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 الوحدة الدولية الرمز الكمية الفيزيائية

,h الطول، المسافة، الارتفاع dاوx, L 𝑚 

,𝜆 نصف قطر، طول الموجة 𝑟 
 𝑆 𝑚2 المساحة

 𝑉 𝑚3 الحجم

 𝜃 𝑟𝑎𝑑 الزاوية

 𝑡 𝑠𝑒𝑐 الزمن

 𝑓 𝐻𝑧 التواتر

 𝑚 𝑘𝑔 الكتلة
∆𝐼 عزم العطالة  𝑘𝑔.𝑚2 

.𝐿 𝑘𝑔.𝑚2 كيالعزم الحر 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 
Γ𝜂 عزم )القوة، مزدوجة الفتل( , ΓΔ 𝑚.𝑁 

.𝑣 𝑚 السرعة الخطية 𝑠−1 
.𝜔 𝑟𝑎𝑑 السرعة الزاوية 𝑠−1 
.𝑎 𝑚 التسارع الخطي 𝑠−2 
.𝛼 𝑟𝑎𝑑 التسارع الزاوي 𝑠−2 
.𝑝 𝑘𝑔.𝑚 كمية الحركة 𝑠−1 

,𝐸𝑝 كية، كامنة مرونية(الطاقة )مكثفة، حر 𝐸𝑘 , 𝐸𝑐  
𝐽𝑜𝑢𝑙 

 
 𝑄 كمية الحرارة

 𝑊 العمل
,𝑇,𝑊 القوة )كهربائية، ثقل، الشد،...( 𝐹 𝑁 

 𝑘 𝑁.𝑚−1 ثابت صلابة النابض
.𝑘 𝑚.𝑁 ثابت الفتل 𝑟𝑎𝑑−1 

.𝐺 𝑁.𝑚2 ثابت الجاذبية الكوني 𝑘𝑔−2 
 كولوم 𝑞 𝐶 بائية )كمية الكهرباء(الشحنة الكهر

 فاراد 𝐶 𝐹 السعة الكهربائية )سعة المكثفة(
 أمبير 𝐼 𝐴 شدة التيار الكهربائي

.𝑁 أو 𝐸 𝑉.𝑚−1 الحقل الكهربائي 𝐶−1 
 𝑉 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠 أو 𝑈 التوتر الكهربائي )فرق الكمون(

 𝑃 𝑊𝑎𝑡𝑡 الاستطاعة الكهربائية
 𝑃 𝑃𝑎 الضغط

 𝛾 𝑁.𝑚−1 التوتر السطحي
.𝜂 𝑃𝑎 معامل لزوجة الماء 𝑠𝑒𝑐 
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 التحويلات

𝐋 
×𝟏𝟎−𝟑

→     𝒎𝟑 𝐤𝐦 
×𝟏𝟎𝟑

→    𝒎 𝐦𝐬𝐞𝐜 
×𝟏𝟎−𝟑

→     𝒔𝒆𝒄 

𝐜𝐦𝟑 
×𝟏𝟎−𝟔

→     𝒎𝟑 cm 
×10−2

→     𝑚 hour 
×3600
→     𝑠𝑒𝑐 

𝐜𝐦𝟐 
×𝟏𝟎−𝟒

→     𝒎𝟐 mm 
×10−3

→     𝑚 hour 
×3600
→     𝑠𝑒𝑐 

𝐠. 𝐜𝐦−𝟑 
×𝟏𝟎𝟑

→    𝒌𝒈.𝒎−𝟑 A° 
×10−10

→     𝑚 gr 
×10−3

→     𝑘𝑔 

𝐜𝐦. 𝐬−𝟏 
×𝟏𝟎−𝟐

→     𝒎. 𝒔−𝟏 
 

ev 
×1.6×10−19

→         𝐽 

𝐤𝐦.𝐡−𝟏 
×𝟏𝟎𝟑

→    𝒎. 𝒔−𝟏 
 

nF, nC 
×10−9

→     𝐹, 𝐶 

  
μA, μV, μF, μC 

×10−6

→     𝐴, 𝑉, 𝐹, 𝐶 
 

 علاقات رياضية

 

 السرعة الخطية
𝒗 =

𝒙 المسافة

𝒕 الزمن
 

السرعة 
𝝎 الزاوية =

𝜽 الزاوية

𝒕 الزمن
 

𝒗العلاقة بين السرعة الخطية والسرعة الزاوية  = 𝝎. 𝑳  أو𝒗 = 𝝎. 𝒓 

𝑥 المسافة = 𝑣. 𝑡 الزاوية 𝜃 = 𝜔. 𝑡 
 

 التسارع الخطي
𝑎 =

𝑣

𝑡
= (𝑣)𝑡

`  

𝑎 = √𝑎𝑐
2 + 𝑎𝑡

2 

 
التسارع 
 الزاوي

 

𝛼 =
𝜔

𝑡
= (𝜔)𝑡

`  

 

 
 التسارع المماسي

 

𝑎𝑡 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 

 

 
التسارع 
 الناظمي

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟
= 𝜔2. 𝑟 

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝐿
= 𝜔2. 𝐿 

𝒂𝒕العلاقة بين التسارع المماسي والتسارع الزاوي            = 𝜶. 𝒕 
 

 الدور
𝑇 =

1

𝑓
 

 التواتر
𝑓 =

1

𝑇
 

𝝎العلاقة بين السرعة الزاوية و )الدور أو التواتر(    =
𝟐𝝅

𝑻
  ،𝝎 = 𝟐𝝅𝒇 
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الطاقة الحركية 
 الانسحابية

𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2 

اقة الط
   الحركية 
 الدورانية

𝐸 =
1

2
𝐼∆𝜔

2 

الطاقة الكامنة 
 المرونية

𝐸𝑝 =
1

2
𝑘𝑋2 

الطاقة الكامنة 
 الثقالية

𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ 

 
 الطاقة الميكانيكية

 
 

𝐸 = 𝐸𝑝 + 𝐸𝑘 

 

 

 
 

 طاقة المكثفة

𝐸𝑐 =
1

2
𝑞𝑣 

𝐸𝑐 =
1

2
𝐶. 𝑉2 

𝐸𝑐 =
1

2

𝑞2

𝐶
 

قانون نيوتن 
الأول )شرط 

التوازن 
 (الانسحابي

 

Σ�⃗� = 0 

 

شرط التوازن 
 الدوراني

 

ΣΓ̅ = 0 

قانون نيوتن 
الثاني )العلاقة 
الأساسية في 

التحريك 
 الانسحابي(

 
 

Σ�⃗� = 𝑚�⃗� 

العلاقة 
الأساسية في 
التحريك 
 الدوراني

 
 

ΣΓ̅ = 𝐼Δ. �̅� 

عزم عطالة نقطة 
 مادية

𝐼Δ = 𝑚. 𝑟
م العز 2

 الحركي
𝐿 = 𝐼Δ. 𝜔 

Γ عزم القوة = 𝑑. 𝐹 مزدوجة عزم 
 الفتل

Γ𝜂 = −𝑘. 𝜃 

  عمل قوة توتر
 النابض

𝑊 = −
1

2
𝐾(𝑥2

2 − 𝑥1
عمل مزدوجة  (2

 الفتل
𝑊 = −

1

2
𝐾(𝜃2 − 𝜃0

2) 

�̅� قانون هوك = 𝑘. �̅� كمية الحركة 𝑝 = 𝑚. 𝑣 
  العمل

𝑊 = 𝐹. 𝑑 
العمل في 
الحركة 
 ية الدوران

 
𝑊 = Γ. 𝜃 

 الاستطاعة
𝑃 =

𝑊

𝑡
 

الاستطاعة 
 الكهربائية

𝑃 = 𝑈. 𝐼 

 طول الموجة
𝜆 =

𝐶

𝑓
 

نظرية 
 هايجنز

𝐼Δ = 𝐼∆ 𝐶⁄ +𝑚𝑑2 

𝑉 قانون آوم = 𝑅𝐼 قوة الثقل 𝑊 = 𝑚𝑔 
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سعة المكثفة 
 المستوية

𝐶 =
1

4𝜋×9×109
𝜀𝑟
𝐴

𝑑
سعة ناقل   

 كروي
𝐶 =

𝑟

9 × 109
 

عة مكثفة س
 مشحونة

  𝐶 =
𝑞

𝑉
𝑉 كمون المكثفة   =

𝑞

𝐶
 

𝑞 شحنة المكثفة = 𝐶. 𝑉  كمون ناقل
 كروي

𝑉 = 9 × 109
𝑞

𝑟
 

ضم المكثفات 
 على التسلسل

1

𝐶𝑒𝑞
=
1

𝐶1
+
1

𝐶2
 

ضم المكثفات 
 على التفرع 

𝐶𝑒𝑞 = 𝐶1 + 𝐶2 

 

ضم المقاومات 
 على التسلسل

 
𝑅𝑒𝑞 = 𝑅1 + 𝑅2 

ضم 
المقاومات 
 على التفرع 

1

𝑅𝑒𝑞
=
1

𝑅1
+
1

𝑅2
 

شدة التيار 
 الكهربائي 

 

𝐼 =
𝑞

Δ𝑡
 

شدة التيار 

مولد  𝑛لضم 
متماثل على 
 التسلسل 

 

𝐼 =
𝑛𝐸1

𝑅 + 𝑛𝑟1
 

شدة القوة 
 الكهربائية 

𝐹 = 𝑞. 𝐸  قانون كولوم 𝐹 = 𝐾
𝑞1. 𝑞2
𝑑

 

ون كيرشوف قان
 الأول

 
Σ𝐼 = 0 

قانون 
كيرشوف 
 الثاني 

 
Σ𝐸 = 𝑅𝐼 

القوة المحركة 
 الكهربائية للمولد

 
𝐸 = 𝑟𝐼 + 𝑅𝐼 

الحقل 
الكهربائي 
المتولد عن 
 𝑞الشحنة 

 

𝐸 = 𝐾
𝑞

𝑑2
 

𝑬       العلاقة بين شدة الحقل الكهربائي وفرق الكمون     =
𝑼

𝒅
 

𝑼𝑨𝑩   قوة الكهربائية العلاقة بين فرق الكمون وعمل ال    =
𝑾𝑨⟶𝑩

𝒒
 

  𝒅في نقطة تبعد عنها مسافة  𝒒علاقة الكمون الكهربائي الناجم عن الشحنة    

                                         𝑽 = 𝑲
𝒒

𝒅
 

سعة القمر 
𝑣 الصنعي  = 𝑅0√

𝑔0
𝑑

 
دور القمر 
 الصنعي

𝑇𝑠 = 2𝜋
𝑑

𝑣
 

ون الجاذبية قان
 الكوني 

 

𝐹 = 𝐺
𝑚1. 𝑚2
𝑑

 

شدة حقل 
الجاذبية 
 الأرضية

 

𝑔0 = 𝐺
𝑀

𝑅0
2 
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 الحروف اليونانية  

 𝛌 لمدا 𝛂 ألفا

 𝛑 باي 𝛃 بيتا

 𝛒 رو 𝛄 كاما

 𝚺 سيجما 𝚫 دلتا

 𝛚 اوميغا 𝛆 ابسليون

 𝛉 تيتا 𝛈 إيتا

 𝛗 فاي 𝛍 ميو
 

 

 

 

 

 

قوة مقاومة 
 الهواء 

𝐹𝑟 =
1

2
𝑘𝜌𝑠𝑣2 

 الضغط 
𝑃 =

𝐹

𝑠
 

معامل التوتر 
 السطحي 

𝛾 =
𝐹

2𝐿
 

 قانون جوران
ℎ =

2γ cos 𝜃

𝜌𝑔𝑟
 

𝜌 الكثافة الحجمية =
𝑚

𝑣
المبدأ الأول  

في 
 الترموديناميك

Δ𝑈 = 𝑄 +𝑊 

الطاقة الحركية 
المتوسطة 

 في غاز ءلجزي

𝜀 =
3

2
𝐾𝑇 

لطاقة ا
 الحرارية

 

𝑄 = 𝑚. 𝑐. Δ𝑡 
 

1 قانون ديكارت 

𝑑
+
1

𝑑`
=
1

𝐹
 

قانون التكبير 
𝑀 الخطي  =

ℎ`

ℎ
= −

𝑑`

𝑑
 

قانون الانكسار 
 الثاني 

sin 𝜃1
sin 𝜃2

= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 
الزاوية 
 الحرجة 

sin 𝜃𝑐 =
𝑛2
𝑛1

 

قرينة الانكسار 
 النسبية

𝑛2,1 =
sin 𝜃1
sin 𝜃2

=
𝑣1
𝑣2

 
قرينة 
الانكسار 
 المطلقة

𝑛 =
𝑐

𝑣
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 الحركة المستقيمة

 الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام    الحركة المستقيمة المنتظمة   

𝑣 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 𝑎 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 
سرعة ثابتة إذا قطع متحرك مسافات 
 متساوية خلال فواصل زمنية متساوية

تة إذا قطع متحرك سرعة غير ثاب
مسافات غير متساوية خلال فواصل 

 زمنية متساوية 
 الخط البياني منحني الخط البياني مستقيم ومار من المبدأ

𝒂 = السرعة تتغير بمعدل ثابت بمرور  𝟎
 الزمن

 التابع الزمني للفاصلة التابع الزمني للفاصلة
𝒙 = 𝒗𝒕 + 𝒙𝟎 𝑥 =

1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 

 التابع الزمني للسرعة 

𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 
 التابع اللازمني

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎(𝑥 − 𝑥0) 

 

 الحركة المستقيمة المتغيرة بانتظام وحركة سقوط الحرمقارنة بين 

الحركة المستقيمة المتغيرة  الوصف 
 بانتظام 

 حركة السقوط الحر 

 مستقيم  مستقيم  المسار 

𝑎 التسارع  = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 𝑔 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 
 التابع الزمني للفاصلة 

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 𝑦 =

1

2
𝑔𝑡2 

𝑣 التابع الزمني للسرعة  = 𝑎𝑡 + 𝑣0 𝑣 = 𝑔𝑡 
𝑣2 التابع اللازمني  − 𝑣0

2 = 2𝑎(𝑥 − 𝑥0) 𝑣2 = 2𝑔𝑦 

 

 

𝑣0إذا انطلق الجسم من السكون فإن  = 0 , 𝑥0 = 0  

𝑣الجسم عن الحركة )استخدم المكابح ( في حال توقف  = 0  

𝑣0  في السقوط الحر السرعة الابتدائية والمسافة الابتدائية معدومة = 0 ,  𝑥0 = 0

 ملاحظات
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هبطت طائرة مدنية على مدرج مطار,  -1

من لحظة  𝑘𝑚 1فاحتاجت لقطع مسافة 

ملامستها أرض المدرج حتى التوقف عن 

سرعتها لحظة الحركة, فإذا كانت 

𝑣0ملامسة المدرج  = 180 𝑘𝑚/ℎ 

 فإن تسارعها:

𝑣   حتى التوقف عن الحركة فإن = 0  

      𝑣0 =
180×103

3600
= 50 m. s−1   

                           𝑑 = 103 𝑚   

                    𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎. 𝑑  

         0 − (50)2 = 2. 𝑎 × 103 

      𝑎 = −
2500

2×103
= −1.25 𝑚. 𝑠−2 

تتحرررررك سرررريارة وفررررق مسررررار مسررررتقيم  -2

𝑣0بسرررررعة ابتدائيررررة  = 4 𝑚. 𝑠
−1 

𝑎,وبتسررررارع ثابررررت  = 2 𝑚. 𝑠−2 

 المطلوب حساب  

a- سررررعة السرررريارة فرررري الحظررررة            

𝑡 = 1 𝑠𝑒𝑐؟  

b-  المسررررررررافة المقطوعررررررررة عنررررررررد تلررررررررك

 اللحظة؟

c-  عنررردما المسرررافة التررري تقطعهرررا السررريارة

.𝑚 8تصبح سرعتها  𝑠−1 ؟ 

a.                               𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 

     𝑣 = 2 × 1 + 4 = 6 𝑚. 𝑠−1 

b.                         𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎𝑑  

                   𝑑 =
20

4
= 5 𝑚    

c.               𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎𝑑   

              𝑑 =
𝑣2−𝑣0

2

2𝑎
=
64−16

2×2
 

                𝑑 =
48

4
= 12 𝑚 

ينطلرررررق قطرررررار سرررررريع مرررررن السررررركون  -3

ليتحرررررررررك حركررررررررة مسررررررررتقيمة افقيررررررررة 

بتسرررررررررارع ثابرررررررررت فيقطرررررررررع مسرررررررررافة 

120 𝑚   20خررلال زمررن قرردر 𝑠𝑒𝑐 
 المطلوب حساب: 

a-     تسارعه؟ 

b-      سرعته في نهاية المسافة؟ 

c-  30الزمن اللازم ليقطع مسافة 𝑚  من

 ركته؟بدء ح

a-            𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 

                    120 =
1

2
× 𝑎(20)2 

               𝑎 =
240

400
= 0.6 𝑚. 𝑠−2 

b-                   𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎𝑑  

      𝑣2 − 0 = 2 × 0.6 × 120 

𝑣2 = 144  
نجذر
→   𝑣 = 12 𝑚. 𝑠−1 

c-            𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 

                30 =
1

2
× 0.6 × 𝑡2 

                  𝑡2 =
30

0.3
= 100    

                      
نجذر
→    𝑡 = 10 𝑠𝑒𝑐    

                    𝑑 =
𝑣2−𝑣0

2

2𝑎
=
36−16

2×2
   

 تمارين
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 سقوط حر 

 

من سطح  𝑦تسقط كرة من ارتفاع  -1

رض في مكان تسارع الجاذبية الأ

𝑔   الأرضية = 10 𝑚. 𝑠−2   ًسقوطا

𝑡زمناً قدر   تحراً فاستغرق = 2 𝑠𝑒𝑐   
 لتصل إلى سطح الأرض؟ 

a-  ما هو الارتفاع الذي سقطت منه

                      الكرة؟ 

b-  مرررررررررراهي سرررررررررررعة الكرررررررررررة لحظررررررررررة

 اصطدامها بالأرض؟

c-    1مرررا هررري سررررعة الكررررة قبرررل 𝑠𝑒𝑐  
 طدامها بالأرض؟من اص

a-       𝑦 =
1

2
𝑔𝑡2 =

1

2
× 10 × 4 

                          𝑦 = 20 𝑚 

b-                                    𝑣 = 𝑔𝑡 

         𝑣 = 10 × 2 = 20 𝑚. 𝑠−1 

c-              𝑡` = 2 − 1 = 1 𝑠𝑒𝑐  

          
وبالتالي
→    𝑣 = 𝑔𝑡` = 10 × 1 

               𝑣 = 10 𝑚. 𝑠−1 

 قوانين نيوتن

إذا انعررررررررررردمت  قرررررررررررانون نيررررررررررروتن الأول:

محصرررررلة القرررررو  الخارجيرررررة فررررري مركرررررز 

عطالرررة جسرررم صرررلب, فرررإن مركرررز عطالرررة 

الجسرررررم يبقرررررى سررررراكناً إذا كررررران بالأصرررررل 

سررراكناً, وإذا كررران متحركررراً تصررربح حركتررره 

�⃗�∑   مستقيمة منتظمة   = 0 

 

 

عندما تكون متوقفة فإن  𝑚سيارة كتلها  -1

و  المؤثرة في مركز محصلة الق

 . معدومةعطالتها 

عنرررردما تسررررير علررررى 𝑚سرررريارة كتلتهررررا  -2

طريرررررق مسرررررتقيم بسررررررعة ثابترررررة فرررررإن 

محصررررلة القررررو  المررررؤثرة فرررري مركررررز 

 . معدومةعطالتها 

إذا خضررررع مركررررز  :انون نيرررروتن الثررررانيقرررر

قررررررو  عطالررررررة جسررررررم صررررررلب لمحصررررررلة 

, خارجيرررررة ثابترررررة منحرررررى وجهرررررة وشررررردة

داً مرررع اكتسرررب تسرررارعاً ثابتررراً يتناسرررب طرررر

شررردة محصرررلة القرررو  الخارجيرررة المرررؤثرة, 

 وله المنحى ذاته والجهة ذاتها 

∑�⃗� = 𝑚�⃗� 

 

عنررررررردما تتسرررررررارع mسررررررريارة كتلتهرررررررا  -1

حركتهرررا بانتظرررام فرررإن محصرررلة القرررو  

 ثابترررررةالمرررررؤثرة فررررري مركرررررز عطالتهرررررا 

 )أي غير معدومة (

  إذا زادت سررررررعة سررررريارة كتلتهرررررا -2

500 𝑘𝑔  5مرررررررررررررن 𝑚. 𝑠−1  إلرررررررررررررى

25 𝑚. 𝑠−1  2خررررررررررلال زمررررررررررن 𝑠𝑒𝑐 

فرررررإن محصرررررلة القررررروة المرررررؤثرة علرررررى 

 السيارة تساوي: 

𝑎 =
∆v

∆𝑡
=
25−5

2
=
20

2
= 10 𝑚. 𝑠−2  

    𝐹 = 𝑚𝑎 = 500𝑥10 = 5000𝑁 

لكل فعل رد فعل  قانون نيوتن الثالث:

 يساويه بالقيمة ويعاكسه بالجهة.

 اختياري

 تمارين

 تمارين
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𝑚عربة كتلتها  تجر -1 = 24 𝑘𝑔  بدأ من

فلزم  , مستقيمة أفقيةالسكون على طريق 

𝐹 تطبيق قوة أفقية شدتها = 100𝑁  

.𝑚 6 فبلغت سرعتها 𝑠−1  بعد قطعها

 المطلوب: 6𝑚مسافة 

a-  شرررررردة قرررررروة الاحتكرررررراك بررررررين الأرض

 والعربة 

b-  الزمن اللازم لقطع تلك المسافة؟ 

a-                 𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎𝑑 

              36 − 0 = 2𝑎 × 6 

           𝑎 =
36

12
= 3 𝑚. 𝑠−2 

                         ∑�⃗� = 𝑚�⃗� 

      �⃗� + 𝐹𝑓⃗⃗ ⃗⃗ + �⃗⃗⃗⃗� + �⃗⃗� = 𝑚�⃗� 

 بالإسقاط على محور موجه بجهة الحركة 

𝐹 − 𝐹𝑓 = 𝑚𝑎 ⟹ 𝐹𝑓 = 𝐹 −𝑚𝑎 

         𝐹𝑓 = 100 − 24 × 3  

    𝐹𝑓 = 100 − 72 = 28 N 

b-    𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0  ⟹ 6 = 3𝑡 + 0 

                     𝑡 =
6

3
= 2 𝑠𝑒𝑐 

لى طريق مستقيمة أفقية بينما سائق ع -2

.𝑚 30يقود بسرعة  𝑠−1  تفاجأ بإشارة

المرور الحمراء فاستخدام المكابح 

 , لتصبح حركة سيارته متباطئة بانتظام

المطلوب  𝑠𝑒𝑐 3فتوقفت خلال زمن 

 :حساب 

a-  تسررررررررارع السرررررررريارة خررررررررلال مرحلررررررررة

 التباطؤ؟

b- ارة المرور لحظة شبعد السيارة عن ا

 استخدام المكابح؟

a-                             𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 

     0 = 3𝑎 + 30 ⟹  3𝑎 = −30 

                𝑎 =
−30

3
= −10 𝑚. 𝑠−2 

b-                      𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎𝑑 

                    𝑑 =
𝑣2−𝑣0

2

2a
=

0−900

2 ×−10
 

                          𝑑 =
90

2
= 45 𝑚 

مررررن  1350𝑘𝑔تنطلررررق سرررريارة كتلتهررررا  -3

السرررركون علررررى طريررررق مسررررتقيمة أفقيررررة 

فتبلرررررررا سررررررررعتها  , بتسرررررررارع ثابرررررررت

21 𝑚. 𝑠−1 خرررررررررررررررررررلال زمرررررررررررررررررررن        

𝑡 = 7𝑠𝑒𝑐 قررررو  الاحتكرررراك  همررررال)بإ

 المطلوب حساب:.ومقاومة الهواء(

a- سررررررررارع حركررررررررة مركررررررررز عطالررررررررة ت

 ؟السيارة

b- السرررريارة فرررري  شرررردة قرررروة جررررر محرررررك

 أثناء الحركة السابقة؟ 

c-  لحظررررة بلوغهررررا كميررررة حركررررة العربررررة

𝑣السرعة   = 20 𝑚. 𝑠−1 ؟ 

a-    𝑎 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ⟹  𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 

                     21 = 7𝑎 + 0 ⟹ 𝑎 =
21

7
 

                               𝑎 = 3 𝑚. 𝑠−2 

b-                𝐹 = 𝑚𝑎 = 1350 × 3 

                              𝐹 = 4050 𝑁 

c-                   𝑝 = 𝑚𝑣 = 24 × 20 

                 𝑝 = 480 𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1 

 تمارين
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 الحركة النسبية

بجهررررة حركررررة جسررررم  𝐴إذا تحرررررك جسررررم 

, وكلاهمررررررا متحرررررررك بالنسرررررربة  𝑇أخررررررر 

 فإن:  (𝐵)لجملة مقارنة ساكنة 

𝑣𝐴𝐵 = 𝑣𝐴𝑇 + 𝑣𝑇𝐵 

س جهررررة حركررررة بعكرررر 𝐴تحرررررك جسررررم إذا 

, وكلاهمررررررررا متحرررررررررك  𝑇جسررررررررم أخررررررررر 

 فإن:  (𝐵)بالنسبة لجملة مقارنة ساكنة 

𝑣𝐴𝐵 = −𝑣𝐴𝑇 + 𝑣𝑇𝐵 

الجسرررررمان يتحركررررران فررررري اتجرررررا  واحرررررد 

وبسرررررعتين مختلفتررررين فالسرررررعة النسرررربية 

 بينهما تساوي الفرق بين سرعتيهما:

𝑣𝐴𝐵 = 𝑣𝐴𝐸 − 𝑣𝐸𝐵 

اهين الجسررررررررمان يتحركرررررررران فرررررررري اتجرررررررر

متعاكسرررررررررررين وبسررررررررررررعتين مختلفترررررررررررين 

فالسررررعة النسررربية بينهمرررا تسررراوي مجمررروع 

 سرعتيهما:

𝑣𝐴𝐵 = 𝑣𝐴𝐸 + 𝑣𝐸𝐵 

الجسرررررمان يتحركررررران فررررري اتجرررررا  واحرررررد 

وبرررنفس السررررعة فالسررررعة النسررربية بينهمرررا 

 معدومة

 

موجررررود بشرررراحنة كرررررة يلقرررري شررررخ   -1

لصررررررديقه الررررررذي يقررررررف علررررررى الأرض 

𝑣𝐵𝑇   بسرررررررعة = 8 𝑚. 𝑠
−1 

والشررررررراحنة تسرررررررير بسررررررررعة قررررررردرها 

𝑣𝑇𝐸 = 15 𝑚. 𝑠
احسرررررررررب   1−

 سرعة الكرة عندما يلتقطها صديقه؟

𝑣BT :   سرعة الكرة بالنسبة للشاحنة 

𝑣T𝐸: سرعة الشاحنة بالنسبة للأرض   

   𝑣𝐵𝐸 = 𝑣𝐵𝑇 + 𝑣𝑇𝐸 = 8 + 15 

                   𝑣𝐵𝐸 = 23 𝑚. 𝑠
−1 

 سرعة الكرة بالنسبة للأرضوهي 

شرررررخ  يركرررررب قطررررراراً نرمرررررز لررررره   -2

               سررررررعته بالنسررررربة للقطرررررار 𝑃برررررالرمز 

𝑣𝑃𝑇 = 2 𝑚. 𝑠
والقطرررررررررار   1−

بالنسرررررربة   𝑣𝑇𝐸يتحرررررررك بسرررررررعة 

 𝑃لرررلأرض , فكانرررت سررررعة الشرررخ  
          بالنسررررررررررررررررربة لرررررررررررررررررلأرض هررررررررررررررررري

𝑣𝑃𝐸 = 11 𝑚. 𝑠
فمررررا سرررررعة   1−

 ؟القطار

               𝑣𝑃𝐸 = 𝑣𝑃𝑇 + 𝑣𝑇𝐸     

                   11 = 2 + 𝑣T𝐸 

                 𝑣T𝐸 = 9 𝑚. 𝑠
−1 

 العمل

𝑊موجب يكون العمل  > إذا كان   :0

شعاع القوة والانتقال على حامل واحد 

شعاع القوة يصنع زاوية  أووبجهة واحدة 

 حادة مع شعاع الانتقال 

𝑊  يكون العمل سالب < إذا كان شعاع   :0

القوة والانتقال على حامل واحد وبجهتين 

شعاع القوة يصنع زاوية  أومتعاكستين 

 منفرجة  مع شعاع الانتقال 

𝑊ينعدم العمل  = شعاع القوة إذا كان  : 0

 يعامد الانتقال.

 

 

 تمارين
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𝐹تجر قاطرة عربات بقوة  -1 = 200 𝑁 

تة على سكة مستقيمة افقية بسرعة ثاب

𝑣 = 25 𝑚. 𝑠−1  .لمدة ربع ساعة 

ما قيمة العمل الذي تنجز  القوة المطبقة من 

 القاطرة؟

                      𝑊 = 𝐹. 𝑑 = 𝐹. 𝑣. 𝑡 

        𝑊 = 200 × 25 ×
1

4
× 3600 

𝑊 = 5000 × 900 = 45 × 105 𝐽 

𝑚كتلتهررررررا سرررررريارة  -2 = 800 𝑘𝑔  
تنطلرررررق مرررررن السررررركون علرررررى طريرررررق 

جررررررر       مسررررررتقيمة افقيررررررة بتررررررأثير قرررررروة

𝐹1 = 2500 𝑁    وتخضرررررع لقرررررو

 𝐹1لهررررا حامررررل  𝐹2مقاومررررة محصررررلتها 
         وتعاكسررها بالجهررة شرردتها

𝐹2 = 900 𝑁  :المطلوب حساب 

a- ؟ تسارع مركز عطالة السيارة 

b- ليقطررررع مركررررز عطالررررة  الررررزمن الررررلازم

𝑥ة قدرها مساف = 400 𝑚؟ 

c-  العمررررل الميكررررانيكي لكررررل مررررن القرررروتين

 افة السابقة؟خلال قطع مس

a-               Σ�⃗� = 𝑚�⃗� 

       �⃗⃗⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗�1 + �⃗�2 = 𝑚�⃗� 

 بالإسقاط على محور موجه بجهة الحركة 

            𝐹1 − 𝐹2 = 𝑚𝑎 

                𝑎 =
𝐹1−𝐹2

𝑚
 

      𝑎 =
2500−900

800
= 2 𝑚. 𝑠−2 

b-              𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 

             400 =
1

2
× 2 × 𝑡2 

      𝑡2 = 400   
نجذر
→    𝑡 = 20 𝑠𝑒𝑐 

c-                  𝑊1 = 𝐹1. 𝑑. cos 0 

 𝑊1 = 2500 × 400 × 1 = 10
6 𝐽   

                      𝑊2 = 𝐹2. 𝑑. cos 𝜋 

             𝑊2 = 900 × 400 × −1 

                   𝑊2 = −36 × 10
4 𝐽 

 الاستطاعة 

 

 محرك يرفع جسماً كتلته -1

  𝑚 = 200 𝑘𝑔  بسرعة ثابتة    

𝑣 = 3 𝑐𝑚. 𝑠−1   احسب استطاعته؟ 

   P =
W

t
=
F.d

t
= F. 𝑣 = 𝑚𝑔. 𝑣  

      P = 200 × 10 × 3 × 10−2 

                              𝑃 = 60 Watt   

 تجر قاطرة عدة عربات بقوة شدتها -2

 𝐹 = 48 × 103 𝑁  على مستقيم طوله   

𝐿 = 100 𝑘𝑚  خلال                    

𝑡 = 1 ℎ, 20 𝑚𝑖𝑛.  احسب استطاعتها؟ 

              𝑡 = 60 + 20 = 80 𝑚𝑖𝑛 

          𝑡 = 80 × 60 = 4800 𝑠𝑒𝑐 

                             𝑃 =
𝑊

𝑡
=
𝐹.𝑑

𝑡
 

    𝑃 =
48×103×100×103

4800
= 106 𝑊 

 تمارين

 تمارين



 

 

12 

شح لقبول التقدم للثانوية العامة الأحرار    0996815979   قاسم الشيخ المدرّس:  لم  ع -اختبار التر

2223128 -لجميليةا -لب ح - الحكمةتطلب النسخة الأصلية من مكتبة   

 لكهرباء الساكنةا

القو  الكهربائية المتبادلة بين الشحنات 

 الكهربائية النقطية الساكنة المتماثلة تكون

 تنافريةقو  

القو  الكهربائية المتبادلة بين الشحنات 

الكهربائية النقطية الساكنة المتعاكسة تكون 

 تجاذبيةقو  

𝐹      قانون كولوم     = 𝑘
𝑞1.𝑞2

𝑑2
 

تتناسب طرداً مع كل من  الكهربائية القوة

ً مع  القيمتين المطلقتين للشحنتين وعكسا

 مربع البعد الفاصل بينهما

 

,𝑞1)شحنتان نقطتيتان ساكنتان  -1 𝑞2) ، 

, نزيد البعد بينهما  𝑑البعد بينهما 

 : ليصبح مثلي ما كان عليه فيصبح

   F = k
q1.q2

d2
   ,   F` = k

q1.q2

d`
2 

          F` = k
q1.q2

(2d)2
= k

q1.q2

4d2
=
F

4
 

,𝑞1)شحنتان نقطتيتان ساكنتان  -2 𝑞2) ,

, وشدة  𝑑تبعدان عن بعضهما مسافة 

,  𝐹القوة الكهربائية المتبادلة بينهما 
الشحنتين فتصبح شدة نضاعف كلاً من 

  �⃗�بينهما القوة الكهربائية المتبادلة 
 مساوية:

  F = k
q1.q2

d2
   ,   F` = k

q1
` .q2

`

d2
 

        F` = k
2q1.2q2

d2
= 4F 

,𝑞1)شحنتان نقطتيتان ساكنتان  -3 𝑞2)  ,

نضاعف شحنة كل منهما , ونزيد البعد 

 بين الشحنتين إلى النصف فيصبح:

  F = k
q1.q2

d2
   ,   F` = k

q1
` .q2

`

d`
2 

      F` = k
𝟐𝒒𝟏.𝟐𝒒𝟐

4d2
= 𝐹 

كرتان معدنيتان متماثلتان ومعزولتان ,  -4

𝑞1تحمل إحداهما الشحنة  = 10 𝜇𝑐 

𝑞2وتحمل الأخر  الشحنة  = −2 𝜇𝑐 

, فإذا تلامست الكرتان , وفصلتا عن 

ل شحنة تحم بعضهما فإن كلاً من الكرتين

 μ𝑐 4قدرها 

 الحقل الكهربائي الساكن

        𝐸 =
𝐹

𝑞`
   ⟺    𝐸 = 𝑘

𝑞

𝑑2
 

يتناسب الحقل الكهربائي طرداً مع الشحنة 

ً مع مربع  المولدة للحقل الكهربائي, وعكسا

بعد النقطة عن الشحنة المولدة للحقل 

 الكهربائي.

من القطب الموجب إلى القطب جهته: 

 السالب.

 

ذا وضعت شحنة كهربائية نقطية سالبة إ -1

حرة الحركة في منطقة يسودها حقل 

تتحرك باتجا  كهربائي منتظم فإنها 

 معاكس لجهة الحقل الكهربائي 

في منطقة يسودها حقل كهربائي ساكن  -2

𝐸منتظم شدته  = 600 𝑁. 𝑐−1  إذا

𝑞وضعت فيه شحنة نقطية  = 3 𝜇𝑐  

 تها شد �⃗�فإنها تتأثر بقوة كهربائية 

   𝐹 = 𝑞. 𝐸 = 3 × 10−6 × 600 

            𝐹 = 18 × 10−4 𝑁 

 تمارين

 تمارين



 

 

13 

شح لقبول التقدم للثانوية العامة الأحرار    0996815979   قاسم الشيخ المدرّس:  لم  ع -اختبار التر

2223128 -لجميليةا -لب ح - الحكمةتطلب النسخة الأصلية من مكتبة   

فرررري منطقررررة يسررررودها حقررررل كهربررررائي  -3

نة , إذا وضررررعت شررررح𝐸منررررتظم شرررردته 

فإنهررررا تتررررأثر بقرررروة كهربائيررررة  𝑞نقطيررررة 

     , إذا جعلنرا مقردار الشرحنة𝐹شردتها 

𝑞` = 4𝑞   فتصبح𝐹  :تساوي 

         𝐹 = 𝑞𝐸   ,   𝐹` = 𝑞`𝐸 

             𝐹` = 4𝑞𝐸 = 4𝐹 

      وضرررررررعت شرررررررحنة كهربائيرررررررة نقطيرررررررة -4

𝑞 = −2 𝜇𝑐   فررري نقطرررة مرررن منطقرررة

يسررررررررودها حقررررررررل كهربررررررررائي منررررررررتظم 

𝐹فترررأثرت بقررروة شررردتها  = 0.08 𝑁  
مررراهي قيمرررة الحقرررل الكهربرررائي المنرررتظم 

 ؟𝑞المؤثر على 

            𝐸 =
𝐹

𝑞
=

0.08

2×10−6
 

      𝐸 = 4 × 104 𝑁. 𝑐−1 

 الكمون الكهربائي

هررررررو نسرررررربة الطاقررررررة الكامنررررررة تعريفرررررره: 

التررري تختزنهرررا الشرررحنة   𝐸𝑃الكهربائيرررة 

الكهربائيرررة فررري نقطرررة علرررى قيمرررة الشرررحنة 

𝑞`  الموضوعة فيها    

                  𝑉 =
𝐸𝑃

𝑞`
         

               

تبلرررررررررا الطاقرررررررررة الكامنرررررررررة الكهربائيرررررررررة 

𝐸𝑃لبروترررون = 3.2 × 10
−14 𝐽   فررري

نقطرررة مرررن منطقرررة يسرررودها حقرررل كهربرررائي 

فيكررون قيمررة الكمررون الكهربررائي عنررد هررذ  

 النقطررررررة علمررررررا بررررررأن شررررررحنة الإلكترررررررون

 تساوي:

     𝑒 = 1.6 × 10−19 𝑐 

 شحنة الإلكترون=شحنة البروتون 

𝑉 =
𝐸𝑃

𝑞`
=
3.2×10−14

1.6×10−19
= 3 × 105 𝑉  

الكهربائي لناقل كروي  الكمون

 مشحون ومعزول

                    𝑉 = 𝑘
𝑞

𝑅
 

مررررع الشررررحنة الكهربائيررررة  طرررررداً تتناسررررب 

مرررع نصرررف قطرررر الناقرررل عكسررراً , وللناقرررل

 الكروي.

 

 𝑐𝑚 6ناقل كروي معزول قطر   -1

موضوع في الخلاء كمونه يساوي 

−900 𝑉   ماهي قيمة الشحنة الكهربائية

 للناقل 

   2𝑅 = 6 𝑐𝑚 ⟹  𝑅 = 3 𝑐𝑚  

               𝑉 = 9 × 109
𝑞

𝑅
 

        −900 = 9 × 109
𝑞

3×10−2
 

            𝑞 = −3 × 10−9 𝑐 

  𝑚 2ناقل كروي معتدل ومعزول قطر   -2

فإن  𝑐 2, إذا اكتسب شحنة مقدارها 

ثابت كولوم كمونه مقدراً بالفولت بدلالة 

 يساوي 

          2𝑅 = 2 𝑚  ⟹    𝑅 = 1 𝑚 

                  𝑉 = 𝑘
𝑞

𝑅
= 𝑘

2

1
= 2𝑘

رينتم  

 تمارين
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 فرق الكمون الكهربائي 

 

إذا كرران فررررق الكمرررون الكهربرررائي برررين   -1

صررررررررفيحتين مسررررررررتويتين مترررررررروازيتين 

مشررررررررررحونتين بشررررررررررحنتين مختلفتررررررررررين 

, والمسررررررافة بينهمررررررا  𝑉 240 يسرررررراوي

8 𝑐𝑚  فيكرررررررررررون شررررررررررردة الحقرررررررررررل ,

 الكهربائي بين الصفيحتين يساوي:

      𝐸 =
𝑈𝐴𝐵

𝑑
=

240

8×10−2
 

   𝐸 = 3 × 103 𝑉.𝑚−1 

إذا كرررران العمررررل المبررررذول لنقررررل شررررحنة  -2

بررررين نقطتررررين مررررن   𝜇𝑐 10مقرررردارها 

منطقرررة يسرررودها حقرررل كهربرررائي سررراكن 

فررررق الكمرررون  إنفررر  𝐽 0.01يسررراوي 

 بين هاتين النقطتين يساوي 

     𝑈𝐴𝐵 =
W𝐴𝐵

𝑞`
=

10−2

10×10−6
 

                   𝑈𝐴𝐵 = 10
3 𝑉 

   إذا اثررررررررت قررررررروة كهربائيرررررررة شررررررردتها -3

2 × 10−2 𝑁   علرررررررررى شرررررررررحنة

 𝑐𝑚 10كهربائيرررررة , فانتقلرررررت مسرررررافة 

ضرررررمن الحقرررررل الكهربرررررائي المنرررررتظم , 

 فيكون عمل هذ  القوة مساوياً 

UAB =
WAB

q`
 ⟹  WAB = UAB. q

`  

                 𝑊𝐴𝐵 = 𝐸𝑑. 𝑞
` = 𝐹. 𝑑  

  𝑊𝐴𝐵 = 2 × 10
−2 × 10 × 10−2       

                    WAB = 20 × 10
−3 

                 WAB =
2

1000
=

1

500
 𝐽 

 

نطبرررررق فررررررق كمرررررون كهربرررررائي برررررين  -4

,𝑎)نقطتررررررررررررررررررررررررين  𝑏)  قرررررررررررررررررررررررردر             

𝑉 = 200 𝑚𝑉  احسررررررررررررب قيمررررررررررررة.

هربائيرررة العمرررل الرررذي تقررروم بررره القررروة الك

 المؤثرة في شحنة كهربائية قيمتها
 𝑞 = 300 𝜇𝑐   ؟ 

𝑞 = 300 × 10−6 

             𝑞 = 3 × 10−4 𝑐 

       𝑉 = 200 × 10−3 = 0.2 𝑉 

                       Wab = U𝑎𝑏 . q
`  

          Wab = 3 × 10
−4 × 0.2         

                    Wab = 6 × 10
−5 𝐽 

 التيار الكهربائي المستمر

عند ضم ثلاث مقاومات على التسلسل فإن 

 المقاومة المكافئة

         𝑅𝑒𝑞 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 

على  موصولة متماثلة ةمقاوم 𝑛ومن اجل 

 فإن المقاومة المكافئة  التسلسل

                          𝑅𝑒𝑞 = 𝑛𝑅1 

التفرع فإن عند ضم ثلاث مقاومات على 

                    المقاومة المكافئة 

             
1

𝑅𝑒𝑞
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
 

على  موصولة متماثلة ةمقاوم 𝑛ومن أجل 

 فإن المقاومة المكافئة التفرع 

    
1

𝑅𝑒𝑞
=

𝑛

𝑅1
   ⟹    𝑅𝑒𝑞 =

𝑅1

𝑛
 

 

 

 تمارين
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متماثلة على وصلت اربع مقاومات  -1

فإن المقاومة   𝛺 8التفرع قيمة كل منهما 

 المكافئة:

                 𝑅𝑒𝑞 =
𝑅1

𝑛
=
8

4
= 2 Ω 

مقاومات متماثلة على  6وصلت   -2

, فإن   𝛺 9التسلسل مقاومتها المكافئة 

 قيمة كل مقاومة تساوي:

         𝑅𝑒𝑞 = 𝑛𝑅1  ⟹  5 =
𝑅1

3
   

                𝑅1 = 15 𝛺   

  𝑅𝑒𝑞 = 𝑛𝑅1 = 3 × 15 = 45 𝛺 

مقاومات متماثلة على التفرع   8 وصلت -3

وصلت , ثم 𝛺 16قيمة كل منهما 

المجموعة بمولد قوته المحركة 

 مقاومته الداخلية مهملة   𝑉 4الكهربائية 

a-  ماهي شدة التيار المار في الدائرة؟ 

b- ماهي شدة التيار المار في كل مقاومة؟ 

c- مية الكهرباء التي يقدمها المولد للدارة ك

 ؟𝑠𝑒𝑐 15خلال 

a-   𝑉 = 𝑅𝑒𝑞 . 𝐼   ⟹    𝐼 =
𝑉

𝑅𝑒𝑞
  

         
لكن
→   𝑅𝑒𝑞 =

𝑅1

𝑛
=
16

8
= 2 𝛺 

                  
 وبالتالي
→       𝐼 =

4

2
= 2 𝐴  

b-                      𝑉1 = 𝑉 = 6 𝑉 

       𝑉 = 𝑅1. 𝐼1    ⟹   𝐼1 =
𝑉

𝑅1
 

                          𝐼1 =
4

16
=
1

4
 𝐴 

c-       𝐼 =
𝑞

𝑡
   ⟹    𝑞 = 𝐼. 𝑡  

               𝑞 = 2 × 15 = 30 𝑐 

 المكثفات

  عند ضم ثلاث مكثفات على التسلسل فإن

 سعة المكثفة المكافئة

1

𝐶𝑒𝑞
=
1

𝐶1
+
1

𝐶2
+
1

𝐶3
 

 ن اجل وم𝑛 على  موصولةمتماثلة  ةمكثف

 التسلسل فإن السعة المكافئة 

𝐶𝑒𝑞 =
𝐶1
𝑛

 

  عند ضم ثلاث مكثفات على التفرع فإن

                    سعة المكثفة المكافئة 

𝐶𝑒𝑞 = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 

  ومن أجل𝑛 على  موصولةمتماثلة  كثفةم

 التفرع  فإن السعة المكافئة

𝐶𝑒𝑞 = 𝑛𝐶1 

  سعة مكثفة مستوية تتناسب طرداً مع

ً مع  السطح المشترك للبوسيها, وعكسا

البعد الفاصل بين لبوسيها, وتتوقف على 

نوع العازل بين اللبوسين وتعطى 

 بالعلاقة   

𝐶 =
1

4𝜋 × 9 × 109
𝜀𝑟
𝐴

𝑑
 

  سعة مكثفة مشحونة 

𝐶 =
𝑞

V
 

 تمارين
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نتها مكثفة مستوية مشحونة ومعزولة شح -1

𝑞 = 2 𝜇𝑐   1وسعتها 𝜇𝐹  فإن التوتر

الكهربائي المتواصل المطبق بين 

 لبوسيها يساوي:

𝐶 =
𝑞

V
  ⟹   𝑉 =

𝑞

𝐶
=
2

1
= 2 𝑉  

مكثفة متماثلة على التفرع  𝑛عند ضم  -2

, فإن 𝑞1الشحنة الكهربائية لكل منهما 

 𝑞الشحنة الكهربائية للمكثفة المكافئة 

𝐶𝑒𝑞تساوي:  = 𝑛𝐶1    
لكن
→    𝐶 =

𝑞

V
   

              
الوصل تفرع
→      𝑉𝑒𝑞 = 𝑉1  

             
 بالتعويض
→     𝑞𝑒𝑞 = 𝑛𝑞1 

,𝜇𝐹 6مكثفتان سعتاهما  -3 12𝜇𝐹  وصلتا

على التسلسل فإن السعة المكافئة لهما 

   مساوية:       
1

𝐶𝑒𝑞
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
 

     
1

𝐶𝑒𝑞
=
1

6
+

1

12
 ⟹  

1

𝐶𝑒𝑞
=
1

4
 

                            𝐶𝑒𝑞 = 4 𝛭𝑓 

مكثفات متساوية السعة على  6وصلت  -4

, 𝜇𝐹 9التفرع فكانت سعتها المكافئة 

فإذا أعيد توصيلها على التسلسل, فتكون 

 :سعتها المكافئة مساوية

           𝐶𝑒𝑞 = 𝑛𝐶1   ⟹   9 = 6𝐶1 

   𝐶1 =
3

2
 𝜇𝐹  

وصل تسلسل
→       𝐶𝑒𝑞 =

𝐶1

𝑛
 

             𝐶𝑒𝑞 =
3

2

6
=
1

4
 𝜇𝐹 

 السعة الكهربائية

  نسبة شحنة ناقل إلى كمونه مقدار ثابت

𝐶وموجب دوماً       =
𝑞

𝑉
 

  السعة الكهربائية لناقل كروي تتناسب

 طرداً مع نصف قطر 

𝐶 =
𝑟

9 × 109
 

  عند وصل ناقلين خارجاً بسلك ناقل تنتقل

الالكترونات الحرة من الناقل ذي الكمون 

ذي الكمون المرتفع المنخفض إلى الناقل 

 ويستمر الانتقال إلى أن يتوازن كمونيها   

                 𝑣𝑒𝑞 =
Σ𝑞

Σ𝐶
 

 

, نجعل 𝑟ناقل كروي نصف قطر   -1

ئية فإن سعته الكهربا 2𝑟نصف قطر  

 تصبح: 

  𝐶 =
𝑟

9×109
 , 𝐶 ` =

2𝑟

9×109
= 2𝐶 

ناقل كروي مشحون ومعزول شحنته  -2

𝑞 = 3 𝑛𝐹    27وقطر 𝑐𝑚 فإن ,

 كمونه الكهربائي مقدراً بالفولط يساوي 

𝐶 =
𝑟

9 × 109
=
27 × 10−2

9 × 109
 

𝐶 = 3 × 10−11 F 

𝐶 =
𝑞

𝑉
  ⟹   𝑉 =

𝑞

𝐶
 

𝑉 =
3 × 10−9

3 × 10−11
= 100 𝑉 

 تمارين

 تمارين
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 كمية الحركة وتطبيقاتها

إذا تصادم جسمان وكان  الصدم المباشر:

يمر من مركز  أحدهماحامل شعاع سرعة 

 عطالة الجسم الأخر.

يحدث تشو  في شكل أحد  الصدم اللين:

الجسمين المتصادمين أو كليهما, وانتشار 

 طاقة على شكل حرارة

 التصادمينفي كلا  كمية الحركة مصونة

في الصدم المباشر,  مصونةاقة الحركية الط

  غير مصونةوفي الصدم اللين تكون 

تعطى شعاع شدة كمية الحركة لجسم كتلته 

𝑚  يتحرك حركة مستقيمة بسرعة𝑣 

𝑝          بالعلاقة: = 𝑚𝑣 

 

دون  𝑣1بسرعة  𝑚1تتحرك الكتلة  -1

         احتكاك فتصطدم بكتلة ثانية

𝑚2 = 2𝑚1 وتلتحم معها  ساكنة

𝑚1)لتتحرك الجملة  +𝑚2)   بعيد

 الصدم بسرعة 

                           𝑝𝑖 = 𝑝𝑓 

  𝑚1𝑣1 +𝑚2𝑣2 = (𝑚1 +𝑚2)𝑣
` 

                  𝑣` =
𝑚1𝑣1+0

(𝑚1+𝑚2)
 

       𝑣` =
𝑚1𝑣1

(𝑚1+2𝑚1)
=
𝑣1

3
 

𝑚1)نعلق كرتان كتلتهما  -2 = 𝑚2)  
بخيطين متساويي الطول , نزيح الكرة 

الأولى بزاوية ما  عن الشاقول ونتركها 

دون سرعة ابتدائية لتهبط وتصدم الكرة 

ً فيلاحظ  ً مرنا تقف الكرة الثانية صدما

 الأولى وترتفع الكرة الثانية إلى

ℎ1 = ℎ2 

 وانتشار الأمواجالحركة الاهتزازية 

 :يكرررون منحنرررى  الاضرررطراب العرضررري

انتقررررال الطاقررررة عموديرررراً علررررى منحنررررى 

 انتقال المادة 

 :يكررررون منحنررررى  الاضررررطراب الطررررولي

 ً علررررى منحنررررى  انتقررررال الطاقررررة منطبقررررا

 انتقال المادة

 :تحترررررراج إلررررررى  الأمررررررواج الميكانيكيررررررة

 وسط مادي لانتقالها 

 :لا تحترررراج إلررررى  الأمررررواج الكهرطيسررررية

 ي لانتقالها وسط ماد

  معادلة اهتزاز نقطة من وسط مرن 

𝑦 = 𝑦𝑚𝑎𝑥 cos (2𝜋
𝑡

T
− 2𝜋

𝑥

𝜆
)  

 :تهتز نقطتان على توافق عندما يكون 

           ∆= 𝑘𝜆 

 :تهتز نقطتان على تعاكس عندما يكون 

∆= (2𝑘 + 1)
𝜆

2
  

 :تهتز نقطتان على ترابع عندما يكون 

             ∆= (2𝑘 + 1)
𝜆

4
 

ل الموجرررة: هرررو المسرررافة التررري يقطعهرررا طرررو

 الاهتزاز في دور واحد 

𝜆 = 𝑣𝑇 

 

 

 تمارين
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يررردور جسرررررررم بحركرررة دائريرررة منتظمررة  -1

            وبسرررررررررعررررة زاويررررة ثررررابررتررررة قرررردرهررررا

𝜔 = 𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 ذا كان نصرررررررف وإ

𝑟قطر الرررردوران  = 0.5 𝑚  المطلوب

 حساب 

a- السرعة الخطية للجسم اثناء الدوران؟ 

b- ؟دور الحركة وتواترها 

c- المسافة المقطوعة خلال دورة كاملة؟ 

d-  الزاوية التي يمسحها نصف القطر خلال

0.1 𝑠𝑒𝑐 ؟ 

e- التسارع الناظمي؟ 

a-                 𝑣 = 𝜔𝑟 = 𝜋 × 0.5 

  𝑣 = 3.14 × 0.5 = 1.57 𝑚. 𝑠−1 

b-            𝑇 =
2𝜋

𝜔
=
2𝜋

𝜋
= 2 𝑠𝑒𝑐 

                    𝑓 =
1

𝑇
=
1

2
 𝐻𝑧 

c-              𝑥 = 𝑣𝑇 = 1.57 × 2 

                             𝑥 = 3.14 𝑚 

d-                   𝜃 = 𝜔𝑡 = 𝜋 × 0.1 

     𝜃 = 3.14 × 0.1 = 0.314 𝑟𝑎𝑑 

e-    𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟
= 𝜔2𝑟 = 𝜋2 × 0.5 

𝑎𝑐 = 10 × 0.5 = 5 𝑚. 𝑠
−2 

تدور نقطة مادية بحركة دائرية منتظمة  -2

𝑟نصف قطر مسارها  = 2 𝑚  بسرعة

𝑣طيررررة خ = 2𝜋 𝑚. 𝑠−1  مطلوب ل ا

 حساب:

a- دور الحركة وتواترها؟ 

b- التسارع الناظمي؟ 

a-               𝑇 =
2𝜋

𝜔
   
لكن
→    𝑣 = 𝜔𝑟 

   ω =
𝑣

𝑟
=
2𝜋

2
= 𝜋 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

      
بالتعويض
→       𝑇 =

2𝜋

𝜋
= 2 𝑠𝑒𝑐 

b-     𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟
=
4𝜋2

2
= 20 𝑚. 𝑠−2 

𝑎𝑐                   ثانية   طريقة = 𝜔
2𝑟 

          𝑎𝑐 = 𝜋
2 × 2 = 20 𝑚. 𝑠−2 

كرة  -3 ير  بترررردو  𝑔𝑟 50كترلرترهررررا  نقروم 

مربوطررررة بخيط مهمررررل الكتلررررة عررررديم 

وتدور بسرررعة  𝑐𝑚 50الامتطاط طوله 

.𝑟𝑎𝑑 10زاوية  𝑠−1. 

a-  مرراهي قيمررة سررررررررعتهررا الخطيررة أثنرراء

 الحركة؟ وتواترها؟

b- ي قيمة تسارعها الناظمي؟ماه 

c- ماهي شدة القوة الجاذبة المركزية؟ 

a-   𝑣 = 𝜔𝐿 = 10 × 50 × 10−2 

                    𝑣 = 5 𝑚. 𝑠−1 

   ω = 2𝜋𝑓   ⟹    𝑓 =
𝜔

2𝜋
  

                 𝑓 =
10

2𝜋
=
5

𝜋
 𝐻𝑧 

b-                   𝑎𝑐 =
𝑣2

𝐿
=

25

5×10−1
 

                    𝑎𝑐 = 50 𝑚. 𝑠
−2 

c-                            Fc = m. ac 

           Fc = 50 × 10
−3 × 50 

                      Fc = 2.5 𝑁 

  

ينتمار  
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 عزم القوة

هرررو الفعرررل التررردويري للقررروة فررري  تعريفررره:

  ∆الجسم حول محور دوران ثابت 

يرررزداد العرررزم بزيرررادة شررردة القررروة المرررؤثرة 

 عليه 

ازديرررراد بعررررد حامررررل القرررروة عررررن محررررور وب

 الدوران )ذراع القوة(

                Γ = 𝑑𝐹        𝑚. 𝑁 

إذا اسررررررتطاعت  يكررررررون العررررررزم موجررررررب:

 تدوير الجسم بعكس عقارب الساعة 

إذا اسرررررررتطاعت  يكرررررررون العرررررررزم سرررررررالب:

 تدوير الجسم باتجا  عقارب الساعة 

إذا كررران حامرررل القررروة  ينعررردم عرررزم القررروة:

 الدوران أو يوازيهيلاقي محور 

 

يمكنهررررا  𝑚 1سرررراق متجانسررررة طولهررررا   -1

الرردوران حررول محررور دوران يمررر مررن 

منتصرررررفها, ترررررؤثر فيهرررررا ثرررررلاث قرررررو  

𝐹1  شدتها:                  = 6 𝑁 

         𝐹2 = 10 𝑁 , 𝐹3 = 8 𝑁 

المطلررررروب: حررررردد ذراع كرررررل قررررروة, ثرررررم 

 احسب عزم كل من القو  الثلاث؟

 

 

 

  

 

     Γ1 = +[𝑂𝐵]. 𝐹1 = +
1

2
× 6 

                         Γ1 = +3 𝑚.𝑁 

                                  Γ2 = 0 

يمر من محور   �⃗�2لأن حامل القوة 

 الدوران   

                 Γ3 = −𝑑 sin 30
° . 𝐹3 

    Γ3 = −
1

2
×
1

2
× 8 = 2 𝑚.𝑁 

 عزم العطالة

لة نقطة مادية تدور حول محور عزم عطا

∆𝐼           :  ∆دوران ثابت  = 𝑚. 𝑟
2 

بعد نقطة مادية عن محور  :𝑟  حيث

  ∆الدوران 

عزم عطالة جسم صلب إذا كان محور 

 الدوران ماراً من مركز عطالة الجسم 

∆𝐼                     ساق 𝑐⁄ =
1

12
𝑚. 𝐿2 

∆𝐼                قر   𝑐⁄ =
1

2
𝑚. 𝑟2 

 نظرية هايجنز: 

عررزم عطالررة جسررم صررلب إذا كرران محرررور 

الرررررردوران لا يمررررررر مررررررن مركررررررز عطالررررررة 

 الجسم 

                    𝐼∆ = 𝐼∆ 𝑐⁄ +𝑚. 𝑑
2   

𝑚: ) كتلة الجسم )ساق أو قر 

 𝑑:  بعرررد مركرررز عطالرررة الجسرررم )سررراق أو

 قر ( عن محور الدوران

  

150° 

�⃗�1 

O 

�⃗�3 
�⃗�2 

A 
𝐵 

𝑑1 

1

2
 

1

2
 

رينتم  
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, 𝑚متجانسة كتلتها عزم عطالة ساق  -1

حول محور دوران يمر من  𝐿وطولها 

 طرفها العلوي يعطى بالعلاقة:

                   𝐼∆ = 𝐼∆ 𝑐⁄ +𝑚. 𝑑
2 

           𝐼∆ =
1

12
𝑚. 𝐿2 +𝑚. (

𝐿

2
)
2

 

              𝐼∆ =
1

12
𝑚. 𝐿2 +𝑚.

𝐿2

4
 

∆𝐼نوحد المقامات            =
1

3
𝑚. 𝐿2 

عزم عطالة قر  متجانس حول محور  -2

دوران يمر من نقطة من محيطه يعطى 

 بالعلاقة:

                 𝐼∆ = 𝐼∆ 𝑐⁄ +𝑚. 𝑑
2 

           𝐼∆ =
1

2
𝑚. 𝑟2 +𝑚. (𝑟)2 

∆𝐼             نوحد المقامات =
3

2
𝑚. 𝑟2    

      يبرررررررررردأ قررررررررررر  متجررررررررررانس كتلترررررررررره    -3

𝑚 = 100 𝑔  حركتررررره مرررررن السررررركون

مرررررار مرررررن   ∆حرررررول محرررررور أفقررررري 

مركرررز  وعمرررودي علرررى مسرررتويه ليبلرررا 

.𝑟𝑎𝑑 20سرررررررعة زاويررررررة   𝑠−1  

.𝑟𝑎𝑑 2بتسرررارع زاوي ثابرررت  𝑠−2  ,
فرررإذا علمرررت أن عرررزم عطالرررة القرررر  

حرررررررررررررررررول محرررررررررررررررررور الررررررررررررررررردوران 

0.002 𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1 . 

a- احسب نصف قطر القر ؟ 

b- محصرررررررل للقرررررررو  احسرررررررب العرررررررزم ال

 الخارجية؟

c-   احسب تغير العزم الحركي للقر

 خلال الفترة الزمنية السابقة؟

a-            𝐼∆ 𝑐⁄ =
1

2
𝑚. 𝑟2 

   2 × 10−3 =
1

2
× 10−1. 𝑟2 

            𝑟2 = 4 × 10−2 

           
نجذر
→    𝑟 = 2 × 10−1 𝑚 

b-                        ΣΓ̅ = 𝐼Δ. �̅� 

       ΣΓ̅ = 2 × 10−3 × 2 

     ΣΓ̅ = 4 × 10−3 𝑚. 𝑁 

c-        ∆𝐿 = 𝐼Δ. (𝜔2 − 𝜔1) 

∆𝐿 = 2 × 10−3(20 − 0)  

∆𝐿 = 4 × 10−2 𝑘𝑔.𝑚2. 𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 

 قوة توتر النابض

هررو كررل جسررم يتغيررر شرركله  الجسررم المرررن:

بترررأثير قررروة خارجيرررة, عليررره ويرررزول هرررذا 

, التغيرررر برررزوال القررروة الخارجيرررة المرررؤثرة

 فيعود إلى شكله الأصلي.

إن نسرررربة شرررردة القرررروة المسررررببة لاسررررتطالة 

النرررابض إلرررى مقررردار الاسرررتطالة هررري نسررربة 

  𝑘ثابتة, ندعوها ثابت صلابة النابض 

                      
𝐹

𝑥
= 𝑘 

𝐹قانون هوك:     = 𝑘𝑥 

𝑘: ثابت صلابة النابض   𝑁.𝑚−1 

𝐹:  شدة القوة المؤثرة في النابض𝑁  

𝑥: التغير في طول النابض         𝑚  

𝑥 >  إذا استطال النابض  :0

x <  إذا انضغط النابض  :0

 تمارين
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تسررررررتخدم النرررررروابض فرررررري السرررررريارات  -1

لامتصرررررا  التصرررررادمات فرررررإذا كانرررررت 

وثابرررررررت  𝑘𝑔 2000كتلرررررررة السررررررريارة 

 𝑁.𝑚−1 400صلابة كل نابض 

a- حسراب ثقرل السريارة باعتبرار           

𝑔 = 10 𝑚. 𝑠−2؟ 

b- اب مقررردار انضرررغاط كرررل نرررابض أذا حسررر

 تأثر بربع ثقل السيارة؟

a-          𝑊 = 𝑚𝑔 = 2000 × 10   

                      𝑊 = 2 × 104 𝑁 

b-   𝑊 ` =
𝑊

4
=
2×104

4
= 5000 𝑁 

                           𝑊 ` = 𝐹 = 𝑘𝑥 

        𝑥 =
𝑊`

𝑘
=
5000

400
= −12.5 𝑚 

 ينضغط لأن النابض 

مرررررن محررررور  شرررراولي مثبررررت  ابضنرررر -2

مرررن الأعلرررى, فعنررردما نرررؤثر عليررره بقررروة 

فإنرررررره يسررررررتطيل بمقرررررردار  𝑁 2شرررررردتها 

4 𝑐𝑚  

a- احسب ثابت صلابة النابض؟ 

b-  احسررررررب الطاقررررررة الكامنررررررة المرونيررررررة

المختزنررررررررة فرررررررري النررررررررابض عنرررررررردما 

واحسرررررب ؟ 𝑚 0,3يسرررررتطيل بمقررررردار 

 قوة توتر النابض عندئذٍ؟ 

a-          𝐹 = 𝑘𝑥   ⟹   𝑘 =
𝐹

𝑥
 

     𝑘 =
2

4×10−2
= 50 𝑁.𝑚−1 

b-                       𝐸𝑃 =
1

2
𝑘𝑥2 

          𝐸𝑃 =
1

2
× 50 × (0,3)2   

            𝐸𝑃 = 25 × 9 × 10
−2 

                 𝐸𝑃 = 225 × 10
−2 𝐽 

  𝐹𝑠 = 𝑘𝑥 = 50 × 0,3 = 15 𝑁 

بترررأثير  𝑐𝑚 4يسرررتطيل نرررابض مسرررافة  -3

قررروة شرررد فيخترررزن طاقرررة كامنرررة مرونيرررة 

, فتكررررررون قيمررررررة ثابررررررت 𝐽 2مقرررررردارها 

 صلابة النابض مساوية:

       𝐸𝑃 =
1

2
𝑘𝑥2  ⟹   𝑘 =

2𝐸𝑃

𝑥2
 

         𝑘 =
2×2

(4×10−2)2
=

4

16×10−4
 

             𝑘 =
104

4
= 2500 𝑁.𝑚 

ر نرابض بابراً لكري يغلقره فتتغير   يسرحب -4

إلرررررى  𝑐𝑚 25اسرررررتطالة النرررررابض مرررررن 

5 𝑐𝑚 فرررإذا علمرررت أن ثابرررت صرررلابة ,

, فيكررررررون  𝑁.𝑚−1 50النررررررابض 

 عمل قوة توتر النابض مساوياً:

              𝑊 = −
1

2
𝑘(𝑥2

2 − 𝑥1
2) 

𝑊 = −
1

2
× 50(25 − 625)10−4 

          𝑊 = 25 × 600 × 10−4 

                 𝑊 = 150 × 10−2 𝐽 

نررررررابض مرررررررن مهمررررررل الكتلررررررة ثابررررررت  -5

  𝐹تررؤثر عليرره قرروة شرردتها  𝑘صررلابته 

وعنررردما تتضررراعف  𝑥فيسرررتطيل بمقررردار

شررررردة القررررروة, يصررررربح ثابرررررت صرررررلابة 

`𝑘مساوياً:    `𝑘النابض  = 𝑘 

 تمارين
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الأفعال المتبادلة في حقل الجاذبية 

 والقمر الصنعي

يعطى قانون نيوتن الكوني )قنون الجاذبية 

 لاقة:الكوني( بالع

𝐹 = 𝐺
𝑚1. 𝑚2
𝑑2

 

شدة حقل الجاذبية الأرضية المتولد عن نقطة 

     بجوار سطحها

𝑔0 = 𝐺
𝑀

𝑅0
2 

تختلف شدة الحقل الجاذبية الأرضية 

 باختلاف الارتفاع عن سطحها بالعلاقة:

𝑔ℎ = 𝑔0
𝑅0
2

(𝑅0 + ℎ)
2
 

 

والمسافة بين  ,𝑚كرتان لهما الكتلة ذاتها  -1

وشدة قوة التجاذب بينهما  𝑑مركزيهما 

𝐹 فإن قيمة الكتلة ,𝑚  مقدرة بالكيلوغرام

 تساوي:

    𝐹 = 𝐺
𝑚.𝑚

𝑑2
  ⟹   𝑚2 =

𝐹.𝑑2

𝐺
 

                  𝑚 = √
𝐹

𝐺
. 𝑑 

عندما نرتفع عن سطح الأرض ثلاثة  -2

فأن قيمة  𝑅0أمثال نصف قطر الأرض 

ل الجاذبية الأرضية على هذا شدة حق

 تساوي:  𝑔0الارتفاع بدلالة 

          𝑔ℎ = 𝑔0
𝑅0
2

(𝑅0+ℎ)
2  

  h = 3R0  
نعوض
→    h = g0

R0
2

(4R0)
2 

                     𝑔ℎ =
g0

16
 

تررنق  شرردة ثقررل الجسررم بالارتفرراع عررن  -3

  𝑔بنقصان سطح الأرض وذلك 

إذا كرررران ارتفرررراع القمررررر الصررررنعي عررررن  -4

𝑅0سررررطح الأرض  = ℎ  فتكررررون شرررردة

 حقل الجاذبية على هذا الارتفاع:

              𝑔ℎ = 𝑔0
𝑅0
2

(𝑅0+ℎ)
2 

 𝑅0 = h  
نعوض
→    𝑔ℎ = 𝑔0

𝑅0
2

(2𝑅0)
2  

                             𝑔ℎ =
𝑔0

4
 

دور حركرررررة القمرررررر الصرررررنعي يعطرررررى  -5

 بالعلاقة:

              𝑇 =
2𝜋

𝑣
(𝑅0 + ℎ) 

 تمارين
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 ينعدم التسارع المماسي في الحركة المنتظمة  

𝑎𝑡 = 0   
لأن
→    𝑣 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

 ينعدم التسارع الناظمي في الحركة المستقيمة  

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝐿
=
𝑣2

∞
= 0 

 ي الحركة الدائرية المنتظمةينعدم التسارع الزاوي ف  

𝜔 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡   ⟹    𝛼 = (�̅�)𝑡
` = 0 

 :2هو الزمن اللازم لإنجاز دورة واحدة  الدورπ أو هو الزمن على عدد الهزات 

𝑇 =
𝑡

𝑛
 

 :هو عدد الدورات التي ينجزها المتحرك في واحدة الزمن التواتر 

𝑓 =
𝑛

𝑡
 

 وسطى إلى آنية  تتحول السرعة ال∆𝑡 →  وكذلك الأمر بالنسبة للتسارع   0

 

https://t.me/baca11111

