مقداره 𝐀عبر هندسيا عن المتجهة س
.التعبير الرياضي للمتجه 

ثم أكتب . و اتجاهه غربا N 5الذي يساوي مقداره 𝐀عبر هندسيا عن المتجهة س
.التعبير الرياضي للمتجه 



θواتجاهه Km/h 60الذي مقداره 𝐀ارسم المتجهةس عبر و.شمال الشرق 600 =
.رياضيا عن المتجهة 

θاتجاهه و Km/h 60الذي مقداره𝐀ارسم المتجهةس وعبر .شرق الشمال 600 =
.رياضيا عن المتجهة 



:المتجهاتخصائص
التساوي1.

.الاتجاهوالمقدارنفسلهمايكونعندماالمتجهانيتساوى

ن اذا كان المتجهان متعاكسان في الاتجاه و متساويان في المقدار يكو
A = − B

النقل2.
وهمااساسياننوعاناليالمتجهاتتقسم

هو متجه يمكن نقلة من مكان الي اخر 
شرط الحفاظ علي مقداره و اتجاهه

كن هو متجه مقيد بنقطة التأثير ولا يم
نقله من مكان الي أخر

القوة: مثال العجلة–الإزاحة –السرعة : مثال 

متجه حر
(متجه منزلق ) 

متجه مقيد
بنقطة التأثير

:المتجهةالكمياتعليأمثلة
Dالإزاحة 

.متجهةكميةهيو,الحركةونهايةبدايةنقطتيبينمسافةأقصرهي

Vالسرعة المتجهة 
.الاتجاهفيالعدديةالسرعةعنتختلفومحدداتجاهفيالسرعةهي



جمع المتجهات
هي عملية يتم فيها الاستعاضة عن عدة متجهات , هي عملية تركيب متجهات 

(Rالمحصلةيسمي ) بمتجه مفرد 

:المتجهاتجمعطرق

نهايةوبدايةنقطتيبينالواصلالمتجهةهوالمحصلةالمتجهةيكون
.الأخيرالمتجهةرأساليالأولالمتجهةذيلمن,المتجهات

التاليبالشكلكمالجمعهمالحرةالمتجهاتترتيباعادةيمكن

:بذيلرأسالمتجهاناتصالعند:الهندسيةالطريقة1.

:بذيلذيلالمتجهاتاتصالعند
المحورنأخذثمالأضلاعمتوازيبإكمالنقوم

المحصلةهوليصبحالأضلاعلمتوازي



و Mحتي وصل الي النقطة Oقام أحد المستكشفين برحلة منطلقا من النقطة س
1فقا لمقياس رسم محدد كل  cm 1500يمثل m , باستخدام المسطرة أحسب مقدار

.و اتجاه الإزاحة المحصلة 

10تحرك قارب صيد ليقطع مسافة س Km 4ثم الي , شرق الشمال 300باتجاه Km
أحسب باستخدام الرسم البياني و مقياس الرسم المناسب الازاحة , الي الجنوب 

.المحصلة و اتجاها



V1تحركت سيارة بسرعة س = 30 m/s شمال الشرق ثم غيرت 370بزاوية مقدارها
V2اتجاهها و تحركت بسرعة  = 40 m/s  جنوبا:

مثل المتجهين بيانيا▪

احسب المحصلة بيانيا▪



F1سيارة مشدودة بحبلين قوة الشد في الحبل الأول  س = 30 N بزاوية مقدارها
F2وقوة الشد في الحبل الثاني  ,شمال الشرق 370 = 40 N  جنوبا :

مثل المتجهين بيانيا▪

احسب المحصلة بيانيا▪



:الحسابيةالطريقة2.

A +  B = R
بمقدار و اتجاهRيمثل المتجهة  

R = A𝟐 + B𝟐 + 2 A B cosθالمقدار

α = sin−𝟏 B sinθ
R الاتجاه

متغير الاسم
θ A , Bالزاوية بين المتجهة 
α Rو المحصلة   Aالزاوية بين المتجهة 

F2قوتان  مقدارهما س = 10 N وF1 =15 N  تحصران بينهما زاوية , علي التوالي
.أحسب مقدار محصلة القوتان و اتجاههما , تؤثران في جسم نقطي 600



F2قوتان  مقدارهما س = 10 N15و NF1 تحصران بينهما زاوية , علي التوالي =
.أحسب مقدار محصلة القوتان و اتجاههما , تؤثران في جسم نقطي 300

.ن في نفس الاتجاه ااذا كان المتجه
θ = zero

R = A + B
والاتجاه نفس اتجاه المتجهين 

:حــالات خـــاصــــة في جمع المتجهات

F2قوتان  مقدارهما س = 10 N وF1 =15 N  ,في نفس ) 00تحصران بينهما زاوية
.أحسب مقدار محصلة القوتان و اتجاههما , تؤثران في جسم نقطي ( الاتجاه 

.ن متعاكسان ااذا كان المتجه
θ = 1800

R = A - B
.والاتجاه نفس اتجاه المتجه الأكبر 

:حــالات خـــاصــــة في جمع المتجهات



F2قوتان  مقدارهما س = 10 N وF1 =15 N  ,في) 1800تحصران بينهما زاوية
أحسب مقدار محصلة القوتان و , تؤثران في جسم نقطي ( عكس الاتجاه 

.اتجاههما 

.ن متعامدان ااذا كان المتجه
θ = 900

R = A𝟐 + B𝟐

α = sin−𝟏
B sinθ

R

:حــالات خـــاصــــة في جمع المتجهات

F2قوتان  مقدارهما س = 10 N وF1 =15 N  ,(  متعامدان)900تحصران بينهما زاوية
.أحسب مقدار محصلة القوتان و اتجاههما , تؤثران في جسم نقطي 

اذا كان
A = B

θ = 1200
يكون

A = B = R
α = 600

:حــالات خـــاصــــة في جمع المتجهات



F2قوتان  مقدارهما س = 15 N وF1 =15 N ,تؤثران في 1200تحصران بينهما زاوية
.أحسب مقدار محصلة القوتان و اتجاههما , جسم نقطي 

𝐀محصلة المتجهين  مقدارأحسب س = 6 unit  ,𝐁 = 8 unit اذا كانت الزاوية بينهم
θتساوي  = 00 , 600 , 900 , 1800

:ملاحظات

أكبر قيمة لمحصلة متجهين عندما يكونان في نفس الأتجاه▪
θ = zero

فتكون المحصلة مجموع المتجهين
𝐑 = 𝐀 + 𝐁

جاهأقل قيمة لمحصلة متجهين عندما يكون المتجهين متعاكسان في الأت▪
θ = 1800

فتكون المحصلة الفرق بين المتجهين
𝐑 = 𝐀 – 𝐁

يمة تختلف قيمة المحصلة بأختلاف الزاوية بين المتجهين بحيث تقل ق▪
.المحصلة بزيادة الزاوية بين المتجهين

يمكن الحصول علي قيم متعددة لمحصلة أي متجهين رغم ثبات ▪
.مقداريهما بسبب اختلاف الزاوية بين المتجهين 

تنعدم محصلة متجهين أذا كان لهما نفس المقدار و متعاكسان في ▪
الأتجاة 

بحيث , عملية جمع المتجهات عملية أبدالية ▪
𝐀 + 𝐁 = 𝐁 + 𝐀



:من القيم التالية لايمكن أن يكون قيمة محصلة المتجهين س
𝐀 = 3 unit  ,  𝐁 = 10 unit

❑23 ❑ 13 ❑ 8❑ 1 ❑5 ❑ 10 ❑ 7❑ 2

المتجهاتضرب
:عدديةبكميةمتجهةكميةضرب:أولا

ثم ارسم , واتجاهه شمالا m 20الذي مقداره Aأرسم المتجهة س
▪2 A▪-2A

:ملاحظات

في كمية متجهة  كمية متجهة( قياسية ) ينتج عن ضرب كمية عددية ▪
ط ولا يتغير مقدار المتجه فق, موجبة ( قياسية ) ضرب المتجه بكمية عددية ▪

يتغير اتجاهه
س يغير مقدار المتجه و يعك, سالبة ( قياسية ) ضرب المتجه بكمية عددية ▪

.اتجاهه 



بدءا من محور 250باتجاه يصنع زاوية مقدارها  m/s 5سرعة متجهة مقدارها𝐕𝟏س
ثم عبر عن ,m/s 2لكل cm 1مثل المتجه بيانيا مستخدما مقياس رسم ,السينات 
- =,𝐕المتجه    3 𝐕𝟏



:متجهةبكميةمتجهةكميةضرب:ثانيا

:(القياسي)العدديالضرب1.

A · B = C
كمية عددية

A · B = AB cos θ
B · A = AB cos θ

:ملاحظات

حاصل الضرب العددي يكون كمية عددية وليست متجهة▪
AB cos θ= الضرب العددي ( حاصل ) مقدار ناتج ▪
أكبر قيمة لحاصل الضرب العددي لمتجهين عندما يكون المتجهان في ▪

نفس الأتجاه
θ = zero , θ = 3600

(المتجهين متوازيين ) 
cos θ = 1

𝐀 . 𝐁 = AB
تنعدم قيمة حاصل الضرب العددي لمتجهين عندما يكون المتجهين ▪

متعامدين
θ = 900 , θ = 2700

cos θ = zero
𝐀 . 𝐁 = zero

عملية أبدالية( القياسي ) الضرب العددي ▪
𝐀 . 𝐁 = 𝐁 . 𝐀



F1المتجهان س = 5 N , F2 = 4 N  أحسب حاصل 1200يحصران بينهما زاوية مقدارها
.الضرب العددي للمتجهين 

50أستخدم الضرب القياسي لحساب الشغل الناتج عن قوة مقدارها س N تصنع زاوية
10مع متجه الازاحة اذا كانت ازاحة الجسم 600مقدارها  m.

𝐀اذا كان   س = 10 unit  ,𝐁 = 20 unit 100وكان حاصل الضرب القياسي لهم unit2
.احسب قيمة الزاوية المحصورة بين المتجهين 

:ملاحظات

لمتجهين هي ( القياسي ) من أمثلة الكميات الناتجة عن الضرب العددي ▪
الشغل كمية عددية لانه ناتج عن الضرب العددي لمتجهي القوة و , الشغل 
الأزاحة

F · D = W 



]التقاطعي[:الاتجاهيالضرب2.

A x B = C
متجهةكمية 

A x B = AB sin θ

:ملاحظات

حاصل الضرب الأتجاهي يكون كمية  متجهة▪
R.H.R. يحد اتجاه المتجه الناتج عن عملية الضرب  بقاعدة اليد اليمني ▪
يكون المتجهة الناتج عن حاصل الضرب الأتجاهي في اتجاه عمودي علي ▪

(داخل او خارج من الورقة ) مستوي المتجهين 
.عملية الضرب الأتجاهي عملية ليست ابدالية ▪

𝐀 x 𝐁 ≠ 𝐁 x 𝐀
𝐀 x 𝐁 = − 𝐁 x 𝐀

أكبر قيمة حاصل الضرب الأتجاهي لمتجهين عندما يكون المتجهين ▪
متعامدين

θ = 900 , θ = 2700

sin θ = 1
𝐀 x 𝐁 = AB

تنعدم قيمة حاصل الضرب الأتجاهي لمتجهين عندما يكون المتجهان في▪
نفس الأتجاه 

θ = zero , θ = 3600
(المتجهين متوازيين ) 

sin θ = zero
𝐀 x 𝐁 = zero

ا يتساوي مقدار الضرب الأتجاهي مع مقدار الضرب العددي للمتجهين عندم▪
θتكون الزاوية بين المتجهين تساوي  = 450

sin 45 = cos 45



F1المتجهان س = 5 N , F2 = 4 N كما بالشكل 1200يحصران بينهما زاوية مقدارها  ,
.  أحسب حاصل الضرب الاتجاهي للمتجهين 

F1المتجهان س = 5 N , F2 = 4 N كما بالشكل 1200يحصران بينهما زاوية مقدارها  ,
.  أحسب حاصل الضرب الاتجاهي للمتجهين 

:ملاحظات

وهي تساوي مساحة متوازي AB sin θ=الضرب الأتجاهي ( حاصل ) مقدار ناتج ▪
الأضلاع الناتج عن المتجهين

D1أحسب مساحة متوازي الأضلاع الناشئ عن المتجهين س = 4 m وD2 = 6 m , علما
.1500انهما يحصران بينهم زاوية 



يحصران بينهما (  Ԧ𝐛𝐚 ,)الشكل المقابل يمثل متجهان س
والمطلوب حساب(  600)زاوية 

▪(+ Ԧ𝐛𝐚 )واتجاها" مقدارا. "

▪(· Ԧ𝐛𝐚)

▪(x Ԧ𝐛𝐚) وبين كيف يمكن تحديد اتجاه المتجه الناتج , مقدارا
(احسب مساحة متوازي الأضلاع الناشئ عن المتجهين ) 



Fفي الشكل القوتان س , F, بينهما زاوية يحصران
أحسب مستخدما الطريقة الحسابية لجبر 300

:المتجهات كلا من 

▪ F + F,

▪ F X F,

▪ F · F,



المتجهةالكمياتدرسعلىتطبيقات
:الاتيةالعلميةالمصطلحاتاكتب
هذاتميزفيزيائيةوحدةومقدارهايحددعددمعرفةلتحديدهايكفيكمياتس

().المقدار

مقدارهايحددالذيالعدداليبالأضافةتأخذهالذيالاتجاهاليتحتاجكمياتس
().تميزهاالتيالقياسووحدة

نقطةمنباتجاهونهايتهانقطةوالحركةبدايةنقطةبينالاقصرالمسافةس
()النهايةنقطةاليالبداية

.اتجاهااوقيمتهاتتغيرانبدوناخراليمكانمننقلهايمكنالتيالمتجهاتس
()

().واحدبمتجهاكثرأومتجهينعنالاستعاضةفيهايتمعمليةس

:الاتيةالعباراتامامخطأاوصحعلامةضع
ارهامقدمعرفةلتحديدهايلزمالتيالكمياتهي(القياسية)العدديةالكمياتس

().اتجاههاو

().فقطالقياسووحدةمقدارهامعرفةالمتجهةالكميةلتحديديلزمس

().متجهةكميةالإزاحةس

اتجاههومقدارهعلىالمحافظةبشرطلآخرمكانمنالحرالمتجهنقليمكنس
()

()الحسابيالجبريستخدمالمتجهاتطرحأوجمععملياتإجراءعندس

()مقيدمتجهلإنهالازاحةمتجهنقليمكنلابينماالقوةمتجهنقليمكنس

().مجموعهمامنأكبردائمامتجهينمحصلةس

الزاويةتكونعندماصفرا  تساوىالمقدارفيمتساويينمتجهينمحصلةس
().(180 ْ)بينهماالمحصورة

().(صفرا  )بينهماالزاويةتكونعندمامتجهينلمحصلةقيمةأصغرس



بينما,فقطالقياسووحدة______بـتتحددبأنهاالعدديةالكمياتتتميزس
.القياسوحدةو______و______بـالمتجهةالكمياتتتحدد

والمقدارفي________يكونانفإنهما,متجهينمحصلةانعدمتإذاس
.الاتجاهفي________

𝐀:فان,متجهان(𝐁)و(𝐀)كانإذاس + 𝐁 = 𝐁 + 𝐀()
(1200)مقدارهازاويةبينهمايحصرانواللذانبالمقدارالمتساويانالمتجهانس

().صفرامحصلتهما

المتجهينهذينمنكلقيمةمعمتساويينمتجهينمحصلةمقداريتساوىس
().(120 ْ)تساويالمتجهينبينالمحصورةالزاويةكانتإذا

𝐀مقدارهمامتجهانس = 4 units 𝐁 = 6 unitsمحصلتهماتكونأنيمكن
24 units.()

().بينهمالزاويةبتغيرتتغيرلاقوتينلأيالمحصلةالقوةمقدارس

فييكوناعندمامتجهينلأيالاتجاهيوالمجموعالعدديالمجموعيتساوىس
().واحداتجاه

().الشرقشمال300بزاويةيميلبالشكلالموضح𝐀المتجهس

_____تساويبينهماالزاويةتكونعندمامتجهينلمحصلةقيمةأكبرس
:علميايناسبهابماالاتيةالعباراتأكمل

_____خاصيةالمتجهاتلبعضالمهمةالهندسيةالخواصمنس

_____بينهماالزاويةتكونعندمامتجهانلمحصلةقيمةأقلس

_____محصلتهمامقدارفأنالمتجهينبينالزاويةزادتكلماس

), ( X)اذا كـــان المتجهـــان س Y فـــإن , متســـاويان بالمقـــدار ومتعاكســـان بالاتجـــاه (
X)  و (  __= X (المتجه + Y =_____.)



𝐅𝟐)القوتينمحصلةمقداريصبحس = 𝟑 𝐍,𝐅𝟏 = 𝟓 𝐍)  مساوياN(8)تساويعندما
_____بينهماالمحصورةالزاوية

𝐅𝟐)القوتينمحصلةمقداريصبحس = 𝟑 𝐍,𝐅𝟏 = 𝟓 𝐍)  مساوياN(2)تساويعندما
_____بينهماالمحصورةالزاوية

ينببالزاويةالمحصلةاتجاهيحددبذيلرأسامتصلةمتجهاتمحصلةإيجادعندس
________________و_______

ويصبح___بينهماالزاويةتكونعندماينعدملمتجهينالقياسيالضربحاصلس
_____بينهماالزاويةتصبحعندمايمكنماأكبر

الزاويةتكونعندمايمكنماأصغريكونلمتجهينالاتجاهيالضربحاصلس
___بينهماالزاويةتصبحعندمايمكنماأكبرويصبح_____بينهما

×القوةلمتجها_______الضربحاصللأنه______كمية(W)الشغلس
.الإزاحةمتجه

.متجهينجمعحاصلس
:منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

.لمتجهينالعدديالضربحاصلس

.لمتجهينالاتجاهيالضربحاصلمقدارس

.القوةمتجهنقليمكنلاولكنالإزاحةمتجهنقليمكنس
:يأتيلماعلل

.مقداريهماثباترغممتجهينأيلمحصلةمتعددةقيمعلىالحصوليمكنس



.صفرتساويبينهمالزاويةتكونعندمايمكنماأكبرقوتينمحصلةتكونس

.متجهةوليستعدديةكميةالشغلس

.إبداليهليستعمليةلمتجهينالاتجاهيالضربس

:يليمماكلابينقارن

الكميات المتجهةالكميات القياسيةوجه المقارنة

التعريف

مثال

الضرب الاتجاهيالضرب العدديوجه المقارنة
نوع الكمية الناتجة

القانون

الخاصية الإبداليه

متجه مقيدمتجه حروجه المقارنة
مثال



بينهماالمحصورةالزاويةتكونعندمايمكنماأكبرمتجهينمحصلةتكونس
تساوي(بالدرجات)

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار

180 90 120صفر

بينهماالمحصورةالزاويةتكونعندمايمكنماأصغرمتجهينمحصلةتكونس
تساوي(بالدرجات)

180 90 120صفر

بينالزاويةتكونعندمايمكنماأكبريكونلمتجهينالعدديالضربحاصلس
تساويالمتجهين

180 90 120صفر

بينالزاويةتكونعندمايمكنماأكبريكونلمتجهينالاتجاهيالضربحاصلس
تساويالمتجهين

180 90 120صفر

الزاويةكانتإذامنهماأيمقدارتساويمقدارا  متساويينمتجهينمحصلةس
تساوي(بالدرجات)بينهماالمحصورة

180 90 120صفر

إنف،منهماأيمربعيساويمتساويينلمتجهينالقياسيالضربحاصلكانإذاس
بالدرجاتتساويبينهماالمحصورةالزاوية

180 90 120صفر

إنف،منهماأيمربعيساويمتساويينلمتجهينالاتجاهيالضربحاصلكانإذاس
بالدرجاتتساويبينهماالمحصورةالزاوية

180 90 120صفر

الضربحاصلمقداريساويلمتجهينالقياسيالضربحاصلمقداركانإذاس
بالدرجاتتساويبينهماالمحصورةالزاويةفإن،المتجهينلنفسالاتجاهي

180 90 45صفر

𝐀المتجهينكانإذاس ,𝐁يكونافإنهماالاتجاهونفسالمقدارنفسلهما
A = − B A ≠ B A = B− A = B



وهيقياسيةككميةتُصنفالتاليةالفيزيائيةالكمياتمنفقطواحدةس
القوة المسافة العجلةالإزاحة

هيوحركمتجهتُصنفالتاليةالفيزيائيةالكمياتمنفقطواحدةس
القوة المسافة الزمنالإزاحة

هيومقيدكمتجهتُصنفالتاليةالفيزيائيةالكمياتمنفقطواحدةس
القوة المسافة الزمنالإزاحة

ضربهماحاصلكانفاذاUnite(10)منهماكلمقدارمتماثلانمتجهانس
تساويبالدرجاتبينهماالزاويةفان2Unite(50)الاتجاهي

45 30 60صفر

)بسرعةالقدمكرةمبارياتإحدىفيالمرميباتجاهالكرةلاعبدفعس 80 ) km/h
)بسرعةالمرميلحارسوصلتالكرةلكنو 90 ) km/h،أننستنتجذلكومن

km/h(70)بسرعةالريحاتجاهعكسفيتتحركالكرة
km/h(10)بسرعةالريحاتجاهعليعموديةتتحركالكرة
km/h(10)بسرعةالريحاتجاهفيتتحركالكرة
km/h(10)بسرعةالريحاتجاهعكسفيتتحركالكرة

محصلتهمايكون,الاتجاهفيمتعاكسانوالمقدارفيمتساوينمتجهانس
تساوي

المتجهانأحدىمقدارنصف
المتجهانأحديمقدار
صفر
يمكنماأكبر

ماعداصحيحةالتاليةالعباراتجميعيكونالاتجاهنفسفيالمتجهانكاناذاس

العدديضربهمحاصلينعدم
الاتجاهيضربهمحاصلينعدم
يمكنماأكبريساويالعدديضربهمحاصل

مجموعهمتساويمحصلتهما



تساويالمقابلبالشكلالموضحينالمتجهينمحصلةس

13
5
7

6.76

𝐀متجهينمحصلةتمثلأنيستحيلالتاليةالقيممنفقطواحدةس = 𝟔 unit,

𝐁 = 𝟑 unit
5 4 31

يكونجديدمتجهينشأاتجاهياضربامتجهينضربعندس

المتجهينيجمعالذيالمستويعليعمودي
المتجهينيجمعالذيالمستوينفسفي
الثانيالمتجهاتجاهنفسفي
الأولالمتجهاتجاهنفسفي

نقلهايمكنلاالمتجهةالكمياتهذةأحدس
العجلة السرعة القوةالإزاحة

نفسلهماكانإذاإزاحتينأيتتساوىس

فقطالمقدار
النهايةموضع
البدايةموضع
الاتجاهوالمقدار

تساوىالنيوتنبوحدةمحصلتهمافانN(6)وN(8)ومقدارهمامتعامدتانقوتانس
10 2 14صفر

𝐀لمتجهينالعدديالضربحاصلمقدارس ,𝐁زاويةبينهمايحصرانθتساوي
AB tan θ AB cos θ AB sin θA cos θ

Units100يساويالأتجاهيضربهمحصل,متعامدانومتساويانمتجهينس
يساويمحصلتهمامقداريكون

20 10 14.14100



يساويالقياسيضربهمحصل,الاتجاهنفسفيومتساويانمتجهينس
Units100يساويمحصلتهمامقداريكون

100 20 50صفر

حةالصحيالعلاقةتصفالتيوالمعادلة،متجهاتمثلثيمثلالمقابلالشكلس
هيالمتجهاتهذهبين

A . B = R
A + B = R
A + B = R

A X B = R

الدوامانتهاءبعدعدتثمKm(3)مسافةفقطعتصباحاالمدرسةإلىذهبتس
تساوي(Km)الكيلومتربوحدةالكليةإزاحتكفإننفسهالطريقمنالمنزلإلى

3 1.5 6صفر

تساويالمقابلبالشكلالموضحينللمتجهينالعدديالضربحاصلمقدارس
:بوحدة N2

صفر
10.39

7
12

تساويالمقابلبالشكلالموضحينللمتجهينالاتجاهيالضربحاصلمقدارس
:بوحدة N2

صفر
7

12
6

الذيالصحيحالشكلفإن،Ԧ𝐴المتجهيمثلالمقابلالشكلكانإذاس
2-المتجهيمثل Ԧ𝐴هو:

 
A


2−A


2−

A


2−
A


2−



المتجهينمحصلةمقدارفأن,المتجهينبينالمحصورةالزاويةبزيادةس
تقل تزداد تقلثمتزدادتتغيرلا

كميةهيلمتجهينالعدديالضربعنالناتجةالعدديةالكمياتأمثلةمنس
القوة العجلة الشغلالازاحة

20مقدارهاقوةعنالناتجالشغلمقداريكونس Nاذا600مقدارهازاويةتصنع
5الجسمازاحةكانت mيساويالجولبوحدة:

50 100 25صفر

𝐃𝟏متجهانس = 𝟒 𝐦 , 𝐃𝟐 = 𝟔 𝐦مساحةيكون,1200زاويةبينهمايحصران
:يساويm2بوحدةالمتجهينعنالناشئالاضلاعمتوازي

24 12 20.7-12



المقذوفاتحركة
المتجهاتتحليل

تحليل المتجهات
متعامدينبمتجهينمفردمتجهعنالاستعاضةفيهايتمعمليةهو▪

وxمحورعليأحدهم,متعامدينمتجهيناليواحدمتجهبفكسنقومانناأي
.AyالرأسيةالمركبةيسميوyمحورعليالاخروAxالأفقيةالمركبةيسمي

:يمكن حساب المركبتين كما يلي  

متغير الاسم
θ .Xومحور Aهي الزاوية المحصورة بين المتجهة 

Ax = A cos θ المركبة الافقية

Ay = A sin θ المركبة الرأسية

ة أوجد مركبتي السرعة المتجهة لطائرة مروحية تطير بسرعس
120 Km/h , مع سطح الأرض 350بزاوية.

.أحسب مركبتي المتجه الموضح بالشكل المقابل س



.أحسب مركبتي المتجه الموضح بالشكل المقابل س

.أحسب مركبتي المتجه الموضح بالشكل المقابل س

التي تميل بزاوية , F = 50 Nأوجد مركبتي القوة س
xعن المحور 1200

وليسالمتجهاتتحليلعمليةهيالمتجهاتجمعلعمليةالمعاكسةالعملية▪
المتجهاتطرح

Aيساوي المتجه الأصلي   Ax , Ayوبالتالي مجموع 

A = Ax
2 + Ay

2

θ = tan−𝟏
Ay
Ax

:العملية المعاكسة لتحليل المتجهات



:احسب مقدار العجلة واتجاهها في كل من الحالات الاتية 

axاذا كان مركبتي العجلة س = - 3 m/s2 , ay = 4 m/s2 

axاذا كان مركبتي العجلة س = - 3 m/s2 , ay = - 4 m/s2 

axاذا كان مركبتي العجلة س = 3 m/s2 , ay = - 4 m/s2 

axاذا كان مركبتي العجلة س = 3 m/s2 , ay = 4 m/s2 

ثليمبحيث,المتجهمركبتييسمانمتعامدينبمتجهينمامتجهاستبدالهو▪
نقطةفيمعهمامتحدايكونوالمتجهينهذينمحصلةتحليلهالمرادالمتجه
.البداية

:تحليل المتجهات



(أوجد المركبة الأفقية و الرأسية) حلل المتجهات التالية س
Fx =
Fy =

Fx =
Fy =

Fy =
Fx =

Fx =
Fy =

حالات خاصة في تحليل المتجهات



مائلسطحعليجسمحركة

تحت تأثيرفأن حركته θعندما يتحرك جسم علي سطح مائل بزاوية 
:من الممكن ان تحلل الى مركبيتين كما يليالوزن 

:يمكن حساب وزن الجسم من المعادلة التالية 
W = m g

W sin θ المركبة الافقية

W cos θ المركبة الرأسية

متغير الاسم وحدة
w وزن الجسم N نيوتين
m الكتلة Kg كيلو جرام
g عجلة الجاذبية الأرضية 10 m/s2

متغير الاسم وحدة
w وزن الجسم N نيوتين



50يستقر جسم كتلته س Kg أحسب , مع الخط الأفقي 300علي سطح مائل بزاوية
.مركبتي الوزن للجسم 

.أحسب محصلة القوتين المبينتين بالرسمس

FyFx

F1

F2

FR



Ԧ𝐅𝟏تؤثر قوتانس , Ԧ𝐅2 أحسب مقدار و اتجاه  , في حلقة كما هو موضح بالشكل
القوى المؤثرة علي الحلقة

FyFx

F1

F2

FR



.  احسب محصلة المتجهات الموضحة بالشكل س

FyFx

F1

F2

FR



.  احسب محصلة المتجهات الموضحة بالشكل س

FyFx

F1

F2

FR



.احسب محصلة المتجهات الموضحة بالشكل س

FyFx

F1

F2

FR



أستخدم تحليل المتجهات لحساب محصلة القوى المؤثرة على الحلقة في س
.  الشكل المقابل 

FyFx

F1

F2

F3

FR



المتجهاتتحليلدرسعلىتطبيقات
:الاتيةالعلميةالمصطلحاتاكتب
.المتجهمركبتييسميانمتعامدينبمتجهينمامتجهاستبدالس

()

:الاتيةالعباراتامامخطأاوصحعلامةضع
()المتجهاتطرحهيالمتجهاتجمعلعمليةالمعاكسةالعمليةس

().المتجهاتلجمعالمعاكسةالعمليةس

____يساويFxالسيناتمحورباتجاهFالمتجهمركبةس
:علميايناسبهابماالاتيةالعباراتأكمل

 ____يساوي Fفي الشكل الموضح يكون مقدار المتجه س
 ______يساوي Fyبينما مقدار المركبة الرأسية للمتجه 

ويةالزاتكونعندماالاصليالمتجهمقدارمعللمتجهالأفقيةالمركبةتتساويس
____تساويالافقيالمحورمع

يةالزاوتكونعندماالاصليالمتجهمقدارمعللمتجهالرأسيةالمركبةتتساويس
___تساويالافقيالمحورمع

فيوتعاكسهاالاصليالمتجهمقدارمعللمتجهالأفقيةالمركبةتتساويس
____تساويالافقيالمحورمعالزاويةتكونعندماالاتجاه

زاويةالتكونعندماالرأسيةالمركبةمقدارمعللمتجهالأفقيةالمركبةتتساويس
___تساويالافقيالمحورمع

____________هيالمتجهاتجمعلعمليةالمعاكسةالعمليةس



.نفسهالمتجهمقدارمنأقلالأفقيةوالرأسيةالمتجهمركبةمقدارس
:يأتيلماعلل

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار
تسمىالمتجهاتجمعلعمليةالمعاكسةالعمليةس

المتجهاتضرب
المتجهاتتحليل
المتجهاتجمع
المتجهاتطرح

(ay)الرأسيبالاتجاهمركبتهفإن)θ)زاويةالأفقمعيصنع(a)متجهكانإذاس
تساوي

a cos θ a tan θ ax tan θa sin θ

(ax)الأفقيبالاتجاهمركبتهفإن)θ)زاويةالأفقمعيصنع(a)متجهكانإذاس
تساوي

a cos θ a tan θ ax tan θa sin θ

تساوي(N)بوحدةالمقابلالشكلفي(F)القوةس

1
5

12
7

(20)تساويمتعامدينمتجهينمحصلةكانتإذاس Nلهذهالأفقيةوالمركبة
(10)تساويالمحصلة Nالرأسيةالمركبةبينالمحصورةالزاويةفتكون
:تساويالدرجاتبوحدةوالمحصلة

90 60 30120

:تساويالمقابلالشكلفيالنيوتنبوحدة(F)القوةقيمةتكونس

40
20
10

5



(X)الإسنادمحورمع(45o)زاويةتصنعلقوةالأفقيةالمركبةقيمةكانتإذاس
:تساوىالنيوتنبوحدةللقوةالراسيةالمركبةقيمةفإنN(10)تساوي

30 20 1040

ويةالزاتكونعندماالاصليالمتجهمقدارمعللمتجهالأفقيةالمركبةتتساويس
:تساويالافقيالمحورمع

180 90 0270

يةالزاوتكونعندماالاصليالمتجهمقدارمعللمتجهالرأسيةالمركبةتتساويس
:تساويالافقيالمحورمع

180 90 0270

فيوتعاكسهاالاصليالمتجهمقدارمعللمتجهالأفقيةالمركبةتتساويس
:تساويالافقيالمحورمعالزاويةتكونعندماالاتجاه

180 90 0270

فيوتعاكسهاالاصليالمتجهمقدارمعللمتجهالرأسيةالمركبةتتساويس
:تساويالافقيالمحورمعالزاويةتكونعندماالاتجاه

180 90 0270

تكوناعندمللمتجهالرأسيةالمركبةمقدارمعللمتجهالأفقيةالمركبةتتساويس
:تساويالافقيالمحورمعالزاوية

45 60 3090

10كتلتهجسمس Kg300مقدارهابزاويةيميلمائلأملسمستويعلىينزلق,
:تساويالنيوتنبوحدة,الأفقيةوزنهمركبةمقداريكون

10
100

86.6
50

10كتلتهجسمس Kg300مقدارهابزاويةيميلمائلأملسمستويعلىينزلق,
:تساويالنيوتنبوحدة,الرأسيةوزنهمركبةمقداريكون

10
100

86.6
50



لمتجهاينطبقعندماالاصليالمتجهمقدارمعللمتجهالأفقيةالمركبةتتساويس
:محورعلى

+Y -X +X-Y

شارةالابعكسولكنالاصليالمتجهمقدارمعللمتجهالأفقيةالمركبةتتساويس
:محورعلىالمتجهينطبقعندما

+Y -X +X-Y

تجهامينطبقعندماالاصليالمتجهمقدارمعللمتجهالرأسيةالمركبةتتساويس
:محورعلى

+Y -X +X-Y

شارةالابعكسولكنالاصليالمتجهمقدارمعللمتجهالرأسيةالمركبةتتساويس
:محورعلىالمتجهينطبقعندما

+Y -X +X-Y



المقذوفاتحركة
القذيفةحركة

مستقيمخطفيالحركة

الـســرعـــة
هي المسافة المقطوعة خلال وحدة الزمن

V = d
t

اذا تحرك جسم بسرعة منتظمة فأن الجسم يقطع مسافات متساوية 
.خلال ازمنة متساوية 

الــعــجــلـــة 
.هي التغير في السرعة خلال وحدة الزمن

a = V− V𝟎

t = ∆V
∆t

فأن الجسم يتحرك بعجلة تسارعمتزايدةاذا تحرك الجسم بسرعة ▪
موجبةتكون العجلة 

a = +
طؤ فأن الجسم يتحرك بعجلة تبامتناقصةاذا تحرك الجسم بسرعة ▪

سالبةتكون العجلة 
a = -

صفر= اذا تحرك الجسم بسرعة منتظمة فأن العجلة ▪
a = zero



منتظمةبعجلةمستقيمخطفيالحركةمعادلات

V = V0 + at
x = V0t + 1

2 at2

V2= V0
2 + 2ax

الأفقيالمحورعلي▪

V = V0+ gt
y = V0t + 1

2 gt2

𝐕𝟐= V0
2 + 2gy

:الحرالسقوطعليملاحظات

متغير الاسم وحدة
V السرعة النهائية m/s ثانية/ متر
V0 السرعة الابتدائية m/s ثانية/ متر
a العجلة m/s2 2ثانية/ متر

t الزمن s ثانية
d الازاحة m متر

متغير الاسم وحدة
g عجلة الجاذبية الأرضية m/s2 2ثانية/ متر

موجبةالجسم من أعلي تصبح عجلة تسارع سقطاذا ▪
g = 10 m/s2

سالبةتصبح عجلة تباطؤ قذف الجسم لأعلي اذا ▪
g = -10 m/s2

:(الحرالسقوط)الرأسيالمحورعلي▪



المقذوفات
الأرضجاذبيةلقوةتتعرضوالهواءفيتطلقأوتقذفالتيالأجسامهي

حركة القذيفة
والأفقيالمحورعليالسرعةمنتظمةأحدهماحركتينمنمركبةحركةهي

.الرأسيالمحورعليالعجلةمنتظمةالأخري

:(صفرتساويبزاوية)نقطةأعليمنالقذيفةحركة:اولا
مكافئقطعنصفمسارالقذيفةتتخذ▪
:يليكمامحوريناليالقذيفةحركةتنقسمو▪

yالمحور الرأسي xالمحور الأفقي 
تنعدم القوة المؤثرة علي الجسم و 

لذلك صفر= بالتالي تصبح عجلة الحركة 
يتحرك الجسم بسرعة ثابتة

Vx = x
t

عند V0يكون سرعة الجسم الكلية 
.  Vxأقصي ارتفاع تساوي  

ة يتحرك الجسم تحت تأثير عجلة الجاذبي
يطبق علي بتأثير الوزن و,  gالأرضية 

م الجسم معادلات الحركة في خط مستقي
.
حيث أن الجسم يسقط من أقصي و

ارتفاع
V0y = zero

و بالتالي تتحول القوانين الي الشكل
:التالي 

Vy = gt
y = 𝟏

𝟐
gt2

V𝐲
𝟐 = 2gy

المقذوفاتعلىأمثلة
مدفعمنأطلقتقذيفة▪
الهواءفيقذفحجر▪

الأرضحولتدورفضاءسفينة▪



و بسرعة أفقية مقدارها m 20رمي جسم من ارتفاع س
V ,25تساوي علما أن ازاحة الجسم الأفقية m  ,

:كلا مما يليأحسب 

.الزمن الذي يستغرقه الجسم ليصل سطح الأرض ▪

(  عند أقصي ارتفاع ) سرعة القذيفة الابتدائية ▪

السرعة التي تصطدم بها القذيفة في الأرض ؟▪



s 1سرعة القذيفة بعد مرور زمن▪

m10سرعة الجسم علي ارتفاع ▪



120دفع ولد سيارته علي حافة طاولة  ارتفاعهاس cm
بالأرض عند نقطة تبعد أفقيالتسقط و تصطدم

30 cm أحسب , عن الطاولة:
.الزمن الذي تحتاجه السيارة لتصطدم بالأرض ▪

سرعة السيارة الابتدائية▪

.مقدار و اتجاه سرعة السيارة لحظة اصطدامها بالأرض ▪



ية اطلقت قذيفة من اقصي ارتفاع بسرعة ابتدائس
اذا كان الارتفاع الذي اطلقت , m/s 20مقدارها 

:أحسب m 2.5منه القذيفة يساوي 
الزمن الذي تستغرقة القذيفة للوصول الى الأرض▪

.المدي الأفقي للقذيفة ▪

.سرعة القذيفة لحظة اصطدامها بالأرض ▪

m 1.5بعد إزاحة مقدارهاسرعة القذيفة ▪



(بزاويةأطلقتقذيفة).(0,0)القذفنقطةمنالقذيفةحركة-ثانيا

.تنقسم حركة القذيفة الي مركبتين رأسية و أفقية ▪
و يمكن تحليل V0تتحرك بسرعة ابتدائية (0,0)عند اطلاق القذيفة من النقطة ▪

.V0Yو مركبة رأسية V0Xهذة السرعة الي مركبيتن أفقية 
اب ممانعة الهواء فأن القذيفة تتحرك علي المسار الأفقي في غيأهمالبسبب ▪

أي السرعة تكون منتظمة , قوة مؤثرة و بالتالي عجلة الحركة تساوي صفر 
VXثابت عند جميع نقاط المسار و يمكن تسمية السرعة V0Xأي ان مقدار , ( ثابتة)

.عند جميع النقاط 
جاذبية تتحرك القذيفة علي المسار الرأسي تحت تأثير قوة الوزن و بتأثير عجلة ال▪

.الأرضية
فتتناقص , من نقطة الي أخري VYلذلك تختلف قيمة المركبة الرأسية للسرعة ▪

ية لأن حركتها عكس الجاذب) تدريجيا حتي تصل الي أقصي ارتفاع لتصبح صفر 
( .مع الجاذبية الأرضية ) ثم تزداد مرة أخري وهي تهبط نحو الأرض , ( الأرضية 

VYفقط لان VXبالتالي سرعة الجسم الكلية عند أقصي ارتفاع تساوي ▪ = zero عند
.أقصي ارتفاع 

.hأقصي ارتفاع يصل اليه الجسم يسمي ▪
.Rأقصي مسافة أفقية تتحركها القذيفة تسمي المدي ▪

 Rالـــمـــدي 
.الهدفحتيالقذفنقطةمنالقذيفةتقطعهاالتيالأفقيةالمسافةهو

:يليكمادراستهميمكنأفقيةورأسيةمركبتيناليالقذيفةحركةتنقسم



yالمحور الرأسي xالمحور الأفقي 

تتحرك القذيفة في غياب قوة ▪
=  مؤثرة و بالتالي تتحرك بعجلة 

صفر 
تكون قيمة المركبة الأفقية ▪

عند جميع النقاط وثابتةللسرعة  
𝐕𝐱تساوي 

Vx = V0 cosθ
زمن وصول القذيفة الي الهدف ▪

يساوي ضعف زمن وصول القذيفة 
الي اقصي ارتفاع

𝐭′ = 2 t
يمكن حساب مدي القذيفة من ▪

العلاقتين التاليين

R= V0
2 sin 2θ

g
عند أقصي ارتفاع تكون سرعة ▪

الجسم مساوية للمركبة الأفقية
𝐕𝐱للسرعة 

ر تتحرك القذيفة الي الاعلي بتأثي▪
ة عجلة الجاذبية الأرضية و تكون عجل

الجاذبية عكستباطؤ لانها تتحرك 
-الأرضية  g

رعة تتغير قيمة المركبة الرأسية للس▪
.من نقطة الي اخري 

عند نقطة القذف تكون قيمة ▪
𝐕𝟎𝐲المركبة الرأسية للسرعة تساوي 

V0y = V0 sinθ
تطبق معادلات الحركة المعجلة ▪

بانتظام علي حركة القذيفة علي 
.المحور الرأسي

Vy = V0 sinθ− gt
y = V0 sinθ t − 1

2 gt2

عند اقصي ارتفاع للقذيفة تكون ▪
المركبة الرأسية للسرعة تساوي 

صفر 
Vy = zero

يمكن حساب الزمن الازم لوصول ▪
:ي القذيفة الي أقصي ارتفاع كما يل

t = V0 sinθ
g

ه  يمكن حساب أقصي أرتفاع تصل الي▪
:القذيفة كما يلي 

h = V0
2 sin2 θ

2g



فإذا كانت ماسورة المدفع تميل  بزاوية m/s 20مدفع يطلق قذائفه بسرعة س
: على الأفق  بإهمال مقاومة الهواء  أحسب 600

.الزمن اللازم لإصابة الهدف ▪

أقصي ارتفاع للقذيفة ▪

المدي الأفقي ▪

.  السرعة التي تصطدم بعا القذيفة بالهدف ▪

:العلاقات البيانية 

المركبة الأفقية
-لسرعة القذيفة 

الزمن

المركبة الرأسية
-لسرعة القذيفة

الزمن

.زمن وصول القذيفة الى أقصى ارتفاع  ▪

.سرعة القذيفة عند أقصى ارتفاع ▪



مع المحور 530بزاوية  m/s 25قذف جسم من سطح الأرض بسرعة ابتدائية س
: أحسب ( 0 , 0 )الأفقي من النقطة 

.موضع الجسم بعد ثانية ▪

المدي الأفقي ▪

سرعة الجسم بعد ثانية ▪

.أقصى ارتفاع للقذيفة ▪



مـعـادلـة الــمــســـار
.نالزممتغيرمنخاليةالرأسيةالحركةمركبةوالأفقيةالحركةمركبةبينعلاقة

؟θاويةأستنتج رياضيا معادلة المسار لقذيفة أطلقت بزاوية تميل علي الأفق بزس

بسرعة ابتدائية (0,0)مع المحور الأفقي من النقطة 300أطلقت قذيفة بزاويةس
30 m/s. أكتب معادلة المسار ثم أحسب:

الزمن الازم للوصول الي أقصي ارتفاع▪

الزمن الازم للوصول الى الهدف▪



أقصي ارتفاع للقذيفة ▪

المدي الأفقي ▪

.  S 0.3موضع القذيفة بعد مرور زمن ▪

فإذا كانت ماسورة المدفع تميل بزاوية ( m/s  (400مدفع يطلق قذائفه بسرعة س
: احسب. على الأفق(  30 ْ)مقدارها 

.اكتب معادلة المسار للقذيفة ▪

.زمن وصول القذيفة إلى أقصى ارتفاع▪

.m 10ارتفاع القذيفة عندما تبعد عن نقطة القذف مسافة أفقية مقدارها ▪



.الزمن اللازم لإصابة الهدف▪

سرعة القذيفة عند أقصى ارتفاع▪

.  المدى الأفقي للقذيفة▪

:أقصي ارتفاع للقذيفة ▪

.السرعة التي تصطدم بها القذيفة بالهدف ▪



m/s (100قذفت كرة بسرعة ابتدائية مقدارها س وباتجاه يصنع مع المستوى ( 𝟐
:ثم  احسب :أكتب معادلة المسار للقذيفة (  °45)الأفقي زاوية 

.المدى الأفقي للقذيفة ▪

.فالزمن اللازم لكي تصل القذيفة إلى اعلي نقطة في مسارها وإلى نقطة الهد▪

.أقصي ارتفاع للقذيفة  ▪

سرعة الجسم عند أقصى ارتفاع▪

.السرعة التي يصطدم بها الكرة بالأرض ▪



:ملاحظات

.  غياب الهواءوذلك في حالة ( قطع مكافئ ) تتخذ القذيفة مسار منحني ▪
اما في حالة وجود الهواء فأنه يتغير شكل المسار  ويصبح قطع مكافئ 

.غير حقيقي و يقل مدى القذيفة 
:يتغير شكل مسار القذيفة بتغير زاوية الاطلاق ▪

o تتخذ مسار نصف قطع مكافئصفرعند اطلاق قذيفة بزاوية
o عند اطلاق قذيفة بزاويةθتتخذ مسار قطع مكافئ
o تتخذ القذيفة مسار خط  مستقيم900عند اطلاق قذيفة بزاوية

.غير مترابطة الحركة الافقية و الحركة الرأسية للقذيفة حركة ▪
o الحركة علي المحورx (ثابتة ) حركة بسرعة منتظمة
o الحركة علي المحورy (ثابتة ) حركة بعجلة  منتظمة

اي تحت تأثير عجلة, فقط الوزنبتأثير yتتحرك القذيفة علي المحور الرأسي ▪
.الجاذبية الأرضية 

.توجد علاقة بين مسافة السقوط   و المركبة الأفقية للسرعة لا▪
m1نفي حالة غياب الهواء فأنه عند اطلاق قذيفتين ذو كتلتين مختلفتي▪ , 

m2ق فأن كلا منهم له نفس المدي و نفس الارتفاع اذا تساوت زاوية الأطلا
V0 )و السرعة الابتدائية لكل منهما   , θ ).

تسبها السرعة التي تفقدها القذيفة أثناء الصعود تساوي السرعة التي تك▪
ت لان القذيفة تتحرك تح(  بأهمال مقاومة الهواء ) القذيفة أثناء الهبوط 

ذيفة لذلك فأن زمن وصول الق( . عجلة الجاذبية الأرضية ) تأثير نفس العجلة 
.زمن وصول القذيفة الي اقصي ارتفاع ضعفالي الهدف يساوي 



:ملاحظات

زداد بزيادة مركبة السرعة الرأسية يزداد مقدار ارتفاع القذيفة و بالتالي ي▪
00لذلك بزيادة زاوية الأطلاق من .مقدار أقصي ارتفاع يصل اليه القذيفة

يزداد المركبة الرأسية للسرعة و يزداد الأرتفاع900الي 
لزاوية حتي نصل الي ا, بزيادة المركبة الأفقية للسرعة يزداد مدي القذيفة ▪

.بعدها بزيادة زاوية الأطلاق يقل مدي القذيفة 450
.450أكبر مدي للقذيفة عند الزاوية ▪
.يكون لهم نفس المدي الأفقي 90اي زاويتين مجموعهم يساوي ▪

 (70 ,20 ) , (80 ,10 ) , (75 ,15) , (60 ,30)
تكون الزاوية الاكبر زمنها في الهواء أكبر لان ( 60و 30) القذيفة : مثال ▪

.ارتفاعها يكون اكبر 

𝐕𝟎𝐲المركبة الرأسية للسرعة 𝐕𝐱المركبة الأفقية للسرعة 

V0x = V0 cosθ
اد بزيادة المركبة الأفقية للسرعة يزد

حتي نصل الي الزاوية,مدي القذيفة 
450

بعدها بزيادة زاوية الأطلاق يقل مدي 
القذيفة  

R                         R
0 45 90

تقل                   تزداد

V0y = V0 sinθ
بزيادة مركبة السرعة الرأسية يزداد 
مقدار ارتفاع القذيفة و بالتالي يزداد 

.مقدار أقصي ارتفاع يصل اليه القذيفة 

h    
0 90

تزداد



المقذوفاتحركةدرسعلىتطبيقات
:الاتيةالعلميةالمصطلحاتاكتب
منتظمةحركةوالأفقيالمحورعليالسرعةمنتظمةحركةمنمركبةحركةس

().الرأسيالمحورعليالعجلة

:الاتيةالعباراتامامخطأاوصحعلامةضع

الزمنمتغيرمنخاليةالرأسيةالحركةمركبةوالأفقيةالحركةمركبةبينعلاقةس
()

ولالوصنقطةوالإطلاقنقطةبينالقذيفةتقطعهاالتيالأفقيةالمسافةس
().الإطلاقبنقطةالمارالأفقيالخطعلي

().مترابطتينغيرالرأسيةوالحركةللقذيفةالأفقيةالحركةس

().الزمنيةالفترةنفسخلالثابتةأفقيةمسافةالقذيفةتتحركس

().الأرضيةالجاذبيةعجلةبتأثيرالرأسيالمحورعليالقذيفةتتحركس

().القذيفةلحركةالأفقيةوالمركبةالسقوطمسافةبينعلاقةتوجدلاس

().الأفقيللمحوربالنسبةالإطلاقزاويةبتغيرالقذيفةمساريتغيرس

().450الزاويةحتىأقلالمدىكانأقلالأفقيةالمركبةكانتكلماس

عندصفرا  تساوي()بزاويةالأفقيعلىمائلا  (𝐕)بسرعةالمقذوفالجسمعجلةس
().مسارهذروة

الاتجاهفيبانتظاممعجلةتكونالأرضمجالفيمائلباتجاهالمقذوفحركةس
().الرأسيالاتجاهفيمنتظمةوبسرعةالأفقي

العلاقةمن(t)زمنيةفترةخلالمقذوفيقطعهالذي(x)الأفقيالمدىيحسبس
[ X = V0 Sinθ . t ].()

()كتلتهاباختلافللقذيفةالأفقيالمدىيختلفالهواءتأثيربإهمالس

ةالجاذبيمجالفييقذفجسممساريوضحالمرسـومالشكلس
للسرعةالأفقيةالمركبةفإن,(V)ابتدائيةبسرعةالأرضية

(Vx)النقطةعند(B)النقطةعندمنهاأكبرتكون(C).()B

C



.الأرضسطحمنبالقرب________________مسارالمقذوفاتتتبعس
:علميايناسبهابماالاتيةالعباراتأكمل

لكنو______شكلعليالقذيفةمساريكونالهواءمعالاحتكاكغيابفيس
.المسارشكلويتغير____القذيفةسرعةفانهواءوجودحالةفي

اللازمالزمن_____يساويالمدىإليللوصولالقذيفةتستغرقهالذيالزمنس
.ارتفاعأقصيإليالقذيفةلوصول

إلييؤديهذاو____رأسيةمركبةلهايكوناكبربزاويةتطلقالتيالقذيفةس
____ارتفاع

إطلاقهزاويةتكونعندماالأفقيالمحورعليىمدأبعدالمقذوفيقطعس
___تساوي

___تساويلهانقطةأعليعندθبزاويةاطلقتالتيالقذيفةسرعةس

للقذيفةمساويالأفقيمداهايكون750مقدارهابزاويةتطلقالتيالقذيفةس
150إطلاقهازاويةالتي

:يأتيلماعلل

.ثابتةسرعتهاتبقيالاحتكاكعديمأفقيسطحعليكرةدحرجةعندس

.الأفقيالمحورمعبزاويةالمقذوفللجسمأفقيةعجلةوجودعدمس

بزاويةتأطلقالتيللقذيفةفيكونمتساويةابتدائيةبسرعةقذيفتانأطلقتس
أكبرارتفاعاكبرإطلاق



ناءأثتكتسبهاالتينفسهاهيصعودهاأثناءالقذيفةتفقدهاالتيالسرعةس
.الهبوط

.واحدبآنحركتينمحصلةهيالمائلالمقذوفحركةس

:يليمماكلابينقارن

حركة القذيفة علي المحور وجه المقارنة
الأفقي

حركة القذيفة علي المحور 
الرأسي

قيمة 
السرعة

قيمة العجلة

وجه 
600قذيفة بزاوية 300قذيفة بزاوية المقارنة
قيمة 
المدى

الزمن في 
الهواء

ع أقصي ارتفا
للقذيفة

450قذيفة بزاوية 300قذيفة بزاوية وجه المقارنة

قيمة المدى

ةأقصي ارتفاع للقذيف



600قذيفة بزاوية 500قذيفة بزاوية وجه المقارنة

مقدار المدى
أقصي ارتفاع 

للقذيفة

قذيفة بزاوية وجه المقارنة
θ = 900

قذيفة بزاوية 
θ = 450

مقدار المدى

المحور الرأسيالمحور الأفقيوجه المقارنة

نوع حركة القذيفة

قذيفة تميل علي الأفق قذيفة من أعلي نقطةوجه المقارنة

شكل المسار

قذيفة في عدم وجود وجه المقارنة
قذيفة في وجود هواءهواء

شكل المسار

قذيفة بزاوية وجه المقارنة
θ = zero

قذيفة بزاوية 
θ = 900

قذيفة بزاوية 
00 < θ < 900

شكل المسار



:يليمماكلابينالبيانيةالعلاقاتأرسم
الزمن-القذيفةلسرعةالأفقيةالمركبةس

للقذيفةارتفاعأقصىس

.القذيفةمدىس

:يليممالكلرياضياتعبيرااستنتج
.للقذيفةالمسارمعادلةس



الزمن-القذيفةلسرعةالرأسيةالمركبةس

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار
ابتدائيةبسرعة30   بزاويةالأفقعلىتميلمدفعماسورةمنقذيفةأطلقتس

100مقدارها m/s,الثانيةبوحدةارتفاعأقصىإلىالقذيفةوصولزمنفإن(s)
يساوي

1 5 1015

ابتدائيةبسرعة30    بزاويةالأفقعلىتميلمدفعماسورةمنقذيفةأطلقتس
100مقدارها m/s,الثانيةبوحدةالهدفإلىالقذيفةوصولزمنفإن(s)يساوي

30 5 107

ابتدائيةبسرعة30ْْبزاويةالأفقعلىتميلمدفعماسورةمنقذيفةأطلقتس
100مقدارها m/s,المتربوحدةللقذيفةالأفقيالمدىفإن(m)يساوي

723.2 635.7 425866.02

ابتدائيةبسرعة30ْْبزاويةالأفقعلىتميلمدفعماسورةمنقذيفةأطلقتس
100مقدارها m/s,المتربوحدةالقذيفةتبلغةارتفاعأقصىفإن(m)يساوي

200 125 75350

ابتدائيةبسرعة30ْْبزاويةالأفقعلىتميلمدفعماسورةمنقذيفةأطلقتس
100مقدارها m/s,ثانية/المتربوحدةارتفاعأقصىعندالقذيفةسرعةفإن

(m/s)تساوي
100 50 صفر86.6



ابتدائيةبسرعة30ْْ بزاويةالأفقعلىتميلمدفعماسورةمنقذيفةأطلقتس
بوحدةارتفاعأقصىعندالرأسيةالقذيفةسرعةإنm/s100مقدارها

تساوي((m/sثانية/المتر
100 50 صفر86.6

ابتدائيةبسرعة30    بزاويةالأفقعلىتميلمدفعماسورةمنقذيفةأطلقتس
100مقدارها m/s,ثانية/المتربوحدةالهدفعندالقذيفةسرعةفإن(m/s)
تساوي

100 50 صفر86.6

فأن600إطلاقبزاويةوالثانية300إطلاقبزاويةالأوليقذيفتينأطلقتإذاس
يكونالأوليالقذيفةإليةتصلالذيالمدى

الثانيةالقذيفةمديضعف
الثانيةالقذيفةمديمناقل

الثانيةالقذيفةلمديمساوي
الثانيةالقذيفةمديمناكبر

فأن700إطلاقبزاويةوالثانية300إطلاقبزاويةالأوليقذيفتينأطلقتإذاس
يكونالأوليالقذيفةإليةتصلالذيالارتفاع

الثانيةالقذيفةارتفاعضعف
الثانيةالقذيفةلارتفاعمساوي

الثانيةالقذيفةارتفاعمناقل
الثانيةالقذيفةارتفاعمناكبر

فأن300إطلاقبزاويةوالثانية200إطلاقبزاويةالأوليقذيفتينأطلقتإذاس
يكونالأوليللقذيفةالأفقيةالسرعة

الثانيةالقذيفةالأفقيةالسرعةمناقل
الثانيةالقذيفةالأفقيةللسرعةمساوي
الثانيةالقذيفةالأفقيةالسرعةضعف
الثانيةالقذيفةالأفقيةالسرعةمناكبر

معينهدفنحومرتفعةتلهفوقمنأفقياتجاهفيأطلقتمدفعقذيفةس
الاتجاهفيالقذيفةبهاتتحركالتيالعجلةتكونالهواءمقاومةبإهمال
الأفقي

صفرا  الرأسيالاتجاهوصفرا  
m/s2(-10)الرأسيالاتجاهوصفرا  
m/s2(10)الرأسيالاتجاهوفي،صفرا  

(10) m/s2،صفرا  الرأسيالاتجاهفيو



يفةلقذأفقيةمركبةمعبالمقارنةأقللقذيفةالأفقيةالمركبةتكونعندماس
نفسهاالابتدائيةبالسرعةأطلقتأخري

متساويالأفقيالمدىيكون
اقلارتفاعإليتصل
اكبرتقطعهالذيالأفقيالمدىيكون
اقلتقطعهالذيالأفقيالمدىيكون

تساويأفقيىمداكبرلهايكونالتيالقذيفةإطلاقزاويةس
045 030 00090

m1مختلفتانكتلتانلهماقذيفتانأطلقتس , m2نفسوالابتدائيةالسرعةبنفس
لهمايكونفأنه,الهواءممانعةبأهمالوθالزاوية

مختلفارتفاعومختلفأفقيمدى
مختلفارتفاعومتساويأفقيمدى
متساويارتفاعومتساويأفقيمدى
الارتفاعنفسومختلفأفقيمدى

تمإذاإليهيصلالذينفسهالمدىإلييصلفإنه(700)بزاويةقذفجسمس
مقدارهابزاويةولكننفسهابالسرعةإطلاقه

030 040 020070
مسارشكلعليالأفقيالمحورمعبزاويةأطلقتقذيفةمسارشكليكونس

مساويةبالدرجاتالزاويةتكونعندمامكافئقطعنصف
045 030 00090

بزاويةوالثانية(300)بزاويةالأولي،متساويةابتدائيةبسرعةقذيفتانأطلقتس
الأوليالقذيفةلسرعةالأفقيةالمركبةفتكون(600)

الثانيةالقذيفةلسرعةالأفقيةالمركبةمثلي
الثانيةالقذيفةلسرعةالأفقيةالمركبةمنأكبر
الثانيةالقذيفةلسرعةالأفقيةالمركبةمنأصغر

الثانيةالقذيفةلسرعةالأفقيةالمركبةمساوية

الأفقيةسرعتهمركبةوكانتالأفقيالمحورمع(450)بزاويةكرةقذفتس
20مساوية m/s،2ارتفاععليالسرعةهذهقيمةفتكون mبوحدةm/s
مساوية

20 10 040



200تساويابتدائيةبسرعتهالأفقيالمحورمع(300)بزاويةكرةقذفتس m/s،
3زمنمروربعدللسرعةالرأسيةالمركبةقيمةفتكون sبوحدةm/sمساوية

70 10 040

فتكونالمجاورالشكلفيكماالأفقيالمحورمعθبزاويةقذيفةأطلقتس
(c)نقطةعندللقذيفةالأفقيةالسرعةمركبة

صفر
(G)نقطةعندالأفقيةالسرعةمركبةمنأصغر
(G)نقطةعندالأفقيةالسرعةمركبةمنأكبر

(G)نقطةعندالأفقيةالسرعةمركبةمساوية

حركةالأفقيالمحورعلىالمقذوفحركةتعتبرس

منتظمةغيربسرعة
منتظمةبسرعة
منتظمةتباطؤبعجلة
منتظمةتسارعبعجلة

حركةالرأسيالمحورعلىالمقذوفحركةتعتبرس

دورية
منتظمةبسرعة
منتظمةغيربعجلة
منتظمةبعجلة

مقدارهاابتدائيةوبسرعة،الأفقيالمحورمع(450)بزاويةقذيفةأطلقتس
10 m/s10تساويالأرضيةالجاذبيةعجلةواعتبارالهواءمقاومةوبإهمال m/s2
القذيفةمسارمعادلةفتكون

y = -0.141 x2 + x
y = -0.707 x2 + x

y = -0.2 x2 + x
y = -0.1 x2 + x

بزاويتيو،نفسهاالابتدائيةبالسرعة(2m)،(m)كتلتهماقذيفتانأطلقتس
المحورإليبالنسبة(600)بزاويةوالثانية(300)بزاويةالأوليمختلفتينإطلاق
.(m)للقذيفةالأفقيالمدىيكونالهواءمقاومةبأهمالنفسهالأفقي

.(2m)للقذيفةالأفقيالمدىأمثالأربعة
(2m)للقذيفةالأفقيالمدىمثلي

.(2m)للقذيفةالأفقيالمدىمساويا  
(2m)للقذيفةالأفقيالمدىنصف



الزمنمعللقذيفةالأفقيةالسرعةمركبةبينالعلاقةيمثلبيانيمنحنىافضلس
:هي

الزمنمعللقذيفةالرأسيةالسرعةمركبةبينالعلاقةيمثلبيانيمنحنىافضلس
:هي



الدائريةالحركة
الدائريةالحركةوصف

الحركة الدائرية 
الدورانمركزمنثابتةمسافةعليالمحافظةمعدائريمسارعليجسمحركة

:نوعاناليالدائريةالحركةتنقسم
الدوران المحوري 1.
نفسهبالجسميمرمحورحولالجسمدورانهو

نفسهاحولالأرضدوران:مثال

الدوران المداري2.
.بالجسميمرلامحورحولالجسمدورانهو

:مثال
الشمسحولالأرضدوران▪
النواةحولالإلكتروناتدوران▪

الحركة الدائرية المنتظمة 
.متساويةأزمنةفيمتساويةأقواسايقطععندماالجسمحركةهي



:الدائريةالحركةخصائص

 Tالزمن الدوري 1.
.هو الزمن الذي يستغرقه الجسم لعمل دورة واحدة كاملة 

T= t
n

متغير الاسم وحدة
T الزمن الدوري s ثانية
t زمن الدورات s ثانية
n عدد الدورات ليس لها وحدة

أحسب الزمن , S 20خلال دورات 10و يعمل , جسم يدور بحركة دائرية منظمة س
.الدوري للحركة 



 fالتردد 2.
الثانية الواحدة ) هو عدد الدورات التي يعملها الجسم خلال وحدة الزمن 

(1 sec.

f = n
t

متغير الاسم وحدة
f التردد Hz هيرتز
t زمن الدورات s ثانية
n عدد الدورات ليس لها وحدة

.أحسب التردد  , S 20خلال دورات 10و يعمل , جسم يدور بحركة دائرية منظمة س

العلاقة بين التردد و الزمن الدوري
.التردد هو مقلوب الزمن الدوري 

T = 1
𝒇

𝒇 = 1
T

.أحسب الزمن الدوري , Hz 10تردده , جسم يدور بحركة دائرية منظمة س



θالإزاحة الزاوية 3.

.هي الزاوية التي يمسحها الجسم خلال دورانه

S = θ r

متغير الاسم وحدة
θ الأزاحة الزاوية Rad راديان
S الأزاحة m متر
r نصف القطر m متر

.حدة الراديان هي الوحدة المستخدمة في حساب الزاوية و
.و يوضح الجدول العلاقة بين الدرجة و الراديان 

:  التحويل بين الراديان و الدرجة 

1 Rad = 570

:يصبح اذا دار الجسم دورة واحدة كاملة وبالتالي

θ =  2π

θ   
degree

30 45 60 90 180 270 360

θ      Rad
𝜋

6

𝜋

4

𝜋

3

𝜋

2
π 3

𝜋

2
2π



S = 2π r
محيط الدائرة 

:اما اذا دار الجسم عدة دورات يصبح 

S = N 2π r
متغير الاسم وحدة

N عدد الدورات ليس لها وحدة

من لاعب يركض في m 200يقف حكم مباراة في مركز المسار الدائري علي بعدس
: أحسب , ركض الاعب علي المسار من الشرق الي الشمال , مسار دائري 

المسافة التي قطعها اللاعب▪

.المسافة اذا أكمل اللاعب دورة كاملة ▪

. أحسب مسافة السباق اذا قطع اللاعب دورتين▪



( المماسية ) السرعة الخطية 4.
.هي المسافة المقطوعة خلال وحدة الزمن 

.هي طول القوس المقطوع خلال وحدة الزمن 

V= S
t
:اذا دار الجسم دورة واحدة كاملة 

S = 2 π r
t = T

:و بالتالي 

V= 2 π r
T

متغير الاسم وحدة
V المماسية/ السرعة الخطية m/s  ثانية/ متر
r نصف القطر m متر
T الزمن الدوري S ثانية

حركةيتحركلجسمالخطيةالسرعةمقدارعليهايتوقفالتيالعواملأذكرس
؟دائرية



200جسم يتحرك على محيط دائرة نصف قطرها س cm فإذا , حركة دائرية منتظمة
60كان الجسم يستغرق  s أحسب , لعمل دورتين كاملتين:

:الزمن الدوري و التردد ▪

.السرعة الخطية ▪

45في لعبة دوراه الخيل التي تدور بسرعة دائرية منتظمة و زمنها الدوري  س
عن محور الدوران و الثاني يبعدm 2الأول يبعد , يجلس ولدان علي حصانين , ثانية

4 m عن مركز الدوران أحسب :
السرعة الخطية لكل ولد▪

:ملاحظات

السرعة الخطية كمية متجهة يحدد اتجاهها بالمماس عند أي نقطة ▪
دار اذا تحرك جسم حركة دائرية منتظمة فأن السرعة الخطية تكون ثابتة المق▪

و متغيرة الاتجاه عند جميع النقاط التي تقع علي نفس البعد عن مركز 
.الدوران 

إذا تحرك جسم حركة دائرية منتظمة فإن السرعة الخطية تختلف باختلاف ▪
نصف القطر



اوميجا(ω)السرعة الزاوية5.
هي مقدار الزاوية التي يمسحها نصف القطر 

.خلال وحدة الزمن 

ω = θ
t

متغير الاسم وحدة
ω السرعة الزاوية Rad/s ثانية/ راديان 
θ الأزاحة الزاوية Rad راديان
t الزمن S ثانية

:ملاحظات

.السرعة الزاوية مقدار ثابت للجسم المتحرك حركة دائرية منتظمة ▪
في حالة دوران الجسم عكس عقارب الساعة ▪

ω = +
في حالة دوران الجسم مع عقارب الساعة▪

ω = -

:كاملة دورة واحدة اذا دار الجسم 

ω= 2π
T

متغير الاسم وحدة
T الزمن الدوري S ثانية

؟الزاويةالسرعةعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس



400جسم يتحرك على محيط دائرة قطرها س cm فإذا كان , حركة دائرية منتظمة
20الجسم يستغرق  s أحسب , لعمل دورة واحدة كاملة:

تردد الحركة و زمنها الدوري▪

.السرعة الزاوية▪

السرعة الخطية ▪

V =ω r
متغير الاسم وحدة

V السرعة الخطية m/s
ω السرعة الزاوية Rad/s
r نصف القطر m

:العلاقة بين السرعة الخطية و السرعة الزاوية 

و, دار عندما يتحرك الجسم حركة دائرية منتظمة فأن سرعته الزاوية تكون ثابتة المق
عد بمعني كلما ازداد ب. يتوقف قيمة سرعته الخطية علي مقدار نصف القطر فقط 

.  الجسم عن مركز الدوران يزداد سرعته الخطية و تظل سرعة الدورانية ثابتة 



ل كدورة واحدة في لعبة دوراه الخيل التي تدور بسرعة دائرية منتظمة تساوي س
عن محور الدوران و الثاني m 2الأول يبعد , يجلس ولدان علي حصانين , ثانية 45

:  عن مركز الدوران أحسب m 4يبعد 
السرعة الدائرية لكل ولد▪

السرعة الخطية لكل ولد▪

a: العجلة الخطية 6.

ة يكون للجسم المتحرك حركة دائري
aمنتظمة عجلة خطية 

تنشأ العجلة الخطية للجسم ▪
المتحرك حركة دائرية منتظمة 

نتيجة اختلاف اتجاه السرعة 
الخطية للجسم وليس بسبب

.اختلاف مقدارها
تتحلل قيمة العجلة الخطية ▪

:الي مركبتين 

𝐚𝐜 =
𝐯𝟐

𝐫
= 𝛚𝟐𝐫

acعجلة مركزية   عجلة مماسية

وتسمي مركزية لإنها في اتجاه 
المركز

تساوي صفر لأنها في اتجاه 
المماس



متغير الاسم وحدة
ac العجلة المركزية m/s2

V السرعة الخطية m/s
ω السرعة الزاوية Rad/s
r نصف القطر m

يصنع الجسم , cm 50جسم يدور بحركة دائرية منتظمة على مسار نصف قطره س
أحسب, الثانية الواحدة  في اربع دورات 

.تردد الحركة و زمنها الدوري ▪

.السرعة الخطية ▪

.السرعة الزاوية▪

.العجلة المركزية ▪



" العجلة الزاوية 7.
.هي مقدار التغير في السرعة الزاوية خلال وحدة الزمن 

𝛉′′ = ∆𝛚

∆t

قدار تصبح سرعته الزاوية م, عندما يتحرك الجسم حركة دائرية منتظمة 
:ثابت وبالتالي 

ω ثابت  =
𝛉′′ = zero

متغير الاسم وحدة
𝜃′′ العجلة المركزية Rad /s2

ω السرعة الزاوية Rad/s
t الزمن s

كرة مربوطة بطرف خيط تدور بحركة دائرية منتظمة على مسار دائري نصف س
60قطره  cm , أحسب , الثانية الواحدة في دورتينتصنع الكرة :

الزمن الدوري و التردد ▪

السرعة الخطية ▪

السرعة الزاوية▪



العجلة المركزية ▪

العجلة الزاوية ▪

100جسم يتحرك بحركة دائرية منتظمة على مسار دائري نصف قطره س cm , تصنع
:أحسب , الثانية الواحدة  في عشر دورات الكرة 

.الزمن الدوري ▪

.التردد ▪

السرعة الخطية ▪

السرعة الزاوية▪

.العجلة المركزية ▪

.العجلة الزاوية ▪



.ثواني 3طول القوس الذي يعمله الجسم خلال زمن ▪

.ثواني3الإزاحة الزاوية التي يعملها الجسم خلال ▪

(  خطية)تحرك جسم حركة دائرية منتظمة علي محيط دائرة بسرعة مماسية س
125.66مقدارها  m/s10فإذا كان تردد الجسيم Hz أحسب:

.الزمن الدوري للحركة ▪

.نصف قطر المسار الدائري ▪

.السرعة الزاوية للجسم ▪

.العجلة المركزية ▪

.3sطول القوس الذي يرسمه الجسم خلال زمن ▪

.3sالزاوية التي يمسحها نصف القطر خلال زمن ▪



ل عندما يتحرك الجسم بعجلة منتظمة فأن سرعته الزاوية تزداد أو تق
:بانتظام طبقا للمعادلات التالية 

ω = 𝛚𝟎 + 𝛉′′𝐭

 = 𝛚𝟎𝐭 +
𝟏

𝟐
𝛉′′𝐭𝟐

عندما يتحرك الجسم بعجلة زاوية منتظمة 
𝛉′′ ثابت  =

.ويطبق عليه القوانين السابقة 

:  الحركة الدائرية منتظمة العجلة 

:العلاقات البيانية ▪
اذا تحرك الجسم من السكون و بعجلة زاوية منتظمة

ة و العلاقة بين السرعة الزاوية النهائي
:الزمن 

”θ= الميل 

:العلاقة بين الازاحة الزاوية و مربع الزمن

1=  الميل 

2
θ"

:ملاحظات

اذا تحرك الجسم من السكون▪
𝝎𝟎= zero 

اذا توقف الجسم عن الحركة▪
ω = zero



s 2من السكون في مدار دائري و بعد مرور زمن قدره  Mتدور الكتلة النقطيةس
: أحسب  rad/s 10أصبحت سرعتها الزاوية مقدارها 

.العجلة الزاوية التي تتحرك بعا الكتلة  ▪

.s 2الازاحة الزاوية للكتلة خلال ▪

.s 2عدد الدورات التي تدورها الكتلة خلال ▪

.s 10عدد الدورات التي تدورها الكتلة خلال ▪

و بعجلة زاوية منتظمة , من السكون في مدار دائري  Mتدور الكتلة النقطية س
:أحسب كلا من rad/s2 10مقدارها 

s 10السرعة الزاوية بعد مرور زمن▪

.s 10الإزاحة الزاوية للكتلة خلال ▪



لتتوقف  rad/s 10تتحرك كتلة نقطية علي مسار دائري بسرعة زاوية مقدارها س
:أحسب , s 5عن الحركة بعد مرور زمن 

.العجلة الزاوية للكتلة النقطية ▪

.s 5الازاحة الزاوية للكتلة خلال زمن ▪

.عدد الدورات التي تدورها الكتلة خلال نفس الفترة الزمنية ▪



الدائريةالحركةوصفدرسعلىتطبيقات
:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب
ثابتهمسافةعليالمحافظةمع,دورانمركزحولدائريمسارعليجسمحركةس

()منه

().الزمناليبالنسبةالموضعتغيرس

().الزمنوحدةخلالالمقطوعالقوسطولس

.الزمنوحدةخلالالدائرةقطرنصفيمسحهاالتيالزاويةمقدارس
()

().الزمنوحدةفيالدوراتعددس

.الزمنوحدةخلالالدائرةمحيطعليالجسميحدثهاالتيالدوراتعددس
()

().كاملةدورةلعملالجسميستغرقهالذيالزمنس

().الزمنوحدةخلالالمتجهةالسرعةتغيرس

().الزمنوحدةخلالالزاويةالسرعةتغيرس

()الجسمداخلمحورحوليدورعندماجسمحركةس

()الجسمخارجمحورحوليدورعندماجسمحركةس

)وعلامةالصحيحةالعباراتامام(√)علامةضع X :صحيحةالغيرالعباراتامام(
ايمسحهالتيبالزاويةالمنتظمةالدائريةالحركةفيالخطيةالسرعةتمثلس

().الزمنوحدةخلالالقطرنصف

حركتهتكونالمقدارثابتةدائريةبسرعةدائريمسارفيجسميتحركعندماس
().منتظمةدائرية

().المنتظمةالدائريةالحركةفيالدائريةالسرعةقياسوحدةالراديانس

ازدادتالدورانمركزعنالجسمبعدازدادكلماالمنتظمةالدائريةالحركةفيس
().المماسيةسرعته



ةالمماسيعجلتهتكونمنتظمةخطيةبسرعةدائريمسارعليالمتحركالجسمس
().صفرتساوي

().ترددهمعطرديايتناسبمنتظمةدائريةحركةيتحركلجسمالدوريالزمنس

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
__________________________عندمامنتظمةالدائريةالحركةتكونس

________

____________هوكاملةواحدةلدورةالمسارطولس

حولالجسميدورعندما_______حركةهمانوعاناليالدائريةالحركةتصنفس
.خارجيمحورحولالجسميدورعندما_______حركةوداخليمحور

.درجة____تعادلراديانواحدكلوالرادياناوالدرجةبوحدةعادةالزواياتقاسس

بينما______للجسمالزاويةالسرعةفأنالدائريةالحركةمركزعنابتعدناكلماس
______(المماسية)الخطيةالسرعة

10الخطيةسرعتهكانت,الدائريةالحركةمركزعنXمسافةيبعدجسمس m/sاذا
بينما______تصبحالخطيةسرعتهفأنللضعفالدائرةمركزعنالبعدزاد

_______الزاويةسرعته

بعدناوكلما_____تساويالدائريالمسطحمركزعندالمماسيةالجسمسرعةس
______المماسيةالسرعةفأنالمسطحمركزعن

.الدائرةمركز_________يكونالمركزيةالعجلةاتجاهس

متجهعلي_______دائمايكونالدائريةالحركةفيالمركزيةالعجلةمتجهةس
المماسيةالسرعة

همامركبتيناليالدائريةالحركةفيالخطيةالعجلةتحليليمكنس
_____________مركبةو_______مركبة

___________الدائريةالحركةفيالخطيةللعجلةالعموديةالمركبةتسميس

يةالنهائالزاويةسرعتهفإنمنتظمةزاويةبعجلةالسكونمنالجسميدورعندماس
______معطردياتتناسب



بتتناسالزاويةازاحتهفإنمنتظمةزاويةبعجلةالسكونمنالجسميدورعندماس
__________معطرديا

منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر
.منتظمةدائريةحركةيتحركلجسمالخطيةالسرعةس

.المركزيةالعجلةس

.الزاويةالسرعةس

:منبكلالمقصودما
50ترددهجسمس Hz:

:3sالدوريزمنهجسمس

:يأتيلماعلل
.المماسيةبالسرعةدائريمسارطولعلييتحركالذيالجسمسرعةتسميس

زادتالترفيهيةالمدينةفيالدوارةالساقيةلعبةدورانسرعةزادتكلماس
.المماسيةسرعتها

.نفسهالمعدلالدوارةالمنضدةدورانأجزاءلكليكونس

كزيةالمرالعجلةبينماصفرتساويدائريةحركةيتحركلجسمالمماسيةالعجلةس
.المقدارثابتة



.صفرتساويالمنتظمةالدائريةالحركةفيالزاويةالعجلةس

.ةمعجلحركةيتحركانهالاثابتةمنتظمةدائريةحركةيتحركجسمسرعةأنرغمس

نأمنبالرغمالدائريةالسرعةنفسلهاالاجزاءجميعتكونالدائريةالحركةفيس
.تتغيرالخطيةالسرعة

:يليمماكلابينقارن

الدوران المداريالدوران المحوريوجه المقارنة

مثال

السرعة الخطية لجسم يتحركوجه المقارنة
حركة دائرية منتظمة

ك السرعة الزاوية لجسم يتحر
حركة دائرية منتظمة

المقدار

وحدة القياس

العجلة الخطية لجسم يتحركوجه المقارنة
حركة دائرية منتظمة

ك العجلة  الزاوية لجسم يتحر
حركة دائرية منتظمة

المقدار

وحدة القياس



عجلة تباطؤ زاوية عجلة تسارع زاوية وجه المقارنة

مقدار السرعة الزاوية

العجلة المماسية لجسم وجه المقارنة
يتحرك حركة دائرية منتظمة

العجلة  المركزية لجسم 
يتحرك حركة دائرية منتظمة

المقدار

اتجاه الحركة

:يليمماكلالحسابقانوناستنتج
تحركيلجسمالزاويةالسرعةوالخطيةالسرعةبينتربطالتيالرياضيةالعلاقةس

.منتظمةدائريةحركة

:يليمماكلابينالبيانيةالعلاقاتأرسم
(منتظمةدائريةحركةيتحركجسم)القطرنصف–الخطيةالسرعةس

(منتظمةدائريةحركةيتحركجسم)القطرنصف–الزاويةالسرعةس



(الخطيةالسرعةثباتعند)القطرنصف–المركزيةالعجلةس

(الزاويةالسرعةثباتعند)القطرنصف–المركزيةالعجلةس

الدوريالزمن–الترددس

زاويةتسارعبعجلةالسكونمنيدورلجسمالزمن–النهائيةالزاويةالسرعةس
منتظمة

زاويةتسارعبعجلةالسكونمنيدورلجسمالزمنمربع–الزاويةالازاحةس
منتظمة



:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار
:دورانيةحركةالشمسحولالأرضدورانيعتبرس

مدارية مترددة محوريةمنتظمةغير

:دورانيةحركةنفسهاحولالأرضدورانيعتبرس
مدارية مترددة محوريةمنتظمةغير

0.1الجسمترددكاناذا,منتظمةدائريةبحركةيدورجسمس Hz,زمنهيكون
:يساويالثانيةبوحدةالدوري

10 1 0.01100

زمنخلالدورة120يعملالجسمكاناذا,منتظمةدائريةبحركةيدورجسمس
يساويHzبوحدةالجسمتردديكون,دقيقة

4 0.5 2120

فإن،300مقدارهازاويةقطرهنصفومسح،دائريمسارعليجسمدارإذاس
يساوي(بالراديان)الزاويةهذهمقدار

π
4

π
6

π
8

π
2

)المقابلالشكلفيالقوسطولكانإذاس 20 ) m،قطرونصف
(2)المسار mتساويالراديانبوحدةالزاويةالإزاحةفإن

40 20 صفر10

 

c 

200قطرهنصفدائريمسارعلىيركضلاعبس m,مسافةاللاعبهذاقطع
الدائريالمسارعلىالاعبقطعهاالتيالدوراتعدديكون,800πمقدارها
:تساوي

6 4 28

20قطرهنصفدائريمسارعلىيركضلاعبس m,خلالدورات10اللاعبقطع
:تساويm/sبوحدةالخطيةاللاعبسرعةتكون,واحدةثانية

200 400π 400200π



للجسمالمماسيةالسرعةتكونالمنتظمةالدائريةالحركةفيس

الاتجاهوثابتةالمقدارمتغيرة
والاتجاهالمقدارمتغيرة
الاتجاهمتغيرةوالمقدارثابتة
والاتجاهالمقدارثابتة

للجسمالزاويةالسرعةتكونالمنتظمةالدائريةالحركةفيس

الاتجاهوثابتةالمقدارمتغيرة
والاتجاهالمقدارمتغيرة
الاتجاهمتغيرةوالمقدارثابتة
والاتجاهالمقدارثابتة

)قطرهنصفدائريمسارفيالجليدعليالباليهلاعبةتدورس 10 ) mوبسرعة
)مقدارهازاوية 0.6 ) rad/s،بوحدةالمماسيةسرعتهافإن( m/s تساوي(

6 0.6 0.0616.6

(25)محدثا  أفقيمستويفيويدورm(0.5)طولهخيططرففيمربوطحجرس
تساوي(rad/s)بوحدةللحجرالزاويةالسرعةفإن,ثواني(5)خلالدورة

31.4 3.14 0.314314

Radمقدارهازاويةبسرعةمروحةتدورعندماس /s(60 π)الدوريزمنهافإن
يساويالثانيةبوحدة

1

30

1

60
301

20

قدرهامماسيةبسرعةm(1)قطرهانصفدائرةمحيطعلىجسميتحركس
m/s(2)بوحدةالمركزيةعجلتهفإن(m / s2)تساوي

6 4 3

2
9

الدوريزمنهفكانأفقيوضعفيوأديرm(0.4)طولهخيطفيحجرربطس
s(0.2)بوحدةالمركزيةعجلتهفإن(m / s2)تساوي

202 40 20402

بعدزادكلمافأنه,دائريمسارعلىمنتظمةدائريةحركةالجسميتحركعندماس
الخطيةالجسمسرعةفأنالدورانمحورعنالجسم

تتغيرلا تقل تنعدمتزداد



بعدزادكلمافأنه,دائريمسارعلىمنتظمةدائريةحركةالجسميتحركعندماس
الزاويةالجسمسرعةفأنالدورانمحورعنالجسم

تتغيرلا تقل تنعدمتزداد

)للجسمالخطيةالسرعةبينالنسبةس a للجسمالخطيةوالسرعة(
( b تساويالمقابلالشكلفي(

2 Va = Vb
Va = 2 Vb

Va = Vb
Va = 3 Vb

 

c 
a 

b 

)للجسمالزاويةالسرعةبينالعلاقةس a للجسمالزاويةوالسرعة(
( b تساويالمقابلالشكلفي(

2 ωa = ωb
ωa = 2 ωb
ωa = ωb

ωa = 3 ωb

 

c 
a 

b 

ةالزاويعجلتهفأن,دائريمسارعلىمنتظمةدائريةحركةالجسميتحركعندماس
تساوي

صفر
سالبمقدار
موجبمقدار

متغيرمقدار

10مقدارهازاويةبسرعةدائريمسارعلىنقطيةكتلةتتحركس rad/sلتتوقف
5زمنمروربعدالحركةعن s,بوحدةالنقطيةللكتلةالزاويةالعجلةتكون

rad/s2تساوي
4+ 2- 2+4-

)قطرهانصفاسطوانةمحورحولجسميدورس 0.5 ) mزاويةوبعجلةالسكونمن
)مقدارهامنتظمة 10 ) rad/s2،بعدالزاويةسرعتهفإن( 2 ) sبوحدة(rad/s)
تساوي

10 5 0.2520

منتظمةزاويةوبعجلةالسكونمندائريمسارعلينقطيةكتلةتتحركس
)مقدارها 2 ) rad/s2،بعدالزاويةإزاحتهافإن( 5 ) sالحركةبدءلحظةمن
تساوي(rad)بوحدة

5 1 2.525



قطعفإذاأفقيمستوىفيمنتظمةدورانيةحركهويدوربخيطمربوطحجرس
الحجرفانالخيط

الخطيةالسرعةباتجاهمستقيمبخطيتحرك
الأرضعلىمباشرةيسقط
اقلبسرعةالمركزحولبحركتهيستمر
السرعةبنفسالمركزحولبحركتهيستمر

فيالعجلةومتجهالخطيةالسرعةمتجهبينالعلاقةيوضحمخططأفضلس
هوالمنتظمةالدائريةالحركة

 

v ac 

c 

v ac 

c 

v 

ac c 

v 

ac 
c 

ةالزاويالسرعةفإنمنتظمةدورانيةبعجلةالسكونمننقطيةكتلةتحركتاذاس
:معطردياتتناسبللكتلةالنهائية

الزاويةالازاحة
الزمنمربع
الزمن

الزاويةالعجلة

ةالزاويالأزاحةفإنمنتظمةدورانيةبعجلةالسكونمننقطيةكتلةتحركتاذاس
:معطردياتتناسبللكتلة

الزاويةالازاحة
الزمنمربع
الزمن

الزاويةالعجلة

منحنىأفضلفإنمنتظمةدورانيةبعجلةالسكونمننقطيةكتلةتحركتاذاس
:هيالزمنمعللكتلةالنهائيةالزاويةالسرعةعلاقةيمثلبياني



منحنىأفضلفإنمنتظمةدورانيةبعجلةالسكونمننقطيةكتلةتحركتاذاس
:هيالزمنمربعمعللكتلةالزاويةالأزاحةعلاقةيمثلبياني

المنحنىميلفإنمنتظمةدورانيةبعجلةالسكونمننقطيةكتلةتحركتاذاس
يمثلنالزممعللكتلةالنهائيةالزاويةالسرعةبينالعلاقةيمثلالذيالبياني

θ’’ 1

2
3θ’’ θ’’2θ’’

المنحنىميلفإنمنتظمةدورانيةبعجلةالسكونمننقطيةكتلةتحركتاذاس
ليمثالزمنمربعمعللكتلةالزاويةالإزاحةبينالعلاقةيمثلالذيالبياني

θ’’ 1

2
3θ’’ θ’’2θ’’



الدائريةالحركة
المركزيةالجاذبةالقوة

القوة الجاذبة المركزية 
مركزنحودائمااتجاههايكونوللكتلةالدائريةالحركةتسببالتيالقوةهي

.الدائرة

:الطبيعةفيالمركزيةالقوةأنواع
مسببةمسارهافيالأرضالشمستجذبحيث,الشمسحولالارضحركة1.

.الشمسحولالأرضدوران
مسببهمسارهفيالألكترونالنواةتجذبحيث,النواةحولالألكترونحركة2.

النواةحولالألكتروندوران

:مركبيتناليدائريةحركةيتحركجسمعليالمؤثرةالقوةتحليليمكن
Fvرأسيةمركبة1.

ونتكبالتاليوالأتجاهفيتعاكسهوالجسموزنمعالمقدارفيتتساويوهي
.صفرمحصلتهما

Fhافقيةمركبة2.

علىتعملالتيوالمركزيةالجاذبةالقوةتسميوالمركزأتجاهفيتعملوهي
عجلةيكتسبوبأستمرارمسارهيغيروتجعله.المركزأتجاهفيالجسمجذب

.مركزية
الجسمعليتؤثرالتيالقوةمحصلةوهي



Fc: القوة الجاذبة المركزية 

محصلة عدة قوي مؤثرة علي جسم يتحرك حركة دائرية منتظمة 
تكسبه تسارعا مركزيا يتناسب طرديا مع مربع السرعة و عكسيا مع

.نصف قطر المسار 
Fc = m ac
Fc = m v2

r
Fc = mω2 r

متغير الاسم وحدة
Fc القوة المركزية N نيوتين
ac العجلة المركزية m/s2 2ثانية/متر

V السرعة الخطية m/s ثانية/ متر 
ω السرعة الزاوية Rad/s /  راديان 

ثانية
r نصف القطر m متر

m الكتلة Kg كيلوجرام

؟المركزيةالقوةعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس



.التردد و الزمن الدوري ▪

.السرعة الخطية و السرعة الزاوية للسيارة ▪

1.5سيارة كتلتها س tonتتحرك بسرعة منتظمة علي طريق دائري نصف قطره
50 m, 314أكملت السيارة خمس دورات في s , أحسب:

.العجلة المركزية ▪

.القوة المركزية ▪

56.6طائرة تتحرك بسرعة س m/s 188.5في مسار دائري نصف قطره m أحسب
ها كتلة الطائرة اذا علمت أن القوة الجاذبة المركزية اللازمة لإبقائها علي مسار

x 104 1.89الدائري  N



.التردد و الزمن الدوي ▪

العجلة المركزية ▪

ثم أدير في مستوى أفقي بمعدل ( 1)بطرف حبل طوله Kg(0.5 )ربط جسم كتلته س
:دورة كل  دقيقة احسب ما يلي ( 120)

قوة شد الحبل على الجسم▪

.تردد الحركة  و زمنها الدوري  ▪

.السرعة الزاوية▪

حركة دائرية cm(400 )يتحرك على محيط دائرة قطرهاgm (50 )جسم كتلتهس
:احسب .  لعمل دورة كاملة s(65 )منتظمة فإذا كان الجسيم يستغرق 

.السرعة الخطية▪

السرعة الزاوية ▪

السرعة الخطية▪



قوة الجذب المركزية▪

.  التردد و الزمن الدوري ▪

السرعة الخطية ▪

تتـحرك في مسـار دائـري نصف Kg(50 )مروحــة طــائرة عمـودية كتلتــها س
s (300لفة خلال ( 1500) تدور بمعدل m  (5 )قـطره π ) احسب:

العجلة الجاذبة المركزية ▪

القوة الجاذبة المركزية التي تجعل الجسم محتفظ بمساره الدائري ▪

العجلة المركزية▪

.السرعة الزاوية▪



الداخليالجداريؤثروكبيرةبسرعةالحوضيدورللغسالاتالمغزليالحوضفي
يالداخلبالجدارتلتصقالملابستجعلمركزيةجاذبةبقوةالملابسعليللحوض
.للحوض

عليللحوضالمركزيةالجاذبةالقوةتؤثروبالتاليالحوضفتحاتمنالمياهتخرج▪
.الماءعليوليسفقطالملابس

.المركزيالطردعملياتفيالأساسيالدورالمركزيةالجاذبةالقوةتؤديلذلك▪

:المركزيةالجاذبةالقوةعليتطبيقات

نفسفيومستقيمخطفييتحركالجسمفأنالمركزيةالجاذبةالقوةزوالعند
.اتيالذالقصوربتأثيرولنيوتينالأولللقانونطبقاذلكوالخطيةالسرعةاتجاه

:المركزيةالجاذبةالقوةزوال

يةعمودالخطيةالسرعةوالأتجاهنفسفيالمركزيةالعجلةوالمركزيةالقوةتكون
.عليهما

:المنتظمةالدائريةالحركةمخطط

:المركزيةالجاذبةالقوةعليتطبيقات
:أفقيدائريطريقعليالأنزلاق1.

لاث عندما تتحرك السيارة علي طريق دائري أفقي فأن السيارة تقع تحت تأثير ث
:قوي وهي 

Wقوة الوزن  ▪
Nقوة رد الفعل  ▪
fsقوة الأحتكاك  ▪

ل كما هو مبين بالشكل يتساوي قوة الوزن و قوة رد الفع
ة هي لتصبح القوة الوحيدة المؤثرة علي السيار, للسيارة 

.قوة الأحتكاك 
تمثل قوة الاحتكاك بين أطارات السيارة و الأرض القوة 

ة لذلك تحتاج السيارة الي قوة مركزي. الجاذبة المركزية 
ره كافية لابقاء السيارة علي مسارها الدائري وهذا ما توف

فعتدما لا تكون . قوة الأحتكاك بين العجلات و الطريق 
ق هذة القوة كافية  كما يحدث في الايام الممطرة ستنزل

.السيارة 



µمعامل الأحتكاك 

fs = µ m g

.هو النسبة بين قوة الأحتكاك الي قوة رد الفعل 

متغير الاسم وحدة
fs قوة الاحتكاك N
µ معامل الاحتكاك ليس له وحدة
m الكتلة Kg
g عجلة الجاذبية الأرضية m/s2

:ملاحظات

ة و اذا كانت القوة الجاذبة المركزية أكبر من قوة الأحتكاك بين أطارات الساير▪
ور بأمان الطريق فأن السايرة تنقلب بسبب سرعتها و يجب تقليل السرعة للمر

اذا كانت قوة الأحتكاك مساوية أو أكبر من القوة الجاذبة المركزية فأن ▪
(دون ان تنقلب. ) السيارة تتحرك علي الطريق الدائري الأفقي بسرعة امنه 

Fc = fs
m V2

r = fs

V2 = fs
r
m

V = fs r
m

قي استنتاج قانون لحساب السرعة الامنه للسيارة علي طريق دائري اف



متغير الاسم وحدة
V السرعة الامنة m/s
fs قوة الاحتكاك N
m الكتلة Kg
g عجلة الجاذبية الأرضية m/s2

دائريطريقعليللسيارةالامنةالسرعةعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس
أفقي؟

بحيث Kg 1500ما هي السرعة القصوى التي يمكن أن تتحرك بها سيارة كتلتها س
علما أن معامل الاحتكاك m 70تستطيع أن تنحرف علي مسار دائري نصف قطره 

.  0.8السكوني بين العجلات و الطريق يساوي 



1350سيارة كتلتها س Kg 50تنعطف بسرعة Km/h علي مسار دائري أفقي قطره
400 m أحسب:

العجلة المركزية للسيارة▪

القوة الجاذبة المركزية▪

بدون مقدار أصغر معامل احتكاك بين العجلات و الطريق يسمح للسيارة بالالتفاف▪
انزلاق

1000سيارة كتلتها س Kg 100تتحرك علي مسار دائري قطره m علي طريق افقي
14بسرعة  m/sاليةهل تستطيع السيارة الالتفاف ام تنزل في كل من الحالات الت



:المائلةالمنعطفات2.
:بح عند أمالة الطرق في المنعطفات الدائرية فأن القوة الموثرة علي الجسم تص

wالوزن ▪
Nمركبة رد الفعل▪ cosθ
Nمركبة رد الفعل  ▪ sinθ

من الشكل يتساوي الوزن مع مركبة رد الفعل
N cosθ في المقدار و يتعاكس في الاتجاه

وة لذلك تلاشي كلا منهما الأخري و تصبح الق
الوحيدة المؤثرة علي الجسم هي مركبة رد 

ة وبالتالي تصبح القوة المركزيN sinθالفعل
Nممثلة في قوة مركبة رد الفعل  sinθ

سرعة ) لذلك يمكن استنتاج السرعة الامنه 
للسيارة علي الطريق المائل ( التصميم 

W = N cosθ→ m g = N cosθ→ N = m g
cosθ

Fc = N sinθ →
m v2

r = N sinθ → V 2 = N r sinθ
m

V 2 = m g r sinθ
m cosθ = g r tanθ

V = r g tanθ

متغير الاسم وحدة
V (سرعة التصميم)السرعة الامنة m/s
r نصف قطر الطريق m
θ زاوية ميل الطريق درجة
g عجلة الجاذبية الأرضية m/s2



:ملاحظات

اك يجب امالة الطرق عند المنعطفات الدائرية للتخلص من تأثير قوة الاحتك▪
.بين الاطارات و الطريق 

تسمي السرعة علي الطريق المائل بسرعة التصميم لانها تحدد بواسطة▪
تصميم الطريق دون اي تأثير لقوة الاحتكاك 

1500أحسب السرعة القصوى لسيارة كتلتها س Kg لتنعطف علي منحني مائل
50و نصف قطره 250بزاوية  m بدون الحاجة الي قوة احتكاك بين الاطارات و

.الطريق 

50أحسب الزاوية التي يجب امالة منعطف نصف قطره س m ليسمح لسيارة
50للانعطاف بسرعة  km/h دون الحاجة الي قوة احتكاك بين الاطارات و الطريق.

علي 150يدور راكب دراجة هوائية علي مسار دائري يميل بزاوية مقدارها س
.احسب m 40قطر المسار نصف إذا كان .المستوي الأفقي 

(سرعة التصميم ) أقصي سرعة يمكن ان يتحرك بها الجسم علي هذا المسار ▪

.العجلة المركزية للدراجة ▪

؟مائلطريقعليالسيارةسرعةعليهايتوقفالتيالعواملاذكرس



المركزيةالجاذبةالقوةدرسعلىتطبيقات
:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب
ائرةالدمركزنحودائمااتجاهايكونوللكتلةالدائريةالحركةتسببالتيالقوةس

()

عاتسارتكسبهمنتظمةدائريةحركةيتحركجسمعليمؤثرةقويعدةمحصلةس
قطرنصفمععكسياوالخطيةالسرعةمربعمعطرديامقدارهيتناسبمركزيا
().المسار

().الفعلردقوةعليالاحتكاكقوةنسبةس

ميلزاويةوالقطرنصفبمعلومية,الطريقتصميميحددهاالتيالسرعةس
()الطريق

)وعلامةالصحيحةالعباراتامام(√)علامةضع X :صحيحةالغيرالعباراتامام(
كيتحرلجسمالخطيةالسرعةمتجهعليعموديةتكونالمركزيةالجاذبةالقوةس

()منتظمةدائريةحركة

ليعوالملابسعليالمركزيةالجاذبةالقوةتؤثرللغسالةالمغزليالحوضفيس
()الماء

()مركزيةجاذبةقوةتعتبرالدائريالمساروالسيارةإطاراتبينالاحتكاكقوةس

المركبةهيمركزيةجذبقوةتنشأالدائريةالمنعطفاتعندالطرقإمالةعندس
N sinθ()

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
.السرعةمتجه________يكونالمركزيةالقوةاتجاهس

كالمتحرالجسمجذبعلىالمنتظمةالدائريةالحركةفيالمركزيةالقوهتعملس
_______نحو

____________________الطبيعةفيالمركزيةالجاذبةالقوةأمثلةمنس
_____________________و

يغيروتجعلهنقطةكلفيالجسمحركةعليالمركزيةالجاذبةالقوةتؤثرس
_____يكتسبو______



تينمركباليمنتظمةدائريةحركةيتحركجسمعليالمؤثرةالقوةتحليليمكنس
يكوناتجاهالكنو_____معالمقدارفيتتساويوهيرأسيةمركبة,

_______
تينمركباليمنتظمةدائريةحركةيتحركجسمعليالمؤثرةالقوةتحليليمكنس

_______نحواتجاهاويكون____________تسميأفقيةمركبة,

عنةناتجالمركزيةالجاذبةالقوةفأندائريأفقيطريقعليسيارةتسيرعندماس
___________

اللازمالميلمقدار_____المائلالدائريالطريققطرنصفمقدارزادكلماس
.عليهبهاالمسموحالخطيةالسرعةثباتعندللطريق

.المركزيةالجاذبةالقوةس
منكلعليهايتوقفالتيالعواملاذكر

افقيدائريطريقعليجسمسرعةس

(التصميمسرعة)مائلدائريطريقعليجسمسرعةس

المركزيةالجاذبةالقوةس
:منبكلالمقصودما

0.6الطريقوسيارةعجلاتبينالاحتكاكمعاملس

.المائلةالمنعطفاتفيالتصميمسرعةس



المركزيةبالقوةدائريةحركهيتحركالذيللجسمالخيطشدقوهتسميس
:يأتيلماعلل

الملابسعليفقطمؤثرةالمركزيةالقوةتكونللغسالةالمغزليالحوضفيس
.المياهعليتؤثرولا

يتخذالجسمفأنمنتظمةدائريةحركةيتحركبجسمالمربوطالخيطينقطععندماس
.مستقيمخطمسار

الممطرةالأيامفيالدائريةالمساراتعليالسياراتتنزلقس

.السيارةانزلقاحتمالمنيقللالدائريةالمنعطفاتعندالطرقإمالةس

الدائريةالمنعطفاتعندالطرقإمالةيجبس

:مائلدائريطريقعليالامنةالطريقسرعةس
:يليمااستنتج



افقيدائريطريقعليللسيارةالامنهالسرعةلحسابقانوناستنتاجس

(الخطيةالسرعةثباتعند)القطرنصف–المركزيةالقوةس
:يليمماكلابينالبيانيةالعلاقاتأرسم

(الزاويةالسرعةثباتعند)القطرنصف–المركزيةالقوةس

قطعفإذاأفقيمستوىفيمنتظمةدورانيةحركةويدوربخيطمربوطحجرس
الحجرفإنالخيط

الارضعلىمباشرةيسقط
أقلبسرعةالمركزحولبحركتهيستمر
الخطيةالسرعةباتجاهمستقيمبخطيتحرك
السرعةبنفسالمركزحولبحركتهيستمر

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار



تةثابزاويةبسرعةمنتظمةدائريةحركةيتحركلجسمالمركزيةالجاذبةالقوةس
تناسباتتناسبالمقدار

المسارقطرنصفمربعمععكسيا  
المسارقطرنصفمععكسيا  
المسارقطرنصفمربعمعطرديا  
المسارقطرنصفمعطرديا

تةثابخطيةبسرعةمنتظمةدائريةحركةيتحركلجسمالمركزيةالجاذبةالقوةس
تناسباتتناسبالمقدار

المسارقطرنصفمربعمععكسيا  
المسارقطرنصفمععكسيا  
المسارقطرنصفمربعمعطرديا  
المسارقطرنصفمعطرديا

الخطيةالسرعةمنكلاتجاهاتبينالعلاقةيمثلالتاليةالمخططاتأحدس
ةدائريحركةيتحركلجسمالمركزيةالجاذبةوالقوةالمركزيةالجاذبةوالعجلة
منتظمة

 

F F 
F 

F 

a a 
a 

a 

v v 

v v 

0.2كتلتهجسمربطس Kg0.4طولهخيطبطرف mبحيثوأديرنهايتهمنوأمسك
2سرعتهكانت m/sبوحدةالجسمعليالمؤثرةالمركزيةالقوةمقدارفأن

تساويالنيوتن
3 2 14

2قطرهانصفأطفاللعبةتدورعندماس m1مقدارهازاويةبسرعة rad/secفأن
25كتلتهولدعليالمؤثرةالمركزيةالقوة Kgتساويالنيوتنبوحدةمقدارا

50 75 10025

56.6بسرعةتتحركطائرةس m/s188.5قطرهنصفدائريمسارفي mأحسب
هامسارعليلإبقائهااللازمةالمركزيةالجاذبةالقوةأنعلمتاذاالطائرةكتلة

1.89الدائري x 104 N
1040 800 7501112



1.5كتلتهاسيارةس ton,5مقدارهاخطيةبسرعةتتحرك m/s,دائريطريقعلى
50قطرهنصفأفقي m,بوحدةالمؤثرةالمركزيةالجاذبةالقوةمقداريكونN
:تساوي

750 500 2501000

اليالجسمسرعةزادتاذا,Vتساويالخطيةسرعتهودائريةحركةيتحركجسمس
تصبحالمركزيةالجاذبةالقوةمقدارفأن,قيمتهامثلي

قيمتهااضعافاربع
قيمتهامثلي
قيمتهاربع

قيمتهانصف

دائريأفقيطريقعلىتسيرسيارةعلىالمؤثرةالمركزيةالجذبقوةتنتجس
عنمنحنى

سبقماجميع
والطريقالسيارةإطاراتبينالاحتكاكقوة

للسيارةالذاتيالقصور
الفراملوقوةالسيارةوزن

1500كتلتهاسيارةس Kg70قطرهنصفدائريمسارعليتنحرفأنتستطيع m
تكون,0.8يساويالطريقوالعجلاتبينالسكونيالاحتكاكمعاملكاناذا

:m/sبوحدةالسيارةبهاتتحركأنيمكنالتيالقصوىالسرعة
25.6 23.6 20.327.4

فتتوقمائلدائريمنعطفعلىمتحركلجسمالامنةالقصوىالخطيةالسرعةس
على

الجسموكتلةالجاذبيةعجلة
الجسموكتلةالمنعطفميلزاوية
المنعطفميلوزاويةالمنعطفقطرنصف
الجسموكتلةالمنعطفقطرنصف

عليتتوقفلامائلدائريمنعطفعليالخطيةالسرعةس

الأرضيةالجاذبيةعجلةمقدار
الدائريالمنعطفميلزاوية
الدائريالمنعطفعليالمتحركالجسمكتلة
المائلالمنعطفقطرنصف



علي150مقدارهابزاويةيميلدائريمسارعليهوائيةدراجةراكبيدورس
40المسارقطرنصفكانإذا.الأفقيالمستوي mالتصميمسرعةتكون
:m/sبوحدةالمائلللطريق

17.2 10.3 5.618.3

طرقونصفالمركزيةالجاذبةالقوةمتجهبينالعلاقةيوضحبيانيخطأفضلس
:الخطيةالسرعةثباتعندالدائريالمسار
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الكتلةمركزوالثقلمركز
الثقلمركز

الوزن 
للأجسامالأرضجذبمقدارهو

W = m g

يعتبر الوزن أحد أشكل القوة لذلك يحدد بالمقدار والاتجاه و نقطة 
.التأثير 

متغير الاسم وحدة
w الوزن N نيوتين
m الكتلة Kg كيلو جرام
g عجلة الجاذبية الأرضية m/s2 2ثانية/ متر

مركز الثقل 
(الجسموزن)الجسمثقلتأثيرنقطةهو

طةنقعندوالأتجاهفيتعاكسهوالوزنمقدارتساويبقوةالجسمعليالتاثيرعند
(صفر=عليهالمؤثرةالقوةتصبح),يتزنالجسمفأنالثقلمركز

مركز الثقل 
المتجانسوالمتماسكالصلبللجسمالمتوسطالموضععندتقعالتيالنقطة



:الثقلمركزموضعتحديد

مركز الثقل
جسم منتظم الشكل الهندسي

جسم غير منتظم الشكل الهندسي(متجانس ) 

يقع مركز الثقل عند المركز الهندسي 
يقع مركز الثقل عند الطرف الثقلللشكل

–المثلث –الحلقة –الكرة : مثال 
المطرقة–المضرب : مثال المخروط–المستطيل 

:ملاحظة

فأن مركز الثقل لا يصبح عند, اذا كان الجسم منتظم الشكل لكن غير متجانس 
.بل يصبح اقرب للطرف الاثقل , المركز الهندسي للشكل 

يصبحبالرصاصمجوفةكرةمنجزءملئاذا:مثال
ندعوليسبالرصاصالممتلئالطرفعندثقلهامركز
.الكرةمركز

:الهندسيالشكلمنتظملجسمالثقلمركزتحديد
.الكرةمركزعندالثقلمركزيقع:الكرة▪



تقاطععندالثقلمركزيقع:(المربع)المستطيل▪
.المستطيلوتري

:المثلث ▪
يقع مركز الثقل علي الخط الواصل بين رأس 

hالمثلث و قاعدته و علي ارتفاع مقداره 
.من قاعدة المثلث 3

:مخروط ▪
يقع مركز الثقل علي الخط الواصل بين رأس

hالمخروط و قاعدته وعلي ارتفاع 
.من قاعدة المخروط 4

حركة الاجسام علي سطح أفقي أملس

جسم منتظم الشكلجسم غير منتظم الشكل
باقي اجزاء الجسممركز الثقل

يتحرك في خط 
مستقيم و بسرعة 
وة ثابتة بسبب غياب ق

الاحتكاك

يتحرك حركة دائرية
حول مركز الثقل 

للجسم

يتحرك الجسم في خط مستقيم و
بسرعة ثابتة بسبب غياب قوة 

الاحتكاك



حركة الاجسام في الهواء
جسم غير منتظم الشكل

جسم منتظم الشكل
باقي اجزاء الجسممركز الثقل

يتحرك في مسار قطع
مكافئ بسبب غياب 
قوة الاحتكاك مع 

الهواء

يتحرك حركة دائرية 
حول مركز الثقل 

للجسم
يتحرك في مسار قطع مكافئ  

بسبب غياب قوة الاحتكاك

:ملاحظة

ر قطع لن يتأثر حركة مركز الثقل للالعاب النارية قبل الانفجار او بعده و يتخذ مسا
بالتالي بل باقي أجزاء الجسم تبتعد بتاثير الانفجار و, مكافئ ولا يتاثر بالانفجار 

(الانفجار لن يغير موضع مركز الثقل ) 



الــكــتــلــةمركز
(مركز العطالة ) مركز الكتلة 

.الجسممنهايتكونالتيالجزيئاتجميعلكتلالمتوسطالموضعهو

نمالقريبةأوالصغيرةللأجسامواحدمفهومالثقلومركزالكتلةمركزيعتبر▪
.الأرض

سطحنعالبعيدةاوالقريبةالاجساملجميعبالنسبةيتغيرلاثابتالكتلةمركز▪
.الأرض

جةنتيالشاهقةالارتفاعاتذاتالكبيرةالاجسامفييختلفالثقلمركزلكن▪
.المختلفةالجسماجزاءعندالارضيةالجاذبيةقوياختلاف

:وبالتالي
الصغيرةالاجسامفيالثقلمركزموضعنفسههوالكتلةمركزموضعيكون▪

.الأرضسطحمنوالقريبة
اعالارتفالشاهقةالاجسامفيالثقلمركزموضععنالكتلةمركزموضعيختلف▪

.الأرضسطحعنوالبعيدة

:مثال
mm1بحواليكتلتهمركزاسفلالعالميالتجارةمركزمبنيثقلمركزيقع▪

اذبيةالجقوياختلافبسببالثقلمركزعنالكتلةمركزموضعيختلفوبالتالي
.المختلفةالمبنياجزاءعندالارضية

:الكتلةمركزموضع

مركز الكتلة
يقع في نقطة غير مادية خارج الجسميقع في نقطة مادية في الجسم

قرص من المعدن :مثال 
ينطبق  مركز الكتلة علي مركز القرص

حلقة من المعدن:مثال 
ينطبق مركز الكتلة علي مركز الحلقة



حركة مركز الكتلة
(جسم غير منتظم ) 

في الهواءعلي سطح افقي

باقي اجزاء الجسممركز الكتلةباقي اجزاء الجسممركز الكتلة

حركة دائرية حول خط مستقيم
حركة دائرية حول مركز قطع مكافئمركز الكتلة

الكتلة

:ملاحظة

ئ و في الالعاب النارية يتحرك مركز الكتلة قبل انفجارها علي مسار القطع المكاف
بعد الانفجار تتحرك الشظايا في كل الاتجاهات راسمة قطوع مكافئة في حين

.يكمل مركز الكتلة حركته علي مساره القديم 

:النجومتأرجح
.الشمسيةالمجموعةكتلةمركزحولالشمسوالشمسيةالمجموعةكواكبتدور

للمجموعةالكتلةمركزيكونمستقيمخطعليتقعالكواكبكانتاذا▪
.الشمسسطحمنمتركيلوالف800بعدعليوالشمسخارجالشمسية

الشمسيةالمجموعةكتلةمركزيجعلالشمسحولمبعثرةالكواكبوجودلكن▪
.لمركزهاأقربوالشمسداخل

دوفتبداخلهايقعالذيالشمسيةالمجموعةكتلةمركزحولالشمستدورلذلك▪
.تتأرجحانهالوكمابعيدمنالشمس



مركز)الــكــتــلــةمركزموضعتحديد
(الثقل

تلةالكمركزمفهوميعتبرلذلكنسبياالصغيرةالاجساممعالجزءهذافيسنتعامل
.واحدمفهومالثقلومركز

اطرافهأحدمنالجسمتعليقيتم1.

يقالتعلنقطةمنخطرسميتم(ثباته)الجسماتزانعند2.
الجسمأسفلالي

2رقمالخطوةونكررأخرينقطةمنالجسميعلق3.

.الثقلمركزهيالخطوطتقاطعنقطة4.

(عمليا)الشكلمنتظمةالغيرللأجسامالثقلمركزموضعتحديد

.الكرسياسفليقعالثقلمركزأننلاحظ▪
.الفنجانوالوعاءداخلالتجويففييقعالثقلمركزأننلاحظ▪
الموزةخارجيقعالثقلمركزأننلاحظ▪

.الجسمعليموجودةليستنقطةفيكلهاالأجسامفيالثقلمركزاناي

:الأجساملبعضالثقلمركزموضع

:نقطيينجسمينكتلةمركزموضعحساب

Xcm = m1 x1 + m2x2
m1+ m2

X(الأفقي)السينيالمحورعلي1.

الكتلةمركزوالثقلمركز



m1كتلتان نقطيتان س = 2 Kg , m2 = 8 Kg تقعان علي محور السينات تبعدان عن
.أحس أين يقع مركز كتلة الجسمين , cm 6بعضهما 

m1ثلاث كتل نقطيةس = 10 g , m2 = 20 g , m3 = 30 g  , أحسب موضع مركز كتلتها
.  اذا وضعوا كما بالشكل 

Ycm = m1 y1 + m2y2
m1+ m2

(y)الرأسيالمحورعلي2.

m1كتلتان نقطيتان س = 2 Kg , m2 = 8 Kg تقعان علي محور الصادات تبعدان عن
.أحس أين يقع مركز كتلة الجسمين , cm 6بعضهما 



Xcm = m1 x1 + m2x2
m1+ m2

Ycm = m1 y1 + m2y2
m1+ m2

X,Yمحوريعلينقطيجسم3.

mAأحسب موضع مركز الكتلة لنظام مؤلف من أربع كتل س = 1 Kg  mB = 2 Kg  , 
mC = 3 Kg  , mD = 4 Kg ,20موزعة علي أطراف مربع طول ضلعه cm  و مهمل

.الكتلة كما بالشكل 



موضوع علي رؤسه كتل مقدارهاcm 5وعرضه cm 10مستطيل طوله س
mA = 1 Kg , mB = 2 Kg ,  mC = 3 Kg , mD = 4 Kg

.أحسب موضع مركز الثقل للكتل النقطية 

m1اوجد موضع مركز كتلة ثلاث كتلس = 1 Kg , m2 = 2 Kg , m3 = 3 Kg  موضوعة
.على رأس مثلث كما بالشكل 



m1أوجد موضع مركز كتلة ثلاث كتل س = 1 Kg , m2 = 2 Kg , m3 = 3 Kg , موضوعة
.cm 10علي رأس مثلث متساو الاضلاع طول ضلعه 

m1ثلاث كتل نقطية س = 10 g , m2 = 20 g , m3 = 30 g , أحسب موضع مركز كتلتها
هي نقطة الارتكاز Aعلما أن النقطة , اذا وضعوا كما بالشكل  



Xcm = m1 x1 + m2x2m1+ m2

Ycm = m1 y1 + m2y2m1+ m2

Zcm = m1 Z1 + m2Z2m1+ m2

:(X,Y,Z)محاورعلينقطيةكتلذوجسم4.
(الفراغفيموجودةنقطيةكتلعدة)

أوجد مركز كتلة الكتل الموزعة علي الشكل التالي س
الكتلةالأبعاد
(1,1,0)m1 = 1 Kg
(0,0,1)m2 = 0.5 Kg
(-1,2,2)m3 = 2 Kg



.الأجسامكتلمركزعلياستنادالأبعادحسابيتم
:ببعضمتصلةأجسامعدةكتلةمركزحساب

500قرص من الحديد كتلته س gm 40و نصف قطره cm تم وصله بقرص من
200النحاس كتلته  g 20و نصف قطره cm أحسب موضع مركز , كما بالشكل
.كتلة القرصين 

أوجد مركز الكتلة للنظام المؤلف من الكرة و العصا علما بأن كتلة الكرةس
m1 = 2 Kg ,20و نصف قطرها cm  , وكتلة العصاm2 = 1Kg60و طولها cm 



ة جسم صلب مكون من ثلاث قضبان متساوية و مستقيمة و متجانسة ملتصقس
موضع مركز Oحدد بالنسبة لموضع مركز الاحداثيات , بعضها ببعض كما بالشكل 

10علما أن طول كل قضيب , الكتلة  cm  .

المركزيةالجاذبةالقوةدرسعلىتطبيقات
:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب
().لهالأرضجذببسببالجسملهايخضعالتيالقوةس

().الجسمثقلتأثيرنقطةس

المتجانسالصلبالجسملثقلالمتوسطالموضععندتقعالتيالنقطةس
()

().الجسممنهايتكونالتيالجزيئاتجميعلكتلالمتوسطالموضعس

)وعلامةالصحيحةالعباراتامام(√)علامةضع X :صحيحةالغيرالعباراتامام(
()الأثقلالطرفعندثقلهامركزيكونالشكلمنتظمةغيرالاجسامفيس

ورأسهالمثلثمركزبينالواصلالخطعليمثلثةرخامقطعةثقلمركزيقعس
().الارتفاعربعيساويالقاعدةمنبعدوعلي

ورأسهالمخروطمركزبينالواصلالخطعليمخروطيشكلثقلمركزيقعس
().الارتفاعربعيساويالقاعدةمنبعدوعلي

عنبعيداالكثافةمختلفةمادةمنأكثرمنيتركبجسمثقلمركزيكونس
().الهندسيمركزها

وبعدقبلنفسهالمكافئالقطعمسارالمقذوفيتخذالناريةالالعابفيس
()الانفجار

مركزفأنأملسافقيمستويعليالشكلمنتظمغيرجسميتحركعندماس
()منتظمةبسرعةومستقيمخطمساريتخذالثقل



الارتفاعاتذاتللأجسامواحدمفهومالثقلمركزوالكتلةمركزيعتبرس
()الشاهقة

لافاختنتيجةالثقلمركزعنالكتلةمركزيختلفالارتفاعشاهقةالاجسامفيس
()للجسمالمختلفةالاجزاءفيالارضيةالجاذبيةقوة

في الالعاب النارية قبل وبعد الانفجار يتحرك مركز الكتلة علي شكل قطع س
()مكافئ 

()الجسمخارجنقطةعندللجسمالكتلةمركزيقعانالممكنمنس

()الجسمنقاطأحديفيبالضرورةالكتلةمركزيقعلاس

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
______________عندالهندسيالشكلالمنتظمةالاجسامثقلمركزيقعس

عندبالرصاصمنتصفهاحتيتمتلئمجوفةلكرةالثقلمركزموقعيقعس
___________

محصلةتكونحركتهفأنالهواءفيالشكلمنتظمغيرجسميتحركعندماس
__________________و_____________هماحركتين

__________________تكونعندماالثقلمركزوالكتلةمركزيتطابقس

تكونعندماالثقلمركزوالكتلةمركزيتطابقلاس
______________________

يكونعندمابينما______عندالثقلمركزسيكونمتجانسالجسمكاناذاس
___________اليأقربالكتلةمركزيكونمتجانسغيرالجسم

الثقلمركزعليالكتلةمركزفيهاينطبقلاالتيالحالاتأمثلةمنس
___________________

الجسمفيموجودةماديةنقطةعندالكتلةمركزفيهايقعالتيالامثلةمنس
______

فيموجودةغيرماديةنقطةعندالكتلةمركزفيهايقعالتيالامثلةمنس
______الجسم

_________________عندمستطيللاطارالكتلةمركزيقعس



نهلوزمساويةتكونبحيثثقلهمركزفيعليهقوةتطبيقعندالجسميتزنس
الاتجاهفيوتعاكسهبالمقدار

:يأتيلماعلل

.المضربمنتصفعندالبيسبولمضربثقلمركزيقعلاس

.تمامامنتصفهافيالمقطعمنتظمةمسطرةثقلمركزيقعس

.يالأفقالسطحعليثابتةبسرعةمستقيمخطفيالأجسامثقلمركزيتحركس

.انفجارهابعدالناريةالألعابمساريتغيرلاس

مستقيمخطوفيمتساويةازمنةفيمتساويةمسافاتيقطعالثقلمركزس
املسافقيسطحعليالجسميتحركعندما

.دائماللجسمالهندسيالمركزعليالثقلمركزينطبقلاس

الصغيرةللأجسامالثقلمركزوالكتلةمركزيتطابقس

.الشاهقةالارتفاعاتذاتللأجسامالكتلةمركزعنالثقلمركزيختلفس



الكتلةمركزاسفليقعالجديدالعالميالتجارةمركزمبنيثقلمركزس
1بحوالي mm.

.الحديديللرأسأقربيكونالحديدةالمطرقةكتلةمركزس

.الهندسيمركزهعليللقرصالثقلمركزينطبقس

.بسيطتأرجحشكلعليالبعيدللمراقبالشمسحركةتبدوس

:الثقلمركزس
:منبكلالمقصودما

:الكتلةمركزس

:التاليةالحالاتفييحدثماذا
والجسموزنلمقدارمساويةثقلةمركزفيبقوةجسمعليالتأثيرعندس

.الاتجاهفيلهامعاكسة

.الهواءفييقذفعندماالجسمثقلمركزلمسارس

خطفيالشمسحولالكواكبكانتاذاالشمسيةالمجموعةكتلةلمركزس
.مستقيم



فيمبعثرةالشمسحولالكواكبكانتاذاالشمسيةالمجموعةكتلةلمركزس
.الاتجاهاتجميع

:يليمماكلابينقارن

الأجسام غير منتظمة الشكلالاجسام منتظمة الشكلوجه المقارنة

موضع مركز 
الثقل

جسم مخروط الشكلجسم كرويجسم مثلث الشكلوجه المقارنة

موضع مركز 
الثقل

جسم غير منتظم الشكل عليوجه المقارنة
سطح أفقي

جسم غير منتظم الشكل 
يتحرك في الهواء

مسار مركز 
الثقل

مسار باقي 
اجزاء
الجسم

جسم منتظم الشكل علي وجه المقارنة
سطح أفقي

جسم منتظم الشكل يتحرك
في الهواء

مسار مركز 
الثقل

مسار باقي 
اجزاء
الجسم



اهالاتجفيمعاكسةتكونبحيثثقلهمركزفيماجسمعليقوةتطبيقعندس
الجسمفإنالمقدارفيلهاومساويةثقلهلقوة

يتزن
انتقاليةحركةيتحرك
انتقاليةوأخريدورانيةحركةيتحرك
دورانيةحركةيتحرك

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار

عنديقعالمتجانسوالهندسيالشكلالمنتظمالجسمثقلمركزس

الجسممنتصفعند
وزنالأقلالجزءإليأقرب
الأثقلالجزءإليأقرب
الهندسيمركزهعند

عنديقعمتجانسالغيروالهندسيالشكلالمنتظمالجسمثقلمركزس

الجسممنتصفعند
وزنالأقلالجزءإليأقرب
الأثقلالجزءإليأقرب
الهندسيمركزهعند

يكونالقاعدةكرةمضربثقلمركزس

الجسممنتصفعند
وزنالأقلالجزءإليأقرب
الأثقلالجزءإليأقرب
الهندسيمركزهعند

المخروطورأسبالمركزالمارالخطعلييكونالشكلمصمتمخروطثقلمركزس
يساويبعدوعلي

h
2

قاعدتهمنالارتفاع h
4

قاعدتهمنالارتفاع

h
3

قاعدتهمنالارتفاع h
6

قاعدتهمنالارتفاع



المثلثورأسبالمركزالمارالخطعلييكونالشكلمصمتمثلثثقلمركزس
يساويبعدوعلي

h
2

قاعدتهمنالارتفاع h
4

قاعدتهمنالارتفاع

h
3

قاعدتهمنالارتفاع h
6

قاعدتهمنالارتفاع

مسارا  يتبع(الاحتكاكعديم)أملسأفقيسطحعلىيتحركجسمثقلمركزس

مكافئقطعنصفشكلعلي
مكافئقطعشكلعلي

مستقيما  
منحنيا  

مسارا  يتبعالهواءفييتحركجسمثقلمركزس

يكوندائريةحلقةكتلةمركزس

أصغركتلةتحتويالتيالمنطقةإليأقرب
الهندسيالمركزمعينطبقولاالدائرةمركزفي
أكبركتلةتحتويالتيالمنطقةإليأقرب
الهندسيالمركزمعوينطبقالدائرةمركزفي

مكافئقطعنصفشكلعلي
مكافئقطعشكلعلي

مستقيما  
منحنيا  

يكونمتجانسةغيركتلتهجسمكتلةمركزس

أصغركتلةتحتويالتيالمنطقةإليأقرب
الهندسيالمركزمعينطبقولاالجسمكتلةمركزفي
أكبركتلةتحتويالتيالمنطقةإليأقرب
الهندسيالمركزمعوينطبقالجسمكتلةمركزفي

مسارفيالناريةالألعابمثلالهواءفيتنفجرالتيالقذيفةكتلةمركزيتحركس
هيئةعلي

ناقصقطع
مكافئقطعنصف
دائرةنصف

مكافئقطع



يكونالارتفاعالشاهقةالاجسامفيس

الكتلةمركزيتلاشي
الكتلةمركزموضععنالثقلمركزينخفض
الثقلمركزموضععنالكتلةمركزينخفض
الموضعنفسفيالثقلمركزوالكتلةمركز

يكونالأرضسطحمنالقريبةالاجسامفيس

الكتلةمركزيتلاشي
الكتلةمركزموضععنالثقلمركزينخفض
الثقلمركزموضععنالكتلةمركزينخفض
الموضعنفسفيالثقلمركزوالكتلةمركز

بسببالنجومتأرجحظاهرةتحدثس

الكتلةمركزموضعتلاشي

داخليقعالذيوالشمسيةالمجموعةكتلةمركزحولالكواكبدوران
الشمس

خارجيقعالذيوالشمسيةالمجموعةكتلةمركزحولالكواكبدوران
الشمس

الشمسحولالكواكباهتزاز

m1نقطيتانكتلتانس = 1 Kgوm2 = 3 Kg8مسافةالأخرىعنالواحدةتبعدان cm
الموضعفيالسيناتمحورعلييقعالكتلةمركزموضعفإن

( 2 , 0 ) ( 4 , 0 ) ( 6 , 0 )( 6,6 )



الأجسامانقلاب

.ينقلبولا°28بزاويةمائليكونالشهيرلندنباص▪
الباصثقلمركزلانالثقلمركزيرفعلاالباصميللان
وبالتاليالسفليالطابقفي
.متزنيظلوللباصالحاملةالقاعدةمساحةداخلCGيظل

.يسقطلاالمائلبيزابرج▪
ااذولكنللبرجالحاملةالمساحةداخليقعثقلهمركزلان
سينهارفانهأكثرالبرجمال
.للبرجالمساحةالحاملةخارجCGيصبحلانه

القاعدةمساحةلزيادةجانبهمنللبرجدعاماتوضعيمكن
والحاملةالمساحةداخلCGيبقيبالتاليولهالحاملة
.الانهيارمنالبرجعلينحافظ

.اسفلمنمستطيلةصورةعليالكرسييصنع▪
اتزانهزيادةبالتاليولهالحاملةالقاعدةمساحةلزيادة
لهالحاملةالمساحةتقلالكرسيرجليأحدازالةعندلكن

.للأنقلابعرضهأكثريصبحو(مثلثاليمربعمن)

:تــطــبـــيـــقـــات

؟انقلابللجسميحدثمتيومتزنالجسميكونمتيس

الكتلةمركزوالثقلمركز



لأقوثباتاأكثرالجسمكانللجسمالحاملةللمساحةأقربللجسمCGكانكلما▪
.للأنقلابعرضة

رأكثوثباتاأقلالجسمكانللجسمالحاملةللمساحةأعليللجسمCGكانكلما▪
.للأنقلابعرضة

:للجسمالحاملةالقاعدةمساحةمنالثقلمركزقرب

في منتصف المخبارCGالمخبار أ فارغ فيكون ( ب , أ ) نحضر مخبارين ▪
.وبعيدة عن المساحة الحاملة للمخبار ▪
.اقرب للمساحة الحاملة CGالمخبار ب مملؤ بالحصي فيكون ▪
سهولةعند التأثير علي المخبارين بقوة متساوية من الجنب فأن المخبار أ ينقلب ب▪
.و المخبار ب يعود الي وضع اتزانه بسهولة ▪

:تجربة

يقوم المصارع بفتح قدمية وخفض ظهره ليقاوم الانقلاب عن طريق زيادة ▪
من المساحة الحاملة له فيكون  CGالمساحة الحاملة للجسم و تقريب مركز ثقله

.أكثر قدرة علي الثبات و مقاومة الانقلاب 
من المساحة  CGتصنع سيارات السباق بحيث يكون ارتفاعها صغير لتقريب▪

.الحاملة للسيارة وبالتالي تصبح السيارة أكثر اتزان و اقل عرضة للانقلاب
قله في الشكل المقابل يكون الكوب أ غير مستقر و يمكن أن ينقلب لان مركز ث▪

يقع خارج الارتكاز 

.للجسمالحاملةالمساحةمنالثقلمركزقربعليتطبيقات



θcزاوية الانقلاب الحدية 

.نقطةأعليفيالجسمثقلمركزفيهايكونالتيالزاويةهي

.بينقلالجسمفأنالحديةالزاويةمنأكبربزاويةالجسممالاذا▪
ياليعودالجسمفأنالحديةالزاويةمناقلبزاويةالجسممالاذا▪

.الاتزانوضع

tan 𝛂 = hCG
൘b 2

tan 𝛂 = 2hCGb

:الحديةالزاويةحساب
بينالزاويةهيوαالزاويةبتعريفسنقومالحديةالزاويةلحساب
.الثقلبمركزالمارالعموديوالخطbالضلع

للزاويةالجسمامالةعند
اننجدالشكلومنθcالحدية

θc = 90 – α
θc = 90 – tan-1 ( 2hCGb (

متغير الاسم وحدة
θc الزاوية الحدية درجة

hCG ارتفاع مركز الثقل cm , m
b طول قاعدة الجسم cm , m



صندوق على شكل متوازي مستطيلات له الابعاد التاليةس
a = 5 cm , b = 5 cm , c = 20 cm , موضوع على سطح أفقي أملس بحيث الضلعc

عمودي علي السطح الأفقي أحسب مقدار الزاوية الحدية 

10مكعب من الخشب طول ضلعه س cm أحسب مقدار , موضوع علي سطح أفقي
.  الزاوية الحدية للمكعب 

:ملاحظات

للجسم أكبر كلما كان الجسم اكثر ثباتا و اقل θcكلما كانت الزاوية الحدية▪
b >  hCGويحدث ذلك اذا كان . عرضة للانقلاب 

ة كلما كانت الزاوية الحدية للجسم صغير يكون الجسم أقل ثاتا وأكثر عرض▪
b <  hCGويحدث ذلك اذا كان .للأنقلاب 



(الانقلاب)درسعلىتطبيقات
:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب
()نقطةأعلىفيالجسمثقلمركزفيهايكونالتيالزاويةس

)وعلامةالصحيحةالعباراتامام(√)علامةضع X :صحيحةالغيرالعباراتامام(
عندما يكون مركز ثقل الجسم خارج مساحة القاعدة الحاملة للجسم فأن الجسم س

().  يصبح متزن

زنمتالجسميبقيللجسمالحاملةالمساحةفوقالجسمثقلمركزيكونعندماس
().ينقلبولا

زمركلهالذيالجسممناستقرارأكثريكونمنخفضثقلمركزلهالذيالجسمس
().أعليثقل

().اتزانأكثرالجسمكانأقلللجسمالحاملةالمساحةكانتكلماس

:علميايناسبهابماالآتيةالعباراتأكمل
عندما يكون مركز ثقل الجسم فوق المساحة الحاملة للجسم يبقي الجسم س

______ولا_____

الجسمفأنللجسمالحاملةالقاعدةمساحةخارجالجسمثقلمركزيكونعندماس
______

زاويةلهاالتيمناستقرارأكثرتكون______حديةزاويةلهاالتيالأجسامس
______حدية

مركزلهالذيالجسممن_____أكثريكونمنخفضثقلمركزلهالذيالجسمس
______ثقل

:منكلاعليهايتوقفالتيالعواملما
:الحديةالانقلابزاويةس



.العلويالطابقفيوالركابدرجة28ميلهزاويةانرغملندنباصينقلبلاس
:يأتيلماعلل

المائلبيزابرجيسقطلاس

.لهإسنادأعمدةوضعطريقعنالمائلبيزابرجحمايةيمكنس

.صغيرارتفاعذاتتصبحبحيثالرياضيةالسياراتتصممس

.الأخرىاليدفيثقيلاشيئايحملعندماأفقيازراعيهالإنسانيمدس

.اللعبأثناءركبتيهويثنيالأخرىعنالواحدةقدميهالمصارعيبعدس

.ينقلبأندونالإنسانمنأكبرلمسافاتجسمهيمدأنالقرديستطيعس

عنهابعيدارقبتهامدمنيمكنها(الديناصوراتمثل)الضخمةالحيواناتذيلس
.تنقلبأندون

الحاملةالمساحةخارجالثقلمركزمنالعموديالخطوأصبحبيزابرجمالإذاس
:التاليةالحالاتفييحدثماذا

.يسقطلالكينفعلماذاأكثربيزابرجمالإذاس



.الأماميتينالكرسيرجليأحديإزالةتمتإذاالكرسيلاتزانس

سمالجلقاعدةبالنسبةالثقلمركزارتفاعكانإذاالحديةالانقلابزاويةلمقدارس
.القاعدةضلعطولمنبكثيرأصغر

سمالجلقاعدةبالنسبةالثقلمركزارتفاعكانإذاالحديةالانقلابزاويةلمقدارس
.القاعدةضلعطولمنبكثيرأكبر

:يليمماكلابينقارن

جسم مركز ثقله منخفضجسم مركز ثقله مرتفعوجه المقارنة
اتزان الجسم

امكانية انقلاب)
(الجسم 

قصيرقلم رصاص طويلقلم رصاص وجه المقارنة

اتزان الجسم
امكانية انقلاب)

(الجسم 

جسم ارتفاع مركز ثقله وجه المقارنة
أكبر من طول قاعدته

جسم ارتفاع مركز ثقله 
أصغر بكثير من طول 

قاعدته

مقدار الزاوية 
الحدية

امكانية انقلاب 
الجسم



وجه المقارنة

مقدار الزاوية 
الحدية

امكانية انقلاب 
الجسم

جسم زاويته الحديه وجه المقارنة
جسم زاويته الحدية كبيرةصغيرة

اتزان الجسم

انقلاب الجسم

فإنهلهالحاملةالقاعدةمساحةفوقماجسمثقلمركزيكونعندماس
ينقلبولاثابتا  يبقي

يدورولاينقلب
ثابتا  يبقيولاينقلب

يتزنثميدور،

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار

فإنهلهالحاملةالقاعدةمساحةخارجماجسمثقلمركزيكونعندماس
ينقلبلا

يتزنيدور،ثم
ينقلب

يتزن،ثميميل

:لأنيسقطلاالمائلبيزابرجس

منعدمكتلتهمركز
للبرجالحاملةالمساحةداخلثقلهمركز
الانقلابزاويةمنأكبرميلهزاوية
للبرجالحاملةالمساحةخارجثقلهمركز



:لكيظهرهخفضوقدميهبفتحالمصارعيقومس

الحديةانقلابهزاويةمنيقلل
الانقلابيقاوملاواتزانأقليصبح
الانقلابيقاوموالثقلمركزارتفاعمنيقللوالقاعدةمساحةمنيزيد
الانقلابيقاوموالثقلمركزارتفاعمنيزيدوالقاعدةمساحةمنيزيد

:لكيظهرهخفضوقدميهبفتحالمصارعيقومس

الحديةانقلابهزاويةمنيقلل
الانقلابيقاومواتزانأقليصبح
الانقلابيقاومواتزانأكثريصبح
الانقلابيقاومولااتزانأكثريصبح

الحاملةالمساحةمنجسمثقلمركزقربس

انقلابهيمنعولاالجسمثباتمنيزيد
بانقلابهيسمحولاالجسمثباتمنيقلل
انقلابهويمنعالجسمثباتمنيزيد
بانقلابهويسمحالجسمثباتمنيقلل

فإنهالحديةالزاويةمنأكبربزاويةجسمأميلإذاس

ينقلبولاثابتا  يبقي
اتزانهوضعإلييعودثم،يدور

ينقلب
اتزانهوضعإلييعود

لكذفإن،تقريبا  الصفرتساويأوجدا  صغيرةلجسمالحديةالزاويةتكونعندماس
الجسمأنيعني

انقلابهيمنعوثباتهمنيقلل
الانقلابمقاومةيستطيعلا

انقلابهيمنعوثباتهمنيزبد
الانقلابمقاومةيستطيع

الجسمأنذلكمعنى900منيقتربالحديةالزاويةمقداركانكلماس

الانقلابيقاوملاواتزانهيزداد
الانقلابيقاوملاواتزانهيقل
الاتزانيقاومواتزانهيقل
الانقلابيقاومواتزانهيزداد



ذلكمعنىbالجسمقاعدةطولمقدارمنأكبرhCGالثقلمركزارتفاعكانكلماس
تصبحللجسمالحديةالزاويةأن

الانقلابيقاوملاالجسموأصغر
الانقلابيقاومالجسموأكبر
الانقلابيقاومالجسموأصغر
الانقلابقاوملاالجسموأكبر

ذلكمعنىbالجسمقاعدةطولمقدارمنأقلhCGالثقلمركزارتفاعكانكلماس
تصبحللجسمالحديةالزاويةأن

الانقلابيقاوملاالجسموأصغر
الانقلابيقاومالجسموأكبر
الانقلابيقاومالجسموأصغر
الانقلابقاوملاالجسموأكبر

10ضلعهطولالخشبمنمكعبس cmمقداريكون,أفقيسطحعليموضوع
:بالدرجاتللمكعبالحديةالزاوية

450 600 300900



الثبات-الاتزان
الجسم المتزن 

.صفرتساويعليهالمؤثرةالقوةمحصلةيكونالذيالجسمهو

الجسم يتحرك في خط مستقيم و 
بسرعة منتظمة

الجسم ساكن

a = zeroa = zero

الجسم المتزن
F = m a

اتزان ديناميكي(استاتيكي ) اتزان سكوني 

يكون الجسم ساكن
الجسم متحرك في خط مستقيم و 

بسرعة منتظمة
ةالجسم يدور بسرعة دورانية منتظم

الاتزان 

:اساسياننوعاناليالاتزانينقسم

الكتلةمركزوالثقلمركز



أنواعثلاثالي(الاستاتيكي)السكونيالاتزانينقسم

الاتـــزان الـــســـكـــونـــــي

هو الاتزان الذي يتسبب
اي ازاحة فيه في رفع 

مركز الثقل 

هو الاتزان الذي يتسبب
اي ازاحة فيه في خفض

مركز الثقل

ب هو الاتزان الذي لا تسب
اي ازاحة فيه في خفض
او رفع مركز الثقل

عند ازاحة الجسم ازاحة 
بسيطة فأنه يعود الي

وضع الاتزان

عند ازاحة الجسم ازاحة 
بسيطه فأن الجسم 

ينقلب

عند ازاحة الجسم فأنه 
يتحرك من حالة اتزان 
الي حالة اتزان أخري

:مثال
مخروط موضوع ▪

علي قاعدته
قلم رصاص موضوع ▪

.علي قاعدته

:مثال
مخروط موضوع ▪

علي رأسه
قلم رصاص موضوع ▪

.علي رأسه

:مثال
مخروط موضوع ▪

علي جانبه
قلم رصاص علي ▪

جانبه

اتزان محايد
(متعادل ) 

اتزان غير مستقر
(قلق )  اتزان مستقر



:الثقلومركزالأجساماستقراربينالعلاقة
.استقرارأكثرالجسمكانكلمامنخفضللجسمالثقلمركزكانكلما▪
سفلأثقلةمركزيكونبحيثالجسميصمماستقرارأكثرالجسملجعلوبالتالي▪

.الارتكازنقطة

:امــثـــلة
امالتهعنينخفضالثقلمركزلانمستقرغيراتزانأالحالةفيالقلماتزان▪

توازنيصبحالقلمطرفيعليبطاطاثمرتيوضععند(ب)الشكلفيلكن
ارتكازهنقطةأسفلويصبحينخفضثقلهمركزلانمستقرالجسم

طةنقأسفلثقلهامركزيصبحبحيثالاطفالالعابتصمم▪
.مستقراتزانهاليصبحارتكازها

الامريكيةالمتحدةالولاياتفيسبيسسياتلمبني▪
لذلك,الأرضسطحأسفلثقلهمركزيقعبحيثمصمم
.كاملايسقطانيمكنولامتزنومستقرفهو

لكتاباقلببينماقليلاالثقلمركزرفعالييحتاجحافتهعليوهوالكتابقلب▪
أكثرالثقلمركزرفعالييحتاججانبهعليوهو



وةالمطرقتسقطلن,الموضحبالشكلمثبتهغيرمسطرةفيمطرقةعلقنااذا▪
.التعليقنقطةأسفلتمامايقعالثقلمركزلانالمسطرة

ركزمترفعأمالتهلأنمستقراتزانحالةفي(أ)اللاعبيكونالموضحالشكلفي▪
,لتهاماعندينخفضالثقلمركزلانمستقرغيراتزانيمثل(ج)الشكلو,الثقل
هامالتعندالثقلمركزموضعتغيرلعدممتعادلاتزانيمثل(ب)الشكلبينما

كثرأالجسميصبحلكيدائماالأسفلفيمواضعاتخاذاليالثقلمركزيميل
.استقرارا

:تطبيقات
رجعندفانه,حصيعلييحتويصندوققاعفيطاولةتنسكرةوضععند▪

يصبحبذلكوللأعليالكرةترتفعوالاسفلاليينخفضالحصياننجدالصندوق
.ممكنمستويأسفلفيللصندوقالثقلمركز

لانغيرةالصعنالكبيرةالثمارلفصلنفسهالمبدأالتوتوالزيتونتجاريستخدم▪
.ببساطةفصلهافيمكنأعلياليترتفعالأكبرالثمار



(الاتزان)درسعلىتطبيقات
:التاليةالعباراتعليهتدلالذيالعلميالمصطلحأوالاسماكتب
الثقلمركزانخفاضفيصغيرةإزاحةأييتسببعندالجسماتزانس

()

الثقلمركزفيارتفاعافيصغيرةإزاحةأيتتسببعندماالجسماتزانس
()

ثقلهمركزانخفاضأوارتفاعفيإزاحةأيتتسببلاعندماالجسماتزانس
()

().ساكنالجسمفيهيكوناتزانس

.منتظمةبسرعةومستقيمخطفيمتحركالجسمفيهيكوناتزانس
()

().منتظمةدورانيةبسرعةيدورالجسمفيهيكوناتزانس

كوبفيالثلجمنمكعبوضععند▪
(الماءعنمنخفضهالثلجكثافه)ماء
اليوبالتلأعلييطفوالثلجمكعبفأن

اليينخفضالمجموعةثقلمركز
ضانخفايحتمالثلجارتفاعلان.أسفل
.أسفلاليالماءمنمساويحجم

الثقلمركزليصبحلأعلييدفعهاالماءفأنطاولةتنسكرةوضععندكذلك▪
.منخفض

يغوصالحجرفأن(الماءمناكبرالحجركثاقة)الماءفيثقيلحجروضععند▪
الاسفلالجزءلان.أسفلاليالمجموعةثقلمركزينخفضوبالتاليلأسفل
الحجزبسببثقيلأصبح

لاالثقلمركزفأنالماءلكثافةمساويةالماءفيالجسمكثافةمركزكاناذا▪
.ينخفضولايرتفع
ةلكثافمساويةكثافتهالانبحريةالتحركتستطيعالماءفيالاسماكمثال
.الحجرمثللاسفلأوالثلجمثللاعليالمياهدفعتهاوالا.الماء



)وعلامةالصحيحةالعباراتامام(√)علامةضع X :صحيحةالغيرالعباراتامام(
()اذا تحرك الجسم بعجلة منتظمة فانه يكون في حالة اتزان ديناميكي س

().ساكنكاناذاسكونياتزانحالةفيالجسميكونس

().مرتفعموضعفيالبقاءاليدائماالثقلمركزيميلس

.متزنيكونمستقيمخطفيمنتظمةبسرعةالمتحركالجسمس
:يأتيلماعلل

.المستويةقاعدتهعلييتزنولكنالمدببرأسهعليالرصاصالقلميتزنلاس

.القصيرالرصاصالقلماتزانمنأقلالطويلالرصاصالقلمأتزانس

.مستقرغيريصبحاتزانهفأنرأسهعليمخروطيجسموضععندس

.مستقراتزانيصبحاتزانهفأنقاعدتهعليالمخروطوضععندس

ايسارويميناالفواكهعليتحتويالتيالصناديقبهزالفواكهتجاريقومس

ييحتوالذيالصندوقرجعندلأسفلالحصىيهبطولأعليالتنسكرةترتفعس
.كليهماعلي



.البحرسطحتحتارتفاعأيعليالتواجدالسمكةتستطيعس

.الأسلاكعليتتحركالتيالأطفالالعابتنقلبلاس

امتزنمدهمنأسهلسلكفيبيديكمتعلقاتكونحينماتماماجسمكمدعندس
قدميكعليتقفبينما

.السياراتإطاراتمنالمعدنيالجزءفيالرصاصمنقطعيوضعس

هزعندصندوقفيالأحجاممختلفة(الفواكه)الأحجارمنمجموعةوضعتس
.يساراويميناالصندوق

:التاليةالحالاتفييحدثماذا

:يليمماكلابينقارن

قلم رصاص مرتكز علي وجه المقارنة
قاعدته

قلم رصاص مرتكز علي رأسه 
المدبب

اتزان الجسم
امكانية انقلاب)

(الجسم 

اتزان استاتيكيوجه المقارنة
اتزان ديناميكي(سكوني )

التعريف

مثال



توازن غير مستقرتوازن محايدتوازن مستقروجه المقارنة

التعريف

مثال

جسم غير متزنجسم متزنوجه المقارنة
محصلة القوة 
المؤثرة على 

الجسم

اتزانحالةفييكونالساكنالجسمس
قلق محايد ديناميكياستاتيكي

:التاليةالإجاباتبينمنالصحيحةالإجابةأختار

اتزانحالةفييكونثابتةدورانيةبسرعةيدورالذيالجسمس
قلق محايد ديناميكياستاتيكي

تساويعليهالمؤثرةالقوةمجموعيكونالذيالجسمهوالمتزنالجسمس
سالبمقدار

صفر
موجبمقدار

متغيرمقدار

اتزانحالةفييكونإزاحتهعندلأعليماجسمثقلمركزارتفعإذاس
محايد مستقرغير ديناميكيمستقر

اتزانحالةفييكونإزاحتهعندلأعليماجسمثقلمركزانخفضإذاس
محايد مستقرغير ديناميكيمستقر



الجسمفإن‘ماجسمثقلمركزفيانخفاضاأوارتفاعا  أزاحهأيتسببلاعندماس
اتزانحالةفييكون

ديناميكي متعادل مستقرغيرمستقر

:اتزانحالةفييكونقاعدتهعلىالمخروطيوضععندماس
ديناميكي متعادل مستقرغيرمستقر

:اتزانحالةفييكونرأسهعلىرصاصقلموضععندس
ديناميكي متعادل مستقرغيرمستقر

كامليسقطأنيمكنلاسبيسسياتلمبنىس

صغيرةالحديةزاويتهلان
الأرضسطحأسفلثقلهمركزلان
كبيرثقلهمركزارتفاعلان
المبنيأعلىثقلهمركزلان

الصندوقرجوعند,حصىعلىيحتويصندقفيطاولةتنسكرةوضععندس
ندوقالصثقلمركزيكونبالتاليولأسفلالحصىينخفضولأعلىالكرةترتفع

موضعهيتغيرلا
ممكنمستوىأقلفي

ينعدم
ممكنمستويأعلىفي

عليالاتزانألعاببعضتصميميعتمدس

اللعبةلانقلابالحديةالزاويةصغر
اللعبةمنهاالمصنوعةالمادةنوع
الارتكازنقطةعنالثقلمركزخفضمبدأ
الارتكازنقطةعنالثقلمركزارتفاعمبدأ

الكوبثقلمركزفإن.كوبفيماءسطحفوقطاولةتنسكرةتطفوعندماس
يرتفع

يتحركلا
ينخفض

يرتفعثمينخفض

الكوبثقلمركزفإن.كوبفيماءسطحتحتطاولةتنسكرةغمرعندس
يرتفع

يتحركلا
ينخفض

يرتفعثمينخفض



كثافتهالانبحريةالماءفيالسباحةالاسماكتستطيعس

الماءكثافةضعف
الماءكثافةتساوي

الماءكثافةمنأقل
الماءكثافةمنأكبر

يصبحوالكوبلأسفليهبطالحجرفأن,ماءبهكوبفيثقيلحجروضععندس
الكوبثقلمركز

موضعهيتغيرلا
ممكنمستوىأقلفي

ينعدم
ممكنمستويأعلىفي


