
 الفصل الأول
 

 ث/ م 10 مقدارىا سرعة تساوي الشرق باتجاه نيوتن 10 مقدارىا قوة أن   القول يمكننا ىل: ناقد تفكير
لأنيما غير متساويتان في المقدار )المقدار: رقم لا،  ذلك؟ من استنتاجك وما لماذا؟ الشرق؟ باتجاه

مقدارا واتجاىا وىذا لا يتحقق إلا إذا كانت ووحدة(، لتتساوى الكميات المتجية يجب أن تكون متساوية 
 ىذه الكميات من النوع نفسو.

ؿ بالرسـ الإزاحة التي ـ باتجاه الغرب. مث   800حمد مف بيتو إلى المدرسة التي تقع عمى بعد أ: سار سؤال
  رياضيا. يار عنقطعيا احمد، ثـ عب  

ـ،  200سـ/  1إذا اعتبرنا أف مقياس الرسـ يساكم 
 800 × 1/200فإف طكؿ السيـ الذم يمثؿ الازاحة = 

 سـ 4= 
سـ باتجاه السينات السالب كما  4يما طكلو نرسـ س

 في الشكؿ جانبا

  غرباـ،  800 = ⃖أ

 
 (1-1) مراجعة الدرس

 .الكمية الفيزيائية المتجية، الفيزيائية القياسيةكضح المقصكد بكؿ مف: الكمية  (1
 بمقدار فقط. : ىي الكمية التي تحددالكمية الفيزيائية القياسية
 : ىي الكمية التي تحدد بمقدار كاتجاه.الكمية الفيزيائية المتجية

منزلؾ ، مكقع )قياسية( ، ارتفاع المدرسة)قياسية( متجية: عمرؾك إلى قياسية  الآتية( صنؼ الكميات 2
، معامؿ انكسار )قياسية(، المقاكمة الكيربائية )قياسية(، الشغؿ )متجية( ، كزنؾ)متجية( بالنسبة لممدرسة

 .)قياسية(الزجاج 
 



ؿ بالرسـ الكميات المتجية التالية، ثـ عبر ( مث  3
  عنيا رياضيا:

 غرب الجنكب° 60كـ/ س باتجاه  80=  ⃖ ع    

 ،  باتجاه الشماؿ 2ـ/ ث 3=   ⃖ ت    

 
 كـ/س 10سـ/  1مقياس الرسـ = 

 °210، كـ/ س 80=  ⃖ ع

 
 ـ/ث( 1) سـ/ 1مقياس الرسـ = 

 °90، 2ـ/ ث 3=   ⃖ ت

 
 نيكتف 10سـ/  1مقياس الرسـ = 

 °220نيكتف،  70=   ⃖ ؽ
( رسمت ىدل متجو المكقع لمنزليا نسبة إلى سارية العمـ في ساحة المدرسة، كنقطة 6-1في الشكؿ ) (4

ـ. عب ر  100سـ/  1إسناد )مرجعية(، كاستخدمت مقياس رسـ = 
 عف متجو المكقع لمنزؿ ىدل مقدارا كاتجاىا.

منزؿ ىدل باستخداـ  نقيس أكلا طكؿ السيـ الممثؿ لمكقع
المسطرة، ثـ نقسـ الناتج عمى مقياس الرسـ ليمثؿ الناتج النيائي 

 °25(، أما الاتجاه فيككف |   ⃖ س |بعد منزؿ ىدل عف سارية العمـ )
 شماؿ الغرب 

 

 (⃖أ -) المتجو جد°. 120كحدة،  5=  ⃖ أ: إذا كاف سؤال



 300ºكحدة،  5=  ⃖أ -
 ناتجا مف ضرب المتجو بعدد سالب؟ كضح اجابتؾ المتجو سالبىؿ يمكف اعتبار  سؤال:

 ( ينتج سالب المتجو1-نعـ، فضرب متجو بالعدد )
 
 
 

يقؼ شخصاف عند النقطة )ب(، التي يُحد د مكقعيا 
(، 11-1بالنسبة لنقطة الإسناد )أ( كما في الشكؿ )

كـ، شرقنا، تحر ؾ الأكؿ إزاحة  3= 1بالمتجو: س
 ∆كـ، شرقنا، بينما تحرؾ الثاني إزاحة  4=1س∆

كـ، شمالان. سيككف متجو المكقع النيائي  4=2س
 لمشخص الاكؿ بالنسبة لنقطة الإسناد )أ(، ىك:

كـ، شرقنا؛ أم  7 =4+3= 1س ∆+1= س 2س 
 عند النقطة )د(.

ىؿ سيككف المكقع النيائي لمشخص الثاني عند )د( 
ا؟  أيضن

 (: جمع متجهٌن11-1)الشكل 
 

: ىؿ تفكير ناقد:  .؟ تحقؽ مف ذلؾ بالرسـ⃖أ+   ⃖ ب=   ⃖ ب+  ⃖أ يمكف القكؿ أف 
 ، فعممية جمع المتجيات عممية تبديمية كيمكنؾ التحقؽ مف ذلؾ بالرسـنعـ

 ا لمصفر؟كين ا: معتمدا عمى طريقة التركيب السابقة، متى يككف المتجو المحصؿ لعدة متجيات مسسؤال
 مجمكعة المتجيات مضمعا مغمقا )أم انطبؽ رأس المتجو الأخير مع ذيؿ المتجو الأكؿ( إذا شكمت

:  سؤال:  ؟ كضح إجابتؾ بالرسـ ⃖أ -  ⃖ ب=   ⃖ ب - ⃖أىؿ يمكف القكؿ أف 

(  ⃖ ب -،  ⃖ألا، فالأكؿ يمثؿ حاصؿ جمع المتجييف )
بينما يمثؿ الثاني حاصؿ جمع متجييف مختمفيف تماما 

( يمثؿ حاصؿ 16-1) فالشكؿ، (⃖أ -،   ⃖ بىما )

( فيي ممثمة بالشكؿ ⃖أ -  ⃖ ب(، أما ) ⃖ ب - ⃖أالجمع )
جانبا، كىما كما يظير مف الشكميف متساكياف مقدارا 

 كمتعاكساف اتجاىا، أم أف:

 
 ⃖أ -  ⃖ ب = ⃖ ج             



 (⃖أ -  ⃖ ب) - =  ⃖ ب - ⃖أ
 

 (2-1) مراجعة الدرس
 : المتجو المحصؿ، ؟بكؿ مفذا نعني ام -1

 حاصؿ الجمع الاتجاىي لمتجييف أك اكثريمثؿ : متجو كحيد المتجو المحصؿ
 .اكاف ناتج الجمع صفرن  نفسومتجو إذا أضيؼ إلى المتجو : المتجة سالب

 ؟عف أ + ب   ⃖ ب +  ⃖أذا تختمؼ ابم -2
 الأكلى تمثؿ جمعا متجيا كناتجيا كمية متجية بينما الثانية تمثؿ جمعا قياسيا كناتجيا كمية قياسية

:بما  -3 عممية طرح المتجيات ىي حالة خاصة مف عممية  ىذا أف  (، فيؿ يعني  ⃖ ب -+ ) ⃖أ=   ⃖ ب – ⃖أ أف 
 ا؟ كضح ذلؾ.يجمع

 نعـ، فطرح متجو مف آخر ما ىك إلا جمع سالب المتجو مع المتجو الآخر

 صفر. ≠   ⃖ ب صفر،  ≠ ⃖أ، عمما بأف   |  ⃖ ب  - ⃖أ |=  |  ⃖ ب + ⃖أ |: متى يككف تفكير ناقد -4
 المتجياف متعامداف عندما يككف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

؟ فسر θمف ظا لتحديد الاتجاه بدلان  θ، أك النسبة جتاθاج: ىؿ يمكف استخداـ النسبة المثمثية تفكير ناقد
 جابتؾ.إ

يتطمب معرفة مقدار المتجو )أ(  θأك جتا θاجنعـ، فأم مف ىذه النسب تعطي نفس النتيجة، إلا أف استخداـ 
 لا يتطمب ذلؾ. θظاأكلا في حيف أف استخداـ 

 . ⃖ ب، ⃖أ كؿ مف . جدكحدة  2-=  صكحدة، ب 2-=  س، بكحدة 2=  صكحدة، أ 2=  س: إذا كانت أسؤال

 كحدة =    =  أ =  

أ ص=  θ ظا
أ س
  = 

  
  =1   ،θ  =45º 

 كحدة = =  ب = 

ب ص=  θ ظا
ب س
  =  

   
  =1   ،θ  =225º 

 

 

: احسب القكة المحصمة لمجمكعة القكل الممثمة في الشكؿ سؤال
(1-20). 

 نيكتف 48=  0.8 × 60=  37جتا 1= ؽ س 1ؽ
 نيكتف 36=  0.6 × 60=  37جا 1= ؽ ص 1ؽ
 نيكتف 40-=  1- × 40=  180جتا 2= ؽ س 2ؽ
 = صفر نيكتف 0 × 40=  180جا 2= ؽ ص 2ؽ
 = صفر نيكتف 0 × 50=  270جتا 3= ؽ س 3ؽ
 نيكتف 50-=  1- × 50=  270جا 3= ؽ ص 3ؽ
 نيكتف 8=  0( + 40-+ ) 48=  سؽ
 نيكتف 14-( = 50-+ ) 0+  36=  صؽ

 نيكتف 16,12=  ؽ =                  = 

ؽ ص=  θظا
ؽ س
  =   

 
  =- 1,75  (  ،θ )في الربع الرابع 



θ  =360- 299,74=  60,26 -360( = 1,75)1-ظا ̊ 

 
 (3-1) مراجعة الدرس

 ؟يقصد بتحميؿ المتجو ماذا: 1س

 ،مركبة سينية ، تسمىمحكر السينات تمثؿ مسقط المتجو عمى إحداىما، لممتجو مركبتيف متعامدتيفتحديد 

 .مركبة صادية ، كتسمىمحكر الصادات تمثؿ مسقط المتجو عمىخرل لأكا

 كحدة، فاحسب: 1-=  صكحدة، ب 2-=  سكحدة، ب 2=  صكحدة، أ 4=  س: إذا كاف أ2س

ػج (2           ⃖ ب (1 ػى (3                ⃖ ب  –⃖أ  =  ⃖    ⃖ ب 3 – ⃖أ 2=  ⃖ك( 4      ⃖ ب+  ⃖أ = ⃖ 

 كحدة 2,24=  1/2(2(1-+ ) 2(2-)= ) ب =  (1

θ0.5=  2-/1-=  س/بص= ب ب      ( ،θب )في الربع الثالث 

θ206.57( = 0,5)1-+ ظا180=  ب 

 كحدة 6( = 2-) -4= سب -س= أ س ػػج (2

 كحدة 3( = 1-) -2= صب -ص= أ ص ػػج

ص ػػج+  2س ػػج=  2ػػج
 كحدة 6,71ػػ = ج،    45( = 2 3+ 2 6= ) 2

 ̊  26,57=  جθ،     0,5=  3/6=  س ػػج/ ص ػػج=  جθظا

 كحدة 2( = 2-+ )4= س+ ب سأ=  س ( ق3

 كحدة 1( = 1-+ )2= ص+ بص= أ ص ق

ص ىػػ+  2س = ىػػ 2ىػػ
 كحدة 2.24،  ىػػ =   5( = 2 1+ 2 2= ) 2

 ̊ 26.57=  قθ،     0.5=  1/2=  س / ىػػص = ىػػ قθظا



 كحدة 14( = 2-) × 3 -4 × 2= سب 3 -سأ 2=  س ك (4

 كحدة 7( = 1-) × 3 -2 × 2= صب 3 -صأ 2=  ص ك

ص ك+  2س = ك 2ك
 كحدة 15.65،  ك =   245( = 2 7+ 2 14= ) 2

 ̊ 26.57=  كθ،     0.5=  7/14=  س / كص = ك كθ ظا

: (، ىؿ7-1ا عمى المعادلة ): اعتمادن تفكير ناقد  ؟ كضح اجابتؾ. ⃖أ •  ⃖ ب=    ⃖ ب • ⃖أ يمكف القكؿ، أف 
، كلا يؤثر ترتيب أ، ب عمى الناتج )الضرب عممية  θنعـ، فالناتج في الحالتيف يعتمد عمى كؿ مف أ، ب، 

 تبديمية(
 
 

 تي:أجب عما يأ(، 6-1ا عمى المعادلة ): معتمدن سؤال
 مربع مقدار المتجو الضرب القياسي لمتجو مع نفسو؟ما حاصؿ  -1

 عندما يككنا متعامديف كيا صفر؟امتى يككف حاصؿ الضرب القياسي لمتجييف مس -2

 سالبا؟ مكجبا؟ كمتى يككف متى يككف حاصؿ الضرب القياسي لمتجييف -3
 : إذا كانت الزاكية بيف المتجييف حادةمكجبا

 المتجييف منفرجةسالبا: إذا كانت الزاكية بيف 
  تي:أجب عما يأ ،(8-1ا عمى المعادلة ): اعتمادن سؤال
 صفر ما حاصؿ ضرب المتجو مع نفسو؟ -1

 إذا كانا متكازييف ؟اكيا صفر امتى يككف حاصؿ الضرب التقاطعي لمتجييف مس -2

 
 (4-1) مراجعة الدرس

 : ما الفرؽ بيف الضرب النقطي كالضرب التقاطعي لممتجيات؟1س

 الضرب النقطي كمية قياسية، بينما ينتج عف الضرب التقاطعي كمية متجيةينتج عف 
 ر اجابتؾ.؟ فس  ا، فما نكع الضربكم صفرن ا: إذا كاف حاصؿ ضرب متجييف متعامديف يس2س

 قياسي، عندما يككف المتجييف متعامديف فإف مسقط أم منيما عمى الآخر يساكم صفر



يعتمد عمى مقدار الزاكية بينيما، فما أكبر قيمة  التقاطعي لمتجييفالضرب : إذا عممت أف مقدار حاصؿ 3س
 ؟حينئذكية بينيما ا؟ ككـ تككف الز لذلؾ المقدار

 º 99حاصؿ ضرب مقدارم المتجييف، 

 .كضح اجابتؾ حيث ف كمية قياسية.(؟  ⃖ ب -) × ⃖أ ف=   ⃖ ب×  (⃖أف  -: ىؿ )تفكير ناقد: 3س

)في  ما نفس الاتجاهيكل  ⃖ ب ، ⃖أ : الزاكية بيف المتجييف θ  ،θ ف أ ب جا -نعـ، فالناتج في الحالتيف: 
 الضرب التقاطعي لمتجييف، إذا عكس اتجاه أم مف المتجييف ينعكس اتجاه حاصؿ ضربيما(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 سئمة الفصل الاولأ
 لكؿ بند إجابة صحيحة كاحدة فقط: بأف  اختر الإجابة الصحيحة في ما يمي، عمما  :السؤال الأول

 متجية: دم الكميات الفيزيائية الآتية تعأ( 1
 الإزاحة د( ج( الزمف ب( التيار الكيربائي أ( المسافة

. ام المقادير التالية عمى الترتيب يمكف اف اتكحد 8كحدة كمقدار الثاني  12كؿ ف، مقدار الأا( لديؾ متجي2
 :لحاصؿ جمعيماتمثؿ اكبر مقدار كاصغر مقدار 

 4كحدة،  29 د( اتكحد 8كحدة،  29ج(  اتكحد 8كحدة،  12ب(  اتكحد 4كحدة،  1444أ( 
 اتكحد

    ـ⃖ج،  ⃖ ب، ⃖أ( لمتعبير عف العلاقة بيف ثلاثة متجيات 26-1رسـ طالب الرسكمات المكضحة في الشكؿ ) ●

 
 (: السؤاؿ الاكؿ، الفقرة الثانية.26-1الشكؿ )

 :التالية( 5، 4، 3عف الفقرتيف )جب أا عمى الرسكمات السابقة، معتمدن 

 ؟⃖أ –  ⃖ ب=    ـ⃖ج( أم الرسكمات تمثؿ العلاقة: 3
 (4د( ) (3ج( ) (2ب( ) (1) أ(

 ؟اا صفر م الرسكمات كاف المتجو المحصؿ لممتجيات الثلاثة مساكين أ( في 4
 (4) د( (3ج( ) (2ب( ) (1أ( )

   ـ⃖ج،  ⃖ بمحصلا لممتجييف  ⃖أأم الأشكاؿ يككف فييا  (5
 (4د( ) (3ج( ) (2) ب( (1أ( )

. القيمة الكحيدة التي يمكف الحصكؿ عمييا مف جمع نيكتف6 ة، كالثانينيكتف 4 ى، مقدار الاكلقكتاف( لديؾ 6
 ىي:   الاتيةمف بيف القيـ  القكتيف

 12د(  6 ج( ب( صفر 1أ( 

 : ⃖ ب،  ⃖أف ي، فاف المتجيان = صفر   ⃖ ب  - ⃖أ( اذا كاف 7
 ا،متساكياف مقدارن ( ج ب( متعامداف أ( متكازياف

 متعاكساف اتجاىنا.
 ا،( متساكياف مقدارن د

 ا.اتجاىن متماثلاف 
 



 
 :بما يأتيكضح المقصكد  السؤال الثاني:

 الكمية الفيزيائية المتجية، المتجو المحصؿ، الضرب النقطي لمتجييف، قاعدة كؼ اليد اليمنى.
 
 

 ىؿ يمكف جمع كمية متجية مع كمية قياسية؟ فسر ذلؾ. :الثالثالسؤال 
 لا، فالجمع يككف لمكميات المتماثمة فقط، كالكمية المتجية تختمؼ عف الكمية القياسية

 كضح متى يككف:  :الرابع السؤال

 الاتجاه نفسو  ⃖ ب ، ⃖أإذا كاف لممتجييف    = أ + ب |  ⃖ ب+  ⃖أ | (1

 الاتجاه نفسو  ⃖ ب ، ⃖أإذا كاف لممتجييف    ب –= أ  |  ⃖ ب - ⃖أ | (2

 ̊ 45  ⃖ ب ، ⃖أإذا كانت الزاكية بيف المتجييف     ⃖ ب • ⃖أ=  |  ⃖ ب × ⃖أ | (3
 

 لديؾ المتجيات الآتية: :لخامسالسؤال ا

   °210كحدة،  4=   ج⃖ °339كحدة،  5=   ⃖ ب °9كحدة،  6=  ⃖أ

  ⃖ ج( +  ⃖ ب+  ⃖أ ( = ) ج⃖+   ⃖ ب+ ) ⃖أ ف   أثبت بالرسـ أ ( أ

 .باستخداـ طريقة التحميؿ لجمعيما جد المتجو المحصؿ ( ب

 

 

 

 

 



 س ػػج+  س+ بس= أ س ح ب(

 كحدة 6.87( = 3.46 -+ ) 4.33+  6=  210جتا 4+  330جتا 5+  0جتا 6=          

  ص ػػج+  ص+ بص= أ ص ح

 كحدة 4.5 -( = 2 -( + )2.5 -+ ) 0=  210جا 4+  330جا 5+  0جا 6=      

ص ح+  2س = ح 2ح
 كحدة 8,21،  ح =   67.45( = 2( 4.5 -+ )2 6.87= ) 2

 ̊ 326,77=  33,23 - 360=  حθ،     0,655 -=  4.5/6.87 -=  س / حص= ح  حθظا
 

كحدة.  5كحدة، ب =  6حيث: أ =  .(27-1لشكؿ )معتمدنا عمى البيانات المكضحة في ا :دسالسؤال السا
 تي:أجد ما ي

  ⃖ ب+  ⃖أ (1

  ⃖ ب 2 - ⃖أ (2

  ⃖ ب • ⃖أ (3

    ⃖ ب × ⃖أ (4
 .بع(: السؤاؿ السا27-1الشكؿ )

θ45=  أ  ،θ300=  60 – 360=  ب  

  س+ بس= أ س ح (1

 كحدة 6.74=  2.5+  4.24=  300جتا 5+  45جتا 6=          

  ص+ بص= أ ص ح

 كحدة 0.09 -( = 4.33 -+ ) 4.24=  300جا 5+  45جا 6=      

ص ح+  2س = ح 2ح
 كحدة 6.74،  ح =   45.43( = 2( 0.09 -+ )2 6.74= ) 2

 ̊ 359,23=  0.77 – 360=  حθ،     0,013 -=  0.09/6.74 -=  س / حص= ح  حθظا

  سب 2 -س= أ س ح (2



 كحدة 0.76 -=  5 – 4.24=  300جتا 5 × 2 – 45جتا 6=          

  صب 2 -ص= أ ص ح

 كحدة 12.9( = 8.66 -) - 4.24=  300جا 5 × 2 – 45جا 6=      

ص ح+  2س = ح 2ح
 كحدة 12.92،  ح =  167( = 2 12.9+  2( 0.76 -= )) 2

 ̊ 93,37=  86.63 – 180=  حθ،     16,973 -=  0.76 -/12.9=  س / حص= ح  حθظا

3) θ  =45  +69  =195 ̊ 

 7776 -=  195جتا  × θ  =6 × 5= أ ب جتا   ⃖ ب • ⃖أ

 29=  195جا  × θ  =6 × 5= أ ب جا   ⃖ ب × ⃖أ (4

 
سـ، كلممتجو  15سـ،  847 -اذا كانت المركبات السينية كالصادية عمى الترتيب لممتجو أ :  :سابعالسؤال ال
 سـ. جد ما يأتي: 646 -سـ،  1342ب : 

 .= صفر   ـ⃖ج 3+   ⃖ ب - ⃖أ، بحيث    ـ⃖ج( المركبتيف السينية كالصادية لممتجو 2        ⃖ ب+  ⃖أ( 1
  س+ بس= أ س ح( 1

 كحدة 4.5=  13.2+  8.7-=          

  ص+ بص= أ ص ح

 كحدة 8.4( = 6.6 -+ ) 15=      

ص ح+  2س = ح 2ح
 كحدة 9.53،  ح =  90.81( = 2 8.4+ 2 4.5= ) 2

 ̊ 61.82=  حθ،    1.87=  8.4/4.5=  س / حص= ح  حθظا

 9=  سػػ ج 3+  سب  – سأ  (2

 سـ 773=  سػػ ج،    9=  سػػ ج 3+  1372 – 877 - 



 9=  صػػ ج 3+  صب  – صأ 

 سـ 772 -=  صػػ ج،    9=  صػػ ج 3( + 676 -) – 15    
 

كحدات باتجاه الصادات  6 جمعيماكناتج ، كحدة 5مقدار كؿ منيما  مقدارنا، متجياف متساكياف :لثامنالسؤال ا
 الزاكية بيف المتجييف. ما مقدار المكجب.

 ،̊  99=  حθكحدة ،  6ح = 
  6=  99= ح جا ص= صفر ،  ح  99= ح جتا سح 

 عمى الترتيب، فإف: بθ،  أθكعمى فرض أف المتجياف ىما أ، ب كيصنعاف زكايا مع السينات المكجب: 
سح ،   0=  بθجتا  5+  أθجتا  5=  سح 

 0=  بθجتا   أθجتا  50+  ب2θجتا 25+  أ2θجتا 25=  2

صح ،   6=  بθجا  5+  أθجا  5=  صح 
 36=  بθجا   أθجا  50+  ب2θجا 25+  أ2θجا 25=  2

ص ح+  2س = ح 2ح
2  

 (بθجا   أθجا +  بθجتا   أθجتا ) 50+  50=  36

 (بθ - أθ+ جتا ) 1=  0.72

 ̊ 106.26=  بθ - أθ،    0.28 -( = بθ - أθجتا )

 

 3، أ =   ـ⃖ج،   ⃖ ب ، ⃖أ( ثلاثة متجيات 28 -1يبيف الشكؿ ) :تاسعالسؤال ال
 كحدة. جد ما يأتي: 4كحدة، ب = 

 الثلاثة.المتجو المحصؿ لممتجيات  (1
 مقدارنا كاتجاىنا.   ـ⃖جالمتجو  (2

  ⃖ ب • ⃖أ (3

   ⃖ ب - ⃖أ  (4

    ـ⃖ج • ⃖أ  (5
 (28-1الشكؿ )

 (دكرم كبترتيب مغمقا مضمعا تشكؿ المتجيات) صفر (1
2) θ279=  أ  ̊ ،θ9=  ص ، ح 9=  س ، ح  ̊ 9=  ب 

 9=  س ػػج+  س+ بسأ
  4-=  س ػػج،    9=  س ػػج+ 
 9=  ص ػػج+  ص+ بصأ
  3=  ص ػػج،    9=  ص ػػج+  9جا 4+  279جا 3



ص ػػج+  2س ػػج=  2ػػج
2 

 كحدة 5=  ػػج،    25=  9+  16=     
 ̊ 143713=  36787 – 189=  جθ،    9775 -=  4-/3=  جθظا 

  9=  99جتا × θ  =3 × 4= أ ب جتا   ⃖ ب • ⃖أ (3

 سب -سأ=  س ح (4

  4 -=  9جتا 4 - 279جتا 3=      
 صب -صأ=  ص ح

  3 -=  9جا 4 - 279جا 3=       
ص ح+  2س = ح 2ح

 كحدة 5،  ح =   25=  9+  16=  2
 ̊ 216787=  36787+  189=  حθ،    9775=  4-/3-=  حθظا 

5) θ  =279 – 143713  =126787  

ػج • ⃖أ  θ ػػ جتاج= أ   ⃖ 
 9 -=  126787جتا × 5 × 3=     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الثانً

 

 نعـ: ىؿ يمكف تبرير أف الأرض عبارة عف نقطة تدكر حكؿ الشمس؟ سؤال
: ارسـ متجو المكقع لسارية العمـ بالنسبة إلى سؤال

 (.2، 1كؿ مف الطالبيف )
 (2ـ          ) 5ـ                 3(       1)

 : ىؿ يختمؼ متجو المكقع باختلاؼ نقطة الإسناد؟ كضح إجابتؾفكر
يتحدد بكجكد نقطة اسناد معمكمة، لذا فمقداره كاتجاىة يختمفاف باختلاؼ نقطة الاسناد.  نعـ، فمتجو المكقع

 ـ، شرقا 5( = 2ـ، غربا كبالنسبة لمطالب ) 3( = 1فمثلا: متجو مكقع سارية العمـ بالنسبة لمطالب )
 صفر: اذا عاد الجسـ الى النقطة )أ( فكـ تككف ازاحتو الكمية؟ سؤال

 ساكل المسافة مع مقدار الإزاحة؟: متى تتتفكير ناقد
 عندما يتحرؾ الجسـ في خط مستقيـ

 ـ/ ث: ما كحدة قياس السرعة في النظاـ العالمي لمكحدات الذم مر بؾ في الصؼ التاسع؟ سؤال
 : متى تككف السرعة المتجية مكجبة كمتى تككف سالبة، بحسب نظاـ الاشارات الكارد ذكره آنفا؟سؤال

 باتجاه الشرؽ )محكر السينات المكجب( تككف سرعتو المتجية مكجبة.اذا تحرؾ الجسـ 
احسب متكسط السرعة القياسية كمتكسط السرعة المتجية )لمرحمة كاممة( بعد العكده مباشرة الى  سؤال:

 المنزؿ، اذا استغرقت رحمة العكدة خمس دقائؽ.

ؼ=   ̅عمتكسط السرعة القياسية:  
ز
  =         

    
 ـ/ ث 1=  

 = صفر، لاف الازاحة الكمية تساكم صفر متكسط السرعة المتجية
 متى تتساكل السرعة القياسية مع مقدار السرعة المتجية؟ تفكير ناقد:

 (تتساكل المسافة مع مقدار الإزاحةعندما يتحرؾ الجسـ في خط مستقيـ )
 بحركتيا بيذا النمط ؟ثانية مف انطلاقيا لك استمرت  30: أيف تككف السيارة بعد تفكير ناقد
 ـ مف نقطة الاسناد نحك اليميف 300عمى بعد 

 –: عمى ماذا يدؿ كؿ مف منحنيي )المكقع سؤال
 (؟10 -2الزمف( المكضحيف في الشكؿ )

 )أ(: جسـ يتحرؾ بسرعة ثابتة نحك اليسار
 )ب(: جسـ ساكف



 (10 -2الشكؿ )

 العدائيف)أ( ك )ب(: احسب سرعة كؿ مف سؤال
      =  أع

    
     =  بع ،  ـ/ ث 2.5=  

    
 ـ/ ث 4.3=  

 ؟ كلماذا؟ب أـ ع أ : أييما اكبر عسؤال
 ، لاف ميؿ المنحنى عند النقطة ب أكبرب ع

( اف ىناؾ فرقا بيف متكسط السرعة كالسرعة المحظية. فيؿ 12 -2يظير مف خلاؿ الشكؿ ) تفكير ناقد:
 يمكف اف يتساكيا في فترة زمنية ضمف ظركؼ معينو لمحركة؟ كضح اجابتؾ.

 نعـ، عندما يتحرؾ الجسـ بسرعة ثابتة
 أحسب متكسط السرعة القياسية كمتكسط السرعة المتجية بيف النقطتيف )أ، د(. ماذا تلاحظ؟ سؤال:

ؼ=   ̅ع 
ز
  =   

 
  س=    ̅ع،     ـ/ ث 1.5=  

  ز   
  =      

 
  ـ/ ث 1.5=  

 تساكم السرعة القياسية مع السرعة المتجية
 : قارف مقدار الازاحة بالمسافة بيف الاشارتيف. ماذا تلاحظ؟سؤال

 ـ 1040مقدار الازاحة = المسافة بيف الاشارتيف = 
 الزمف( كمحكر الزمف في الشكؿ السابؽ؟ -: ماذا تمثؿ المساحة بيف منحنى )التسارعسؤال

 التغي ر في السرعة
 (؟2ـ/ ث 4 -: ماذا يعني أف جسما يتحرؾ نحك اليسار بتسارع )سؤال

 ثانية  كؿـ/ ث  4بمقدار  تتناقصيعني أف سرعة الجسـ 
 (10 -2( في التكصؿ الى المعادلة )8 -2( ك )6 -2: استخدـ المعادلتيف )سؤال

 ع   ع س = ∆
    

 ع   ع=  ز × 
    

 ع    ع    × 
ت   

 ، كمنيا 

2ع
2= ع 2

 س    ∆ت  2+  1
(، كلاحظ انؾ ستحصؿ عمى نفس النتيجة في 3، 2: احسب التسارع باستخداـ كؿ مف المعادلتيف )سؤال

 الحالتيف. 
 ز +  1س = ع ∆

   
 2ت ز 

40  =10 × 5  + 

   
  2ـ/ ث 0.8 -،  ت =    2 5 ×ت  

2ع
2= ع 2

 س   ∆ت  2+  1



 2ـ/ ث 0,8 -،  ت =   40 ×ت  2+  100=  36
 في المثاؿ الأخير سقكطا حرا؟ كضح اجابتؾ.سؤاؿ: ىؿ يعد سقكط الطكبة 

 نعـ، فالقكة الكحيدة المؤثرة في الطكبة أثتاء سقكطيا قكة الجاذبية الأرضية فقط
 

 مراجعة الدرس
 ما المقصكد بكؿ مف: المكقع، السقكط الحر -1

 المكقع: مكاف جسـ بالنسبة إلى نقطة اسناد معمكمة
 الجاذبية الأرضية فقط السقكط الحر: حركة جسـ تحت تأثير قكة

ما الفرؽ بيف: المسافة كالازاحة، السرعة القياسية كالسرعة المتجية؟ كىؿ يمكف أف نعتبر أف المسافة  -2
 ىي مقدار الازاحة، أك أف السرعة القياسية ىي مقدار السرعة المتجية؟ كضح اجابتؾ.

مية قياسية، بينما الازاحة ىي التغير المسافة ىي طكؿ المسار الكمي الذم يسمكو جسـ أثناء حركتو كىي ك
 في مكقع جسـ بالنسبة إلى نقطة اسناد كىي كمية متجية

 السرعة القياسية تعتمد عمى المسافة المقطكعة بينما تعتمد السرعة المتجية عمى الازاحة
 لا، يمكننا ذلؾ في حاؿ كانت الحركة في خط مستقيـ فعندىا تككف المسافة مساكية لمقدار الازاحة

 اعط مثالا عمميا لكؿ مف: -3
 / جسـ مقذكؼ رأسيا إلى أعمىجسـ سرعتو مكجبة كتسارعو سالب  -أ 
 جسـ يتحرؾ بتباطؤ نحك اليسار/ جسـ سرعتو سالبة كتسارعو مكجب  -ب 
 نحك اليسار بسرعة ثابتةجسـ يتحرؾ /  جسـ سرعتو سالبة كتسارعو صفر -ج 

 : حؿ السؤاؿ "فكر" الكارد في بداية الفصؿسؤال
 ـ   2.5ـ  ،  ص =  5س = 

2ع
 ص ج 2= +  ص2
2ع=    0  

 /ثـ 7=  ص 1ع،      2.5 ×( 9,8-) × 2+  ص1
 ز ػػج+  ص1= ع ص2ع
 ث   كىك زمف الكصكؿ الى اقصى ارتفاع 0.7ز    ،  ز =  (9,8-)+  7=   0  

 ث 1.4=  0.7 × 2=  ت زمف التحميؽ الكمي: ز
 تز س1س = ع

 ـ/ث 3.57=  س1ع،    1.4 × س1ع=  5 
2ع=  2 1ع

2ع+  س1
 ـ/ث 7.86=  1،  ع   61.75=  2 7+  2 3.57=  ص1

 ° θ  =63،   1.96=  7/3.57=  س1ع/ ص1ع=  θظا



: اذا سقطت الكرة سقكطا حرا عف حافة الطاكلة، فاحسب الزمف الذم تستغرقو لمكصكؿ الى سطح سؤال
 تستنتج مف ذلؾ؟الارض، ثـ قارنو مع الزمف المحسكب في المثاؿ. ماذا 

 ز +  1ص = ع

   
 2ػ زج 

- 0.8  =0  + 

   
 2ز ×( 9.8-) × 

كىك نفس زمف التحميؽ المحسكب في المثاؿ، كىذا يعني اف زمف    ثانية 0.4،   ز =  0.16=  2ز
 كصكؿ الجسـ المقذكؼ إلى سطح الأرض يعتمد فقط عمى ارتفاعو عف سطح الأرض.

 مراجعة الدرس
 تقذؼ كرة بحيث تككف سرعتيا عند اقصى ارتفاع:كيؼ يمكف اف  -1
 / تقذؼ بشكؿ راسي تساكم صفر -أ 

 / تقذؼ بزاكية مع الافؽلا تساكم صفر  -ب 

يتحرؾ متزلج بسرعة ثابتة، كعندما يقفز عف  -2
حاجز تاركا مزلقتو، فإنو يمتقي بيا عمى الجانب 

 ؟(. كيؼ تفسر ذلؾ39-2الآخر كما في الشكؿ )
الافقية تبقى ثابتة كمساكية بما أف سرعة المتزلج 

 لسرعة المزلقة، فإنو كبحسب العلاقة:
، يقطع كلاىما نفس المسافة الافقية  ز س1س = ع 

 في زمف معيف.

 
 : متزلج يقفز عف حاجز(39-2الشكؿ )

الترتيب، ( عمى 2، ع1قذؼ جسماف )أ، ب( باتجاه أفقي مف نفس الارتفاع كبسرعتيف ابتدائيتيف )ع -3
 (. أييما يصؿ الأرض أكلا؟ كلماذا؟2< ع 1بحيث )ع

يصلاف معا، فزمف الكصكؿ إلى سطح الأرض يعتمد فقط عمى الارتفاع عف سطح الأرض كلا يعتمد عمى 
 السرعة.

 ( اثناء حركتو:θأم الكميات الفيزيائية الاتية تبقى ثابتة لجسـ مقذكؼ بزاكية ) -4
 تسارعو، المركبة الرأسية لسرعتو المتجية، الافقية لسرعتو المتجيةالمركبة سرعتو القياسية، 

 

 

 

 



 أسئمة الفصؿ

 السؤاؿ الأكؿ

 (جػ 4    (ب3    ( د2   ب (1

 

 السؤاؿ الثاني

 2ـ/ث 0.6-ز = (/1ع-2ت=)ع ( أ
2باستخداـ المعادلة    ع ( ب

2=ع2
 ست 1+2

 =ـ750س 

 السؤاؿ الثالث

 ـ/ث باتجاه ص+30=1ع ( أ
 -ـ/ث باتجاه ص30= 2ع

 س= ̅ع ( ب

 ز
 ـ/ث 7,5=  300/40=   

 السؤاؿ الرابع

1ص=ع+2جػ ز 1/2ص ز 

 2( ز9,8-) 0+0,5=1000-

    204= 2ز

 ث14,3ز= 

ز س1س=ع 

 ـ1430( = 14,3)100=     

 السؤاؿ الخامس



 

 +ت ز1=ع2ع       أ(          اكلا: 

 ـ/ث40( = 10)0+4=                               

 ( = صفر10-30()2-+)40 =عب(                  

 

 ثانيا:

 

 

 

 

 

 السؤاؿ السادس: 

ـ/ث نحك اليسار كاخذت سرعتو تتناقص الى اف 2مع بداية الحركة كانت سرعة الجسـ  ( أ
تكقؼ عف الحركة تماما بعد ثانيتيف كبقي ساكنا لمدة ثانيتيف ثـ اخذ يتحرؾ بتسارع 

ثكاف مف بدء  6)بعد ـ/ث بعد ثانيتف 3منتظـ نحك اليميف الى اف اصبحت سرعتو 
 الحركة(

 الازاحة الكمية = المساحة الكمية تحت منحنى السرعة ( ب
 ـ نحك اليميف1( = 3( )6-4)0,5( + 2-( )2)0,5=   

 جػ ( بما اف الحركة كانت عمى خط مستقيـ فاف:
 ـ5( = 3( )4-6)0,5( + 2( )2)0,5ؼ=             

 السؤاؿ السابع:



 = صفر2ـ    ص50= 1ص ـ/ث ، 20= +1بدأ الجسـ بسرعة ع ( أ
1ص=ع+2جػ ز 1/2ص ز 

 2ز4,9-ز20= 50-        

 ث5,85ز=           

 

ص الارتفاع عف سطح =صفر، 2عند أقصى ارتفاع مف سطح البرج تككف السرعة ع ( ب
 العمارة

2ع
2=ع2

 صت 1+2
 = ـ 20,8ص 

  ـ70,8=  20,8+ 50أقصى ارتفاع عف سطح الأرض=
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الثالث

 

 السؤال الأول

 (د19 (أ9 (ب8 (أ7 (جـ6 (ب5 (ب4 (ب3 (جـ2 (ب1

 

 وضح المقصود بكل من::السؤال الثانً

قذفت كرة كتلتها ك إلى الأعلى بسرعة ابتدائٌة. إذا أهملنا مقاومة الهواء، فما القوى المؤثرة فً الكرة فً  •

 أثناء صعودها، ثم عندما تصل أقصى ارتفاع لها؟

  ًالكرة وزنها فقط.فً الحالتٌن ٌؤثر ف 

تنجذب الأرض نحو جسم معٌن بقوة مساوٌة فً المقدار ومعاكسة فً الاتجاه للقوة التً تجذب بها الأرض ذلك  •

ا لتسارع الجسم. ًٌ  الجسم. وضح لماذا لا ٌكون تسارع الأرض مساو

 كتلة لأن قوة جذب الأرض للجسم مساوٌة لقوة جذب الجسم للأرض لذا ٌتناسب التسارع  عكسٌا مع ال

 فالأرض لها كتلة أكبر تكتسب تسارعا أقل  والجسم له كتلة أقل ٌكتسب التسارع الأكبر

 ق =ثابت              ك أرض * ت أرض = ك جسم * ت جسم 

 علل ما ٌأتً: •

 كلما زاد بعد الجسم عن مركز الأرض قل وزنه. •

التربٌع العكسً أي تتناسب لأن وزن الجسم هو قوة جذب الأرض وحسب قانون الجذب العام تخضع لقانون  •

 القوة ) الوزن( عكسٌا مع مربع المسافة بٌن الجسم ومركز الأرض

 قوة جذب القمر لجسم على سطحه أقل من قوة جذب الأرض لذلك الجسم عندما ٌكون على سطحها •

 لأن كتلة الأرض أكبر بكثٌر من كتلة القمر والعلاقة طردٌة بٌن الكتلة وقوة الجذب. •

 :السؤال الثالث •

.   39إلى الأسفل على مستوى خشن مائل عن الأفق بزاوٌة  2م/ث 3كػ بتسارع  8.  ٌتحرك صندوق كتلته 1 •

 احسب:

 أ( قوة الاحتكاك بٌن الصندوق والسطح. •

 ب( معامل الاحتكاك الحركً •

 الحل: أولاً : اٌجاد قوة الاحتكاك •

 ةدرج 39، سطح خشن، زاوٌة مٌل السطح =  2م/ث 3كػ ، ت=  8أعرؾ : ك= •

أخطط أرسم مخطط الجسم الحر ونطبق قانون نٌوتن الثانً على المحور الموازي للسطح ولنسمه محور  •

 السٌنات

 أحسب: •



 ت×ق س= ك∑ •

 ت س×ق ح = ك– Øو جا  •

 نٌوتن 64(=3+ 1/2×19)8+ ت س(=39ت س= ك)ج جا ×+ ك Øق ح = ك ج جا  •

 ثانٌاً: اٌجاد معامل الاحتكاك الحركً •

 الحركً من الخطوة السابقةأعرؾ: قوة الاحتكاك  •

 أخطط : أعتمد على مخطط الجسم الحر وأطبق قانون نٌوتن الثانً على المحور العمودي على سطح ولنسمه  •

 محور الصادات لإٌجاد القوة العمودٌة •

 احسب: •

 9ت ص = ×ق ص= ك∑  •

 Ø  =9_ ك ج جا  ┴ق •

 نٌوتن 6976┴ = ق •

 ┴ق k  µق ح = •

•  k  µ . =9792 

 السٌؤال الرابع

ا، الشكل ) 25دوق كتلته صن.  ًٌ ( ٌوضح 31-3كؽم موضوع على أرض أفقٌة، تؤثر فٌه قوة أفقٌة ٌتزاٌد مقدارها تدرٌج

 تؽٌر قوة الاحتكاك بٌن سطح الصندوق والأرض بتؽٌر القوة المؤثرة، اعتمادًا على بٌانات الشكل. جد ما ٌأتً

 نٌوتن39ق ح سكو=

s µ  =9712= 259/ 39┴ =ق ح /ق 

 نٌوتن 25ق ح حركً =

k  µ =  25 /259 =9719 

 ق ح = ك ت  –ق المؤثرة 

 2م/ث 976= 25(/25-49ت= ) 

 السؤال الخامس

(. جد 33-3على سطح أملس، كما فً الشكل )نٌوتن 36. ثلاث كتل متصلة بوساطة حبال مهملة الكتلة، سحبت بقوة أفقٌة 

 ما ٌأتً:

 قوة الشد فً كل خٌط -أ

 تسارع المنظومة                         -ب

 الحل:

 كػ2= 3كػ ، ك4= 2كػ ،ك6= 1أعرؾ: ك 



 على كل جسم منفرداً. 2أخطط: نرسم الجسم الحر لكل جسم ونطبق قانون نٌوتن 

 (1ت...............) 1= ك1ش -ق

 (2ت.............)2= ك 2ش -1ش

 (3ت....................) 3=ك 2ش

 المعادلات الثلاث ٌنتج :بجمع 

 (3+ك2+ك1ت= ق /) ك

 2م/ث3= 12/ 36ت= 

 ٌنتج: 1بالتعوٌض فً المعادلة

 نٌوتن18=  1ش

 ٌنتج: 2بالتعوٌض فً المعادلة

 نٌوتن 6= 2ش

 ٌنتج:  3بالتعوٌض فً المعادلة

 نٌوتن 6= 3ش

 السؤال السادس

 29ملساء، أثرت قوة دفع أفقٌة ثابتة مقدارها  غ جنبا إلى جنب على طاولة أفقٌة 499غ،  699وضع قالبان كتلتاهما 

 (. أجب عن الأسئلة الآتٌة:34-3نٌوتن نحو الٌمٌن فً القالب الصؽٌر، كما فً الشكل )

 (34-3ما تسارع النظام )القالبٌن معًا(.                                                      الشكل )أ( 

 القالب الصؽٌر.ب( ما القوى الأفقٌة المؤثرة فً 

 (1ت......) 1= ك1ق-ق .

 (2ت...........) 2=ك1ق

 بجمع المعادلتٌن نحصل على:

 (ت2+ك1ق= )ك

 (2+ك1ت=ق /)ك

 2م/ث29=29/1ت= 

 .1ما القوى الأفقٌة المؤثرة فً القالب ك

 1فً ك 2هً القوة التً ٌؤثر بها ك 2، ق 1ق -= 2حٌث ق 2ق،ق

 البٌن,ما مقدار قوة التلامس)التفاعل( بٌن الق

 ت 1= ك1ق -ق



 2+ك1ق/ك 1ك -ت = ق1ك -=ق1ق

 ( 2+ك1/ك1ك-1=ق)1ق

 نٌوتن 12(=2.6)22(=1/ 2.4 -1)22=1ق

 

 

 السؤال الثامن

كغم مربوطان معاً بواسطة حبل مهمل الكتلة ٌمرر فوق بكرة ملساء مهملة الكتلة  3كغم والثانً  5جسمان كتلة الأول

 /أ( فإذا بدأ الجسمان حركتهما 35-3الشكل)

 من السكون جد ما ٌأتً:

 الشد فً الحبل-أ

  تسارع المنظومة -ب

/ب(، هل ٌتغٌر 35-3جـ. كما فً الشكل) 2= كشدتها ق كغم( بقوة شدّ قٌم 5= 2لنفترض أننا استبدلنا ثقل )ك -جـ 

 تسارع المنظومة؟      

)اعتبر اتجاه الحركة باتجاه   على كل منهما 2نرسم مخطط الجسم الحر لكل من الجسمٌن ونطبق قانون نٌوتن  الحل:

 مغاكس لحركة عقارب الساعة

 ت                     5ق = ∑ 

 (1......)ت .............. 5ش=  –جـ  5

 (2ت....................)3جـ = 3 -ش

 2م/ث 2.5نٌوتن ، ت=  37.5بحل المعادلتٌن نجد ش=

 نٌوتن ٌتغٌر التسارع وٌصبح: 52كغ بقوة شد تساوي وزنها ش =5إدا استبدلنا الكتلة ك= 

 أي ٌزداد 2م/ث6.7= 22/3=  3(/32 -52=) 3جـ / 3 -ت = ش

 

 

 

 السؤال التاسع

م. قطع الخٌط 178م على ارتفاع عن الأرض  973فً نهاٌة خٌط تدور فً دائرة أفقٌة نصؾ قطرها كرة  تفكٌر ناقد:

 م من موقع الكرة لحظة قطع الخٌط. احسب التسارع المركزي للكرة فً أثناء دورانها.2وسقطت الكرة على مسافة أفقٌة 

 الحل:

الابتدائٌة فً الاتجاه الرأسً فتساوي صفراَ) عند قطع الخٌط فإن سرعة الكرة تكون أفقٌة ولتكن ع.أما السرعة 

 تتصرف الكرة كمقذوف أفقً(



 ز س س= ع∆الحركة الأفقٌة:

 م(8.1)وهو نفس الزمن اللازم لقطع المسافة الرأسٌة    س /ع2= سس /ع =∆ز 

 2جـ ز 8/2ص= ع ص. ز+∆الحركة الرأسٌة: 

 2/ع س(2×)80-×8/2+ 0=8.1-

 م/ث 80/3ع= 

 /نق   2ت م=)ع س(

 2م/ث33=0.3/ 2(80/3م=)ت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 لفصل الرابعا

  :فكر
 مشاب أف يزيد مف مقدار الشغؿ الذم يبذلو، مع ثبات مقدارم القكة كالإزاحة؟لكيؼ يمكف  -

 يمكف زيادة الشغؿ بتغيير الزاكية بيف الازاحة كالقكة .               
 يمكف أف يككف الشغؿ سالبنا؟ ىؿما العكامؿ التي يعتمد عمييا مقدار الشغؿ؟  -

 يككف الشغؿ سالب عندما تككف القكة بعكس اتجاه الازاحة .

 

 (1-4مراجعة الدرس )الاجابة لاسئمة ال

 جكؿ؟ 4كم اف شغؿ قكة معينة يسأذا نقصد بقكلنا ام -1
 متر . 1نيكتف تستطيع تحريؾ جسـ باتجاىيا مسافة  4اف قكة مقدارىا 

 .كمتى يككف مكجباح متى يككف الشغؿ سالبا كض   -2
يككف الشغؿ مكجب عندما تككف القكة بنفس اتجاه الازكاحة كيككف سالب عندما تككف القكة بعكس اتجاه 

 الازاحة .
 :يأتير ما فس   -3

  الساعاتفي بعض ك  ،لعاب الاطفاؿأ بعض في ثابت المركنو ليا قميؿد نكابض ك جك. 
 تحريؾ المعبة اك عقرب اساعة اطكؿ فترة. لكي تستطيؿ بسيكلو كتخزف بداخميا طاقة تككف قادرة عمى

 
 شغلان لا تبذؿ عميو لقمر صناعي  قكة جذب الأرض. 

 لانيا دائما تؤثر بشكؿ عمكدم عمى اتجاه حركة القمر .
  ،ما  ، فاستطاؿ أحدىما ثلاثة أمثاؿ استطالة الآخر.اكيافمتس ثقلافكؿ منيما في عمؽ رأسينا  نابضاف

 ثابت المركنة لمنابضيف؟ الفرؽ بيف
النابض الذم يستطيؿ اكثر يككف الثابت لو اقؿ مف الاخر ام اف النابض الذم استطاؿ ثلاث امثاؿ 

 االاخر يككف ثابت مركنتو اقؿ بمقدار ثمث الاخر .



 
عند سحب جسـ يتصؿ مع نابض عمى سطح أفقي أممس بسرعة ثابتة، يتساكل مقدار شغؿ القكة  تفكير ناقد: -4

 الخارجية مع مقدار شغؿ النابض. كيؼ تتكقع أف تككف العلاقة بينيما، في حاؿ كاف السطح خشننا؟
 يبقى الشغل متساو لان التسارع صفر ومحصمة القوى لم تتغير 

 
 

 (2-4مراجعة الدرس )الاجابة النموذجية لاسئمة ال

طاقة ال، )جاذبية(، الطاقة الكامنة )مرركنية(الكامنة طاقة الكضح المقصكد بكؿ مف: الطاقة الميكانيكية،  -1
 ية، ثـ حد د الكميات التي يعتمد عمييا كؿ منيا.الحرك

 الطاقة الميكانيكية :ىي مجمكع الطاقة الحركية كالطاقة الكامنة  
 الطاقة الكامنة : ىي الطاقة التي ييمتمكيا الجسـ بسبب كضعة كارتفاعة عف سطح الارض 

 = ==== = = = =  بسبب مركنتو  الطاقة المركنية := =
 الطاقة الحركية : ىي الطاقة التي يمتمكيا الجسـ بسبب حركتو 

 جميعيا تقاس بكحدة الجكؿ  في النظاـ العالمي 
  كحدة قياس الشغؿ ىي نفسيا كحدة قياس الطاقة. أثبت أف   -2

 الشغؿ = ؽ . ؼ 
 2/ث 2. ـ =كغ .ـ 2جكؿ = نيكتف . ـ  = كغ . ـ/ث

   2ؾ ع½ الحركية = الطاقة 
 = الجكؿ  2/ث 2= كغ .ـ 2= كغ . )ـ/ث(                

 
 ف تحكلات الطاقة لجسـ ساقط سقكطنا حرنا؟بي   -3

تتحكؿ مف طاقة كضع عند اعمى نقطة الى طاقة كضع كحركة اثناء السقكط ثـ تتحكؿ بالكامؿ الى طاقة 
 حركية لحظة ملامستو الارض

 
 (8-4( فسر سبب الفرؽ في الطاقة المحسكبة في مثاؿ ") 10 -4بالاستعانة بالمعادلة ) -4



 فرؽ الطاقة تحكؿ الى شغؿ مبذكؿ عمى الجسـ 
الأكؿ يتحرؾ نحك الأعمى بسرعة ثابتة،  ؛لجسميفف الحركية كالكامنة طاقتيالقارف بيف تغيرات  تفكير ناقد: -5

 في كؿ منيما؟تحت تأثير الجاذبية، كما القكل المؤثرة كالثاني يتحرؾ نحك الأعمى 
 

 

 الاجابة النموذجية  (3-4مراجعة الدرس )
 ا لمشغؿ؟اذكر مثالا تككف فيو الطاقة الحركية مصدرن  -1

 جسـ يسقط فكؽ مسمار مغركز بالارض 
 سيارة متحركة بتصطدـ بجسـ كتحركة مسافو باتجاىيا 

تككف الطاقة الحركية مف نقاط مساره م نقطة أفي حركة البندكؿ البسيط عند ( 22-4انظر الشكؿ ) -2
 الكضع؟طاقة ل مساكية

تتساكل الطاقة الحركية مع طاقة الكضع عند مكضعيف عمى يميف كيسار نقطة الاتزاف التي تقع في 
 الكسط.

                                   . 
شغلا عمى جسـ يتحرؾ في ماذا تسمى القكة التي لا تبذؿ  -3

 مغمؽ؟ كما سبب ىذه التسمية؟ مسار
قكة محافظة لاف التغير في الطاقة الميكانيكية يساكم صفر 

  أم انيا تحافظ عمى الطاقة الكمية لمجسـ .
 .السؤاؿ الأكؿ(: 22-4شكؿ )

 
 

 

 

 

 

 



  الرابعاسئمة الفصل 
   2ـ/ ث 10اعتبر جػ = 

 اختر الاجابة الصحيحة فيما يمي عمما اف لكؿ فقرة اجابة صحيحة كاحدة فقط :السؤال الاول
فاف  ،ـ/ ث 20رىا اقدمبسرعة ابتدائية  ىكغ رأسيا إلى أعم ½ ( قذؼ جسـ كتمتو  -1

 جكؿ تساكم:كحدة ـ ب 2طاقة حركتو كىك عمى ارتفاع 
  10 (د                20 (جػ             90  (ب            100 (أ 

 : كذلؾ لأنيا ،مف القكل المحافظةللأجساـ قكة جذب الأرض  ( تعد  -2    
                                             دائمنا.تحافظ عمي اتجاىيا نحك مركز الأرض  -أ
 .تحركو الجسـيشغميا لا يعتمد عمي المسار الذم  -ب

                                                                  ا.ثابتن  اتكسب الجسـ المتحرؾ تسارعن  - جـ
 .القيمة دائماشغميا مكجب  - د

 القكة المؤثرة بيف ةالبياني ( العلاقة24-4) الشكؿ( يكضح -3
س بكحدة سـ. كالاستطالة ، بكحدة نيكتف نابض مرف ؽ في

الجكؿ  أكبر طاقة كضع يختزنيا النابض بكحدةتككف 
 مساكية: 
 3-10× 15 ب(                  3-10×1أ( 

 3-10×90د(                3-10×45جػ( 

 
فرع ال، الأكؿسؤاؿ ال(: 24-4الشكؿ )

 الثالث.

في المحظة نو إف ،اا حرن سقكطن ـ عف سطح الأرض  12، سقط مف ارتفاع كغ 5 جسـ كتمتو (-4
  :تككف طاقة كضعو بكحدة الجكؿ تساكم ،جكؿ 200التي تككف فييا طاقة حركتو 

 400 (د                300  (جػ           200 (ب          100 (أ

 .خلاؿ نصؼ دقيقة ،ف سطح الأرضعـ  1ارتفاع  ىإل كغ، 60رافعة ترفع جسـ كتمتو  (-5
      فإف قدرة الرافعة بكحدة الكاط تساكم:

 20 (د              30 (جػ               60  (ب             600 (أ

   :إذا زيدت سرعة جسـ إلى مثمي قيمتيا فإف طاقة حركتو تصبح (-6
 .نصؼ طاقة حركتو (ب  .               ربع طاقة حركتو  (أ
 أربعة أمثاؿ طاقة حركتو (د  .            مثمي طاقة حركتو (جػ 

 مسارىا اقصى ارتفاع في الأفؽ فإنيا تمتمؾ عند عف اذا أطمقت قذيفة بشكؿ مائؿ  -7

 سم

 (N) ق

2 3 

3 

2 

1 

1 



 أكبر طاقة حركة كأكبر طاقة (بر طاقة حركة كأصغر طاقة كضع          بأك (أ

 كضع
أصغر طاقة حركة كأصغر طاقة  (د       أصغر طاقة حركة كأكبر طاقة كضع (جػ

 كضع

 :فاف طاقة الكضع المركنية المختزنة فيو ،مثمي قيمتيا إلىعندما تزداد استطالة نابض مرف  -8
  .تقؿ الى النصؼ (ب                           .تقؿ الى الربع  (أ

  .تزداد الى اربعة امثاؿ قيمتيا (د                      .جػ( تزداد لمثمي قيمتيا

طاقة الحركة لجسـ يسقط تغير تغير طاقة الكضع ك العلاقة بيف يمثؿ الذم بياني الخط ال -9
  :الجاذبية الارضية يساكممجاؿ  سقكطا حرا في

                                                                                                                                                                                                                                                         

  

 -د                         جـ                   -ب                                 -أ

 : ا( عمؿ ما يأتي: السؤال الثاني
 يعدك لاعب الزانة قبؿ اف يغرز الزانو في الارض. - 

لكي يمتمؾ طاقة حركية تتحكؿ الى طاقة مركمنية في الزانو تتحكؿ بعد ذلؾ الى 
 طاقة كضع فى الاعمى .

 تككف مياه الشلاؿ دافئة عند نياية الشلاؿ .-2
 بسبب تحكؿ الطاقة الحركية الى طاقة حراريو 

 لاتعتبر قكة الاحتكاؾ قكة محافظة .-3

لاف شغؿ الاحتكاؾ يعتمد عمى طكؿ المسار كلا يساكم صفر عبر أم مسار 
 مغمؽ 

 كاط. 1000ب( ماذا نقصد بقكلنا أف  قدرة آلة تساكم 
 ثانية . 1جكؿ خلاؿ  1شغؿ مقدارة اف الالة تبذؿ 

 ( كضح المقصكد بما يأتي: القكة المحافظة, الطاقة المكياكنيكة, الطاقة الكامنة.جـ
 القكة المحافظة : ىي القكة التي شغميا عبر أم مسار مغمؽ يساكم صفر 

 الطاقة الميكانيكية : ىي مجمكع الطاقة الحركية كطاقة الكضع .
 طاقة التي ينمتمكيا الجسـ بسسبب كضعو كارتفاعو عف سطح الارض.الطاقة الكامنة : ىي ال

 :السؤال الثالث 



  :ـ في الحالات التالية 5نيكتف لتحريؾ جسـ مسافة  100احسب الشغؿ الذم تبذلو قكة مقدارىا  
 مع اتجاه الازاحة. درجة 37إذا أثرت القكة بزاكية  -1
 جىل  400= 37جتا ×θ =100×5 جتا سؽ   =ش
  .القكة عمكدية عمى اتجاه الإزاحة إذا كانت -2
 = صفر  90جتا ×θ =100×5 جتا سؽ   =ش

 .إذا كانت القكة بعكس اتجاه الإزاحة-3
 جىل 500 -=  180جتا × θ =500 جتا سؽ   =ش 
 . إذا كانت القكة باتجاه الإزاحة-4

 جىل . 500جتا صفر =  θ =500 جتا سؽ   =ش

........................................................................................... 

 
 :السؤال الرابع

طة ابسرعة ثابتة بكس ـ10مسافةكغ عمى طريؽ أفقية خشنو  20كتمتو  جذع نخمةرجؿ سحب  
 :احسب ،0,4فإذا كاف معامؿ الاحتكاؾ دقائؽ.  3في زمف حبؿ 

  ح= قθ ؽ جتا  .يبذلو الرجؿالشغؿ الذم  .1
 نيىتن  80= 200× 0.4و = ×= وعق×= و حق

 جىل  800جتا صفر =   ×θ =80 ×10 جتا سؽ   =ش

 
 كاط    4.4=  180/  800قدرة الرجؿ. القدرة =  الشغؿ / الزمف =  .2

    .................................................................... 
 

 الخامس:السؤال 
 100خرجت منو بسرعة ، ثـ ث/ـ 400أطمقت رصاصة أفقيا نحك ىدؼ خشبي فكصمتو بسرعة 

  :احسب .غ 50ككتمة الرصاصة  ،سـ 10فإذا كاف سمؾ اليدؼ الخشبي  ،ث/ـ
 .التغير في طاقة حركة الرصاصة -1

  1حط – 2ح= ط حط ∆

2عؾ ½  = 
2ؾ ع½  - 2

1    ½ =×0.05 × (10000 -160000= )- 3750 
 جكؿ
 

  جول 3750 -=  حط ∆=  كميش .  الشغؿ الضائع أثناء اختراؽ الرصاصة -2



 ؽ . ؼ =  -. ش =متكسط مقاكمة اليدؼ لمرصاصة -3
 نيكتف  37500ؽ=        0.1 ×ؽ -=  3750-
 
 
 

................................................ 
 السؤال السادس:

مثبت عمى سطح  ،ـ /نيكتف 4000ثابت مركنتو  خفيؼ كغ أماـ نابض 2كضع جسـ كتمتو  
 :احسب .ت النابضفلاإ عند ،سـ10أفقي أممس كمضغكط مسافة 

 الشغؿ المبذكؿ عمى النابض. -1
س( ∆)أ ½   = نابض ش  

 جكؿ  20=  2(  0.1)×4000×= ½    2 
 اقصى سرعة يكتسبيا الجسـ. -2
س( ∆)أ ½  

2عؾ ½   =   2 
2 

 ـ/ث    4.4ع=        2= ع 20
............................................................................. 

 
 السؤال السابع:**

فإذا  .ـ/ نيكتف 2000 مثبت في أسفمو نابض معامؿ مركنتو، ° 30ـ يميؿ بزاكية  2سطح أممس طكلو 
 .ط النابضانضغااحسب مسافة  .ث/ ـ 5مف أعمى السطح بسرعة ابتدائية كغ  4كتمتو انزلؽ جسـ 

 (25-4)الشكؿ 

 متر  1منيا نجد ارتفاع السطح =     2/ 1=  30جا          كامنو في النابض = ط كط

   2أ س= ½   2ؾ ع½ ؾ جػ ؼ + 

   2س ×2000×= ½  25×4×+ ½ 1×10×4

 ـ  0.3س=  
 : السؤاؿ الثامف.(26-4الشكؿ ) السؤال الثامن:

 ق نٌوتن

 (م)س

12 



جياز يؤثر في جسـ بقكة أفقية ) ؽ (، يتغير مقدارىا مع  

 :(. احسب26-4)( كما في الشكؿ سالإزاحة المقطكعة )

الشغؿ الذم تنجزه القكة إذا تحرؾ الجسـ أفقيا  -أ 
 ـ. 12، إلى س =  0مف س = 

الشغؿ = المساحة تحت المنحنى = مساحة المثمث 
 + مساحة المستطيؿ 

 جكؿ  100=  10×8+  10×4× 0.5= 
    قدرة الجياز إذا عممت أف الإزاحة الكمية الحادثة لمجسـ استغرقت زمنا قدره نصؼ دقيقة. -ب 

 30/  10×(  8+  14) × 0.5القدرة = الشغؿ / الزمف  = مساحة شبو المنحرؼ / الزمف =   
 كاط       3.6= 

........................................     ....................................... 

                                            

 السؤال التاسع:
، كما في الشكؿ ،  سـ2كغ مف السككف مف أعمى سطح اممس ارتفاعو  10ينزلؽ جسـ كتمتو 

نيكتف/ ـ، فيضغطو  2250ثـ يتابع سيره إلى أف يصطدـ بنابض مثبت أفقيا ثابت المركنو لو 
سـ. اذا كاف السطح خشف في الجزء ب د فقط. احسب معامؿ احتكاؾ السطح  3مسافة 
 الخشف. 

 ؼ  × ح + ؽ  2أ س= ½   2ؾ ع½ ؾ جػ ؼ + 
  (0,03) ح+ ؽ  2(0.03)×2250×½ + صفر =  0,02×9,8×10
 نيكتف 0,9475 =  حؽ
 ؾ جػ  ×أ=  حؽ

  9,8×10× أ=  0,9475

 0,01أ=      
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 السؤال العاشر:
نيكتف/ ـ مثبت أسفؿ سطح مائؿ اممس، ضغط بكساطة جسـ 1000نابض ثابت المركنة لو 

 سـ، ثـ ترؾ الجسـ كالنابض. جد: 8كغ مسافة  1كتمتو 
 الطاقة المختزنة في النابض. -1
   2أ س= ½  ـط 
 جكؿ 3.2=  2(0.08)×1000×½ ط= 
 سرعة الجسـ لحظة افلاتو مف النابض.-2
 نابض = طحط
  3.2=   2ؾ ع½ 
 ـ/ث  2.5ع=                  3.2=  2ع×1×½ 

 أقصى ارتفاع يصؿ اليو الجسـ عمى السطح المائؿ قبؿ اف يتكقؼ.  -3
 = ؾ جػ ؼ 2ؾ ع ½ ك                    = طحط

 ؼ  ×10×1=  3.2                          
 ـ  0.32ؼ= 

 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الخامس

 (126مراجعة الدرس )صفحة 

 إن القوة المحصلة المؤثرة فٌها تساوي صفرا.  -1

 لا لإن النقطة المادٌة وفقا لقوانٌن نٌوتن فً الحركة ستنتقل من مكانها باتجاه القوة المؤثرة. -2

 

 (121سؤال فكر )صفحة 

سم  29الشخص الجالس ٌقع داخل الجسم, قرب العمود الفقري, على ارتفاع  كتلة ن مركز لإ

رة،  الخط ٌمر تحت  هذا نفإمن هذه النقطة خطا عمودٌا الى الاسفل،  فإذا رسمناعن السُّ



 . دمٌنالقبٌن ي العمود ذلك الخطٌمرٌجب أن الكرسً وراء القدمٌن، ولكً ٌستطٌع النهوض 

كتلة لٌصبح ٌح بذلك مركز الفٌزإلى الأمام  هدفع صدرٌٌجب أن  النهوضوهذا ٌعنً أنه عند 

 . الكتلةجعل القاعدة تقع تحت مركز ٌلكً الخلؾ إلى  هحرك رجلٌٌ, أو أن  بٌن القدمٌن

 (137مراجعة الدرس )صفحة 

، أما صفرلل ةساوٌمالقوة المحصلة المؤثرة فٌها  تكون إن شرط الاتزان للنقطة المادٌة -1

 ٌجب أن  مجموع العزوم حول أي محور دوران  -1شرطً الاتزان للجسم الجاسئ فهما 

القوة  -2 (، وٌسمى الاتزان الدورانً.6-5) --------- عـ ق=صفر()ٌساوي صفر 

، ( 1-5) --------- ق = صفر()المحصلة المؤثرة فً الجسم ٌجب أن تساوي صفر 

 .وٌسمى الاتزان الانتقالً

بشكل عام تنقلب الأجسام إذا اصبح مركز كتلتها خارجا عن قاعدتها، ومركز كتلة  -2

وذلك لأن حجمها أكبر، لذلك  الشاحنة ٌكون أكثر أرتفاعا من مركز كتلة السٌارة الصؽٌرة

روج مركز كتلتها المرتفع فإن مٌل قاعدتها قلٌلا عند المنعطفات والطرق المائلة ٌؤدي لخ

نسبٌا عن قاعدتها وانقلابها أكثر من السٌارات الصؽٌرة التً ٌكون مركز كتلتها أقرب 

  الى الأرض فتكون أكثر استقرار.

3-  

ٌدفعه بشكل عمودي ومن طرفه الأبعد عن محور الدوران وذلك حتى ٌكون ذراع القوة  -4

( فٌكون العزم الناتج 99مؤثره وذراعها ))ل( أكبر ما ٌمكن، وتكون الزاوٌة بٌن القوة ال

 أكبر ما ٌمكن.

عندما ٌتأثر بإزدواج فتكون محصلة القوتان مساوٌة للصفر وٌكون الجسم متزن انتقالٌا  -5

ولكنه ؼٌر متزن دورانٌا بسبب عزم الإزدواج الذي ٌعمل على تحرٌك الجسم حركة 

 دورانٌة.

 الجسم الخاضع لإزدواج ٌكون متزن انتقالٌا ولكنه ؼٌر متزن دورانٌا.   -أ    -6



جسم ٌتأثر بقوتٌن ؼٌر متساوٌتٌن فً المقدار ومتعاكستٌن فً الإتجاه ومتلاقٌتٌن  -ب   

فً مركز دورانه، فٌكون العزم الناتج عنهما مساوٌا للصفر فٌكون الجسم متزن دورانٌا 

اوٌة للصفر فٌتحرك الجسم باتجاه القوة الأكبر وٌكون ؼٌر ولكن محصلتهما لا تكون مس

 متزن انتقالٌا.

أن الجسم ٌتأثر بإزدواج ٌعمل على تحرٌكه حركة دورانٌة مع عقارب الساعة بعزم  -7

 نٌوتن.متر(. 5مقداره )

الأشكال )ب،جـ( لأن القوتان المؤثرتان فً الحالتٌن متساوٌتٌن فً المقدار ومتعاكستٌن  -8

 ه وخطا عملهما متوازٌٌن.فً الإتجا

مجموع العزوم حول أي محور وذلك لأنه لا ٌحقق شرط الإتزان الأول بأن ٌكون لا  -9

مساوٌا للصفر فٌبدأ الجسم بالدوران وٌكون ؼٌر متزن دورانٌا، وبالتالً ؼٌر  دوران

 متزن مٌكانٌكٌا. 

م القوة كمٌة كمٌة متجهة لأنه محصلة لعزمً القوتٌن المؤثرتٌن فً الجسم وعز  -12

 متجهة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 حل أسئلة الفصل 

 هو اتزان الجسم الساكن تحت تأثٌر مجموعة قوى محصلتها صفر. -الاتزان السكونً: -1

 :هً النقطة التً ٌمكن اعتبار أن جمٌع كتلة الجسم متركزة فٌها، وجمٌع  -مركز الكتلة

 .القوى الخارجٌة المؤثرة فً الجسم تؤثر فٌها

  هو الأثر الدورانً للقوة حول نقطة دوران ثابتة أو محور دوران ثابت. -(:القوةعزم 

 :هو عبارة عن قوتٌن متوازٌتٌن لهما نفس المقدار ومتعاكستٌن فً الاتجاه  -الإزدواج

 وخطا عملهما لٌس واحد.

 

2-  

 5 4 3 2 1 الفقرة

 أ  جـ ب ب أ الاجابة

نقص قطعة من الكرتون المقوى على شكل مثلث ونعمل فٌها ثلاث ثقوب عند كل رأس من  -3

 الحررأسٌاً من الطرؾ  هاعلقون ،الثقوب بالخٌط ربط الصفٌحة من أحدثم نرؤوس المثلث الثلاثة 

من رأس  على اسـتقامة الخٌطعلى الصفٌحة رسم خطاً رأسٌاً نعند سكون الصفٌحة، و ،للخٌط

جاه القاعدة المقابلة، ونكرر الخطوة السابقة للثقبٌن عند الرأسٌن الأخرٌن للصفٌحة، المثلث بات

 فتكون نقطة تقاطع الخطوط الثلاثة هً مركز الكتلة بالنسبة للصفٌحة.

بما أن المصباح متزن من نقطة تعلٌقه  فإن القوة المحصلة المؤثره فً هذه النقطة تساوي  -4

و =صفر  – 39جا  2شفً الإتجاه العمودي ومنه فإن: ق  ق = صفر() صفر وعلٌه فإن:

 فً الإتجاه الأفقً نجد أن: ق = صفر()نٌوتن، ومن  29=  2× 19= 2شومنه فإن : ق 

 نٌوتن. 1774= 9787×  29=  1شق   = صفر، ومنه39جتا  2شق  - 1شق  

 

البعد × بما أن القوتان المؤثرتان فً المسطرة تشكلان إزدواجا فإن عزمه ٌساوي = ق -5

 .   =0.0 ، =00ومنه فإن جا جا  2× 89=  89العمودي بٌنهما ومنه فإن: 

 

 

 

  



 

 ل                                                 

 

ٌقوم العامل برفع الكتلة الصخرٌة عندما تصل العتلة الى مرحلة الإتزان المٌكانٌكً ومن  -6

 : عـ ق حول محور دوران العتله ٌساوي صفر ومنه فإنالأول فإن)شرط الإتزان 

 نٌوتن. 14177وبالتالً فإن ق=  177× 299= 274×ق       

بما أن اللوح متزن فأنه ٌحقق الشرط الثانً للاتزان المٌكانٌكً )القوة المحصلة المؤثرة فً  -7

( ومن تطبٌق هذا الشرط على المركبات الصادٌة ق = صفر()الجسم ٌجب أن تساوي صفر 

 ، 976/ 399=  شو = صفر ومنه فإن ق  – 37جا شللقوى المؤثرة فً اللوح نجد أن: ق 

ن. ومن تطبٌق الشرط الثانً للاتزان على المركبات السٌنٌة للقوى نجد أن  نٌوت 599=  شق  

 نٌوتن.  =599 ×978 =499ق= صفر، ومنه فإن 37جتا شق  - ق

 بما أن القضٌب متزن فإن القوة المحصلة المؤثرة فٌه تساوي صفر وهذا ٌعنً أن: -8

(، وبما أنه متزن 1) -------- 659=  بق+  أق( = صفر،   299+459) – بق+  أق

كذلك فإن مجموع العزوم حول أي محور دوران ٌساوي صفر، بتطبٌق هذا الشرط حول النقطة 

( = صفر، ومنه فإن           4ل/ 459+  2ل/ 299) –ل  بقأ كمحور دوران نجد أن  

( نجد أن                    1فً المعادلة رقم ) بقنٌوتن، وبتعوٌض قٌمة   21275=  بق

 نٌوتن. 43775= أق

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل السادس

 

 (1-6مراجعة الدرس )الاجابة لاسئمة ال

عندما يُمقى اليؾ بحقيبة ثقيمة،فإن ؾ عند التقاطيا تخفض يديؾ معياإلى الأسفؿ. فس ر سبب  -1
 ذلؾ؟

 لزيادة زمف تغير الزخـ كبالتالي تقميؿ القكة المؤثرة 
لماذا يُنصح سائقك الشاحنات المحممة عند السير عمى طرؽ منحدرة، بالقيادة ببطء مف بداية  -2

 المنحدر كعدـ الاعتماد عمى المكابح كحدىا؟
مي الشاحنة لتقميؿ التغير في الزخـ اك عدـ تغيير الزخـ كبالتالي تقميؿ الدفع كالقكة المؤثرة ع

. 
 ؟ كلماذا؟المبيدات يارش  سيرىا بسرعة ثابتة، عند ثناء فيأ عربات الرش يتغي رزخـىؿ  -3



 لا يتاثر الزخـ لاف الكتمة تقؿ باستمرار كتقؿ تزداد معيا السرعة فيبقى الزخـ ثابت .
رمؿ تُغط ى أرضية مكاف ىبكط اللاعب بطبقة مف الالكثب الطكيؿ  مسابقات رياضةفي  -4

 بعد قفزه. فس ر أىمي ة ذلؾ. عمييا اللاعبليسقط 
لتقميؿ اثر الدفع ك القكة عمى اللاعب نتيجة انزلاقو عمى الرماؿ مما يؤدم الى زيادة زمف 

 تغير الزخـ 
 

 (2-6مراجعة الدرس )الاجابة النموذجية لاسئمة ال

ثر بدفع أتت يماي  أكبر؟ ك أتاثر بقكة تمنيما  م  أعندما تصطدـ شاحنة كبيرة بسيارة صغيرة  -1
 زخـ؟الكبر في أا تغي رن يما يحدث ليا ي  أاكبر؟ك 

 كلاىما يتاثر بنفس الدفع لانو لكؿ فعؿ رد فعؿ كالزخـ محفكظ لكؿ منيما .
 داة؟أاستعماؿ أم دكف  القارب ف يحرؾقاربأ داخؿ صياديقؼبيف كيؼ يستطيع  -2

 القارب سيندفع لمخمؼ .يمكف ذلؾ اذا سار داخؿ القارب للاماـ كبدا بتحريؾ قدمية فاف 
 ،خرل متحركةيحدث عندما تصطدـ كرتاف متماثمتاف احداىما ساكنة كالأ بي ف ما -3

 .امرنناتصادمن 

 تتحرؾ الساكنة بنفس سرعة المتحركة كبنفس الاتجاة اما المتحركة تسكف .
 ما أىمية القفازات السميكة لحارس المرمى عندما يمتقط كرة مسد دة نحكه بسرعة كبير؟ -4

ؿ عمى امتصاص صدمة الكرة كتغير زخميا ليتحكؿ التصادـ الى عديـ المركنة تعم
 كتقميؿ الحرارة . 

عندما تسقط كرة عمى ارض صمبة فاف زخميا الخطي يككف للاسفؿ , كعندما تفكير ناقد: -5
ترتد للاعمى يصبح زخميا للاعمى . ىؿ تعتقد اف الزخـ غير محفكظ ؟ ىؿ يتعارض ذلؾ 

 الزخـ؟مع قانكف حفظ 

لا لا يتعارض مع حفظ الزخم الخطي والزخم في الحالتين يبقى محفوظ  ولايوجد قوة 
 خارجية اثرت عمى النظام  والزخم كمية متجيو .

 ايضا دفع الكرة عمى الارض نفسو دفع الارض عمى الكرة .



 (3-6مراجعة الدرس )الاجابة النمكذجية لاسئمة ال

 .لماذا يجب اف تككف كتمة المدفع اكبر بكثير مف كتمة القذيفة  -1
 لكي لا يرتد لمخمؼ مسافة اكبر .

 . عمؿ ذلؾينصح بابتعاد الجندم عف المدفع لحظة اطلاؽ القذيفة  -2
 لاف المدفع سيرتد لمخمؼ عند اطلاؽ القذيفة للاماـ بسبب حفظ الزخـ لكؿ منيما .

الشاطئ , كيحاكؿ اربعة اشخاص القفز منو نحك  لديؾ قارب في حالة سككف بالقرب مف -3
 الشاطئ .دكف اف يتعرضك لمبمؿ .

لعمؾ تلاحظ اف الشخص الذم سيقفز اكلا لف يتعرض لمبمؿ , في حيف اف الذيف يقفزكف بعده 
عمييـ القفز مسافة اكبر كي يصمك الشاطئ . ماسبب ىذه الملاحظة رغـ اف القارب كاف 

 في حالة سككف ؟
قارب ستفمكيزداد زخمو  كسكؼ يتحرؾ لمخمؼ القارب كبالتالي يبتعد عف الشاطئ اف كتمة ال
 اكثر 

.ليس مف الحكمة اف تبقي قدميؾ مستقيمتيف عند القفز مف مكاف عاؿ . كلماذا تفكير ناقد: -4
تككف احتمالية اصابة الشخص الكاعي اكبر مف احتمالية اصابة الشخص فاقد الكعي عند 

 سقكطيما ؟ 
كالقكة عمى الجسـ ستككف اكبر عندما تككف الاقداـ مستقيمة . اما عندما تككف  لاف الصدمة

الاقداـ غير مستقيمة فاف التغير في الزخـ سيحتاج زمف اكبر كبذلؾ يقؿ تاثير القكة عمى 
 الجسـ .

 

 

 

 

 اسئلة نهاٌة الفصل السادس 

 

 اسئمة الفصل السادس 



 : الأولالسؤال 

 (الاجابة الصحيحة وضع تحتيا خطي :) مايمختر الاجابة الصحيحة في ا

 أنسب  خط بياني يكضح العلاقة بيف سرعة الجسـ ك زخمو ىك: -1
 

 

     

جػ                                  ب                                              أ         
 د 

 

, (15-6)اعتمػػػادان عمػػػى المنحنػػػي البيػػػاني المكضػػػح فػػػي الشػػػكؿ  -2
 مقدار القكة المؤثرة بكحدة )النيكتف ( يساكم: فإف  
  40 -ب   10 -ا

(: السؤاؿ 15-6الشكؿ )                               60-د                  5 -جػ

 الاكؿ، الفرع الثاني.

 يمثؿ:( 16-6)ميؿ المنحني البياني المكضح في الشكؿ  -3
 في السرعة . تغي رمقدار ال -أ

 . زمف تأثير القكة عمى الجسـ -ب   

 كتمة الجسـ  .  -جػ   

 .الثالث(: السؤاؿ الاكؿ، الفرع 16-6الشكؿ ).تسارع الجاذبية الارضية   -د   
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في زخمو  تغي رال فإف  ث  0,5نيكتف لمدة  10كغ بقكة مقدارىا 12عند دفع جسـ كتمتو -4
 بكحدة كغ /ـ ث يساكم:                                                                      الخط ي

-د 5.2  -جػ 5 -ب 20 -أ 

2.0 

 5فػػي سػػرعتو بمقػػدار  تغي ػػركػػغ فأحػػدثت  4نيػػكتف فػػي جسػػـ كتمتػػو 10أثػػرت قػػكة مقػػدارىا-5
 نيكتف .ـ يساكم:                                                                مقدار الدفع الذم سببتو القكة بكحدة فإف  ـ/ث 
-د 50  -جػ 40  -ب 20-أ

80 

 

سقطت كرة صغيرة مف الصػمب كتمتيػا )ؾ( عمػى سػطح أفقػي أممػس فارتػدت إلػى الأعمػى  -6
       بنفس السرعة التي اصطدمت بياع فإف  التغي ر في الزخـ الخط ي ليا يساكل :                                                        

 ؾ ع2 -دؾ ع        -جػ ؾ ع ½  -ب صفر -أ

 

 في زخـ الكرة بكحدةنيكتف. ـ يساكم: تغي رال (، يككف17-6)الشكؿ  اعتمادان عمى -7
  1   -ب 1 -أ   

 .السادس(: السؤاؿ الاكؿ، الفرع 17-6الشكؿ )      25.3    -د 15-جػ  

 

سػػرعة  فػػإف  ـ/ث   100كػػغ بسػػرعة  5غػػـ مػػف فكىػػة بندقيػػة كتمتيػػا  100تنطمػػؽ قذيفػػة كتمتيػػا  -8
 ارتداد البندقية بكحدة  ـ /ث تساكم:

 -د 2  -جػ 1  -ب 1 -ا
2 

 

 

4ع

5,3ع

ككغ 2



ـ (   4ـ( عػف أرض مسػتكية فترتػد لارتفػاع ) 5كغ سقكطان حر مف ارتفاع)  0,2تسقط كرة كتمتيا -9
 الدفع الذم تؤثر بو الكرة عمى الأرض بكحدة تيكتف ـ يساكم: فإف  
 -د 36 -جػ 04,0 -ب 78.3  -ا

4 
 

 السؤال الثاني :

 يأتي:عمل كل مما  -أ 

 الذم الارتفاعإلىيا لا ترتد فإن  تسقط سقكطان حران عمى أرض الممعب  يةإذا تركت كرة مطاط-1 
 .سقطت منو

بسبب ضياع قسـ مف طاقتيا عمى شكؿ طاقة مركنية في الكرة ك حرارة اثناء التصادـ مع الارض 
. 

  .غير المرفجسميف في التصادـ الكميةلحركة الفي طاقة  نقصيحدث -2

 بسبب ضياع قسـ منيا عمى شكؿ حرارة 

 اذكر العكامؿ التي يتكقؼ عمييا كؿ مف الزخـ الخط ي كالدفع ؟  -ب

زمف -1السرعة       الدفع يعتمد عمى   -2الكتمة     -1الزخـ الخطي يعنمد عمى      
 القكة   -2التلامس 

 كغ ـ / ث .  8جػ( ماذا نقصد بقكلنا اف زخـ جسـ 

 ا تؤثر عميو قكة خارجية .ـ /ث عندم 1كغ سيسير بسرعة  مقدارىا  8اف جسـ كتمتو 

 

 

 



 

 السؤال الثالث:

ـ/ث خلاؿ زمف  8 إلىـ/ث أثرت فيو قكة فازدادت سرعتو  5كغ بسرعة  4يتحرؾ جسـ كتمتو 
 أحسب: .ث 10مقداره 

 لمجسـ. الخط يفي الزخـ  تغي رال ( أ

 (  1ع -  2= ؾ ) ع    ⃖  خ
 كغ ـ/ث  12( = 8-5) ×4=      

  الدفع الذم تمقاه الجسـ:

      ⃖  خ=  ⃖د 

 كغ ـ/ث    12الدفع = 
   جػ( مقدار متكسط القكة المؤثرة عميو:

  12=  10 ×ؽ      خ∆ز= ∆ؽ
 نيكتف   1.2ؽ= 

 

 السؤال الرابع:

فػإذا ، عمى أرض صالة التزلج الجميديػة كغ تقفإف   50ككتمة الصغرل  كغ 60ة الكبرلكتم شقيقتاف
 :ت الصغرل الكبرلدفع

  .يماصؼ حركة كؿ من ( أ
 .سكؼ تندفع الصغرل للاماـ بينما ترتد الكبرل لمخمؼ 

  ـ/ث. 0,4 الكبرلإذا كانت سرعة  البنت الصغرلما سرعة حركة  ( ب
   2'ع 2+ؾ 1'ع 1= ؾ 2ع 2+ ؾ 1ع 1ؾ

  2ع × 50+   0.4 ×60صفر + صفر = 
 ـ/ث  0.48 -=  / 2ع
 

  مباشرة.قطعيا كؿ منيما خلاؿ ثانيتيف بعد التدافع ت( ما المسافة التي جـ



 + ت ز   نجد انتسارع نكم فتاة اولا    1=ع 2ع

و/ث 0.2منها  نجد ان  ت=    2×+ ت  0.4صفر = 
2

 نهفتاة انكبري    

و/ث 0.24منها نجد ان ت=   2×+ ت 0.48صفر = 
2
 نهفتاة انصغري    

ت ز½ ز +  1ف= ع
2 

 و  1.2=   1منها  ف      4×( 0.2+ ½ ) 2× 0.4=  1.......ف  

 و  1.44=  2منها ف    4×( 0.24+ ½ ) 2×0.48=  2ف                                     

 

 

 السؤال الخامس:

 6,يتحرؾ بسرعةكغ 3,تصادـ مع جسـ آخر كتمتو ـ/ث 2شمالُا بسرعة  كغ 5يتحرؾ جسـ كتمتو
 جنكبان. ـ/ث

 أحسب: كاحدان  جسماأكلان: إذا التصؽ الجسماف ليككناف  

   .النكع مف التصادـماذا يسمى ىذا  ( أ
 تصادـ غير مرف .

    .السرعة المشتركة بعد التصادـ مباشرة مقدارا كاتجاىا ( ب
  '( ع2+ؾ1= )ؾ 2ع 2+ ؾ 1ع 1ؾ
  'ع( 3+ 5= )  6×3 - 2×5
 ـ/ث   جنكبا  1 -=  'ع
   الطاقة الحركية الضائعة.( .جػ 
ؾ= ½  1ح ط∆

1
ؾ_ ½ 2'ع

1
2ع 

1   

  جول     7.5 -- =   4×5 ×½  -  1 × 5 ×= ½       

ؾ=  ½  2ح ط∆
2

ؾ_ ½ 2'ع
2
2ع 

1   
 جول    52.5-=  36 ×3×½  – 1×3 ×½          

 . احسب:ككاف التصادـ مرف  الجسماف بعد التصادـ مباشرة لـ يمتحـ: إذا ثانيان 

 سرعة كؿ منيما بعد الصدـ مقداران ك اتجاىان.



 2'ع 2+ؾ 1'ع 1= ؾ 2ع 2+ ؾ 1ع 1ؾ

  2'ع ×3 + 1'ع ×5=  6 ×3 -2×5

 (  1........................)  2'ع ×3+  1'ع ×5=  8 -

2ع 1ؾ½ 
2ع 2ؾ+ ½  1

2'ع1ؾ= ½  2
2'ع2ؾ+ ½ 1

2   

2'ع5×= ½   36×3×½ +  4× 5×½ 
2'ع3×+ ½ 1

2  

2'ع5×= ½  64
2'ع3×+ ½ 1

2  

2'ع5=  128 
2

2'ع3+  
2 (.....................2 ) 

     =  2'ع=                                   1'عبحؿ المعادلتيف  نجد اف  

 

 

 

 

 السؤال السادس:

كغ  4,5عمى لكح سميؾ مف الخشب كتمتوـ/ث  200بسرعةغـ  100أطمقت رصاصة كتمتيا 
فإذااستقرت الرصاصة داخؿ لكح الخشب كتحركت المجمكعة عمى سطح أفقي أممس كما ساكف 
 أحسب: .(18-6) الشكؿ            في 

 .السرعة التي تحركت بيا المجمكعة ( أ

 .السادس(: السؤاؿ 18-6الشكؿ )     .الضائعةطاقة الحركة  ( ب

    أ (  sm  ب     4/

  '( ع2+ؾ1= )ؾ 2ع 2+ ؾ 1ع 1ؾأ(     

 'ع(  4.5+0.1صفر = )  × 4.5+  200× 0.1

v



 ـ/ث  473=  'ع      'ع 4.6= 20 

2ع 1ؾ½  -  2'( ع2+ ؾ 1)ؾ½ =   حط∆  -ب
1 -  

2ع 2ؾ½ 
2  

 1.1×½  – 18.5×(  4.6½ )   = حط∆    
 جكؿ  1957.5 ---  ح= ط∆صفر  – 41111×

 

 

 السؤال السابع:

 5ـ/ث عندما تقابؿ مع جسـ اخر كتمتو  9كغ باتجاه الشماؿ كبسرعة  3يتحرؾ جسـ كتمتو 
 ـ /ث باتجاه الشرؽ قتصادـ الجسماف كككنا جسما كاحدا جد  3كغ كيسير بسرعة 

 مقدار كاتجاه السرعة التي سيتحرؾ بيا الجسماف . -1
 2كغـ  ع 5= 2ـ/ث    ؾ 9=  ص1كغـ    ع  3= 1ؾ

 ـ/ث  3= س
 = صفر ص 2صفر     ع= س1ع
  θجتا 'ع(  2+ ؾ 1)ؾ=  س2ع2ؾ 
 θجتا 'ع (5+3= )3×5

 θ  (.......................1 )جتا 'ع 8= 15

  θ جا'ع(  2+ ؾ 1ؾ)=  ص1ع × 1ؾ

 θ   (.................2 ) جا'ع 8=  9×3

=  θنجد منها ان  ظا   1على معادلة  2بقسمة معادلة 
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  θ  =61ومنها نجد ان  

بالتعوٌض فً احدى المعادلتٌن نجد ان  السرعة 

 ـ/ث   3.8= 'عالمشتركة لهما  
 ما مقدار التغي ر في طاقة الحركية لممجمكعة. -2



2ع 1ؾ½  -  2'( ع2+ ؾ 1)ؾ½ =   حط∆ 
 2ؾ½   - 1

2ع
2  

       ½   =×8 ×(378)2  - ½×3×81 –  ½×5×9  

 جكؿ  86.24 -=  144 -  57.76 =  حط∆

 
 الثامن:السؤال 

ـ/ث  إلى اف تصطدـ بقطعة خشبية ساكنة  980غـ تتحرؾ  افقيابسرعة  50رصاصة كتمتيا 
كغ كمعمقة راسيا بحبؿ طكيؿ بشكؿ بندكؿ فاذا استقرت الرصاصة داخؿ قطعة  9,95كتمتيا 

 الخشب جد:

 سرعة القطعة بعد التصادـ مباشرة .  -1
  '( ع2+ؾ1= )ؾ 2ع 2+ ؾ 1ع 1ؾ

  'ع( 9795+  9795+ صفر = ) 989×9795
 ـ/ث  479=  'ع

 المسافة الراسية التي ترتفعيا القطعة . -2
  ( جػ ؼ2+ ؾ 1= )ؾ 2'( ع2+ ؾ 1)ؾ½ 
 ؼ ×19×19= 2471× 19×½ 

 ـ  9712ؼ= 
 السؤال التاسع:

ـ/ث نحك جدار راسي ثابت فاصطدمت بو  50كغ يتحرؾ بسرعة افقية ثابتة  4جسـ كتمتو 
% مف طاقتو الحركية . فاذا كاف زمف التلامس بيف الجسـ  20مباشرة بعد اف فقد كارتدت عنو 

ذا كضع حاجز اسفنجي  0,01كالجدار  ثانية جد القكة التي اثر بيا الجسـ عمى الجدار .كا 
 ملامس لمجدار كزاد زمف التلامس إلى الضعؼ .

 جكؿ  5000=  2500×4×= ½  2ؾ ع= ½ ح قبؿ ط

 جكؿ  4000=  5000×% 80=  ح بعدط



 ـ/ث  44.7=  /منيا ع    2ع ×4×= ½  4000     2/ ؾ ع= ½ ح بعد  ط

  ع (  -  /ع  ؾ) ز= ∆ؽ .........     خ∆ز= ∆ؽ

 نيكتف  527.8( ..........    ؽ=  50 – 44.7) 4=  0.01×ؽ

 نيكتف   265عند مضاعفة زمف التلامس  تصبح    ؽ= 

 السؤال العاشر:

 اثبت اف الطاقة الحركية لجسـ كتمتو ؾ كزخمو الخط ي خ  تعطي بالعلاقة  

 ؾ   2/  2ط= خ                     

 ...... خ = ؾ ع      منيا ع= خ/ؾ     2ؾ ع½ ط= 

ؾ   2/  2خ / ع   = خ×خ ½ خ ع    ½ ؾ ع ع = ½ ط= 
 كىك المطمكب 

 

 **السؤال الحادي عشر:

غـ تستقراف عمى طاكلة ممساء ، يكضع بينيما نابض عديـ  500غـ ، 300كتمتاف 
اف أصبحت الطاقة المختزنة في  إلىالاحتكاؾ ، دفعت الكتمتاف نحك بعضيما البعض 

 جد:جكؿ ، أفمت النابض فتحركت الكتمتاف بإتجاىيف متعاكسييف  6النابض 

 غـ ؟ 500الكتمو سرعة 

تتحكؿ الى طاقة حركو لكؿ مف الكرتيف كمف فانكف حفظ  الطاقة المختزنة في النابض
 الطاقة زحفظ الزخـ الخطي نجد اف : 

    6ط=

   2ح + ط 1حط= ط



1ع× 0.3×= ½ 6
 (  1.............)      2/2ع× 0.5+ ½  /  2

 2'ع 2+ؾ 1'ع 1= ؾ 2ع 2+ ؾ 1ع 1ؾ

  2'ع × 0.5+  1'ع × 0.3صفر = 

 ( 2...................... )       2'ع × 0.5  -=   1'ع × 0.3

ـ/ث  لكف باتجاىيف  3=  2'عـ/ث       5=  1'عبعد حؿ المعادلتيف نجد اف  
 متعاكسيف 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل السابع
 

 
حذؼ لانو تـ حذؼ الفقرة التي )ىؿ يمكف التعميـ أف كؿ مائع دكراني ىك مائع اضطرابي؟ :فكر

 الاضطرابي(تتحدث عف الجرياف 
 
 

لا، يدؿ عمى أف سرعة )ذلؾ؟ كثافة خطكط الجرياف عبر انبكب الجرياف؟ عمى ماذا يدؿ  تتساكل ىؿ  -
 المائع تتغير مف نقطة الى أخرل( 

تتغير )؟الأنبكبأثناء جريانيا في  في كأخرلنقطة  كاتجاىيا بيفسرعة جرياف الدقائؽ  ماذا يحدث لمقدار -
 مساحة مقطع انبكب الجرياف(سرعة جرياف المائع بتغير 

لا تتقاطع خطكط الجرياف، لك تقاطعت فيذا يعني ) خطكط الجرياف؟ ماذا يعني تقاطعيا؟ىؿ تتقاطع  -
 كجكد اكثر مف اتجاه لدقائؽ المائع المتحركة عند تمؾ النقطة(

  اتجاه سرعة جرياف المائع  ما الذم يمثمو اتجاه المماس لخط الجرياف؟ -



 
 
 
 
 
 

 (1-7الدرس )مراجعة 
 ( الجرياف الغير منتظـ2(الجرياف المنتظـ  1  اف في المكائع.ياذكر أنكاع الجر  .1
 ( غير دكامي4( لا انضغاطي 3( جريانو منتظـ  2(عديـ المزكجة 1 المائع المثالي؟اذكر فرضيات  .2
الشكؿ  )نفس.ارسـ خطكط الجرياف لمائع مثالي، كبيف كيؼ يحدد اتجاه السرعة عند النقاط المختمفة .3

5-7) 
 

 

 

 

 

  فكر:
 /ث3ـ ؟أ ع  . ما كحدة قياس المقدار 1
 ؟. كيؼ تتغير معادلة الاستمرارية إذا أصبح المائع انضغاطيان 2

أ    س   ث  

 ز
 

أ    س    ث  

 ز
 

 أك 

 2ع2أ2= ث1ع1أ1ث
 

ر فس    نحك الأسفؿ.المنساب مف صنبكر يظير أنبكب جرياف الماء ( 9-7الشكؿ المجاكر ) تفكير ناقد:
 التغير في مساحة مقطع الأنبكب بيف مكضع انسيابو مف الصنبكر كمكضع تصريفو في المصرؼ.

تغير مساحة مقطع الانبكب يعكد لتغير سرعة الماء، حيث تزداد سرعة الماء بالاتجاه نحك الاسفؿ بفعؿ قكة 
 الجاذبية الارضية



 
. 

 (2-7مراجعة الدرس )
 الاستمرارية، معدؿ التدفؽ.كضح المقصكد بمعادلة  -1

معادلة الاستمرارية" تتغير سرعة المائع بتغير مساحة مقطع الجرياف؛ حيث تزداد سرعةالمائع بنقصاف مساحة 
 مقطع الجرياف"

 مجرل في كحدة الزمفالحجـ المائع الذم يعبر مساحة مقطع معدؿ التدفؽ: كىك مقدار 

 
 المائع مف مقطع انبكب الجرياف.اذكر العكامؿ المؤثرة في معدؿ تدفؽ  -2
 ( زمف التدفؽ2( حجـ المائع المتدفؽ 1

 ؟لماذا تككف فكىة الخرطكـ المستخدـ في إطفاء الحريؽ أضيؽ بكثير مف الخرطكـ ذاتو -3
كذلؾ لتعمؿ عمى زيادة سرعة مادة اطفاء الحريؽ )تبعا لمعادلة الاستمرارية( كبالتالي زيادة الطاقة الحركية ليا 

 لتتمكف مف الكصكؿ الى أماكف الحريؽ عف بعد.

 
 

 ناقد: ريفكت
 ( ىي ذاتيا كحدة قياس الضغط )باسكاؿ(.2ع ث ½المقدار )ث جػ ؼ( كالمقدار )بيف أف كحدة  -1

 =باسكاؿ2(=نيكتف/ـ2/ـ1()2()ـ(= )كغ.ـ/ث2()ـ/ث3ث جػ ؼ= )كغ/ـ
 =باسكاؿ2(=نيكتف/ـ2/ـ1()2(= )كغ.ـ/ث2/ث2()ـ3= )كغ/ـ2ث ع ½)
 
 إذا كاف المائع ساكنان. ثـ اكتبيا ،ا يككف الأنبكب مثبتان بشكؿ أفقيأكتب معادلة برنكلي عندم -2

 مافي استخدامنا اليكمي لضخ الماء مف بئر إلى سطح الأرض، قد نتمكف مف مؿء خزاف تفكير ناقد: 
المضخة نفسيا، فإنو مؿء خزاف مماثؿ فكؽ سطح بناية، باستخداـ اردنا في نصؼ ساعة، لكف إذا 

 .(4-7معادلة برنكلي )عمى  افسر ذلؾ معتمدن  .طكؿأ ان يمزمنا زمن
 (3-7مراجعة الدرس ) 



 برنكلي. معادلةاذكر نص  .1
مجموع الضغط والطاقة الميكانيكية لوحدة الحجوم يساوي مقداراً ثابتاً عند أي نقطة عمى طول "

 ".مجرى المائع المثالي
 برنكلي، فسر المشاىدتيف الآتيتيف: معادلةمستخدمنا  .2

 .قد يتعرض قاربا سباؽ لمتصادـ عند اقترابيما مف بعضيما البعض إلى حد معيف  
تحرؾ الماء المحيط بيا بسرعة عالية ايضان، كحسب مبدأ يتتحرؾ قكارب السباؽ بسرعةعالية ك 

برنكلي فإنو كمما زادت سرعة المائع قؿ ضغطو، كبالتالي يككف الضغط بيف القاربيف أقؿ مف 
فتنشأ قكة محصمة عمى كؿ قارب يككف اتجاىيا باتجاه الضغط الأكبر)مف  الضغط خارجيما،
 ربينمف بعضيما.مما يعمؿ عمى اقتراب القا الخارج الى الداخؿ(

  الزينكك( إلى فتح الأبكاب كبعض  المعدنيةيعمد العاممكف في المستكدعات الكبيرة ذم الأسقؼ(
 .النكافذ، عند ىبكب رياح شديدة

عند ىبكب رياح شديدة فكؽ الاسطح يصبح ضغط اليكاء فكؽ السطح قميؿ جدا، بينما ضغط 
فتنشأ قكة محصمة عمى أكبر بكثير،  ه اليكاء الساكف أك المتحرؾ بسرعة قميمة داخؿ الغرفة

مما يدفع بالاسطح الغير السطح يككف اتجاىيا باتجاه الضغط الأكبر)مف الداخؿ الى الخارج( 
 ثابتة نحك الأعمى. 

 .ممائع المثالي أثناء جريانواكتب معادلة برنكلي ل .3
 +1ؼ ج+ ث  1ض

 
2ث ع 

 +2ؼ ج+ ث  2= ض1
 

2ث ع  
2 

 
تحريؾ الدـ مف  عمىبيف كيؼ يساعد اختلاؼ  ضغط الدـ في أجزاء جسـ الانساف  تفكير ناقد: .4

ليو )الدكرة الدمكية(. كىؿ ىناؾ عكامؿ أخرل تساعد في تحريؾ الدـ؟  القمب كا 

يندفع الدـ مف القمب نحك القدميف بفعؿ قكة الجاذبية الأرضية، حيث يككف ضغط الدـ عند القدميف 
 يساعد في اعادة الدـ مف القدميف باتجاه القمب.أكبر منو عند القمب مما 

بينما يندفع الدـ مف القمب نحك الرأس كالجزء العمكم مف الجسـ لأف ضغط الدـ عند القمب أعمى 
 منو عند الرأس، كيعكد الدـ مف الأجزاء العمكية باتجاه القمب بفعؿ قكة الجاذبية.

 
  



تزداد سرعة  لماذا نبكب جرياف، فسرحركة سائؿ الصمغ في أ( 15-7) الشكؿيكضح  :فكر
بالقرب مف جدراف انبكب الجرياف، يككف ىناؾ قكة تلاصؽ    ؟نحك مركزه نبكبالمائع بالابتعاد عف جدراف الأ

ة الجرياف. كبالابتعاد عف عبيف السائؿ كالجدراف بالاضافة الى قكة التماسؾ مع دقائؽ السائؿ، كىذا يعمؿ عمى تقميؿ سر 
          قكة التلاصؽ كتبقى فقط قكة التماسؾ مع دقائؽ السائؿ فتزداد سرعة الجرياف.الجدراف تنعدـ 

 ث(. أثبت أف كحدة قياس معامؿ المزكجة ىي )باسكاؿ. فكر:
ع أ 
 Δ ؿ

η  ؽ 

 Δ  ل 

أع
ق  η 

ηباسكاؿ.ث2.ـ= نيكتف.ث/ـ2= نيكتف.ـ.ث/ـ = 
زيادة طاقة الحركة بسبب  تقؿ، كيؼ تتغير لزكجة الماء عند رفع درجة حرارتو؟ لماذا؟ -

لجزيئات الماء بارتفاع درجة الحرارة، فتتباعد عف بعضيا كتقؿ قكل التماسؾ بينيا كبالتالي 
 تقؿ المزكجة

تزداد لزكجة اليكاء، بسبب زيادة  كيؼ تتغير لزكجة اليكاء عند رفع درجة حرارتو؟ لماذا؟ -
مع بعضيا البعض فتزداد  اليكاء مماء يزيد مف فرصة تصادميا لدقائؽالطاقة الحركية 

 المزكجة
 لأف لزكجتو تقؿ بارتفاع درجة حرارتو عمؿ: لا يُستخدـ زيت الخركع في محرؾ السيارة.  -

 
 

 (4-7مراجعة الدرس )

 كضح المقصكد بكؿ مف لزكجة المائع، كالسرعة الحدية.  .1
 ىي مقياس ممانعة طبقات المائع لمجريانلزكجة المائع: 

الكرة الساقطة عندما تككف محصمة القكل المؤثرة فييا مساكية لمصفر.)قكة  السرعة الحدية: ىي سرعة
 الجاذبية للاسفؿ، كقكتي المزكجة كالطفك للأعمى(

 
  فس ر العبارات الآتية: .2
 .الحرارةرتفع لزكجة الغازات بارتفاع درجة تتقؿ لزكجة السكائؿ، بينما  .3

تقؿ  لزكجة السائؿ بارتفاع درجة الحرارة ، كيعكد سبب ذلؾ إلى أف  قكة المزكجة في المكائع )مقاكمة 
الجرياف( تنشأ عف قكل تماسؾ جزيئاتو معنا؛ ففي السكائؿ تزداد الطاقة الحركية لمجزيئات بارتفاع 



 زكجةدرجة الحرارة، فتتباعد عف بعضيا كتقؿ قكل التماسؾ بينيا، كبالتالي تقؿ الم
بينما زيادة درجة حرارة الغاز تزيد مف الطاقة الحركية لجزيئاتو، فتزداد فرصة تصادـ جزيئات الغاز 

 مع بعضيا، كىذا يعني زيادة مقاكمة جزيئات الغاز لمحركة كزيادة المزكجة.
 
 زيت محرؾ السيارة كمما قطعت السيارة مسافة محد دة.  تبديؿ مف الضركرم .4

كرار استخدامو بسبب تغير درجة حرارتو صعكدا كنزكلا مع تغير حرارة لانو يفقد لزكجتو مع ت
 .المحرؾ

 ما العكامؿ التي تعتمد عمييا قكة المزكجة في مائع؟ .5
 لزكجة المائع، سرعة جرياف المائع، مساحة مقطع انبكب الجرياف، طكؿ انبكب الجرياف.

 اذكر بعض الطرؽ كالأجيزة المستخدمة لقياس لزكجة المائع؟ .6
 (Viscometerطريقة نيكتف، طريقة ستككس، جياز قياس لزكجة المكائع )

عند القيادة بسرعات كبيرة، إذ أف مقاكمة اليكاء السيارة لمكقكد  ستيلاؾايزداد معدؿ  : تفكير ناقد .7
؛ فمقاكمة اليكاء تتناسب طردينا مع السرعة المنخفضة لمسيارة، بينما تيالمسيارة تزيد بزيادة سرع

 طردينا مع مربع السرعة العالية. فس ر ذلؾ، مبيننا علاقتو بالمزكجة. تتناسب
 وذلك حسب العلاقة 

ع أ 
 Δ ؿ

η  ؽ 

حيث تزداد قكة لزكجة اليكاء لحركة السيارة كمما زادت سرعتيا، كلمتغمب عمى ىذه القكة يجب زيادة 
المحترؽ بزيادة الضغط  قكة دفع المحرؾ التي تدفع السيارة للأماـ كيحتاج ذلؾ لزيادة كمبة الكقكد

 عمى دكاسة الكقكد.
 

  تككف عمى سطحي جناح الطائرة؟  اليكاء كيؼ تختمؼ خطكط جرياف
 متقاربة فكؽ السطح كمتباعدة تحت السطح.

  ما العلاقة بيف كثافة خطكط الجرياف كسرعة اليكاء عند سطحي جناح
 بيف سطحي الجناح الفكقيالطائرة؟ كما أثر ذلؾ عمى فرؽ الضغط 

زيادة كثافة خطكط الجرياف تدؿ عمى زيادة سرعة اليكاء،  ؟كالسفمي
كنقصانيا يدؿ عمى نقصاف السرعة، كيتأثر الضغط حسب مبدأ برنكلي" 

 يقؿ ضغط المائع بزيادة سرعتو".



 ما التأثير الذم يحدثو فرؽ الضغط ىذا عمى الجناح؟ 
 تنشأ قكة محصمة مف باتجاه منطقة الضغط الأقؿ.

  كفرؽ الضغط يؤدم إلى نشكء قكة  قكة الرفع المؤثرة في الطائرة؟فسر منشأ
 عمكدية عمى اتجاه الحركة الأفقية لمطائرة، أم للأعمى.

 
 انبكب متغير مساحة المقطع. .)أ( صؼ شكؿ انبكب فنتكرم -
 (؟جـماذا يحدث لسرعة المائع كضغطو عندما يتدفؽ مف المقطع الأيسر إلى الاختناؽ في الشكؿ ) -

 تزداد سرعة المائع كيقؿ ضغطو.
 .(جـفي الشكؿ ) Uكيؼ تفسر ارتفاع مستكل الماء الممكف في أنبكب حرؼ  -

 .بسبب نقصاف ضغط المائع عند الاختناؽ
 في أنبكب فنتكرم؟ 2ك 1كيؼ يمكنؾ حساب فرؽ الضغط بيف النقطتيف  -

 كاستخداـ العلاقة  لΔبقياس فرؽ ارتفاع المائع في شعبتي الانبكب 
Δ جض= ث Δحيث  ل ،Δتسارع السقكط  ج، ث كثافة المائع، 2ك 1فرؽ الضغط بيف النقطتيف  ض

 الحر.
 

 
 

 (5-7مراجعة الدرس )
 بيف كيؼ يساعد الشكؿ الانسيابي لمجناح في نشكء قكة الرفع عميو. .1

عمى اف الشكؿ الانسيابي لجناح الطائرة، كتحدب السطح العمكم بشكؿ أكبر مف السطح السفمي يعمؿ 
كمما زادت سرعة المائع قل  جرياف اليكاء فكؽ الجناح بسرعة أكبر مم ا ىي أسفمو، كفقا لمعادلة برنكلي )

(، فإف ضغط اليكاء فكؽ الجناح يككف أقؿ مف الضغط أسفمو، كفرؽ الضغط يؤدم إلى نشكء قكة ضغطو
 .عمكدية عمى اتجاه الحركة الأفقية لمطائرة، أم للأعمى

 جكد الاختناؽ في مجرل المائع عند تصميـ مقياس فنتكرم.. ما اليدؼ مف ك 2
يعمؿ الاختناؽ عمى تغي ر سرعة جرياف المائع مما يؤدم الى تغي ر ضغطو، كيستخدـ مقياس فنتكرم لقياس 

 فرؽ الضغط بيف المقطعيف.



 . اذكر بعض التطبيقات العممية عمى مقياس فينتكرم.3

 شبكات المياه.( قياس سرعة ككمية تدفؽ المياه في 1

 ( قياس سرعة ككمية تدفؽ المشتقات النفطية في أنابيب النقؿ.2

يختمؼ منشأ قكة الرفع في الطائرات العمكدية )كما  تفكير ناقد:. 4
،  كضح ( عنو في الطائرات ذات الأجنحة23-7في الشكؿ )

 ذا النكع مف الطائرات.كيؼ تنشأ قكة الرفع في ى

سطح  الطائرة عمى زيادة سرعة اليكاء  تعمؿ المركحة المثبتة عمى 
أعمى الطائرة، كحسب مبدأ برنكلي فإف ضغط اليكاء فكؽ الطائرة 
يككف أقؿ أقؿ منو أسفؿ الطائرة، فتنشأ قكة رفع نحك الأعمى تساعد 

 عمى رفع الطائرة.
 
 
 

 

. 

 
 
 
 

 
 

 
 اسئمة الفصل السابع

 .3ـ كغ/1000=ماء ث  ،3ـ كغ/ 1,3=  ىكاء ، ث2ث ـ/ 10=  ج
كضح المقصكد بكؿ مما يمي: المائع المثالي، الجرياف المنتظـ، المزكجة، قكة السؤاؿ الأكؿ: 

 الرفع.
 ( المائع المثاليIdeal Fluid:)  حتى  العمماء وافترض ،غير حقيقيكىك مائع

، كيُكصؼ المائع المثالي بأنو: عديـ المزكجة، غير الحقيقي دراسة المائع نتمك ف مف
 منتظـ الجرياف كغير دكامي.انضغاطي، 



 منتظمالجريان ال (Steady Flow) ثابتة مع مركر الزمف  ة جرياف المائعسرع: بقاء
 في خط الجرياف. نقطةكؿ  عند 

   المزوجة Viscosity : لممانعة طبقات المائع لمجريانمقياس. 
 :ىي القكة الناشئة عف فرؽ ضغط اليكاء فكؽ كأسفؿ جناح الطائرة،مما يعمؿ  قوة الرفع

 عمى رفع الطائرة نحكالأعمى.
 

 -ضع دائرة حكؿ رمز الاجابة الصحيحة فيما يمي :السؤاؿ الثاني: 
 مف خصائص المائع المثالي أنو: -1

 عالي المزكجة -ب                  قابؿه للانضغاط -أ
 منتظـ الجرياف. -د              الدكاماتتكثر فيو  -ج

 كحدة قياس معدؿ التدفؽ ىي: -2
 / ث.2ـ  -ب                         ـ / ث.  -أ
 . ث. 3ـ -د                        / ث.3ـ  -ج

فإف الضغط عند  (،25-7، كما في الشكؿ )عند كجكد اختناؽ في أنبكب جرياف أفقي-3
 اكبر مف الضغط عند باقي نقاط الأنبكب. -أ    الاختناؽ يككف:

 اصغر مف الضغط عند باقي نقاط الأنبكب. -ب   
 باقي نقاط الأنبكب. عندمتساكم مع الضغط  -ج   
 باقي نقاط الأنبكب. عندالضغط  يضعف -د   

، اكلة تجاكزىا عمى الطريؽسيارة صغيرة نحك شاحنة كبيرة عند مح جذابيمكف تفسير ان -4
 استنادا: (،26-7كما في الشكؿ )

 ازدياد القكة بينيما عف خارجيما. -أ
 نقصاف الضغط بينيما. -ب
 زيادة الضغط بينيما. -ج
 نقصاف سرعة اليكاء بينيما. –د 

 

  (26-7الشكؿ )

 رفع درجة حرارة الغازات يعمؿ عمى زيادة المزكجة بسبب: -5
 التلاصؽ ك التماسؾزيادة  قكل  -أ
 زيادة عدد التصادمات بيف الجزيئات. -ب

 

 ( 25-7الشكؿ )



 تقميؿ المسافة بيف الجزيئات -ج
 نقص عدد التصادمات بيف الجزيئات. -د

 مف كحدات قياس معامؿ المزكجة: -6
 نيكتف. ث/ ـ. -ب                   .ث.2نيكتف /ـ  -أ
 .2نيكتف . ث/ ـ -د                  / ث.2نيكتف. ـ -ج
 

قانكف ستككس عمى إف قكة المزكجة المؤثرة عمى كرة تسقط سقكطان حران في  نستنتج مف  -7
 مائع تتناسب:

 طرديان مع قطر الكرة كمعامؿ المزكجة كالسرعة الحدية. -أ
 طرديان مع قطر الكرة كمعامؿ المزكجة كعكسيان مع السرعة الحدية. -ب
 كعكسيا مع معامؿ المزكجة.طرديان مع قطر الكرة ك السرعة الحدية  -ج
 عكسيان مع قطر الكرة كمعامؿ المزكجة كالسرعة الحدية.  -د

 ذا كانتإغير قابؿ للانضغاط، ك  جريافمنتظـ المائع  جرياف( 25-7الشكؿ ) يبيف -8
 :تساكم 2ع ث، فإف   ـ/ 2=1ع 

 ـ/ث 2 -ب                  ـ/ث 1 - أ
 ـ/ث 4 -د                   ـ/ث 3 -ج
رقـ 
 الفقرة

1 2 3 4 5 6 7 8 

رمز 
 الاجابة

  أ د ب ب ب ج د

 
 6,5اذا كانت متكسط مساحة مقطع الشرياف الأكرطي في الانساف البالغ تساكم ) السؤاؿ الثالث:

 سـ/ث(، احسب: 10(، كسرعة تدفؽ الدـ فيو )2ـمم
 معدؿ تدفؽ الدـ مف الشرياف. -أ

 /ث3ـ7-10×6,5=2-10×10×6-10× 6,5ع= ×معدؿ التدفؽ= أ



، فكـ تبمغ سرعة 2ـس0,01مسساحة كؿ منيا  شعيرة،  50اذا تفرع ىذا الشرياف الى  -ب
 الدـ في الشعيرة الكاحدة؟

مف مبدأ حفظ الكتمة، فإف معدؿ تدفؽ الدـ في الشعيرة الكاحدة = معدؿ التدفؽ في الشرياف/ف، 
 حيث ف عدد الشعيرات التي يتفرع الييا الشرياف

 في الشعيرة ع×  10-4×0,01= 10-7/50×6,5
 ـ/ث 0,013ع= 

 
 :ما يمي فسر عمميان  السؤاؿ الرابع:

يساعد الشكؿ الانسيابي لجناح الطائرة، عمى رفعيا حينما تتحرؾ بسرعة مناسبة عمى  -أ
 مدرج المطار.

أف الشكؿ الانسيابي لجناح الطائرة، كتحدب السطح العمكم بشكؿ أكبر مف السطح السفمي يعمؿ 
كمما زادت اليكاء فكؽ الجناح بسرعة أكبر مم ا ىي أسفمو، كفقا لمعادلة برنكلي )عمى جرياف 

(، فإف ضغط اليكاء فكؽ الجناح يككف أقؿ مف الضغط أسفمو، كفرؽ سرعة المائع قل  ضغطو
قوة الضغط يؤدم إلى نشكء قكة عمكدية عمى اتجاه الحركة الأفقية لمطائرة، أم للأعمى، تُسمى 

ض، كمجمكع مساحة الأجنحة أ ، فإف قكة الرفع تُعطى بالعلاقة  Δ فرؽ الضغط. فإذا كاف الرفع
 الآتية:
 ض أ Δ= رفعؽ 
رب مف الخط الحديدم حينما يمر قطار قسقكط الشخص الذم يقؼ بالمف يُخشى  -ب

 بسرعة كبيرة أمامو.
تقميؿ مركر القطار بسرعة كبيرة يعمؿ عمى زيادة سرعة اليكاء المحيط بو كىذا يعمؿ عمى 

ضغطو)بحسب مبدأ برنكلي(،أم يككف ضغط اليكاء أماـ الشخصقميؿ جدان، كيككف ضغط 
اليكاء خمؼ الشخص أعمى مف ضغط اليكاء امامو، كبسبب فرؽ الضغط تنشأ قكة 

 محصمة تعمؿ عمى دفع  الشخص باتجاه القطار.
 

في الاياـ  ؿالمنزلية أفضيككف تصريؼ الغازات الناجمة عف احتراؽ الكقكد في مدفأة البكارم  -ج
 التي تيب فييا الرياح.

عند ىبكب الرياح تككف سرعة اليكاء فكؽ المدخنة عالية، كيككف ضغطو قميؿ، بينما يككف ضغطو 
تحت المدخنة عالي بسبب سرعتو القميمة، كبسبب فرؽ الضغط تنشأ قكة محصمة تعمؿ عمى 

 ف عممية الاحتراؽ.دفع اليكاء خارج المدفأة مصرفان الغازات الناتجة م



اذا كانت (، 27-7كما في الشكؿ )، ةغير منتظمو خرطكـ مياه، مساحة مقطع السؤاؿ الخامس: 
 طرفو  مقطع مساحة
ـ 3، كيرتفع 2ـ0,05ـ عف سطح الأرض، كمساحة مقطع طرفو الثاني  5، كيرتفع 2ـ0,1الأكؿ 

 .باسكاؿ 5 10×2,5ـ/ث، كضغطو 1كانت سرعة المياه عند طرفو الأكؿ ك عف سطح الارض، 
.  احسب سرعة الماء كضغطو عند الطرؼ الثاني لمخرطكـ

 

 

 2ع× 2أ =   1ع× 1أ -1
 ـ/ ث 2= 2،   ع 2ع×0,05= 1×0,1

 ( نجد 3-7باستخداـ معادلة ) -2
 +1ؼ ج+ ث  1ض

 
2ث ع 

 +2ؼ ج+ ث  2= ض1
 

2ث ع  
2 

 (+5-3) 10×103=  2ض - 510×2,5

 
 ×103 (22-12) 

 باسكاؿ. 510×2,28= 2ض
 

 
 

 : السؤاؿ الخامس(27-7الشكؿ )
 
 

باسكاؿ.ث  0,99لزكجتو  معامؿ سائؿ طبقة فكؽ 2سـ 50مساحتو لكح يتحرؾ السؤاؿ السادس: 
  مقدارىا ثابتة، العمكم بسرعة المكح لتحريؾ الأفقية اللازمة  القكة سـ إحسب0,4كسمكيا 

 ؟ السفمي لمكح بالنسبة ث/سـ2
ع أ 
 Δ ؿ

η  ؽ 



 2-10×4/0,4-10×50× 2-10×2×0,99ؽ= 
 نيكتف 0,2475ؽ= 
 

 كرة مؿ المزكجة لأحد أنكاع الزيكت، فأسقطااستخدـ طالب طريقة ستككس لايجاد معالسؤاؿ السابع: 
أصبحت سرعتيا  ى، كراقب الكرة حت 3سـ/غ0,94 كثافتو زيت مـ في2قطرىا  نصؼ فمزية

 إحسب ،سـ 20، فكانت  ثكاني 5التي تقطعيا الكرة خلاؿ مسافة ال كبعدىا قاسثابتو تقريبا، 
 .(3غـ/ سـ 7,8الفمزية ) الكرة كثافة بأف الزيت، عممان  لزكجة معامؿ

 
 ج نؽ  
 ع 

 

 
 η(المائغث  -الكرة)ث 

 ـ/ث 0,04=0,2/5ع=
η =2×10(×2×10-3 )2 (7,8×103 -0,94×103 /)9×0,04 
η =1,52 باسكاؿ.ث 
 

في انبكب  3كغ/ـ 800كثافتو  استخدـ مقياس فينتكرم لحساب معدؿ تدفؽ زيت السؤاؿ الثامف: 
(، 2سـ 0,1)الضيؽمقطع ال(، كمساحة 2سـ 0,4نقؿ، فإذا كانت مساحة مقطع مدخؿ الأنبكب )

 باسكاؿ، احسب: 3000كفرؽ الضغط بيف المقطعيف 
 (.1أ( سرعة تدفؽ الزيت عند دخكلو مقياس فينتكرم)ع

 2ع× 2أ =   1ع× 1أ
 4-10×1/0,1ع×  4-10×0,4= 2ع

 1ع 4= 2ع
 

 +1ؼ ج+ ث  1ض
 
2ث ع 

 +2ؼ ج+ ث  2= ض1
 

2ث ع  
2 

 (+1ؼ -2) ؼ ج= ث  2ض - 1ض

 
2ث)ع 

2ع -2
1) 

3000 =800×10(0+) 
 

 
 (، 2 1ع  -2( 1ع4×))800×

 ـ/ث 1,94= 1ع
 
 



 ؿ تدفؽ الزيت في انبكب النقؿ.دب( مع
 ع×معدؿ التدفؽ = أ
 /ث3ـ 4-10×0,776= 1,94× 4-10×0,4معدؿ التدفؽ= 

 
طائرة ركاب صغيرة، تطير بشكؿ أفقي كبسرعة ثابتة، اذا كانت سرعة اليكاء فكؽ  السؤاؿ التاسع: 

، 2ـ40ـ/ث، ككانت مساحة الجناح الكاحد  10ـ/ث، كسرعتو تحت الجناح  40جناح الطائرة 
 أحسب قكة الرفع عمى الطائرة.

 ض أ Δ= رفعؽ 
 (+1ؼ -2) ؼ ج= ث  2ض - 1ض

 
2ث)ع 

2ع -2
1) 

 (+1ؼ -2) ؼ ج) ث -= 1ض – 2ض

 
2ث)ع 

2ع -2
1)) 

Δ  =0)-ض+ 
 
 ×10×1,3(100-1600) 

Δ  = باسكاؿ 9750ض 
 نيكتف 104×39=40×9750= رفعؽ 
 

سـ،  1يتككف مف مكبس اسطكاني نصؼ قطره الداخمي  مسدس مائي تفكير ناقد: السؤاؿ العاشر: 
ممـ، تقع الفتحة في مستكل يرتفع  1يدفع الماء عبر انبكب ليخرج مف فتحة ضيقة نصؼ قطرىا 

(. إذا اطمؽ الماء أفقينا مف المسدس مف نقطة 28-7سـ، كما في الشكؿ ) 3رأسينا عف المكبس 
 5 10×1عمى فرض أف الضغط الجكم  ـ. 4ـ، فكصؿ مسافة أفقية  0,8ترتفع عف الأرض 

 باسكاؿ، كبإىماؿ قكل الاحتكاؾ، جد ما يأتي:
 أ( الزمف اللازـ حتى يصؿ الماء إلى الأرض.

 ب( السرعة الأفقية التي يغادر بيا الماء فتحة المسدس.
 جػ( السرعة التي يتحرؾ بيا المكبس.

 د( مقدار الضغط عند الفكىة.
 ىػ( مقدار ضغط المكبس

مسدس  :(28-7الشكؿ )                  ي يؤثر بيا الزناد عمى المكبس. متكسط القكة التك( 
 الماء.
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثامن    



 (1-7) الدرس مراجعة

 اذكر أمثمة عمى اجساـ تتحرؾ حركة اىتزازية. .1

 ، حركة الككاكب حكؿ الشمس، ك حركة القمر حكؿ الأرض.رجكحة حركة الأ

 بسيطة. الشركط الكاجب تكفرىا لتككف حركة الجسـ تكافقية اذكر .2

كجكد قكة معيدة تتناسب طرديا مع الازاحة، تكرر الحركة نفسيا في فترات زمنية متساكية كأف يحافظ 
 النظاـ عمى طاقتو الميكانيكية.

 ؟، ثابت الطكر، زاكية الطكر: الزمف الدكرم، الترددمفما المقصكد بكؿ  .3
 الدوري الزمن(Periodic Time الزمف :)كاحدة اللازـ لاتماـ اىتزازة. 

 (الترددFrequency.عدد الذبذبات الحاصمة في ثانية كاحدة :) 

  :كىي الزاكية التي تبدأ عندىا حركة الجسـ.ثابت الطكر 

 كىي الزاكية التي تحدد مكقع الجسـ عند أية لحظة زمنية. :زاوية الطور 
 

 ؟يتحرؾ حركة تكافقية بسيطةجسـ معمؽ بنابض لما العكامؿ التي يعتمد عمييا الزمف الدكرم  .4
 ثابت مركنة النابض، كتمة الجسـ المعمؽ بالنابض.

 اكتب علاقة تغير الإزاحة مع الزمف لمحركة التكافقية البسيطة، ككضح دلالة الرمكز فييا. .5
 (φز+   ωجتا) عظمىس = س

 .عند الزمف ز س: ازاحة الجسـ الميتز
 : اقصى ازاحة يحققيا الجسـ عف مكضع اتزانو.عظمىس
ωالسرعة الزاكية :. 

 .ز: زمف الحركة
φثابت الطكر :. 

مثؿ بيانيان العلاقة بيف المركبة الأفقية لإزاحة الجسـ المتحرؾ عمى محيط مسار دائرم مع الزاكية التي  .6
 رسـ()بحاجة الى .φ  =0يمسحيا متجو المكقع، عندما تككف 

 



 
 

ماذ تتكقع أف يحدث لممنحنى الذم حصمت عميو في السؤاؿ السابؽ، لك أثرت في النظاـ : تفكير ناقد  -1
قكة خارجية معيقة لمحركة )مثؿ قكة الاحتكاؾ(. ارسـ منحنى تقريبي لتغيرات الازاحة مع الزمف لمثؿ 

 ىذه الحالة.
 .اف الطاقة الميكانيكية غير محفكظةتحدث تخامد لمحركة كلا تككف الحركة تكافقية بسيطة حيث 

 )بحاجة الى رسـ(
 

، ىؿ يمكف تكافقيةتدكر الارض حكؿ الشمس في فترات زمنية متساكية، لذا تعد  حركة الارض حركة   -2
 كصؼ حركة الارض حكؿ الشمس أنيا حركة تكافقية بسيطة؟ لماذا؟

 نعـ، حيث تنطبؽ عمييا شركط الحركة التكافقية البسيطة.
 

 

 العكامؿ التي يعتمد عمييا الزمف الدكرم لمبندكؿ؟ مافكر: 
 طكؿ خيط البندكؿ )ؿ(

 تسارع السقكط الحر في المنطقة
 
 
 

 
 

 



 

 (1-7مراجعة الدرس )
 ؟لمبندكؿ : الزمف الدكرم، الترددمفما المقصكد بكؿ  .1

 .دكرة كاحدةاللازـ لاتماـ (: الزمف Periodic Time)الدوري الزمن
 عدد الدكرات الحاصمة في ثانية كاحدة.(: Frequencyالتردد)

 
 جسـ معمؽ بخيط كيتحرؾ حركة تكافقية بسيطة.لما العكامؿ التي يعتمد عمييا الزمف الدكرم  .2

 طكؿ خيط البندكؿ )ؿ(
 تسارع السقكط الحر في المنطقة

 
أم في فسر لماذا لا يمكف كصؼ البندكؿ بأنو يتحرؾ حركة تكافقية بسيطة عندما تككف إزاحتو كبيرة،  .3

 حاؿ الزكايا الكبيرة.
لأنو عند الزكايا الكبيرة لا تتناسب القكة المعيدة طرديا مع الازاحة الحاصمة، كبذا يختؿ شرط الحركة 

 التكافقية البسيطة.
 

كيؼ ستتغير  ،( عمى سطح القمر1-8جراء نشاط البندكؿ )إقمت بك  أنت رائد فضاء، تفكير ناقد: .4
تستفيد مف ىذا النشاط في حساب تسارع نتائج التجربة؟ ماذا سيحدث لمزمف الدكرم لمبندكؿ؟ ككيؼ 

 السقكط الحر عمى سطح القمر؟
 تسارع السقوط الحر عمى سطح القمر أقل منو عمى سطح الأرض، وحسب العلاقة 

ؿ ) 2π = لمبندكؿالدكرم ز 
ج
 التكافقية سيزداد.، فإف الزمف الدكرم لمحركة 2/ 1 (  

، كتركو يتحرؾ كقياس الزمف الدكرم  يمكف اجراء تجربة بتعميؽ جسـ معمكـ الكتمة بخيط طكلو معمكـ

ؿ ) 2π = لمبندكؿالدكرم ز لمحركة، بتطبيؽ العلاقة 
ج
يمكف حساب تسارع السقكط الحر عمى  2/ 1 (  

 سطح القمر.
 
 

 الثامناسئمة الفصل 



 π=3,14، 2ـ/ث 10= ج
 الأكؿ: السؤاؿ

 :يأتيضع دائرة حكؿ رمز الاجابة الصحيحة فيما  (1
 ( 9-8( بالاعتماد عمى الشكؿ )2-1اجب الفقرات) 
 النابض(: -أم مف المقادير الآتية لا يؤثر في الزمف الدكرم لنظاـ )الكتمة -1

 .ثابت مركنة النابض -ب                                    .مقدار الكتمة -أ
 طكؿ النابض                         -د                                  .اتساع الذبذبة -ج

كغ، فإف الزمف الدكرم لمحركة  2اذا ضُغط النابض نحك اليسار باستخداـ كتمة  -2
 الاىتزازية الناتجة، يساكم تقريبان  

 ث  6,28 –د ث             20 -جث             0,1 -بث            2 -أ

  ابسيط (، الذم يمثؿ بندكلا5-8( بالاعتماد عمى الشكؿ)5-3الفقرات )أجب. 
 :القكة المعيدة في البندكؿ ىي -3

 .θمركبة الكزف: ك جتا  -بكزف الكرة.                  -أ
 .  θمركبة الكزف: ك جا  -د                  .الشد الخيط -ج

 :يساكمبكحدة ىيرتز ، فإف تردد حركتو تيفاىتزازة في دقيق إثنتا عشرةتـ البندكؿ أذا إ -4
      -د           0,12      -ج               1,2     - ب              6    - أ

0,1   

فإف عدد الذبذبات  2ـ/ث 9,8ـ، كتسارع السقكط الحر 2اذا كاف طكؿ خيط البندكؿ  -5
 دقائؽ ىك: 5التي يكمميا البندكؿ في 

 21,6 -د            1,76 -ج              239 -ب            106 - ب
1 2 3 4 5 

 أ د د  د

 
 



(، 10-8كغ بطرؼ نابض مُعمؽ رأسيان كما في الشكؿ ) 1رُبط جسـ كتمتو : السؤال الثاني
 كتُرؾ لييتز، فإذا كانت إزاحة النظاـ بالنسبة لمزمف تُعطى بالعلاقة الآتية:

 ز(. جد: π/8ـ( جتا )0,25س = )
 المعيدة في النابض عند مكضع اتزانو.مقدار القكة  - أ

 نيكتف 10=10×1= كزف= ؽمعيدةؽ
 .التردد كالزمف الدكرم لمحركة - ب

ω= 2π دت =π/8 
 ىيرتز 0.0625= دت

 ث 16= د/ ت1الزمف الدكرم= 
 

 زاحة النظاـ بعد مركر ثانية كاحدة مف بدء الحركة.إ - ت
 (.π/8 ×1ـ( جتا )0,25س = )
 (180/8جتا) 0.25س=
 ـ 0.231س= 

 ؟بتغيير الكتمةأم مف المقادير السابقة يتغير  - ث

ؾ) 2π= دكرمزالزمف الدكرم)
أ
 كالتردد كتتغير الازاحة تبعا لذلؾ.  1/2(

ىيرتز، إذا كانت أقصى إزاحة  20تحرؾ جسـ حركة تكافقية بسيطة بتردد ي :السؤال الثالث
 .π/4الطكر تساكم ثابت  ـ، ككاف 0,1لو تساكم 

 حركة النظاـ.اكتب الاقتراف الذم يصؼ  - أ

 (.π/4ز+ωـ( جتا )0,1س = )                        

 ث مف بداية حركتو. 2جد إزاحة الجسـ بعد مركر  - ب
ω =2×π×40= دت π 

 ـ 0.071(= π ×2+π/4 40ـ( جتا )0,1س = )
 



 رُ يعبُ زمنو الدكرم يساكم ثانيتيف، فيك : ىك بندكؿ بندول الثانية تفكير ناقد:: السؤال الرابع
يساكم  عند البحر الميت ، فإذا كاف طكؿ ىذا البندكؿ اتزانو مرة كاحدة في الثانيةضع مك 

 ـ. جد 0,9942يساكم  عجمكفـ، كطكلو في مدينة  0,9947
 النسبة بيف تسارع السقكط الحر في ىاتيف المدنيتيف.  -1
كـ يمزـ أف يككف طكؿ ىذا البندكؿ عمى سطح كككب المريخ. إذ عممت أف تسارع  -2

 2ـ/ ث 3,7حر  عمى المريخ يساكم السقكط ال
 
       ) 2π= 2= الدكرم ز  -1

ج 
 .....................في البحر الميت2/ 1 (  

       ) 2π= 2= لمبندكؿالدكرم ز 

ج 
 ....................في منطقة عجمكف2/ 1 (  

 1=دكرم عجمكف / زدكرم البحر الميت ز
      

ج 
   =      

ج 
   

 0,9995=              =عجمكف ج /البحر الميتج
 

ؿ ) 2π= 2= الدكرم ز  -2
ج
  ) 1 /2 

π/جؿ= 
2 

 2(3,14×)3.7ؿ= 

 ـ 36,48ؿ= 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 التاسعحل اسئلة الفصل 

 ( 217سؤال فكر )صفحة 

مثلها مثل باقً الموجات تحمل معها الطاقة عندما تنتشر حتى وصلت  لأن الموجات الزلزالٌة

 الى هذه المنطقة البعٌدة.

 (221مراجعة الدرس )صفحة 

في الثانية الكاحدة،  يكمميا الجسـ الميتز: ىك عدد المكجات التي (Frequencyالتردد )  -1
 .(Hz) ( كيقاس بكحدة الييرتزد كيرمز لو بالرمز )ت

، كيرمز لو بالرمز حتى تعيد المكجة نفسيا(: ىك الزمف اللازـ Periodic Timeالزمف الدكرم ) 
 .(ث) ( كيقاس بكحدة الثانيةدكرمز)

: ىك المسافة بيف مركزم أم تضاغطيف متتالييف أك تخمخميف Wavelength))الطكؿ المكجي 
في الأمكاج  متتاليتيف أك قاعيف متتالييف، أك المسافة بيف قمتيف في الأمكاج الطكلية متتالييف

 .(م) ( كيقاس بكحدة المترλ، كيرمز لو بالرمز )المستعرضة

 تبقى سرعتها ثابتة وٌقل طولها الموجً الى النصؾ. -2

تتحرؾ جزيئات الكسط الناقؿ باتجاه مكاز  Longitudinal Waves)طكلية )المكجات فً  -3
تتحرؾ جزيئات  Transverse Wave)) أما فً الموجات المستعرضة لاتجاه انتقاؿ المكجات

 .عمكدم عمى اتجاه انتقاؿ المكجاتباتجاه الكسط الناقؿ 

 سكؼ يتحرؾ حركة اىتزازية في الاتجاه العمكدم للأعمى كالأسفؿ عمى سطح الماء. -4

كفقا لظاىرة دكبمر سيزداد ارتفاع الصكت كحدتو عندما يقترب المصدر منيـ )يتحرؾ  -5



 باتجاىيـ( كيقؿ ارتفاع الصكت كحدتو عندما يتحرؾ مصدر الصكت مبتعدا عنيـ. 

 

 (226سؤال فكر )صفحة 

بسبب حدوث تداخل بناء للموجات الصوتٌة فً بعض المناطق )التً ٌظهر فٌها الصوت أعلى 

الصوت الفعلً( وتداخل هدام فً مناطق أخرى )التً ٌظهر فٌها الصوت أضعؾ من من 

  الصوت الفعلً(.

 (232سؤال فكر )صفحة 

أن ظاهرة الحٌود تكون أكثر وضوحاً عندما ٌكون اتساع الفتحة قرٌبًا من الطول  لقد وجد عملٌا

 كبٌر تقرٌباالصوتٌة التً نسمعها الموجً للموجة الساقطة، وبما أن الطول الموجً للموجات 

عند عبورها فً الموجات الصوتٌة فإن ظاهرة الحٌود ستكون واضحة جدا  (متر1ٌساوي )

موجات الضوء المرئً ذات الطول الموجً الصؽٌر نسبٌا وذلك بخلاؾ  للحواجز والفتحات 

 (نم.400-700)

 (231مراجعة الدرس )صفحة 



ارتداد الموجات داخل الوسط نفسه عندما  -(:Waves Reflectionانعكاس الموجات ) -1

 ٌعترضها سطح عاكس.

انحراؾ الموجات عن مسارها نتٌجة اختلاؾ  -(:Waves Refractionانكسار الموجات )

 سرعتها عند انتقالها بٌن وسطٌن مختلفٌن فً الكثافة.

 وتكون ظاهرةانحناء الموجة حول فتحة صؽٌرة،  -:Diffraction of Waves)الحٌود )

  . الحٌود أوضح ما ٌمكن عندما ٌكون اتساع الفتحة مساوٌاً لطول الموجة أو أصؽر منه قلٌلاً 

الأثر الناجم عن التقاء مجموعة من  -(:Interference of Waves) تداخل الموجات

 الموجات من نوع واحد وفً وقت واحد.

كيحدث إذا التقت قمـ المكجات معنا، أك قيعانيا معنا ) أم تسبؽ إحداىما  التداخل البناءً  -2
( ، λ(، كبشكؿ عاـ بعدد صحيح مف الأطكاؿ المكجية )ف λالأخرل بطكؿ مكجي كاحد  )

إذا التقت قمة إحدل المكجتيف مع قاع المكجة الأخرل، ؛ أم كانت إحداىما  والتداخل اليدام
( حيث ف λ/2 ( أك مضاعفاتو الصحيحة الفردية )فλ/2تسبؽ الأخرل بنصؼ طكؿ مكجي )

 عدد فردم.  

، اذا كان اتساع الفتحة دون أن ٌحدث لها حٌودمتر( تمر الموجة  2اذا كان اتساع الفتحة ) -3

، اذا  بشكل كبٌر واضح ؼٌر ولكنه ٌكون عن مسارها حٌودٌحدث لها وسم( تمر الموجة  59)

 . وجة عن مسارها بشكل ملحوظتحٌد المسم(  2كان اتساع الفتحة )

موجات الرادٌو، موجات المٌكرووٌؾ، الأشعة تحت الحمراء، الضوء المرئً، الأشعة فوق  -4

 البنفسجٌة، الأشعة السٌنٌة، أشعة ؼاما.

5- A)  ،X( ،الاتجاه الصادي الموجب )B،V.الاتجاه الصادي السالب )  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 حل أسئلة الفصل 

الموجات التً لا تحتاج الى وسط مادي تنتقل من خلاله بل  -الموجات الكهرومغناطٌسٌة: -1

 تنتقل فً الفراغ، مثل موجات الضوء المرئً.

كل نقطة فً مقدمة الموجة تعتبر مصدراً مستقلاً جدٌداً للموجات التً تنتشر  -:مبدأ هٌجنز

 .نحو الأمام بسرعة الموجة نفسها

ظاهري للتردد أو الطول الموجً للأمواج عندما ترصد من قبل  هو تؽٌر -ظاهرة دوبلر:

 مراقب متحرك بالنسبة للمصدر الموجً .

الحٌود  حول فتحة صؽٌرة، وتكون ظاهرةالضوئٌة انحناء الموجة  -حٌود موجات الضوء:

أوضح ما ٌمكن عندما ٌكون اتساع الفتحة مساوٌاً لطول الموجة أو أصؽر منه للضوء المري 

  (نم.700-400ما بٌن ) . قلٌلاً 

 

2-  

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الفقرة

 د أ ب ج د د ب د د الاجابة

لأن موجات الصوت موجات مٌكانٌكٌة والموجات المٌكانٌكة لا تنتقل فً الفراغ بل            -3

 تحتاج لوسط ناقل تنتقل خلاله.

 لان جزٌئات الماء تهتز بشكل عمودي على اتجاه انتشارها.              

 

أحضر حبل أو نابض وشرٌط ملون قم بوضع الشرٌط عند أي نقطه على الحبل أو النابض  -4

واطلب من زمٌلك أن ٌمسك  بأحد طرفً الحبل أو النابض ومسك بطرفه الأخر وقم بتولٌد 



موجات مستعرضه  ولاحظ أن الشرٌط الملون سٌبقً مكانه بٌنما أهتزت ٌد زمٌلك وذلك لان 

 بل أو النابض نقلت الطاقة بٌن طرفٌه ولم تقم بنقل جزٌئاته من مكانها. الموجات المتولده فً الح

 د ت= ع/  أقصر λؼٌؽا هٌرتز( ومنه فإن  5أقصر طول موجً ٌقابل أكبر تردد للموجات ) -5

λ وعلٌه فإن  9 19×5/  8 19×3=  أقصرλ م وبالمثل فإن أكبر طول موجً ٌقابل 9796=  أقصر

 19×3/  8 19×3=  كبرأ λ ،د ت= ع/  أكبر λؼٌؽا هٌرتز( ومنه فإن  3أصؽر تردد للموجات )
 .م971=  كبرأ λومنه فإن  9

 تداخل بناء -6

 

اذا جلس على مسافة متساوٌة من السماعتٌن فإن التداخل سٌكون بناء، وبالتالً فإنه ٌسمع  -7

أعلى، إما اذا جلس قرٌبا من احدى السماعتٌن فلن ٌصل الٌه أي صوت لأن التداخل  الصوت

 سٌكون هدام.

 

 

 

 


