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قيمة    على yو  xللعثور



قيمة    على θو  rللعثور







اتجاه                لها وليس المناسبة الوحدات مع العدد قيمة خلال من فقط تماما العددية الكميات تحديد يتم

المسافة:  )) الكتلة   )dأمثلة ،m((   ) العمل(   ) ، إلى الوقت ،W ((   الحجم ،v((   الطول ،L( العرض  ،W.)

العددية؟     هي التالية الكميات هي
1      -، الخارج في الحرارة ،-      2درجة علبة في الماء ،-    3حجم الكون ،-           4عمر تلفزيوني برنامج تصنيف
5. المبنى-   ارتفاع



.            : الاتجاه  إلى بالإضافة المناسبة والوحدات عدد خلال من بالكامل تحديدها يتم المتجهات كميات

الإزاحة:  ) السرعة(   )Δxأمثلة ،𝑣(   )التسارع ،𝑎(   )القوة ،𝐹.)

متجهية؟    التالية الكميات هل
رياضLية-    1 سيارة .2سرعة الفيزياء-    كتاب وزن





    المتجهات من اثنين مساواة
    متجهين تعريف :Bو  Aيمكن إذا      متساويين يكونا أن على

 . متوازية         خطوط طول على الاتجاه ونفس الحجم نفس A = Bلديهم



من     لكل كان المتوازية         Bو  Aإذا الخطوط طول على الاتجاه ونفس الحجم A + Bنفس





  السالبة المتجهات

للمتجهين    كان الخط        Bو  Aإذا طول على المعاكس والاتجاه المقدار المتجهات    A + B = 0نفس من سلبي



للمتجه      السالب المتغير تعريف إلى       Bيتم إضافته عند الذي المتجه لمجموع    Aبأنه الصفر يعطي
   .، أي اتجاهين        Bو  -Aالمتجهات.  A + (-B) = 0المتجه في تشير ولكنها المقدار نفس لها

متعاكسين.

المتجهات 
السالبه





ملخص







  . المكون        سلبية أو إيجابية تكون أن يمكن المكونات كان     Axهذه إذا موجب  axهو
الاتجاه    Vعنصر  في نقاط       xيشير كانت إذا سالبة وهو اتجاه   xالإيجابي .xفي سالب 



علامات-    1 أن لاحظ
تعتمد  Ayو  Axeمكونات 

الزاوية   على
إذا-      2 ، المثال سبيل على

 كانت  فأسها    120 = ، °
إيجابي(   Axسالبة )- وعاكس

 +(Ay.)
كانت-   3  إذا = 225   ، °

من    كلا  Ayو  Axفأن
سلبيين.

θ      :لمحورLLاLو LلمتجهLLا بLLLLين اLLلزLاوية اLLلموLجLب  xهي





ناقلات        مجموع عن ابحث ، الشكل واتجاهها؟ Cو  Bو  Aمن

مثال 





الوحدة  متجهات

كميات-      عن التعبير يتم
الأحيان      من كثير في المتجهات

. الوحدة    متجهات حيث من
أبعاد-        بدون ناقل هو الوحدة ناقل

حجم   .1له بالضبط 
لتحديد-      الوحدات نواقل تُستخدم
مادية       أهمية لها وليس معين اتجاه

أخرى.















Chapter 3





القوة  مفهوم

: القوات   من نوعان

1    : جسمين-  بين المادي الاتصال الاتصال قوات

النابض  سحب العربة  سحب الكرة  ركل



2   . القوات -   :       هذه جسمين بين جسدي اتصال يوجد لا المجال القوات
فارغة     مساحة خلال من تعمل

: القوات   من نوعان

المغناطيسية  . القوة الجاذبية  قوة  . كهربائية  قوة



في7    ر7أ7ي7ن7ا7 ك7م7ا7
ج

ن7فس   في7
الاتجاه

في    )     ) موضح هو كما والأفقي الهبوط حالة dفي



التعطيل

الذاتي؟    القصور هو ما
. سرعته         لتغيير محاولة أي لمقاومة كائن كميل تعريفه يتم

الذاتي؟     القصور إطارات هي ما
قوة                     تعمل التي ، الهيئات فيه تتعجل لا مرجعي إطار هو ، الكلاسيكية الفيزياء في ، الذاتي بالقصور المرجعي الإطار

. مستقيم                 خط في ثابتة بسرعة تتحرك أو حالةراحة في أنها أي ، الصفر عند عليها صافية



الذاتي      القصور وإطارات الأول نيوتن قانون

الذاتي            القصور قانون أحياناً عليه يطلق والذي ، للحركة الأول نيوتن قانون

ا7لحرك7ة               في7 ا7لجسم7 وي7ست7م7ر ، ر7ا7حة حالة في7 ا7لجسم7 ي7ب7قى7 ، لن7يو7ت7ن ا7لأ7ول ا7لقا7ن7و7ن
. ث7ا7ب7ت7ة    ب7سرع7ة ا7لحرك7ة في7

. صفرًا              الجسم تسارع يكون ، كائن على القوة تعمل لا عندما ، أخرى وبعبارة

\1مثال  صحيحة؟:     التالية العبارات أي

.            ) ا7لجسم7) ع7لى7 ا7لقو7ى7 غ7يا7ب7 في7 حرك7ة للك7ا7ئ7ن ي7ك7و7ن أ7ن ا7لم7م7ك7ن م7ن أ7
حركة) (             غياب في ما جسم على قوى هناك يكون أن الممكن من ب

الشيء.
.  ) (   ) (   ) صحيح) ب العبارة ولا أ التصريح لا ج

.  ) (  ) (   ) ص7حيحا7ن) ب7 و أ7 ا7لب7يا7ن7ين ك7لا د7



كتلة

. سرعته              في للتغيرات ما كائن يعرضها التي المقاومة مقدار تحدد كائن خاصية هي الكتلة

الكيلوغرام    )SIوحدة  هي (.kgللكتلة

. م7ع7ين7ة                 ت7طب7يقية قو7ة ت7أ7ث7ير ت7حت7 ا7لجسم7 ت7سا7ر7ع قلّ ك7لم7ا ، ا7لجسم7 ك7ت7لة زا7د7ت7 ك7لم7ا أ7ن7ه ا7لت7جار7ب7 ت7ظه7ر

 ( قوة   أن الكتلة(       )Fلنفترض من كائن على مع(       m1تعمل الج7سم حركة في تغييرا تنتج
الكتلة           )a1تسارع )) من آخر كائن في تعمل القوة نفس كانت تسارع (   )m2إذا  ( a2تنتج

: القوة             عن الناتجة التسارعات لمقاييس العكسية النسبة أنها على الكتلتين نسبة تعريف يتم



جسم:       2المثال  على المؤثرة القوة كانت قدره     3إذا تسارعًا تنتج ث  /  4كجم فما   2م ،
على         تنطبق نفسها القوة كانت إذا التسارع : 6هو إجابة    a2 = 4 m / s2كجم؟

الكتل:        3مثال  من جسمين على المبذولة القوة لنفس
m1  وm2    كانت إذا ،m2 = 2 m1    تسارع فإن ،m2 

=



الثاني   نيوتن قانون

. الموجودة              القوى جميع فيها تتوازن لا التي الأشياء بسلوك يتعلق للحركة الثاني نيوتن قانون

كتلته                 مع عكسيا ويتناسب عليه تعمل التي الصافية القوة مع طرديا يتناسب الجسم تسارع الثاني نيوتن قانون

نيوتن    SIوحدة  هي للقوة



.          4مثال  للكائن؟:      بالنسبة ا صحيح7ً يكون أن يمكن لا يلي مما أي تسارع أي الكائن يواجه لا

.      ) الجسم) على واحدة قوة تعمل أ
.      ) الجسم) على تعمل قوى لا ب

.         ) تلغى) القوات لكن ، الجسم على القوات تعمل ج

:5مثال  باستثناء:        التالية الكميات من وحدة هو نيوتن
الشد(   قوة أ

الكتلة(  ب
الوزن(  ج

الكهربائية(   القوة د



قوة:         6مثال  بواسطة إنتاجه يتم الذي التسارع هو كتلة   15Nما كجم؟ 8في

بسعة:    7مثال  سيارة اليمين    850تتحرك إلى كجم
ثابتة   .      1.44بسرعة على  /  الكلية القوة هي ما ث م

السيارة؟

الكتلة:           = 8مثال  مع عفريت عن الناتج التسارع هو ما الشكل كجم؟ 1من



الأخرى:      9مثال  الأفقية القوة مقدار الجسم    F1تحديد على تعمل التي



والوزن   الجاذبية قوة

)(            . الجاذبية     قوة تسمى ما جسم على الأرض تمارسها التي الجذابة القوة الأرض إلى الكائنات جميع تنجذب



البيسبول:     9مثال  كرة .       mيتمرمي الكرة     على الجاذبية قوة ممارسة يتم الأولية السرعة بعض مع
حركتها-    1في7: في النقاط جميع

ن7قطة-          2 أ7ع7لى7 في7 ع7دا7 م7ا7 ، حرك7ت7ه7ا7 ف7ي7 ا7لن7قا7ط جم7يع7
حركتها-     3 في نقاط توجد لا

ي7زن:     10مثال  ا7لرجل ك7ان حيLث            900إ7ذ7ا7 L، المشترLي كوكب على يزLن فماذا L، الأرض على LوتنLني
هو      الحر السقوط تس7ارع ث  /  gJ = 25.9يكون للأرض    2م بالنسبة التسارع ؟gE = 9.8 m / s2؟

المرأة:   11مثال  (     120تزن (  . نيوتن  Lفيوحدة وزنها أ تحديد رطلاً
(N( .     ) الكيلوغرامات(  ) فيوحدة كتلتها ب (Ib = 4.448 N 1و



       : القوة   فإن ، جسمان تفاعل إذا الثالث نيوتن الكائن    F12قانون تمارسها الكائن   1التي  2في
القوة         اتجاه في والعكس الحجم حيث من الكائن      F21تساوي بواسطة إجراؤها تم على  2التي

:1الكائن 



التحليل  نماذج

التوازن   في الجسيمات



صافي    قوة تحت الجسيمات

كانت   السرعة         = Tإذا تسارع فسيكون ، ثابتة قوة عن أيضًا  T / mعبارة ثابتLًا



تسارع:           12مثال  مع والإسراع الأسفل إلى اليسار تحرك اعتبارك في م  / 2ض7ع
اليسار.   2ث  .     100كتلة    . السلك؟  في التوتر هو ما الهواء مقاومة تجاهل كجم



الاحتكاك  قوى



الاحتكاك  قوى

الساكن    ) للاحتكاك القصوى مع(      𝒇𝒔القوة تتناسب والسطح الجسم بين
. الجسم      على تعمل التي الطبيعية القوة

𝝁𝒔   :ا77لس7اك7ن ا77لاح7تكاك مع7ام7ل

𝒏 =  . ملغ7:   ن ا77لطبيعية ا77لق7وة

            Lالاحتكاك قوة قوة إعطLاء يتم L، سطLح على ما جLسم ينزLلLق عندما
:𝒇𝒌الحركي ) بواسطة( 

𝝁𝒌   :ا77لحرك7ي ا77لاح7تكاك مع7ام7ل

𝒏 =  . ملغ7:   ن ا77لطبيعية ا77لق7وة



الاحتكاك  قوى

قيم-    .onو  𝝁𝒔تعتمد الأسطح    طبيعة على
الطبيعية-            )    القوة عكس الفعلية الحركة ومقابل للسطح ً موازيا الجسم على الاحتكاك قوة اتجاه (.Nيكون

. السطوح-           بين الاتصال منطقة عن تقريبا مستقلة الاحتكاك معاملات تكون
.      13مثال  الاحتكاك:           قوة اتجاه هو ما بيدك الرأسي الحائط على مستقيماً الفيزيائي الدراسي كتابك على تضغط

الكتاب؟     على الجدار يبذلها التي
  )                   )                   ) الحائط(                     إلى د الجدار من ج أعلى إلى ب الأسفل إلى أ

وزنه:      14مثال  يبلغ للدببة بقوة   30يقومراكب تسارع      250كيلوجرام مع دورته لتحريك ث  /  4ن قوة     2م هي ما ،
والإطارات؟    الطريق بين الاحتكاك



الاحتكاك  قوى

أوجد:     15المثال  ، الشكل  𝝁من
محاليل

أوجد:     16مثال  ، الشكل  𝝁من







وقانون    الحرارة الحرارية  Zerothدرجة للديناميكا

الحرارة؟    درجة هي ما

أكثر                        هو منهم واحد أي ، المجاور البلاط من أرضية على والأخرى السجاد على واحدة قدم مع عارية أقدام في تقف كنت إذا
. السجاد              من أعلى بمعدل بالحرارة الطاقة ينقل البلاط لأن مختلفان الجسمان يشعر برودة؟

الحرارة؟            درجة كافٍلقياس بشرتنا باستخدام جسمين بين الطاقة نقل معدل هل

الحرارة؟       درجة لقياس طريقة أفضل هي ما



البارد؟        بالماء الساخن الماء مزج عند يحدث ماذا

البارد         الماء إلى الساخن الماء من الطاقة نقل يتم
. والباردة            الساخنة الأولية الحرارة درجات بين للخليط النهائية الحرارة درجة وتكون

) المنخفضة)            الحرارة درجات ذات الأشياء إلى المرتفعة الحرارة درجات من تنتقل الحرارة

: الأساسية           المصطلحات بعض معرفة المفيد من ، الحرارة درجة مبدأ لفهم

1 : الحراري -   السحب       الاتصال كائن بين الطاقة تبادل يمكن كان إذا
2 : الحراري-   تم                التوازن إذا الكهرومغناطيسي الإشعاع أو بالحرارة جسمين بين للطاقة تبادل فيه يوجد لا الذي الوضع هو

. حراري    اتصال في وضعها



الحرارية  Zerothقانون  للديناميكا

الأجسام    كانت ثالث        Bو  Aإذا كائن مع حراري توازن في يكون   Cمنفصلة ،A  وB      البعض بعضهما مع حراري توازن في

. الحرارة        درجة نفس لها الحراري التوازن عند الأجسام

بين            ستنقل الطاقة كانت إذا ما يحدد أمر هي الحرارة درجة
لا     . أم الحراري الاتصال في جسمين



     . يسافر:              اتجاه أي في حراري اتصال في ، مختلفة حرارة ودرجات وكثافات بأحجام ، جسمين وضع يتم س
الطاقة؟

.         ) الأصغر) الجسم إلى الأكبر الجسم من الطاقة تنتقل أ
.             ) الأقل) الكتلة ذات الكتلة إلى أكبر كتلة مع الجسم من الطاقة تنتقل ب

.               ) منخفضة) حرارة درجة عند الجسم إلى أعلى حرارة درجة عند الجسم من الطاقة تنتقل ج



الحرارة   .موازين النظام       حرارة درجة لقياس تستخدم أجهزة هي

: هي         الحرارة درجة تغير مع تتغير التي الفيزيائية الخصائص
(1   )، السائل حجم
(2   )، الصلبة أبعاد
(3      )، ثابت حجم عند الغاز ضغط
(4      )، ثابت ضغط عند الغاز حجم
و(     5) ، للموصل الكهربائية المقاومة
(6. كائن(   لون

من         )   عادةً سائلة كتلة من اليومي الاستخدام في الشائع الترمومتر يتكون
( .        ) تسخينه   عند شعري أنبوبزجاجي في تتوسع الكحول أو حجم الزئبق

(السائل

الحرارة     درجة ومقياس الحرارة موازين



مئوية   درجة مقياس

التجمد    درجة الغليان     0تؤخذ ونقطة مئوية  100درجة
  . مقياس  مئوية نطاق    Celsiusدرجة على معروف

إلى        مقسم لأنه المئوية الدرجة بمقياس  100واسع
درجة.

فهرنهايت  مقياس

الماء         تجمد نقطة تكون ، فهرنهايت مقياس درجة  32على
    ) هي )  الغليان ونقطة فهرنهايت درجة  212فهرنهايت

    .) نقاط )    يضع هذا القياسي الجوي الضغط عند فهرنهايت
بزاوية      الماء في والتجمد .180الغليان درجة 



كلفن  مقياس
  . إن    غاز حرارة ميزان إنه
يتم     الذي المادي التغيير

هو      الجhهاز هذا في استغلاله
ثابت     لحجم الضغط اختلاف

. الحhرارة     درجة مع الغاز من

تكون      عندما صفر هو الضغط
الحرارة  -  درجة  273درجة

مئوية

 -273.15 0C   درجة هي
مطلقة  =   مطلقة حرارة

K 0صفر 
0 0 C =    الماء تجميد هو

273 K
100 0C    الماء تجميد هو

 =373 K



Kellen  وFahrenheit: اhhلعلاقة    اhhلحرhارة ميزhاhن

و           مئوية مئوية درجة مقاييس بين الحرارة درجة في :Kellenالتغيير فهرنهايت  



ستختار؟:                1مثال  التالية العاملة السوائل من أي ، جدًا حساس زجاجي حرارة ميزان عمل منك طُلب إذا
 ) (               ) (                      ) (                ) الغليسيرين) د البنزين ج الكحول ب الزئبق أ

إلى:         2مثال  الحرارة درجة فيه تصل الذي اليوم بالدرجات         50في الحرارة درجة هي ما ، فهرنهايت درجة
والكلفين؟  المئوية

من:      3مثال  الماء وعاء تسخين درجة  25يتم
إلى   .           80مئوية فهرنهايت؟   ومقياس كلفن مقياس على حرارته درجة في التغيير هو ما مئوية درجة



والسوائل     الصلبة للمواد الحراري التمدد

. ما             كائن في الذرات بين الفصل متوسط في للتغير نتيجة هو الحراري التمدد

أولي       طول له الجسم أن بعض   Liلنفترض بطول
بمقدار         الطول ويتغير معينة حرارة درجة عند الاتجاه

ΔL       الحرارة درجة في تغير أجل ΔTمن

(    . من:     وhحدة لhhديhهhا اhhلطولhي اhhلتمدد معhامhل 0C- )1متوسط

تكون      Lfحيث  ، النهائي الطول والنهائية     Tfو  Tiهي الأولية الحرارة درجات هي



. والحجم                   السطح مساحة تغيير أيضًا يتبع ذلك فإن ، الحرارة درجة مع تتغير ما لجسم الخطية الأبعاد لأن نظرًا

الأولية        المنطقة مع المساحة في التغيير :Aiيتناسب للعلاقة       وفقًا الحرارة درجة في والتغير

 . اhhلمسhاhحات:     hوسيعhhhت معhامhل متوسط
من   ) وhحدة 0C- )1لhhديhهhا

تكون      Vfحيث  ، النهائية المساحة  Tiهي
والنهائية     Tfو  الأولية الحرارة درجات هي



الأولية        المساحة مع الحجم في التغيير وفقاً      Aiيتناسب الحرارة درجة في والتغير
للعلاقة:

(    . من:     وhحدة لhhديhهhا اhhلحجم hوسيعhhhت معhامhل 0C- )1متوسط

تكون      Vfحيث  ، النهائي الحhجم والنهائية     Tfو  Tiهو الأولية الحhرارة درجات هي



الرصاص:     4المثال  مواسير طول حرارة     50.0يبلغ درجة عند .      16متر من   الساخنة المياه تتدفق عندما مئوية درجة
إلى        الأنابيب حرارة درجة ترتفع ذلك .          80خلال الطولي   التمدد معامل كان إذا الساخن الأنبوب طول حدد مئوية درجة

هو  ] [1- (0K) 6-10 × 29 = للرصاص
بh:      5مثال  المعدن من قضيب طوله   K 285يقاس .  3.521ويبلغ في  القضيب     K 373متر طول يبلغ ،3.523 . مترًا 

. للمعدن      الطولي التمدد معامل قيمة حدد
الفضية:     6المثال  الصفيحة مساحة .         15عند  2م  0.8تبلغ درجة   ترتفع عندما اللوحة مساحة في الزيادة حدد مئوية درجة

إلى   .       100الحرارة ليكون   للفضة الطولي التمدد معامل افترض مئوية .K −1 6−10 × 19درجة
عند:     7مثال  الحرارة ميزان على   283يحتوي .       3م  0.44كلفن حجمها   يكون التي الحhرارة درجة حدد الكحول من
هو         3م  0.48 للكحول المكعب التمدد معامل أن افتراض 1ك  − 4−10 × 12على


