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1P. 

رس الأوّل: الحركة 
ّ
 الد

 الجمل المرجعيّة وجمل المقارنة: 

   هو جسم لا يتغيّّ  :  الجملة المرجعيّة أو الجسم المرجع

سبة للأرض علينا اختياره عند قياس المسافة بينه موقعه 
ّ
بالن

 وبيّن جسم آخر. 

   ف
ّ
سبة للمراقب إلى:  تصن

ّ
 جمل المقارنة بالن

  ي يصف الحركة غيّ  جملة مقارنة خارجيّة: المرا
ّ
قب الذ

 تبط بالجسم المتحرّك. مر 

   ي يصف الحركة مرتبط
ّ
جملة مقارنة داخليّة: المراقب الذ

 المتحرّك. بالجسم 

    سبة لجملة مقارنة إذا
ّ
ه متحرّك بالن

ّ
نقول عن جسم ما بأن

 تغيّّ موضعه عنها بتغيّّ الزّمن. 

 : المسافة والفاصلة وشعاع الإزاحة

 ي ي المسافة: ه  طول
ّ
   المسار الذ

سلكه الجسم المتحرّك فن

 أثناء حركته بغضّ ال
ّ
وه  مقدار موجب  ظر عن جهة الحركة، ن

 
 
. ، دوما  واحدتها المير

   لالة على البعد بيّن نقطة من المحور
ّ
الفاصلة: تعبيّ للد

قرَن الفاصلة بالإشارة )+(  Oالموجّه، ومبدأ الإحداثيّات )
ُ
(، وت

جاه الموجب لل 
ّ
جاه -محور، وبالإشارة )للقياس بالات

ّ
( للقياس بالات

 السّالب للمحور. 

    إلى  
جه من الموضع الابتدائ 

ّ
شعاع الإزاحة: هو شعاع يت

  للمتحرّك وطويلته تساوي 
هائ 
ّ
مقدار الإزاحة  البالموضع الن

 بالقيمة المطلقة. 

هائيّة   =مقدار الإزاحة  ملاحظة: 
ّ
 الفاصلة الابتدائيّة  –الفاصلة الن

𝐴𝐵 = 𝑥𝐵 − 𝑥𝐴  

 : مفهوم السّّعة 

   ه :
 
المسافة المقطوعة مقسومة  السّّعة الوسطى عدديّا

زم لقطعها. 
ّ
 على الزّمن اللّ

𝑣𝑎𝑣𝑔 =
∆𝑥

∆𝑡
 

 قيقة للسّّعة
ّ
عطى  القيمة الد

ُ
 . السّّعة الوسطى لا ت

   حظيّة(: ه  السّّعة الوسطى عندما يكون
ّ
السّّعة الآنيّة )الل

  
غيّّ فن

ّ
.  الت

 
ا
ّ
  صغيّ جد

 خلال فاصل زمنن
 
 المسافة صغيّا

𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

   تكون سرعة المتحرّك ثابتة القيمة إذا قطع مسافات متساوية

ات     لتغيّّ
 البيائن

ّ
 الخط

ّ
خلال فواصل زمنيّة متساوية، ويُلاحظ أن

ابتة 
ّ
  حالة السّّعة الث

ميله   ستقيمهو مالمسافة بتغيّّ الزّمن فن

ها ثيساوي السّّعة ا
ّ
حظيّة وبما أن

ّ
ابتة القيمة فه  تساوي  لل

 . السّّعة الوسطى

𝑣 = 𝑣𝑎𝑣𝑔 =
∆𝑥

∆𝑡
=

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  

    ّتكون سرعة المتحرّك غيّ ثابتة القيمة إذا قطع مسافات غي

  متساوية خلال فواصل زمنيّة متساوية
 البيائن

ّ
 الخط

ّ
، ويُلاحظ أن

ات المسافة بتغيّّ الزّ    حالة السّّعة لتغيّّ
ةمن فن ليس   المتغيّّ

 
 
 . مستقيما

سارع    
ّ
 : مفهوم الت

    سارع الوسطى
ّ
حظتيّن   𝑎𝑎𝑣𝑔الت

ّ
تكون فيهما   𝑡2و   𝑡1بيّن الل

تيب 𝑣2و   𝑣1سرعة المتحرّك  
 بالعلاقة:  يعطى على اليرّ

𝑎𝑎𝑣𝑔 =
𝑣2 − 𝑣1

𝑡2 − 𝑡1
=

∆𝑣

∆𝑡
 

  سارع
ّ
  )ال الت

( الآئن  
حطىن
ّ
سارع الوسطى  عندما يكون  𝑎ل

ّ
: هو الت

   
 
  السّّعة صغيّا

غيّّ فن
ّ
   𝑑𝑣الت

 
ا
ّ
  صغيّ جد

 .𝑑𝑡خلال فاصل زمنن

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 

 : 14اختبر نفسي الصّفحة 

1 .a  .15                                  b .  4 s   

    c .  سرعة الجسم خلال المرحلةOa ه
ّ
يقطع   سرعة ثابتة لأن

  متساوية فواصل زمنيّة متساوية خلال مسافات 
ّ
، ويُلاحظ أن

ات المسافة بتغيّّ الزّمن مستقيم   لتغيّّ
 البيائن

ّ
 وه  تساوي:  الخط

𝑣 = 𝑣𝑎𝑣𝑔 =
∆𝑥

∆𝑡
=

25 − 0

5 − 0
= 5 m. s−1 

    d .  سرعة الجسم خلال المرحلةab   الجسم 
ّ
معدومة لأن

 . عندها ساكن

2 .  
  البيائن

ة. مست ليس  المنحنن الى  سرعة الجسم متغيّّ
ّ
 بالت

 
 قيما

 : 19و  18و 17اختبر نفسي الصّفحة 

1 . a . الحركة منA   إلىC  .متسارعة 

    b .  الحركة منC   إلىB باطئةمت . 

    c . أثناء حركته  
ولاب فن

ّ
ي يعيّّ عن تغيّّ سرعة الد

ّ
كل الذ

ّ
   الش

كلBإلى  Aمن        
ّ
فسيّ: نلاحظ من ا ، (2) : هو الش

ّ
 الت

ّ
 لخط

ايد مع مرور الزّمن من         ن  السّّعة تير
ّ
  أن

 ، ثمّ  Cإلى  Aالبيائن

 . Bإلى   Cمن  مع مرور الزّمن   تناقصت       

 



 

𝐴 𝐵 𝐶 12 m 14 m 

𝑣𝐴 = 18 m. s−1  𝑣𝐵 = 2 m. s−1  𝑣𝐶 = 10 m. s−1  

8 s 5 s 

P.2 

2. 

3 . a . :   قطعها ه 
   المسافة النرّ

𝑑 = 5 + 4 + 5 + 4 = 18 m 

    b .   :شعاع الإزاحة𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 

    d . اقوليّة حساب المسافة
ّ
 :𝐴𝐷 الش

ابق  نحسب          
ّ
 : )بحسب فيثاغورس( ℎارتفاع الط

ℎ = √52 − 42 = √25 − 16 = √9 = 3 m 

𝐴𝐷 = 2 × 3 = 6 m 

4 .   

 BCالمرحلة  ABالمرحلة  

 𝒗𝒂𝒗𝒈  السّّعة الوسطى
𝑣𝑎𝑣𝑔 =

12

8
= 1.5 m. s−1 𝑣𝑎𝑣𝑔 =

14

5
= 2.8 m. s−1 

 𝒂𝒂𝒗𝒈التسّارع الوسطىي  
𝑎𝑎𝑣𝑔 =

𝑣𝐵 − 𝑣𝐴

∆𝑡
=

2 − 18

8
= −2 m. s−2 

𝑎𝑎𝑣𝑔 =
𝑣𝐶 − 𝑣𝐵

∆𝑡
=

10 − 2

5
= 1.6 m. s−2 

 تسارعةم متباطئة الحركة

 

رس ال 
ّ
ي الد

ان 
ّ
 الحركة المستقيمة : ث

 : الحركة المستقيمة المنتظمة 

   نقول عن 
ّ
مستقيمة منتظمة إذا كان مسارها  ها حركة إن

، وحافظت سرعتها على قيمة ثابتة. 
 
 مستقيما

  :الحركة المستقيمة المنتظمة  
  للفاصلة فن

ابع الزّمنن
ّ
 الت

𝑥 = 𝑣𝑡 + 𝑥0  

سبة للزّمن
ّ
رجة الأولى بالن

ّ
 . وهو من الد

𝑥0 :   حظة
ّ
  الل

𝑡الفاصلة الابتدائيّة )الفاصلة فن = 0) 

𝑥ا: الفاص  
حظة  لة فن

ّ
 .𝑡لل

   :السّّعة ثابتة𝑣 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

   :سارع معدوم
ّ
𝑎الت = 0. 

ة بانتظامالحركة المستقيمة ا  : لمتغبّّ

    ة بانتظام إذا كان مسارها ها مستقيمة متغيّّ
ّ
نقول عن حركة إن

، وقيمة سرعتها  
 
 مستقيما

ّ
ل ثابت بمرور الزّمن، أي أن

ّ
تتغيّّ بمعد

 تسارعها ثابت. 

 اب
ّ
سبة ع الزّ الت

ّ
انية بال

ّ
رجة الث

ّ
  للفاصلة وهو تابع من الد

منن

 للزّمن: 

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0  

𝑣0 :   حظة
ّ
  الل

𝑡السّّعة الابتدائيّة )السّّعة فن = 0) 

 لل  
ابع الزّمنن

ّ
ية: الت

ّ
حظ

ّ
 سّّعة الل

𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0  

𝑣حظة  سّّع: ال
ّ
  الل

 .𝑡ة فن

   :سارع ثابت
ّ
𝑎الت = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

   :  
زمنن

ّ
ابع اللّ

ّ
 الت

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎(𝑥 − 𝑥0)  

 حركة السّقوط الحرّ:   

   يحدث السّقوط الحرّ إذا ترك الجسم ليسقط بتأثيّ قوّة ثقله

  حالة السّقوط دون سرعة ابتدائيّةفقط
، تكون  ، وسندرسه فن

ةحركة الجسم عندئذٍ  بانتظام    مستقيمة منحاها شاقولى  متغيّّ

   ها تسارع الجاذبيّة الأرضيّةساوي تسارعي
 فن
 
ي تعتيّه ثابتا

ّ
، والذ

 منطقة معيّنة. 

كل
ّ
كل الأوّل  الش

ّ
   الش

ائن
ّ
كل الث

ّ
كل  الش

ّ
الث الش

ّ
 الث

من أجل حركة  
 الجسم

 Cمرحلة  Bمرحلة  Aمرحلة  Cمرحلة  Bمرحلة  Aمرحلة  Cمرحلة  Bمرحلة  Aمرحلة 

ة ثابتة السّّعة ة ثابتة متغيّّ ة معدومة متغيّّ ة ثابتة متغيّّ ة متغيّّ  متغيّّ

الجسم  متباطئة منتظمة متباطئة منتظمة الحركة 
 ساكن

 متسارعة متباطئة منتظمة متسارعة

كل 
ّ
كل الأوّل الش

ّ
كل ال الش

ّ
ي الش

ان 
ّ
الث  ث

ّ
كل الث

ّ
 الش

من أجل حركة  
 الجسم

 Cمرحلة  Bمرحلة  Aمرحلة  Cمرحلة  Bمرحلة  Aمرحلة  Cمرحلة  Bمرحلة  Aمرحلة 

ة ثابتة السّّعة  ة ثابتة متغيّّ ة معدومة متغيّّ ة ثابتة متغيّّ ة متغيّّ  متغيّّ

الجسم  متباطئة منتظمة متباطئة منتظمة الحركة
 ساكن

 متسارعة متباطئة منتظمة متسارعة
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    نحصل على توابع حركة السّقوط الحرّ من توابع الحركة

ة بانتظام    ، و𝑔بِـ   𝑎، و  𝑦بِـ   𝑥باستبدال:  المستقيمة المتغيّّ

 𝑥0 = 𝑣0 = 0 : 

𝑦 =
1

2
𝑔𝑡2  , 𝑣 = 𝑔𝑡  ,  𝑔 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  ,  𝑣2 = 2𝑔𝑦  

 : 28و  27و 26اختبر نفسي الصّفحة 

 :
ً
 . 1أوّلا

ّ
فسيّ: لأن

ّ
ائرة متسارعة بانتظام، الت

ّ
سرعة قيمة حركة الط

ايد بانتظام مع مرور الزّمن )مستقيم ميله موجب(.  ن ائرة تير
ّ
 الط

فسيّ: حركة القطار مستقيمة منتظمة
ّ
 قيمة السّّعة ثابتة ، الت

ّ
لأن

(. مع مرور الزّمن   
 )مستقيم أفقر

 قي
ّ
فسيّ: لأن

ّ
مة سرعة القطار حركة السيّارة: متباطئة بانتظام، الت

 تتناقص بانتظام مع مرور الزّمن )مستقيم ميله سالب(. 

كل ) . 2
ّ
كل الصّحيح هو الش

ّ
 2الش

ّ
ايد عة الكرة  قيمة سر (، لأن ن   تير

قطة 
ّ
قطة  إلى Aمن الن

ّ
قطة، Bالن

ّ
  إلى B ثمّ تتناقص من الن

قطة 
ّ
 .Cالن

3 .  (𝑥 − 𝑥0) = 1 Km = 1000 m 

𝑣0 = 180 Km/h = 180 ×
10

36
 m/s = 50 m/s 

 :  
زمنن

ّ
ابع اللّ

ّ
سارع نستخدم الت

ّ
 لحساب الت

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎(𝑥 − 𝑥0) 

(0)2 − (50)2 = 2𝑎(1000) 

−2500 = 2000𝑎 ⟹ 𝑎 = −
2500

2000
= −1.25 m. s−2  

 :
ً
 ثانيا

 

 

 

 

 

 

   القطار الأوّل
ائن
ّ
 القطار الث

 سرعته ثابتة فتابع فاصلته: 
ّ
 بما أن

𝑥1 = 𝑣1𝑡 + 𝑥0 
  
 البيائن

ّ
𝑥0  : وحسب الخط = 0 

𝑣1 =
∆𝑥

∆𝑡
=

𝑥2 − 𝑥1

𝑡2 − 𝑡1
=

20 − 10

4 − 2
 

𝑣1 = 5 m. s−1 
 :  
ابع الزّمنن

ّ
𝑥1 فيصبح الت = 5𝑡 

 سرعته ثابتة فتابع فاصلته: 
ّ
 بما أن

𝑥2 = 𝑣2𝑡 + 𝑥0 
  
 البيائن

ّ
𝑥0  : وحسب الخط = 0 

𝑣2 =
∆𝑥

∆𝑡
=

𝑥2 − 𝑥1

𝑡2 − 𝑡1
=

10 − 5

4 − 2
 

𝑣2 = 2.5 m. s−1 
 :  
ابع الزّمنن

ّ
𝑥2 فيصبح الت = 2.5𝑡 

  
ّ
𝑣1  القطار الأوّل هو الأسرع لأن > 𝑣2 

 

 :
ً
 المركبة الأولى تسيّ على طريق مستقيمة وبسّعة  ثالثا

ّ
بما أن

 فتكون حركتها مستقيمة منتظمة وتابعها:  ثابتة

𝑥 = 𝑣𝑡 + 𝑥0 

𝑥0   : نجد   من الجدول = 2 m   قيمة السّّعة نعوّض ولإيجاد

  :
ً
𝑥قيمتيّن متوافقتيّن للفاصلة والزّمن مثلا = 10 m , 𝑡 = 2 s 

  فنجد:  
ابع الزّمنن

ّ
  الت

𝑣فن = 4 m. s−1 ⟸ 10 = 2𝑣 + 2 

كل:  
ّ
  بالش

ابع الزّمنن
ّ
𝑥فيصبح الت = 4𝑡 + 2 

ابع السّابق: يجلإ 
ّ
  الت

  قيم الجدول نعوّض فن
 اد بافر

𝑡 = 1 s ⟹ 𝑥 = 4 × 1 + 2 = 6 m  

𝑡 = 4 s ⟹ 𝑥 = 4 × 4 + 2 = 18 m  

𝑡 = 6 s ⟹ 𝑥 = 4 × 6 + 2 = 26 m  

26  18  6  (mالفاصلة ) 

 (sالزّمن )  1 4 6

 

 المركبة ال
ّ
انيةبما أن

ّ
ة  تسيّ على طريق مستقيمة وبسّعة  ث متغيّّ

 وتابعها:  بانتظامة متغيّّ فتكون حركتها مستقيمة بانتظام 

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 

𝑥0   : نجد   من الجدول = 1 m  ها انطلقت من السّكون  و
ّ
بما أن

𝑣0فيكون   = سارع  لإيجاد قيمة و  0
ّ
نعوّض قيمتيّن   𝑎الت

  متوافقتيّن للفاصلة والزّمن  
ابع الزّمنن

ّ
  الت

:   فن
ً
 مثلا

 𝑥 = 3 m , 𝑡 = 1 s ⟹ 3 =
1

2
𝑎 + 0 + 1 

⟹ 2 =
1

2
𝑎 ⟹ 𝑎 = 4 m. s−2  

كل:  
ّ
  بالش

ابع الزّمنن
ّ
𝑥فيصبح الت = 2𝑡2 + 1 

  
  قيم الجدول نعوّض فن

ابع السّابق: لإيجاد بافر
ّ
 الت

𝑡 = 4 s ⟹ 𝑥 = 2 × 16 + 1 = 33 m  

𝑡 = 6 s ⟹ 𝑥 = 2 × 36 + 1 = 73 m  

73  33  (mالفاصلة ) 

 (sالزّمن )  4 6

 

 :
ً
 المسألة الأولى: رابعا

𝑥 = 2𝑡2 − 3𝑡 + 4 

  بالمطابقة بيّن ( 1
ابع الزّمنن

ّ
  الحركة المستقيمة  الت

 للفاصلة فن

ة بانتظام 𝑥  المتغيّّ =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0   ابع السّابق

ّ
مع الت

 :
ّ
 نجد أن

1

2
𝑎 = 2 ⟹ 𝑎 = 4 m. s−2   

𝑣0 = −3 m. s−1  

𝑡( بتعويض  2 = 4 s تابع السّّعة  
𝑣  فن = 𝑎𝑡 + 𝑣0  :نجد 

𝑣 = 4𝑡 − 3 ⟹ 𝑣 = 4 × 4 − 3 = 13 m. s−1  
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𝑣( بتعويض  3 = 15 m. s−1   
زمنن

ّ
ابع اللّ

ّ
  الت

                 فن

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎(𝑥 − 𝑥0)  :نجد 

⟹ (15)2 − (−3)2 = 2 × 4(𝑥 − 𝑥0) 

225 − 9 = 8(𝑥 − 𝑥0) ⟹ (𝑥 − 𝑥0) =
216

8
= 27 m  

انية المسألة
ّ
   : الث

𝑣0 = 6 m. s−1, 𝑎 = 4 m. s−2 

𝑡1بتعويض  ( 1 = 3 s تاب  
𝑣  عةع السّّ فن = 𝑎𝑡 + 𝑣0  :نجد 

𝑣1 = 4 × 3 + 6 ⟹ 𝑣1 = 18 m. s−1  

𝑡2و  = 5 s: 

𝑣2 = 4 × 5 + 6 ⟹ 𝑣2 = 26 m. s−1  

𝑡1بتعويض  ( 2 = 3 s  ابع
ّ
  الت

  للفاصلةفن
 الزّمنن

    𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0  :نجد 

 ⟹ 𝑥 − 𝑥0 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 

⟹ 𝑑1 =
1

2
× 4(3)2 + 6(3) = 18 + 18 = 36 m  

𝑡2و  = 5 s: 

⟹ 𝑑2 =
1

2
× 4(5)2 + 6(5) = 50 + 30 = 80 m  

𝑣3بتعويض   (3 = 30 m. s−1                   
زمنن

ّ
ابع اللّ

ّ
  الت

فن

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎(𝑥 − 𝑥0)  :نجد 

 ⟹ (30)2 − (6)2 = 2 × 4𝑑3 

900 − 36 = 8𝑑1 ⟹ 𝑑1 =
864

8
= 108 m  

  المسألة
ّ
 : لثةاالث

فاصلة  فتكون  مستقيمة متسارعة بانتظام 𝐶إلى   𝐴الحركة من  ( 1

قطة
ّ
 :𝐶   الن

𝑥𝐶 =
1

2
𝑎1𝑡1

2 + 𝑣𝐴𝑡 + 𝑥0 ⟹ 𝑥𝐶 = 𝑡1
2   … (1)  

قطة 
ّ
  الن

 : 𝐶والسّّعة فن

𝑣𝐶 = 𝑎1𝑡1 + 𝑣𝐴 ⟹ 𝑣𝐶 = 2𝑡1   … (2)  

ام فتكون فاصلة  باطئة بانتظمستقيمة مت 𝐵إلى   𝐶الحركة من  

قطة   
ّ
 :𝐵الن

𝑥𝐵 =
1

2
𝑎2𝑡2

2 + 𝑣𝐶𝑡2 + 𝑥𝐶  

⟹ 𝑥𝐵 = −
1

2
𝑡2
2 + 𝑣𝐶𝑡2 + 𝑥𝐶   … (3)  

قطة 
ّ
  الن

 : 𝐵والسّّعة فن

𝑣𝐵 = 𝑎2𝑡2 + 𝑣𝐶 ⟹ 

0 = −𝑡2 + 𝑣𝐶 ⟹ 𝑣𝐶 = 𝑡2   … (4)  

 نجد:  (2)و   (4)بمقارنة العلاقتيّن  

𝑡2 = 2𝑡1   … (5)  

  العلاقة  (5)و  (2)و   (1)  اتالعلاق بتعويض
 نجد:  (3)فن

300 = −
1

2
(2𝑡1)

2 + 2𝑡1 × 2𝑡1 + 𝑡1
2 

300 = −2𝑡1
2 + 4𝑡1

2 + 𝑡1
2 = 3𝑡1

2 

𝑡1
2 = 100 ⟹ 𝑡1 = √100 = 10 s 

  العلاقة   نعوّض
 فنجد:  (5)فن

𝑡2 = 2 × 10 = 20 s 

 :  
ّ

𝑡  فيكون الزّمن الكلى = 𝑡1 + 𝑡2 = 10 + 20 = 30 s 

قطة 2
ّ
  العلاقة 𝐶( لتحديد موضع الن

 فنجد:  (1)  نعوّض فن

𝑥𝐶 = (10)2 = 100 m 

 : الرّابعة المسألة

𝑣0 = 0 , 𝐴𝐵 = 120 m , 𝑡 = 20 s  

1)   
ة  نعوّض فن   الحركة المستقيمة المتغيّّ

  للفاصلة فن
ابع الزّمنن

ّ
الت

 : بانتظام

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 ⟹ 120 =

1

2
𝑎(20)2 

120 = 200𝑎 ⟹ 𝑎 =
120

200
= 0.6 m. s−2 

    نعوّض (2
زمنن

ّ
ابع اللّ

ّ
  الت

𝑣2 فن − 𝑣0
2 = 2𝑎(𝑥 − 𝑥0) :فنجد 

𝑣2 = 2 × 0.6 × 120 = 144 ⟹ 𝑣 = √144

= 12 m. s−1 
𝑥نعوّض ( 3 = 30 m   

  للفاصلةفن
ابع الزّمنن

ّ
 : الت

30 =
1

2
× 0.6𝑡2 ⟹ 30 = 0.3𝑡2 ⟹ 𝑡2 = 100 

𝑡 = 10 s 

 : 31اختبر نفسي الصّفحة 

1  .𝑚 = 100 g = 0.1 Kg , 𝑔 = 10 m. s−2 , 𝑡 = 3 s 

عويض  (1
ّ
  تبالت

𝑦ابع السّقوط الحرّ فن =
1

2
𝑔𝑡2  :نجد 

𝑦 =
1

2
× 10 × 9 = 45 m 

ابع  نحسب سرعة الكرة لحظة اصطدامها بالأرض  ( 2
ّ
  الت

عويض فن
ّ
بالت

𝑣 = 𝑔𝑡  فنجد  : 𝑣 = 10 × 3 = 30 m. s−1  فتكون طاقتها الكليّة

𝐸𝑡𝑜𝑡عندئذٍ:   = 𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
× 0.1 × 900 = 45 J 

 

𝐴 𝐵 𝐶 

300 m 

 ة بانتظامباطئمت متسارعة بانتظام

𝑎1 = 2 m. s−2 𝑎2 = −1 m. s−2 

𝑣𝐴 = 0 𝑣𝐵 = 0 
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 الكرة فقدت  بما 
ّ
اقة المتبقيّة   %85أن

ّ
من طاقته الكليّة فتكون الط

 لِـ:  
ً
𝐸𝑡𝑜𝑡مساوية

′ =
15

100
× 45 = 6.75 J  اقة كامنة تكون

ّ
هذه الط

 
ّ
: إلى ارتفاع مثقاليّة عندما ترتد

ّ
 مكن أيّ أن

𝐸𝑡𝑜𝑡
′ = 𝐸𝑝 = 𝑚𝑔ℎ ⟹ ℎ =

𝐸𝑡𝑜𝑡
′

𝑚𝑔
=

6.75

0.1 × 10
= 6.75 m 

 زمن سقوط الجسم ( 1. 2
ّ
فيكون ارتفاع الجسم وفق   𝑡إذا فرضنا أن

𝑦تابع السّقوط الحرّ:   =
1

2
𝑔𝑡2   … (1) 

  قطعها  
𝑡)خلال زمن قدره  فتكون المسافة النرّ − 1) :  

𝑦1 =
1

2
𝑔(𝑡 − 1)2   …  ، من معطيات المسألة: (2)

𝑦1 =
25

100
𝑦 ⟹ 𝑦1 =

1

4
𝑦  … (3)  

  العلاقة  (2)و   (1)بتعويض العلاقتيّن  
 نجد:  (3)فن

1

2
𝑔(𝑡 − 1)2 =

1

4
×

1

2
𝑔𝑡2 

(𝑡 − 1)2 =
1

4
𝑡2 ⟹ 4(𝑡 − 1)2 = 𝑡2  

ّ العلاقة السّا  
بيع  لطرفن

 بقة نجد: بالجذر اليرّ

2(𝑡 − 1) = 𝑡 ⟹ 2𝑡 − 2 = 𝑡 ⟹ 𝑡 = 2 s 

𝑦فيكون الارتفاع:   =
1

2
𝑔𝑡2 =

1

2
× 10 × 4 = 20 m. 

ابع   نعوّض( لحساب سرعة الجسم لحظة ملامسته الأرض 2
ّ
  الت

فن

𝑣 = 𝑔𝑡  فنجد  : : 𝑣 = 10 × 2 = 20 m. s−1. 

3  .𝑡1 = 2 s , 𝑡2 = 1.5 s 

  تابع السّقوط الحرّ  
𝑦بتعويض الزّمنيّن فن =

1

2
𝑔𝑡2  :نجد 

𝑦1 =
1

2
𝑔𝑡1

2 =
1

2
× 10 × 4 = 20 m 

𝑦2 =
1

2
𝑔𝑡2

2 =
1

2
× 10 × 2.25 = 11.25 m 

 : خصيّن
ّ
 فتكون المسافة بيّن الش

𝑦 = 𝑦1 − 𝑦2 = 20 − 11.25 = 8.75 m 

 
ّ
الثرس ال الد

ّ
سبيّة  : ث

ّ
 الحركة الن

سبيّة
ّ
 : السّّعة الن

  يغيّّ السّّعة  
ّ سبيّة: ه  السّّعة النر

ّ
فيها الجسم موضعه  الن

سبة لجملة مق
ّ
عاعيّة: بالن

ّ
 ارنة، ويعيّّ عنها بالعلاقة الش

𝑣𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑣𝑎𝑏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑣𝑏𝑐⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

سبة للجسم  𝑎سرعة الجسم   𝑣𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗⃗⃗حيث:  
ّ
 .𝑐بالن

𝑣𝑎𝑏⃗⃗ ⃗⃗ سبة للجسم   𝑎سرعة الجسم   ⃗⃗
ّ
 .𝑏بالن

 𝑣𝑏𝑐⃗⃗⃗⃗⃗⃗    سرعة الجسم𝑏  سبة للجسم
ّ
 .𝑐بالن

  عاع  لا ن
ّ
 نهاية الش

ّ
عاعيّة أن

ّ
𝑣𝑎𝑏⃗⃗حظ من هذه العلاقة الش ⃗⃗ ه     ⃗⃗

  
ائن
ّ
عاع الث

ّ
عاع   𝑣𝑏𝑐⃗⃗⃗⃗⃗⃗  بداية للش

ّ
هو شعاع بدايته ه  بداية    𝑣𝑎𝑐⃗⃗⃗⃗⃗⃗، والش

، وه  علاقة   
ائن
ّ
عاع الث

ّ
عاع الأوّل ونهايته ه  نهاية الش

ّ
)شال  الش

ي جمع الأشعّة المتلاحقة(
 
 . ف

سبيّ      
ّ
سبة لجملة مقار السّّعة الن

ّ
 𝑩نة ساكنة )الجملة  ة بالن

 : ساكنة(

   إذا تحرّك جسم𝐴   بجهة حركة جسم آخر𝑇   وكلاهما متحرّك

سبة لجملة مقارنة ساكنة  
ّ
:  𝐵بالن

ّ
 فإن

𝑣𝐴𝐵 = 𝑣𝐴𝑇 + 𝑣𝑇𝐵  

   إذا تحرّك جسم𝐴   بعكس جهة حركة جسم آخر𝑇   وكلاهما

سبة لجملة مقارنة س 
ّ
:  𝐵اكنة متحرّك بالن

ّ
 فإن

𝑣𝐴𝐵 = −𝑣𝐴𝑇 + 𝑣𝑇𝐵  

سبة لجملة مقارنة متحرّكة )الجملة       
ّ
سبيّة بالن

ّ
  𝑩السّّعة الن

 متحرّكة(: 

   إذا كان الجسمان𝐴  و𝐵   جاه واحد وبسّعتيّن
ّ
يتحرّكان بات

سبيّة بينهما تساوي الفرق بيّن سرعتيهما: 
ّ
، فالسّّعة الن  مختلفتيّن

𝑣𝐴𝐵 = 𝑣𝐴𝐸 − 𝑣𝐸𝐵  

   إذا كان الجسمان𝐴  و𝐵   جاهيّن متعاكسيّن
ّ
يتحرّكان بات

سبيّة بينهما تساوي مجموع  
ّ
، فالسّّعة الن وبسّعتيّن مختلفتيّن

 سرعتيهما: 

𝑣𝐴𝐵 = 𝑣𝐴𝐸 + 𝑣𝐸𝐵  

   إذا كان الجسمان𝐴  و𝐵   جاه واحد وبنفس
ّ
يتحرّكان بات

سبيّة بينهم
ّ
 ا معدومة. السّّعة، فالسّّعة الن

  𝐸𝑎𝑟𝑡ℎاختصار لكلمة  𝐸الرّمز  :   حظةملا 
ّ
 𝑣𝐴𝐸)الأرض( أي أن

  سرعة الجسم  
سبة للأرض.  𝐴تعنن

ّ
 بالن

 :37اختبر نفسي الصّفحة 

1  .𝑣𝑃𝐸 = 𝑣𝑃𝑇 + 𝑣𝑇𝐸 

11 = 2 + 𝑣𝑇𝐸 ⟹ 𝑣𝑇𝐸 = 11 − 2 = 9 m. s−1 

2  .𝑣𝐵𝐸 = 𝑣𝐵𝑇 + 𝑣𝑇𝐸 

𝑣𝐵𝐸 = 8 + 15 = 23 m. s−1 

3  .𝑣𝑅𝐺 = 𝑣𝑅𝐸 + 𝑣𝐸𝐺 

𝑣𝑅𝐺 = 25 + 35 = 60 m. s−1 
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 :39تفكبّ ناقد الصّفحة 

.m 30+سرعة المدفع نحو اليسار  s−1 سبة
ّ
، وسرعة الكرة بالن

.m 30−للمدفع نحو اليميّن   s−1 

𝑣𝑆𝐸 = 𝑣𝑆𝑇 + 𝑣𝑇𝐸  

𝑣𝑆𝐸 = −30 + 30 = 0 

 حركة الكرة ستكون  
ّ
 لأن

 
 حرّا

 
𝑣𝑆𝐸 : سقوطا = 0. 

 
ّ
 قوانيّ  نيوتن وتطبيقاتها  : رّابعرس الالد

  .حالته الحركيّة  
  شكل الجسم أو فن

 القوّة: كلّ ما يسبّب تغيّّ فن

   كتلة الجسم: مقدار عددي موجب وثابت يعيّّ عمّا يحويه من

ة، نرمز له بالرّمز  
ّ
وليّة الكيلوغرام   𝑚ماد

ّ
  الجملة الد

 Kgواحدته فن

 ويعيّّ عن عطالة الجسم الصّلب. 

 عطالة الجسم: ممانعة الجسم لتغييّ شعاع سرعته . 

) ي
ان 
ّ
 قانون نيوتن الأوّل: قانون العطالة )القصور الذ

  تكون فيها محصّلة   قانون نيوتن الأوّل  
يختصّ بالمواقف النرّ

  مركز عطالة جسم ما معدومة، نصّه: 
رة فن

ّ
 القوى الخارجيّة المؤث

لة انعدمَت إذا " ة القوى  مُحصِّ رة  الخارجيَّ
ِّ
   المُؤث

  عطالة مركز   فن

  صلب، جسمٍ 
َّ
  يبقر  الجسم عطالة مركزَ  فإن

 
   إذا  ساكنا

َ
 بالأصل كان

،
 
   وإذا  ساكِنا

َ
  كان

 
كا  ت مُتحرِّ

ُ
ه صبح

ُ
  حركت

ً
  مُنتظمَة، مُستقيمة

ُ
 وسرعة

  ه   عطالته مركز  
َ
  سرعته

َ
 " القوى محصلة انعدام لحظة

  ز كتلة الجسم، وينطبق على مركز لجسم: هو مرك مركز عطالة ا

 ثقل الجسم. 

  : ي
ان 
ّ
 قانون نيوتن الث

  :لة  صلبٍ  جسمٍ  عطالة مركزُ  خضعَ   إذا "نصّه   قوىً  لمُحصِّ

ة   خارجيَّ
ً
   منحً  ثابتة

ً
،  وجهة

ً
  اكتسبَ  وشدة

 
  تسارُعا

 
  يتناسبُ  ثاِبتا

 
 
ةِ  مع طردا

َّ
لة شد رة،  الخارجيّة القوى مُحصِّ

ِّ
 ذاته ح منال وله المُؤث

 " ذاتها والجهة

    :عن هذا القانون 
 
= 𝐹∑ نعيّّ رياضيّا 𝑚𝑎    

يوتن 
ّ
ة القوّة الن

ّ
  .Nحيث: واحدة شد

   جسم كتلته  
رت فن

ّ
ة قوّة إذا أث

ّ
يوتن: شد

ّ
اكتسب  Kg 1الن

 قدره  
 
.m 1تسارعا s−2. 

  .سارع يزداد بتناقص كتلة الجسم عند ثبات القوّة
ّ
 الت

ّ
 إن

  
ّ
 إن

ّ
رة عند  الت

ّ
ة محصّلة القوى المؤث

ّ
سارع يزداد بازدياد شد

 . ثبات كتلة الجسم

 

        : ي
 )مساقط الأشعّة( إثراء رياض 

ن هو    𝐴مسقط شعاع  𝑢على المحور المبيّّ = 𝐴 cos 𝜃 

    :حالات خاصّة 

 عاع يوازي محور الإسقاط وبجهته
ّ
 إذا كان الش

𝑢 = 𝐴 cos 0 = 𝐴 

  عاع يو
ّ
 بعكس جهته ازي محور الإسقاط و إذا كان الش

𝑢 = 𝐴 cos 𝜋 = −𝐴 

 على محور الإسقاط 
 
عاع عموديّا

ّ
 إذا كان الش

𝑢 = 𝐴 cos
𝜋

2
= 0 

الث:       
ّ
 قانون نيوتن الث

  ّفعلٍ نصّه: "لكل  
 
 "بالجهة ويعاكسُه بالمِقدار  يساويه فعلٍ  رد

 : 47الصّفحة  1تمرين 

 :𝐵إلى   𝐴المرحلة من  

 

∑𝐹 = 𝑚𝑎  

�⃗⃗⃗� + �⃗� = 𝑚𝑎  

𝑚𝑔 sin 𝜃 + 0 = 𝑚𝑎 ⟹ 𝑎 = 𝑔 sin 𝜃 

 . ة مستقيمة متسارعة بانتظامكالحر 

 

 

 

�⃗⃗⃗�  

�⃗�  

𝜃 

𝐴  

𝐴  

𝜃 

𝑢 

𝐴  

𝜃 

𝑢 

𝐴  𝐴  

𝑢 𝑢 
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 :𝐶إلى   𝐵المرحلة من  

∑𝐹 = 𝑚𝑎  

�⃗⃗⃗� + �⃗� = 𝑚𝑎  

0 + 0 = 𝑚𝑎 ⟹ 𝑎 = 0 

 
ّ
= 𝐹∑أي أن  . والحركة مستقيمة منتظمة  0⃗

 :𝐷إلى   𝐶المرحلة من  

∑𝐹 = 𝑚𝑎  

�⃗⃗⃗� + �⃗� = 𝑚𝑎  

−𝑚𝑔 sin 𝜃 + 0 = 𝑚𝑎 ⟹ 𝑎 = −𝑔 sin 𝜃 

 الحركة مستقيمة متباطئة بانتظام. 

 : 47الصّفحة  2تمرين 

حظة  من. 1
ّ
  الل

 السّّعة فن
ّ
  نلاحظ أن

 البيائن
ّ
𝑡  الخط = 0: 

𝑣0 = 1 m. s−1 

سارع: 
ّ
 ولحساب الت

𝑎 =
∆𝑣

∆𝑡
=

𝑣2 − 𝑣1

𝑡2 − 𝑡1
=

2 − 1

1 − 0
=

1

2
 m. s−2 

 الجسم يخضع لمحصلة قوى ثابتة فالحركة مب . 2
ّ
مستقيمة  ا أن

ة بانتظام  . متغيّّ

  الجس ا. 3
رة فن

ّ
 . �⃗⃗⃗�قوّة ثقله   م: لقوى الخارجيّة المؤث

 فعل المستوي على الجسم 
ّ
 . �⃗� قوّة رد

   قوّة الاحتكاك𝐹′⃗⃗  ⃗. 

 :  
ائن
ّ
 نطبّق قانون نيوتن الث

∑𝐹 = 𝑚𝑎  

�⃗⃗⃗� + �⃗� + 𝐹′⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

 على محور يوازي مستوي الحركة وبجهتها:  بالإسقاط

0 + 𝑚𝑔 sin 𝜃 − 𝐹′ = 𝑚𝑎 ⟹ 𝐹′ = 𝑚𝑔 sin 𝜃 − 𝑚𝑎 

𝐹′ = 100 × 10−3 × 10 ×
1

2
− 100 × 10−3 ×

1

2
 

𝐹′ = 0.5 − 0.05 = 0.45 N 

 : 47الصّفحة  3تمرين 

ة بانتظام   الحركة المستقيمة المتغيّّ
 : من تابع السّّعة فن

𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 ⟹ 2.5 = 𝑎(50) + 0 ⟹ 𝑎 =
2.5

50
 

𝑎 = 5 × 10−2 m. s−2 

   :  
ائن
ّ
𝐹من قانون نيوتن الث = 𝑚𝑎 = 2000 × 5 × 10−2 

𝐹 = 100 N 

 : 48الصّفحة  4تمرين 

 الفعل(:  بحسب
ّ
الث )مبدأ الفعل ورد

ّ
 قانون نيوتن الث

𝐹 = 𝑊 ⟹ 𝐹 = 𝑚𝑔 = 75 × 10 = 750 N 

 :51و  50و 49اختبر نفسي الصّفحة 

 :
ً
 بحسب قانون ني . 1أوّلا

ّ
رة  aوتن الأوّل فإن

ّ
. محصّلة القوى المؤث

  مركز عطالتها معدومة
 . فن

2 . 
ّ
   aبحسب قانون نيوتن الأوّل فإن

رة فن
ّ
. محصّلة القوى المؤث

 مركز عطالتها معدومة. 

3 . 
ّ
  فإن

ائن
ّ
   cبحسب قانون نيوتن الث

رة فن
ّ
. محصّلة القوى المؤث

 مركز عطالتها ثابتة غيّ معدومة. 

�⃗⃗⃗�  

�⃗�  

𝜃 

�⃗⃗⃗�  

�⃗�  

�⃗⃗⃗�  

�⃗�  

𝜃 

𝐹′⃗⃗  ⃗ 
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4 . 
ّ
سار  بما أن

ّ
  ع يزداد بتناقص كتلة الجسم عند ثبات القوّةالت

ّ
فإن

d .𝑎2 = 5𝑎1. 

5  .𝑚 = 800 Kg , 𝑣1 = 10 m. s−1 , 𝑣2 = 30 m. s−1 

∆𝑡 = 5 s 

سارع: 
ّ
  حساب الت

𝑎 =
∆𝑣

∆𝑡
=

𝑣2 − 𝑣1

𝑡2 − 𝑡1
=

30 − 10

5
= 4 m. s−2 

  
ائن
ّ
ة محصّلة القوى بحسب قانون نيوتن الث

ّ
 : حساب شد

𝐹 = 𝑚𝑎 = 800 × 4 

c.𝐹 = 3200 N                                

 :
ً
 الرّجل ساكن، فالقوى ب. 1ثانيّا

ّ
: ما أن رة فيه ه 

ّ
 الخارجيّة المؤث

   قوّة ثقله�⃗⃗⃗� . 

   فعل الأرض عليه 
ّ
 . �⃗�قوّة رد

 
ً
ة : وهما قوّتان متعاكستان مباسرر

ّ
 أي أن

𝑅 = 𝑊 = 𝑚𝑔 = 50 × 10 = 500 N 

جاهها 
ّ
 . نحو الأعلى  ات

   بما . 2
 البيائن

ّ
 الخط

ّ
رة   أن

ّ
ة القوّة المؤث

ّ
ل العلاقة بيّن شد

ّ
ي يمث

ّ
الذ

  مركز العطالة والكتلة
فهو يعيّّ عن   مستقيم مارّ من المبدأ   فن

 :  
ائن
ّ
𝐹  قانون نيوتن الث = 𝑚𝑎  :ل ميل المستقيم

ّ
سارع هنا يمث

ّ
 والت

𝑎 =
4 − 2

8 − 4
= 0.5 m. s−2 

ة ثقل رائد الفضاء على. 3
ّ
𝑊𝐸ض:  الأر  سطح شد = 𝑚𝑔𝐸 

𝑊𝐸 = 90 × 9.8 = 882 N 

ة ثقل رائد الفضاء على سطح القمر:  
ّ
𝑊𝑀شد = 𝑚𝑔𝑀 

𝑊𝑀 = 90 × 1.67 = 150.3 N 

 :
ً
 المسألة الأولى: ثالثا

𝑚 = 24 Kg , 𝑣0 = 0 , 𝐹 = 75 N , 𝑣 = 5 m. s−1 

𝑥 − 𝑥0 = 10 m 

a ) :العربة  
رة فن

ّ
 . �⃗⃗⃗�  قوّة ثقلها  القوى الخارجيّة المؤث

   ريق على العربة
ّ
 فعل الط

ّ
 . �⃗�قوّة رد

   ّقوّة الجّر𝐹 . 

   قوّة الاحتكاك𝐹′⃗⃗  ⃗. 

 :  
ائن
ّ
∑ نطبّق قانون نيوتن الث 𝐹 = 𝑚𝑎  

�⃗⃗⃗� + �⃗� + 𝐹 + 𝐹′⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

 بالإسقاط على محور يوازي مستوي الحركة وبجهتها: 

0 + 0 + 𝐹 − 𝐹′ = 𝑚𝑎 ⟹ 𝐹′ = 𝐹 − 𝑚 𝑎  

  لنحسب تسارع 
زمنن

ّ
ابع اللّ

ّ
 العربة من الت

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎(𝑥 − 𝑥0)  :نعوّض فنجد 

(5)2 − (0)2 = 2𝑎(10) ⟹ 25 = 20𝑎 

𝑎 =
25

20
= 1.25 m. s−2  

′𝐹نعوّض فنجد:   = 75 − 24 × 1.25 = 75 − 30 = 45 N 

b تابع السّّعة  
𝑣( نعوّض فن = 𝑎𝑡 + 𝑣0  :فنجد 

5 = 1.25𝑡 + 0 ⟹ 𝑡 =
5

1.25
= 4 s 

 المسألة ا
ّ
 : انيةلث

𝑚 = 1 Kg , 𝜃 = 30° , 𝑣 = −6𝑡 + 3 

a )  الجسم يخضع لقوى ثابتة أثناء الحركة فحركته 
ّ
بما أن

كل: 
ّ
ة بانتظام تابع السّّعة فيها من الش  مستقيمة متغيّّ

  𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 ابع  وبالمقارنة مع
ّ
𝑣الت = −6𝑡 +  نجد:  3

𝑎 = −6 m. s−2, 𝑣0 = 3 m. s−1 

b نعوّض )𝑣 = 0  
ّ
ابع اللّ

ّ
  الت

  فن
 زمنن

 𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎(𝑥 − 𝑥0)  :نجد 

 ⟹ (0)2 − (3)2 = 2 × 4𝑑 

−(3)2 = 2 × (−6)𝑑 ⟹ −9 = −12𝑑 

𝑑 =
−9

−12
= 0.75 m 

c ) ال  
رة فن

ّ
 . �⃗⃗⃗�قوّة ثقله   : جسمالقوى الخارجيّة المؤث

 فعل ال 
ّ
 . �⃗� لجسمعلى ا مستويقوّة رد

   قوّة الاحتكاك𝐹′⃗⃗  ⃗. 

  
ائن
ّ
∑ : نطبّق قانون نيوتن الث 𝐹 = 𝑚𝑎  

�⃗⃗⃗� + �⃗� + 𝐹′⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

 

 

�⃗⃗⃗�  

�⃗�  

𝐹  𝐹′⃗⃗  ⃗ 
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 يوازي مستوي الحركة وبجهتها: بالإسقاط على محور 

−𝑚𝑔 sin 𝜃 − 𝐹′ + 0 = 𝑚𝑎 ⟹ 𝐹′ = −𝑚𝑔 sin 𝜃 − 𝑚𝑎 

𝐹′ = −1 × 10 ×
1

2
− 1 × (−6) 

𝐹′ = −5 + 6 = 1 N 

الثةالمسألة ا
ّ
 : لث

𝑚 = 1350 Kg , 𝑣0 = 0 , 𝑣 = 21 m. s−1 

𝑡 = 7 s 

a ال ( بما 
ّ
مستقيمة   ا خضع لقوى ثابتة أثناء الحركة فحركتهت  سيّارةأن

كل: 
ّ
ة بانتظام تابع السّّعة فيها من الش  متغيّّ

  𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 :عويض نجد
ّ
 بالت

21 = 7𝑎 + 0 ⟹ 𝑎 =
21

7
= 3 m. s−2 

b ال  
رة فن

ّ
 . �⃗⃗⃗�قوّة ثقله   : سّيّارة( القوى الخارجيّة المؤث

 فعل ال 
ّ
ريق قوّة رد

ّ
 . �⃗�  يّارةسّ على ال ط

  جرّ محرّك السّيارةقوّة  𝐹 . 

: نطبّق قانون   
ائن
ّ
∑ نيوتن الث 𝐹 = 𝑚𝑎  

�⃗⃗⃗� + �⃗� + 𝐹 = 𝑚𝑎  

 بالإسقاط على محور يوازي مستوي الحركة وبجهتها: 

0 + 0 + 𝐹 = 𝑚𝑎 ⟹ 𝐹 = 𝑚𝑎 

𝐹 = 1350 × 3 = 4050 N 

 : لرّابعةالمسألة ا

𝑣0 = 20 m. s−1 , 𝑡 = 4 s 

aحركة ال 
ّ
 بانتظام نطبّق العلاقة:   باطئةسيّارة مت( بما أن

 𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 :عويض نجد
ّ
 بالت

0 = 4𝑎 + 20 ⟹ 𝑎 = −
20

4
= −5 m. s−2 

b ابع  ( حساب بعد
ّ
  الت

السّيّارة عن إشارة المرور، نعوّض فن

 :  
زمنن

ّ
 اللّ

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎(𝑥 − 𝑥0)  :نجد 

 ⟹ (0)2 − (20)2 = −2 × 5𝑑 

−(20)2 = −10𝑑 ⟹ −400 = −10𝑑 

𝑑 =
−400

−10
= 40 m 

 : لخامسةالمسألة ا

𝐹 = 7500 N , 𝑣 = 20 m. s−1 

  السيّارة: 1
رة فن

ّ
 . �⃗⃗⃗�قوّة ثقلها   ( القوى الخارجيّة المؤث

   ريق على السيّارة
ّ
 فعل الط

ّ
 . �⃗�قوّة رد

   قوّة جرّ المحرّك𝐹 . 

   قوّة الاحتكاك𝐹′⃗⃗  ⃗. 

 السّّعة ثابتة، والمسار مستقيم، فا
ّ
لحركة مستقيمة بما أن

الى  تسارعها معدوم: 
ّ
 منتظمة، بالت

∑𝐹 = 0⃗  

�⃗⃗⃗� + �⃗� + 𝐹 + 𝐹′⃗⃗  ⃗ = 0⃗  

 بالإسقاط على محور يوازي مستوي الحركة وبجهتها: 

0 + 0 + 𝐹 − 𝐹′ = 0 ⟹ 𝐹′ = 𝐹 = 7500 N 

ريق صاعدة فحركة السّيّارة مستقيمة متباطئة 2
ّ
 الط

ّ
( بما أن

 بانتظام: 

∑𝐹 = 𝑚𝑎  

�⃗⃗⃗� + �⃗� + 𝐹 + 𝐹′⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

�⃗⃗⃗�  

�⃗�  

𝜃 

𝐹′⃗⃗  ⃗ 

�⃗⃗⃗�  

�⃗�  

𝐹  𝐹′⃗⃗  ⃗ 

𝜃 

�⃗⃗⃗�  

�⃗�  

𝜃 

𝐹  

𝐹′⃗⃗  ⃗ 
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 وبجهتها: بالإسقاط على محور يوازي مستوي الحركة 

−𝑚𝑔 sin 𝜃 + 0 + 𝐹 − 𝐹′ = 𝑚𝑎 

−𝑚𝑔 sin 𝜃 = 𝑚𝑎 ⟹ 𝑎 = −𝑔 sin 𝜃 = −10 ×
1

2
 

𝑎 = −5 m. s−2 

:  نعوّض  
زمنن

ّ
ابع اللّ

ّ
  الت

 فن

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎(𝑥 − 𝑥0)  :نجد 

 ⟹ (0)2 − (20)2 = −2 × 5𝑑 

−(20)2 = −10𝑑 ⟹ −400 = −10𝑑 

𝑑 =
−400

−10
= 40 m 

 : لسّادسةالمسألة ا

𝑊 = 3000 N , 𝑣 = 50 m. s−1 

𝐹′ =
50

100
𝑊 = 1500 N 

 : حساب كتلة السّيّارة

𝑚 =
𝑊

𝑔
=

3000

10
= 300 Kg 

  السيّارة: 
رة فن

ّ
 . �⃗⃗⃗�قوّة ثقلها    القوى الخارجيّة المؤث

   ريق على السيّارة
ّ
 فعل الط

ّ
 . �⃗�قوّة رد

  ّة الاحتكاك  قو𝐹′⃗⃗  ⃗. 

 :  
ائن
ّ
∑ نطبّق قانون نيوتن الث 𝐹 = 𝑚𝑎  

�⃗⃗⃗� + �⃗� + 𝐹′⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

 وبجهتها: بالإسقاط على محور يوازي مستوي الحركة 

0 + 0 − 𝐹′ = 𝑚𝑎 ⟹ −𝐹′ = 𝑚𝑎 

−1500 = 300𝑎 ⟹ 𝑎 = −
1500

300
= −5 m. s−2 

:  نعوّض  
زمنن

ّ
ابع اللّ

ّ
  الت

 فن

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎(𝑥 − 𝑥0) جد: ن 

 ⟹ (0)2 − (50)2 = −2 × 5𝑑 

−(50)2 = −10𝑑 ⟹ −2500 = −10𝑑 

𝑑 =
−2500

−10
= 250 m 

 

 

 

 

 
ّ
 العمل والاستطاعة  : خامسرس ال الد

 مفهوم العمل:     

  رت
ّ
  نقطة من جسمِ صلب و قوّةإذا أث

على حاملها أو  نقلتهفن

 القوّة أنجزت 
ّ
بتيها، فإن

ّ
 حامل إحدى مرك

ً
. عملا

 
يائيّا  فيّن

 

ة: ع    
ّ
د
ّ
 مل قوّة ثابتة الش

   ت إذا
َ
   انتقل

ُ
ة ثابتة قوّة   تأثيّ  نقطة

ّ
 ، ا𝑑، مسافة 𝐹  الشد

ً
 نتقال

 
 
ها   يصنعُ  مُستقيما

ُ
  حامل

َ
 عمل هذه القوّة  𝜃  زاوية

ّ
يُعطى   �⃗⃗⃗�، فإن

 بالعلاقة: 

�̅� = 𝐹 . 𝑑  

�̅� = 𝐹𝑑 cos 𝜃  

 .J  الجولوحدة قياس العمل: 

    ةٍ،تعريف الجول: عمل   تنتقلُ  واحد،  نيوتن مقدارُها  قوَّ
ُ
 نقطة

ر  مسافة وبجهتها   حاملها  على  تأثيّها 
 .واحدٍ  مير

1 (J) = 1 (N) × 1 (m) 

 ملاحظات: 

  يجب تطبيق 
ً
  قوّةٍ لينتج لدينا عملا

ُ
  انتقال   أثرها  على  يحدث

 .الجسم عطالة لمركز 

  ُه  سالب   أو  موجِبُ  جيّيّ  مقدار   العمل
َّ
  لأن

ُ
  الجداء من ينتج

 ّ ة  عاعلش  السلم     القوَّ
 .الانتقال شعاع فن

  وجود 
ّ
cos  إن 𝜃   

  العمل علاقةِ  فن
ُ
   يساعد
 حالات تحديد  فن

  بيّنَ   الزّاوية ه   𝜃، حيث  م(مَعدو  سالِب،  موجِب،) المُمكِنة العمل

نَ  أن ويمكنُ  الانتقال، وشعاع القوّة شعاع   الآتية الحالات نميِّّ

اوية هذه بحسب  : الزَّ
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اوية بيّ  القوّة
ّ
 الز

 والانتقال
ط القوّة   نوع العمل  علاقة العمل 

ّ
 مثال والانتقالمخط

شعاع القوّة وشعاع  
الانتقال على حامل  
 واحد وبجهة واحدة 

𝜽 = 𝟎 

�̅� = 𝐹𝑑 cos 0 
cos 0 = 1 
𝑊 = +𝐹𝑑 

 العمل موجب محرّك  

 
 

 يصنعُ   القوّة شعاع
ة زاوية

ّ
 مع  حاد

 الانتقال شعاع

𝜽 <
𝝅

𝟐
 

�̅� = 𝐹𝑑 cos 𝜃 
cos 𝜃 > 0 
𝑊 > 0 

 العمل موجب محرّك 

 
 

 
ُ
القوّة  شعاع  
على  عمودي  
 الانتقال شعاع

𝜽 =
𝝅

𝟐
 

�̅� = 𝐹𝑑 cos
𝝅

𝟐
 

cos
𝝅

𝟐
= 0 

𝑊 = 0 

 العمل
 معدوم

  
يصنعُ   القوّة شعاع  
مع  مُنفر جة زاوية  

 الانتقال شعاع

𝜽 >
𝝅

𝟐
 

�̅� = 𝐹𝑑 cos 𝜃 
cos 𝜃 < 0 
𝑊 < 0 

سالِب  العمل  
ممُ   قاو 

 

 

القوة  شعاع  
الانتقال وشعاع  
حامل على  
يّن  واحد 

َ
وبجهت  
يّن 
َ
 مُتعاكِست
𝜽 = 𝝅 

�̅� = 𝐹𝑑 cos𝝅 
cos𝝅 = −1 
𝑊 = −𝐹𝑑 

 سالِب  لعملا
م  مُقاو 

 

 

 

ي أثناء انتقال ما: 
 
قل ف

ّ
 عمل قوّة الث

   
حة فن

ّ
  كلّ من الحالات الثلاث الموض

 عمل قوّة ثقل الكرة فن
ّ
إن

كل السّا
ّ
 يُعطى بالعلاقة:  بقالش

𝑊�⃗⃗⃗� = 𝑊ℎ = 𝑚𝑔ℎ  

  أي  
َّ
قل قوّة عمل أن

ّ
ق لا  الث

َّ
ما  المسلوك،  بالطريق يتعل

َّ
  وإن

ّ  بالوضعَيّن   
   البدائ 

 .والنهائ 

 : الاستطاعة  

  من واحدة خلالَ  المُنجَز  العملُ  ه  : الاستطاعة ، وتعطى  الزَّ

 بالعلاقة: 

𝑃 =
𝑊

𝑡
 

ر الاستطاعة بواحدة  
َّ
قد
ُ
 .Wattواط  الت

     :هو تعريف الواط  
ُ
نجِز  آلةٍ  أو  عاملٍ  استطاعة

ُ
، ت

ً
  قدرُه عملا

  جول  
 
 .واحدة  ثانية خلالَ   واحد

 البُخاري الحصان: للاستطاعة  أخرى وحدة   هناك  hp  :حيث 

1 hp = 735 Watt 

حويل من الواط إلى الحصان البخاري نقسم على  
ّ
 .735أي للت

   ة ااستنتاج علاقة الاستطاعة
ّ
 لقوّة والسّّعة: بشد

𝑃 =
𝑊

𝑡
=

𝐹𝑑

𝑡
= 𝐹𝑣  

ℎ 
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ة 
ّ
اقة الكامنة: نظري

ّ
ة الط

ّ
اقة الحركيّة ونظري

ّ
 الط

  الطاقة ه  :  الحركيّة الطاقة   
ها  النر

ُ
ك، الجسمُ  يمتلك   المُتحرِّ

قُ 
َّ
عطى وسرعته، الجسم بكتلة  وتتعل

ُ
 : بالعلاقة وت

𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2  

  الطاقة ه  :  الثقاليّة الكامنة الطاقة   
ها   النر

ُ
ما  الجسم يمتلك

ّ
 عند

 
ُ
ن  ارتفاع على يكون ، مستور  عن مُعيَّّ ق مرجع 

َّ
  الجسم بثقل  وتتعل

، المستوي عن وارتفاعه  : بالعلاقة تعطى المرجع 

𝐸𝑝 = 𝑊ℎ = 𝑚𝑔ℎ  

 : ي
 سؤال نظري امتحان 
 كتلته  

 
ك حجرا   𝑚نير

ُ
  يسقط

 
  سقوطا

 
  سطح عن ℎ  ارتفاع من  حرّا

هنعت  الذي الأرض   المستوي يُّ
كل    المرجع  

ّ
  الش

كما فن
 ، والمطلوب: المجاور 

  استنتج( 1
َ
 سرعة علاقة

  الحجر 
َ
  سطح  وصوله  لحظة

 .ℎبالارتفاع   الأرض
اقة الحركيّة للحجر   (2

ّ
ومجموع   𝐸𝑘∆استنتج علاقة تغيّّ الط

رة  الخارجيّة أعمال القوى
ّ
    المؤث

، ثمّ اكتب نصّ  عطالته مركز  فن
 . صلب   لجسم  يّةالحرك الطاقة نظرية

اقة الكامنة للحجر   (3
ّ
ومجموع   𝐸𝑝∆استنتج علاقة تغيّّ الط

رة  الخارجيّة أعمال القوى
ّ
    المؤث

، ثمّ اكتب نصّ  عطالته مركز  فن

قاليّةال الطاقة نظرية
ّ
 . صلب   لجسم  كامنة الث

  ما ( 4
ُ
ة الطاقة تغيّ   بيّنَ   العلاقة  الكامنة الطاقة وتغيّ   الحركيَّ

 تستنتج؟، ماذا صلب جسمل الثقاليّة

 الجواب: 

1 ) :
ّ
 فإن

 
 حرّا

 
 الحجر يسقط سقوطا

ّ
 بما أن

𝑣2 = 2𝑔ℎ ⟹ 𝑣 = √2𝑔ℎ 

2)  
ّ
ة الطاقة تغيّ  إن   للحجر   الحركيَّ

 
  وحنرّ  سقوطِه لحظة  من بدءا

 : الأرض سطح وصوله

∆𝐸𝑘 = 𝐸𝑘2 − 𝐸𝑘1 

∆𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2 − 0 

∆𝐸𝑘 =
1

2
𝑚(2𝑔ℎ) = 𝑚𝑔ℎ 

  ما وب
َّ
= 𝑊�⃗⃗⃗�:  الحجر  ثقل  قوّة عمل أن 𝑚𝑔ℎ 

𝐸𝑘∆نستنتج:  = 𝑊�⃗⃗⃗�  

 : "صلب   لجسم  الحركيّة الطاقة نظريةنصّ 
 
الطاقة   تغبّ  إن

ي  فاصل   خال  صلب لجسم الحركيّة
  العمل يساوي مُعيّ    زمن 

رة مُحصّلة  به تقومُ  الذي
ّ
ي  القوى المُؤث

 
  الفاصل خال الجسم ف

ي 
 "نفسه الزمن 

 
 

 إ (3
َّ
  للحجر  الكامنة الطاقة تغيّ   ن

 
 وصوله   وحنرَّ  سقوطه من بدءا

 : الأرض سطح
∆𝐸𝑝 = 𝐸𝑝2 − 𝐸𝑝1 

∆𝐸𝑝 = 0 − 𝑚𝑔ℎ = −𝑚𝑔ℎ 

  وبما 
َّ
= 𝑊�⃗⃗⃗�:  الحجر  ثقل  قوّة عمل أن 𝑚𝑔ℎ 

𝐸𝑝∆نستنتج:  = −𝑊�⃗⃗⃗�  

قاليّةال الطاقة نظريةنصّ 
ّ
  : " صلب   لجسم كامنة الث

 
ر  إن  تغبُّ

ي  الثقاليّة الكامنة لطاقةا
 
  فاصل خالر  أرض( – )جسم جملة ف

 ّ ي
، زمن    يساوي مُعيّ  

ر
  ويعاكسُه الثقل، قوّة  عمل قيمة

ً
 عند  إشارة

يّ   بيّ   تأثبّه نقطة انتقال ين الوضعر ر ي  الفاصل خال  المُعتبر
من 
ّ
  الز

 "نفسه
𝐸𝑘∆:  لدينا  (4 = 𝑊  و∆𝐸𝑝 = −𝑊  نجد:   بجمع العلاقتيّن 

∆𝐸𝑝 + ∆𝐸𝑘 = 0 ⟹ ∆(𝐸𝑝 + 𝐸𝑘) = 0 

 نستنتج: 
َّ
ن  مجموع أن   مقدار    والكامنة الحركيّة الطاقتيَّ

 
  لا  مصون

،    يتغيَّّ
يّن   مجموع نسمِّ

َ
ن  هات ة بالطاقة  الطاقتيَّ   الميكانيكيَّ

  مقدار    وه   𝐸   لها   ونرمزُ  للجسم،
 
   مصون
  الجسم خضوع حالة  فن

ة  . الثقالة لقوَّ
 

 : 58تمرين الصّفحة 

𝐹 = 48 × 103 N , 𝑑 = 100 Km = 100 × 103 m 

𝑡 = 60 + 20 = 80 min = 80 × 60 = 4800 s 

 العمل: حساب 

𝑊 = 𝐹𝑑 = 48 × 103 × 100 × 103 = 48 × 108 J 

 حساب الاستطاعة: 

𝑃 =
𝑊

𝑡
=

48 × 108

4800
= 106 Watt 

 :63و 62اختبر نفسي الصّفحة 

 :
ً
ة، وعم. 1أوّلا

ّ
قل ثابتة منح وجهة وشد

ّ
 قوّة الث

ّ
لها لا  نعم، لأن

ريق المسلوك. 
ّ
ق بالط

ّ
 يتعل

 جهتها تعاكس جهة حركة . 2
ّ
الحركة تسبب نقصان السّّعة، لأن

رة،  
ّ
  محصّلة القوى الخارجيّة المؤث

، ممّا يسبّب نقصان فن
 
دوما

الى  نقصان قيمة سرعة الجسم. 
ّ
 بالت

ريق المعبّدة بسّعة أكيّ منها على  1مثال
ّ
: تسيّ السّيّارة على الط

 قوّة الجّرّ ذاتها. طريق غيّ معبّ 
ّ
اة بالحصى، رغم أن

ّ
 دة ومغط

 من ال2مثال
ّ

  وسط مخلى
هواء بسّعة أكيّ من  : تسقط ورقة فن

  حال وجود هواء بسبب وجود قوّة مقاومة الهواء  
سقوطها فن

 المعيقة للحركة. 

    تصرف السّيّارة.  3 
ّ وقود لتحافظ على قوّة جرّ المحرّك النر

ب ع
ّ
غل
ّ
لى القوى المعيقة ممّا يجعل  نعتيّها ثابتة وذلك للت

  مركز عطالة السّيّارة معدومة 
رة فن

ّ
محصّلة القوى الخارجيّة المؤث

الى  تكون سرعتها ثابتة
ّ
 . بالت
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 :
ً
 المسألة الأولى: ثانيا

𝑚1 = 80 Kg ,𝑚2 = 40 Kg , 𝛼 = 30° 

𝑑 = 20 m 

  
 الحالة الأولى: فن

  كلّ من العامل والعربة: 
رة فن

ّ
 القوى الخارجيّة المؤث

  قوّة ثقل العامل𝑊1
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 

   قوّة ثقل العربة𝑊2
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 

  :ريق على العامل
ّ
 فعل الط

ّ
𝑅1قوّة رد

⃗⃗⃗⃗ . 

   :ريق على العربة
ّ
 فعل الط

ّ
𝑅2قوّة رد

⃗⃗ ⃗⃗ . 

  حساب مجموع الأعمال: 

𝑊 = 𝑊𝑅1⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑊𝑅2⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑊𝑊1⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑊𝑊2⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 𝑊𝑅1⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑊𝑅2⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  حامل كلّ من القوّتيّن   0
ّ
𝑅1لأن

𝑅2و    ⃗⃗⃗⃗
⃗⃗ ⃗⃗  

 عمودي على الانتقال. 

𝑊𝑊1⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑊1𝑑 cos 𝜃 

𝑊1 = 𝑚1𝑔 , 𝜃 = 120° ⟹ cos 𝜃 = −
1

2
 

𝑊𝑊1⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑚1𝑔𝑑 (−
1

2
) = 80 × 10 × 20 (−

1

2
)

= −8000 J  

𝑊𝑊2⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑊2𝑑 cos 𝜃 

𝑊2 = 𝑚2𝑔 , 𝜃 = 120° ⟹ cos 𝜃 = −
1

2
 

𝑊𝑊2⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑚2𝑔𝑑 (−
1

2
) = 40 × 10 × 20 (−

1

2
)

= −4000 J 

𝑊 = 0 + 0 − 8000 − 4000 = −12000 J 

م العامل طاقة قدرها 
ّ
  هذه الحالة يجب أن يقد

ه فن
ّ
أي أن

12000 J. 

 

  الحالة ا
انيةفن

ّ
 : لث

  العربة: 
رة فن

ّ
 القوى الخارجيّة المؤث

   قوّة ثقل العربة𝑊2
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 

  ريق على العربة:   قوّة
ّ
 فعل الط

ّ
𝑅2رد

⃗⃗ ⃗⃗ . 

  حساب مجموع الأعمال: 

𝑊 = 𝑊𝑅2⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑊𝑊2⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 𝑊𝑅2⃗⃗⃗⃗  ⃗ =  حامل القوّة   0
ّ
𝑅2لأن

⃗⃗  عمودي على الانتقال.   ⃗⃗

𝑊𝑊2⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑊2𝑑 cos 𝜃 

𝑊2 = 𝑚2𝑔 , 𝜃 = 120° ⟹ cos 𝜃 = −
1

2
 

𝑊𝑊2⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑚2𝑔𝑑 (−
1

2
) = 40 × 10 × 20 (−

1

2
)

= −4000 J 

𝑊 = 0 − 4000 = −4000 J 

م العامل طاقة قدرها 
ّ
  هذه الحالة يجب أن يقد

ه فن
ّ
أي أن

4000 J. 

رها العامل: فتكون 
ّ
  يوف

اقة النرّ
ّ
 .J 8000الط

انيةالمسألة ال
ّ
 : ث

𝐹 = 400 N, 𝑣 = 36 m. s−1  , 𝑡 = 3600 s 

 حساب العمل: 

𝑊 = 𝐹𝑑 = 𝐹𝑣𝑡 ; 𝑑 = 𝑣𝑡 

𝑊 = 400 × 36 × 3600 = 5184 × 104 J 

 حساب الاستطاعة: 

𝑃 =
𝑊

𝑡
=

5184 × 104

3600
= 14400 Watt 

الثةالمسألة ال
ّ
 : ث

𝑚 = 800 Kg , 𝑣0 = 0 , 𝐹1 = 2500 N  , 𝐹2 = 900 N 

  السيّارة: 1
رة فن

ّ
 . �⃗⃗⃗�قوّة ثقلها   ( القوى الخارجيّة المؤث

   ريق على السيّارة
ّ
 فعل الط

ّ
 . �⃗�قوّة رد

  ّالمحرّك   قوّة جر𝐹1
⃗⃗  ⃗. 

𝑊2
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑅2
⃗⃗ ⃗⃗  

𝛼 

𝜃 

𝑊1
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑊2
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑅1
⃗⃗⃗⃗  

𝑅2
⃗⃗ ⃗⃗  

𝛼 

𝜃 

𝜃 
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   قوّة الاحتكاك𝐹2
⃗⃗  ⃗. 

 السّّعة ثابتة، والمسار مستقيم، فالحركة مستقيمة 
ّ
بما أن

الى  تسارعها معدوم: 
ّ
 منتظمة، بالت

∑𝐹 = 𝑚𝑎  

�⃗⃗⃗� + �⃗� + 𝐹1
⃗⃗  ⃗ + 𝐹2

⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

 بالإسقاط على محور يوازي مستوي الحركة وبجهتها: 

0 + 0 + 𝐹1 − 𝐹2 = 𝑚𝑎 ⟹ 𝑎 =
𝐹1 − 𝐹2

𝑚
 

𝑎 =
2500 − 900

800
= 2 m. s−2 

 السيّارة تخضع لقوى ثابتة أثناء الحركة فحركتها  ( 2
ّ
بما أن

 :  
ة بانتظام تابعها الزّمنن  مستقيمة متغيّّ

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 ⟹ 𝑥 − 𝑥0 =

1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 

400 =
1

2
× 2 × 𝑡2 ⟹ 𝑡2 = 400 ⟹ 𝑡 = 20 s 

 :𝐹1ب عمل القوّة  حسا( 3

𝑊𝐹1⃗⃗⃗⃗ 
= 𝐹1𝑑 cos 0 = 2500 × 400 × 1 = 106 J 

 :𝐹2حساب عمل القوّة  

𝑊𝐹2⃗⃗⃗⃗ 
= 𝐹2𝑑 cos 180 = 900 × 400 × (−1)

= −36 × 104 J 

 حساب استطاعة محرّك السّيّارة: ( 4

𝑃 =
𝑊

𝑡
=

106

20
= 5 × 104 Watt 

 : رّابعةالمسألة ال

𝜃 = 60° , 𝐹′ = 20 N  , 𝑑 = 5 m 

  العربة: 
رة فن

ّ
 . �⃗⃗⃗�قوّة ثقلها   القوى الخارجيّة المؤث

 ريق على ال
ّ
 فعل الط

ّ
 . �⃗�  عربةقوّة رد

  فعقوّة
ّ
𝐹1  الد

⃗⃗  ⃗. 

   قوّة الاحتكاك𝐹2
⃗⃗  ⃗. 

 السّّعة ثابتة، والمسار مستقيم، فالحركة مستقيمة 
ّ
بما أن

الى  تسارعها معدوم: 
ّ
 منتظمة، بالت

∑𝐹 = 0⃗  

�⃗⃗⃗� + �⃗� + 𝐹1
⃗⃗  ⃗ + 𝐹2

⃗⃗  ⃗ = 0⃗  

 بالإسقاط على محور يوازي مستوي الحركة وبجهتها: 

0 + 0 + 𝐹1 cos 60 − 𝐹2 = 0 

⟹ 𝐹1 =
𝐹2

cos 60
=

20

1
2

= 40 N 

فعحساب عمل قوّة 
ّ
 : الد

𝑊𝐹1⃗⃗⃗⃗ 
= 𝐹1𝑑 cos 60 = 40 × 5 ×

1

2
= 100 J 

 : خامسةالمسألة ال

𝑚 = 100 g = 0.1 Kg , 𝜃 = 30° , 𝑣𝐵 =
1

2
𝑣𝐴 

𝐹′ = 1 N , 𝐴𝐵 = 2 m 

  الجسم: القوى الخارجيّة ( 1
رة فن

ّ
 . �⃗⃗⃗�قوّة ثقله   المؤث

  فعل المستوي على الجسم 
ّ
 . �⃗�قوّة رد

   قوّة الاحتكاك𝐹′⃗⃗  ⃗. 

�⃗⃗⃗�  

�⃗�  

𝐹1
⃗⃗  ⃗ 𝐹2

⃗⃗⃗⃗  

�⃗⃗⃗�  

�⃗�  

𝐹′⃗⃗  ⃗ 

ℎ 

𝜃 

𝜃 

𝐹2
⃗⃗  ⃗ 

𝐹1
⃗⃗  ⃗ 

�⃗�  

�⃗⃗⃗�  
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اقة الحر ن
ّ
 :Bو A كيّة بيّن الوضعيّن طبّق نظريّة الط

∆𝐸𝑘(𝐴→𝐵) = ∑𝑊𝐹  

∆𝐸𝑘(𝐴→𝐵) = 𝑊�⃗⃗⃗� + 𝑊�⃗� + 𝑊𝐹′⃗⃗⃗⃗  

𝑊�⃗� =  حامل القوّة   0
ّ
 عمودي على الانتقال.   �⃗�لأن

𝑊𝐹′⃗⃗⃗⃗ = 𝐹′𝑑 cos 180 = 1 × 2 × (−1) = −2 J  

قل هنا مقاوم 
ّ
= 𝑊�⃗⃗⃗�)سالب((  )عمل قوّة الث −𝑚𝑔ℎ 

ℎ = 2 sin 𝜃 = 2 ×
1

2
= 1 m 

𝑊�⃗⃗⃗� = −0.1 × 10 × 1 = −1 J  

∆𝐸𝑘(𝐴→𝐵) = −1 + 0 − 2 = −3 J 

𝐸𝑘(𝐴→𝐵)∆نعوّض ( 2 = 𝐸𝑘𝐵 − 𝐸𝑘𝐴  :العلاقة السّابقة  
 فن

𝐸𝑘𝐵 − 𝐸𝑘𝐴 = −3 
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 −
1

2
𝑚𝑣𝐴

2 = −3 

1

2
𝑚 (

1

2
𝑣𝐴)

2

−
1

2
𝑚𝑣𝐴

2 = −3 ; 𝑣𝐵 =
1

2
𝑣𝐴 

1

8
𝑚𝑣𝐴

2 −
1

2
𝑚𝑣𝐴

2 = −3 

−
3

8
𝑚𝑣𝐴

2 = −3 ⟹ 𝑣𝐴
2 =

3 × 8

3𝑚
=

8

𝑚
 

𝑣𝐴
2 =

8

0.1
= 80 ⟹ 𝑣𝐴 = √80 = 4√5 m. s−1 

 : سّادسةالمسألة ال

𝑚 = 900 Kg , 𝑣0 = 36 Km. h−1

= 36 ×
10

36
 m. s−1 

𝑣 = 10 m. s−1 , 𝑡 = 60 s , 𝑑 = 300 m 

  
ز نعوّض فن

ّ
ابع اللّ

ّ
  للحركة المتباطئة بانتظام الت

لإيجاد   منن

 
ّ
𝑣2سارع: الت − 𝑣0

2 = 2𝑎𝑑: 

(0)2 − (10)2 = 2𝑎(300) ⟹ −100 = 600𝑎 

𝑎 = −
1

6
 m. s−2 

:  نطبّق لحساب قوّة المكابح   
ائن
ّ
 قانون نيوتن الث

∑𝐹 = 𝑚𝑎 ⟹ �⃗⃗⃗� + �⃗� + 𝐹′⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

 

 بالإسقاط على محور يوازي مستوي الحركة وبجهتها: 

0 + 0 − 𝐹′ = 𝑚𝑎 ⟹ 𝐹′ = −𝑚𝑎 

𝐹′ = −900 × (−
1

6
) = +150 N 

 المكابح:  ملالعحساب 

𝑊𝐹′⃗⃗⃗⃗ = 𝐹′𝑑 cos 180 = 150 × 300 × (−1)

= −45000 J  

 حساب الاستطاعة: 

𝑃 =
𝑊

𝑡
=

45000

60
= 450 Watt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 �⃗⃗⃗�  

�⃗�  

𝐹′⃗⃗  ⃗ 


