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أبناءنا المتعلّمين والمتعلّمات،،

ــم  ــون. يمكنك ــا الك ــر به ــي يس ــة الت ــن الطاق ــم قوان ــق فوقك ــع، تحل ــاء الرائ ــالم الفيزي ــم الآن في ع أنت

ــا المشــوق باتبــاع المتجهــات، ولكــن خــذوا حذركــم مــن تجــاوز السرعــة فإنكــم بذلــك قــد  استكشــاف عالمن

ــي. ــوم اللانهائ ــاء العل ــر إلى فض ــقوط الح ــن الس ــاً م ــذر أيض ــوا الح ــر، وتوخ ــون في خط تكون

مــن خــال دراســتكم لقوانــن عالمنــا الفيزيائــي ســتتعلمون حــل المشــكلات الفيزيائيــة بالطريقــة العلميــة  

الإبداعيــة، و بذلــك ســتكونون قــد حققتــم الهــدف الســامي لــوزارة التربيــة في دولــة الكويــت الحبيبــة بإعــداد 

ــع  ــذكاء في صن ــارات ب ــك المه ــتخدم تل ــي، و يس ــر الإبداع ــل والتفك ــارات التحلي ــك مه ــر يمتل ــل مبتك جي

ــة.   ــورة التكنولوجي ــة الث ــة ومواكب ــتدامة الوطني الاس

في كل فصــل ســتجدون تجــارب عمليــة مشــوقة، ومســائل تفكيريــة تعينكــم عــى الفهــم العميــق للظواهــر 

الطبيعيــة، وأنشــطة تحفزكــم عــى ربــط النظريــات الفيزيائيــة بحياتكــم اليوميــة وابتــكارات المســتقبل.

ــار  ــة وإع ــى نهض ــةٍ ع ــن و بهم ــن قادري ــفين ومبدع ــولادة مستكش ــة ل ــة جميل ــذا بداي ــا ه ــون كتابن ــد يك ق

ــالي. ــا الغ وطنن

انطلقوا بثقة، فالفيزياء مفتاح أسرار الكون!

المؤلفون

المقدمةالمقدمة
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عض

من وطني ..

كويت سات -1
طموح يعانق السماء 

نجحت الكويت في حجز مقعدٍ لها بين النجوم! هل أُخبرك كيف حصل ذلك؟

الفيزياء ليست مجرد معادلات وقوانين كما يظن البعض! 

فهــي القــوة الداعمــة التــي مكنــت ســواعد شــباب الكويت مــن إطــاق » كويت ســات1«، 
أول قمــر اصطناعــي كويتــي في المــدار الفضائــي لــأرض وبــكل فخرٍ.

ــن  ــاء الوط ــواعد أبن ــم والإرادة وبس ــون(، فبالعل ــة الك ــاء )لغ ــتحيل بالفيزي ــا شيء مس ف
ــاء تحقــق هــذا الحلــم. الأوفي

منتج كويتي من العيار الثقيل

بدعــم مــن مؤسســة الكويــت للتقــدم العلمــي وبســواعد شــباب جامعــة الكويــت، انطلــق 
قمــر» كويــت ســات-1« في مطلــع عــام ٢٠٢٣، ليكــون عينــاً للكويــت مــن الفضــاء. 

ــة  ــوا بإمكاني ــاء واقتنع ــم الفيزي ــن ألهمته ــن كويتي ــن ومهندس ــداع  فيزيائي ــرة إب ــو ثم فه
ــود ــا ت ــاب، و رب ــذا الكت ــراها في ه ــي س ــاء الت ــن الفيزي ــق قوان ــتقبل بتطبي ــاك المس امت

 تطبيقها مستقبلً كما فعلوا هم! 
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عض

من وطني ..

كويت سات -1
طموح يعانق السماء 

من المفاهيم التي كانت حاضرة في هذا الانجاز:

دقة القياس: الدقة المتناهية التي صُممت بها أجهزة القمر الاصطناعي.●	

مفهــوم الحركــة: المســارات المحســوبة التــي ســلكها الصــاروخ ليضــع القمــر في مســاره ●	

. لصحيح ا

لغــة الأرقــام: البيانــات والصــور التــي يرســلها القمــر ويقــوم المختصــون بدراســتها، ●	

لحمايــة بيئتنــا و لتطويــر أبحاثنــا.

هــذه المفاهيــم موجــودة بالكتــاب الــذي بــن يديــك، و دراســتك لمفاهيــم الفيزيــاء الجميلة 

ــوم  ــود،أو يق ــيبني، أو يق ــن س ــري م ــك العبق ــت بعقل ــح أن ــوة الأولى لتصب ــي الخط ــوم ه الي

بالصيانــة الدوريــة لـــ » كويــت ســات-2 « أو مــا بعــده. 

فمجــد وطنــك بانتظــارك لتخــط وترســم طريقــك نحــوه بإنجــازك العلمــي، حامــاً 

علــم وطنــك الغــالي إلى أعــى مــدى مــن الإبــداع.

» بالفيزياء نفهم العالم.. وبالإرادة نرفع اسم الكويت عالياً «





الفصل الأول: علم الفيزياء
Physics 	 

] 1-1[      الدرس الأول: علم الفيزياء                         
Physics

 
]1-2[     الدرس الثاني: الكميات الفيزيائية    

Physical Quantities

)سورة القمر: ٤٩(
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ماذا سأتعلم ؟

مفهوم علم الفيزياء.●	
مجالات علم الفيزياء. ●	
تكامل الفيزياء مع الفروع ●	

الأخرى للعلوم الطبيعية.

كيف سأتعلم ؟

أتعرّف على علم الفيزياء.●	
أصنفّ مجالات علم ●	

الفيزياء الرئيسية والفرعية.
استكشف دور علم ●	

الفيزياء في تطور العلوم 
الأخرى.

ر !! فكِّ
كيف تساهم الفيزياء 
وأدواتها في فهم نظام 

الكون ومكوناته؟

ــا، ابتــداءً مــن وســيلة  الأدوات والتقنيــات المعقــدة التــي تســتخدمها يوميً
ــل في  ــدأ العم ــتخدمه، لم يب ــذي تس ــف ال ــاز الهات ــك، إلى جه ــي تقِلُّ ــل الت النق
ــف  ــيط وعميق"كي ــؤال بس ــدأ بس ــل ب ــدة، ب ــرات المعق ــن المخت ــا م إنتاجه
ــة  ــاء في محاول ــم الفيزي ــق عل ــؤال ينطل ــذا الس ــن ه ــون؟" م ــذا الك ــل ه يعم

ــة.  ــة البشري ــا في خدم ــا وتطويعه ــم أسراره ــة وفه ــاف الطبيع اكتش

ــارًا  ــل » إط ــب ، ب ــيًا فحس ــا مدرس ــرأ كتابً ــت لا تق ــة أن ــذه المرحل في ه
تفســريًا للكــون « يمُــدّك بــالأدوات التــي تحتاجهــا لتُجيــب عــن تســاؤلات 
ــة مــن حولــك. ــة، وأُخــرى تخــص الظواهــر الطبيعي تلامــس حياتــك اليومي

الدرس
] 1-1 [

علـم الفيزيـــــــــاء	 
 Physics 
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ــة  ــر منطق ــل، تُظه ــكوب هاب ــا تلس ــار التقطه ــى اليس ــورة ع الص
ل النجــوم داخــل ســحابة ماجــان الصغــرى، تأملهــا  نشــطة لتَشــكُّ

ــك. ــادر إلى ذهن ــئلة تتب ــة أس ــب ثلاث ــم اكت ث
	●....................................................................................................................................................

	●....................................................................................................................................................

	●....................................................................................................................................................

أنــت الآن تمــارس أولى مهــارات الفيزيائــي ، فالتســاؤل هــو مفتــاح 
اكتشــاف القوانــن التــي تحكــم الكون.

الشكل )١(

الشكل )2(

العلم يبدأ بسؤال، أين تجد الإجابة ؟

لمــاذا يهطــل المطــر؟ لمــاذا الســاء زرقــاء؟ لمــاذا تنجــذب الأشــياء نحــو مركــز الأرض دائــاً؟ مــا الــذي يجعــل 
ــن  ــد في مكان ــر أن يتواج ــي الصغ ــيم متناه ــن لجُس ــل يمك ــرة؟ ه ــا الكب ــم كتلته ــاء رغ ــع في الس ــرة ترتف الطائ
ــاء،  ــم الفيزي ــة عل ــال دراس ــن خ ــاء م ــا العل ــل إليه ــاؤلات توَصّ ــذه التس ــن ه ــة ع ــت؟ الإجاب ــس الوق في نف
فعلــم الفيزيــاء فــرعٌ مــن فــروع العلــوم الطبيعيــة يختــص بدراســة المــادة والطاقــة والعلاقــة بينهــا، ويهــدف علــم 
الفيزيــاء إلى تفســر الظواهــر الكونيــة والتنبــؤ بهــا بدقــة مــن خــال اســتنباط القوانــن الرياضيــة، كــا يســهم في 

ــا. ــة التــي نســتخدمها في حياتن ــات الحديث ــد مــن التقني ــاء الأســاس العلمــي للعدي بن

أين ترى الفيزياء؟
تأمــل الصــور في الشــكل )2(، لاحــظ أجهــزة 
التصويــر الطبــي في المستشــفيات، توربينــات الريــاح، 
والأقــار الصناعيــة وألــواح الطاقــة الشمســية، ناقــش 

ــاء فيهــا؟  ــن تكمــن الفيزي زمــاءك أي
ــة  ــعة ومتنوع ــالات واس ــون في مج ــل الفيزيائي يعم
تســهم في تقــدم المجتمــع وتطــوره، فهــم يشــاركون في 
مجــالات الهندســة والطاقــة والطــب والتقنيــة والبحــث 
ــرص  ــةً لفُ ــاء بواب ــة الفيزي ــل دراس ــا يجع ــي. مم العلم
بنــاء  وتُســهم في  الإنســان  متعــددة تخــدم  مهنيــة 

مســتقبل أفضــل لــه. 

اكتشف بنفسك )١( ..

] 1-1 [
 الدرس الأول: علم الفيزياء
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ناقش زملاءك .
لمــاذا يصعُــب عليــك وصــف جمــال منظــر غــروب الشــمس بدقــة، 
ــرك في  ــيارة  تتح ــة س ــق لسرع ــف الدقي ــك الوص ــهل علي ــا يس بين

ــباق؟  ــار س مض

الفيزياء والرياضيات : لغة التنبؤ.

ترتبــط الفيزيــاء ارتباطًــا وثيقًــا بعلــم الرياضيــات، إذ تُعــدّ الرياضيــات اللغــة التــي تُعــرِّ بهــا الفيزيــاء عــن قوانينهــا 
ومفاهيمهــا مــن أجــل وصــف أكثــر دقــة للظواهــر باســتخدام الأرقــام والعلاقــات الرياضيــة. فــا تكتفــي الفيزيــاء 
بوصــف الظواهــر بــل تســعى لبنــاء نــاذج رياضيــة تمنحنــا القــدرة عــى التنبــؤ بالمســتقبل. كالقــدرة عــى تحديــد وقــت 

وصــول مســبار فضائــي إلى هدفــه بدقــة متناهيــة.

مجالات علم الفيزياء :
ــة  ــة غــر مســبوقة؛ فالقطــارات البخاري ــات القــرن التاســع عــر، كانــت المجتمعــات المتقدمــة تعمــل بدق في نهاي
ــاء  ــاء الفيزي ــود عل ــذا بجه ــوارع. كل ه ــيء الش ــة ت ــح الكهربائي ــات، والمصابي ــر المحيط ــفن تع ــق الأرض، الس تش
مــن أمثــال نيوتن وماكســويل. في ذلــك الوقــت، ســاد اعتقــاد بــن العلــاء بأنهــم وضعــوا » كتيــب التعليــات الكامــل 
للكــون «. لقــد ظنــوا أن الفيزيــاء قــد وصلــت لأوّجهــا. وأن كل مــا يمكــن أن تضيفــه الأبحــاث هــو مزيــد مــن الدقــة 

فقــط. اســتمر الوضــع عــى هــذا النحــو حتــى واجــه علــاء الفيزيــاء معضلتــن:

لماذا لا تسقط الالكترونات 
داخل النواة على الرغم من قوة 

التجاذب ...     بينهما؟   لماذا سرعة الضوء ثابتة دائمً مهما 12
كانت حركة المصدر ؟

ومــع مطلــع القــرن العشريــن، واجــه العلــاء أزمــة حقيقيــة في تفســر اســتقرار البنيــة الذريــة، ليكتشــفوا أن الكــون 
أغــرب بكثــر ممــا تخيلــه العلــاء الســابقين . 

اكتشف بنفسك )2( ..
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كمهنــدس تعمــل في مركــز الكويــت الوطنــي لأبحــاث الفضــاء )Kuwait-NSRC(، عليــك اختيــار المجال 
الفيزيائــي المناســب لدراســة المشــاريع التاليــة. انتبــه! اختيــارك يحــدد مــدى نجــاح المهمة.  

ومن هنا قُّسمت الفيزياء إلى مجالين رئيسيين :
١- الفيزياء الكلاسيكية:

هــي المجــال الــذي يــدرس ويتنبــأ بالظواهــر 
المســتوى  عــى  الأجســام   وحركــة  الطبيعيــة 
حياتنــا  في  نراهــا  التــي  )الكبــر(  الماكروســكوبي 
اليوميــة، بشـــرط أن تكــون سرعتهــا أقــل بكثــر مــن 
سرعــة الضــوء. ويعتمــد هــذا الفــرع بشــكل أســاسي 
ــادلات  ــة، ومع ــة والجاذبي ــن للحرك ــن نيوت ــى قوان ع
ماكســويل الكهرومغناطيســية. التــي تعتــر أن الكــون 
ــة  ــا بدق ــؤ به ــن التنب ــة يمك ــددة ودقيق ــة مح ــل بآلي يعم

ــا. ــة متغيراته ــال معرف ــن خ ــة م مطلق

٢- الفيزياء الحديثة:

هــي المجــال الــذي يــدرس الظواهــر الطبيعيــة على 
ــذرات  ــدًا كال ــق ج ــكوبي )الدقي ــتوى الميكروس المس
والجســيمات دون الذريــة(، أو الأجســام التــي تتحــرك 
الضــوء.  سرعــة  مــن  تقــرب  هائلــة  بسرعــات 
ــيتين:  ــن أساس ــى نظريت ــة ع ــاء الحديث ــد الفيزي تعتم
النظريــة النســبية لأينشــتاين، ونظريــة ميكانيــكا الكــم 
ــن  ــاء م ــت الفيزي ــا انتقل ــن خلاله ــك. وم ــس بلان لماك
ــاء  ــع الفيزي ــادت م ــي س ــة الت ــة المطلق ــرة الحتمي النظ
ــن.  ــدم اليق ــالات وع ــوم الاحت ــيكية إلى مفه الكلاس

المشروع رقم )1(
هبوط مسبار فضائي على القمر

الكتلة : كتلة كبيرة 
السرعة : عادية

المشروع رقم )2(
M87 دراسة الثقب الأسود

الكتلة : كتلة هائلة
السرعة : فائقة

المشروع رقم )3(
تصميم معالج ذكي 

الكتلة : كتلة ذرية
السرعة : عادية

د مجال الفيزياء المناسب: حدِّ

الفيزياء الكلاسيكية
الفيزياء الحديثة

د مجال الفيزياء المناسب: حدِّ

الفيزياء الكلاسيكية
الفيزياء الحديثة

د مجال الفيزياء المناسب: حدِّ
الفيزياء الكلاسيكية

الفيزياء الحديثة

اكتشف بنفسك )٣( ..
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ولكل من هذين المجالين الرئيسيين مجالات فرعية اهتم الفيزيائيون بدراستها :

أولاً : مجالات الفيزياء الكلاسيكية:

	●    Mechanics 								       الميكانيكا
ــة  ــر متنوع ــا ظواه ــر قوانينه ــا، وتف ــرة عليه ــوى المؤث ــام والق ــة الأجس ــة حرك ــى بدراس تُعن
تبــدأ مــن ســقوط التفاحــة وصــولً إلى حركــة الكواكــب في مداراتهــا، وتُعــد الأســاس في تصميــم 

جميــع وســائل النقــل والمنشــآت الهندســية.

	● Thermodynamics 						     الديناميكا الحرارية
تُركــز عــى دراســة الحــرارة كشــكل مــن أشــكال الطاقــة وتحولاتهــا المختلفــة، وتبحــث في كيفية 
ــة(  ــركات )الحراري ــة المح ــه صناع ــوم علي ــذي تق ــم ال ــي العل ــة، وه ــن الأنظم ــة ب ــال الطاق انتق

وأنظمــة التبريــد وتكييــف الهــواء.

	●   Electromagnetism 						     الكهرومغناطيسية
تــدرس التفاعــات بــن الشــحنات الكهربائيــة والمجــالات المغناطيســية، وتفــر كيفيــة عمــل 
الدوائــر الكهربائيــة والمحــركات )الكهربائيــة(، كــا تبحــث في طبيعة الموجــات الكهرومغناطيســية، 

وتعتــر أســاس تكنولوجيــا الاتصــالات الحديثــة.

	● Optics & Waves   	 					    البصريات والموجات
ــوء  ــل الض ــية مث ــواج الكهرومغناطيس ــواج، كالأم ــة الأم ــة طبيع ــال بدراس ــذا المج ــص ه يخت

ــة.  ــاط المادي ــاره في الأوس ــوت وانتش ــل الص ــة مث ــواج الميكانيكي ــره، والأم وظواه

الشكل )3(

الشكل )4(

الشكل )5(

الشكل )6(

" انظر بعمق إلى الطبيعة ، وبعد ذلك سوف تفهم كل شيء 
بشكل أفضل " .

ألبرت أينشتاين
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ثانيًا : مجالات الفيزياء الحديثة:

	● Quantum Mechanics 					    ميكانيكا الكم
تختــص بدراســة ســلوك المــادة والطاقــة عــى المســتوى الــذري ودون الــذري، وتفــرض أن 
ــر  ــات وتطوي ــورة الإلكتروني ــن ث ــؤول ع ــم المس ــي العل ــة، وه ــزم منفصل ــد في ح ــة توج الطاق

ــة. ــة كمي ــوء طاق ــار الض ــزر باعتب ــزة اللي ــوبية وأجه ــات الحاس المعالج

	●Atomic&Nuclear Physics                   	 	الفيزياء الذرية والنووية
تهــدف الفيزيــاء الذريــة إلى فهــم تركيــب الغــاف الإلكــروني للــذرة، بينــا تركــز الفيزيــاء 
ــن  ــدأ م ــعة تب ــا واس ــا، وتطبيقاته ــي تربطه ــوى الت ــواة و الق ــات الن ــة مكون ــى دراس ــة ع النووي
ــخيص  ــعة في التش ــر المش ــتخدام النظائ ــولً إلى اس ــة وص ــات النووي ــة في المفاع ــد الطاق تولي

ــي. ــاج الطب والع

	● Relativity                                                                       		 الفيزياء  النسبية
تهتــم بدراســة الأجســام التــي تتحــرك بسرعــات هائلــة تقــرب مــن سرعــة الضــوء، وتفــر 
العلاقــة بــن الزمــان والمــكان والجاذبيــة، ومــن أهــم تطبيقاتهــا العمليــة ضــان دقــة عمــل أنظمــة 

.  GPS  تحديــد المواقــع العالميــة

هــذه بعــض المجــالات التــي اختصــت بهــا الفيزيــاء ومــازال العلــم يتســع ليمتــد مــن الــذرة إلى المجــرة، ومــن العــالم 
ــة  ــرى كاف ــوم الأخ ــع العل ــل م ــه وتتداخ ــوع مجالات ــواس، تتن ــه بالح ــذي لا ندرك ــول وال ــالم المجه ــرى إلى الع ــذي يُ ال

لتُســاهم في التطــور العلمــي وإيجــاد تقنيــات تســاعد في نمــو المعرفــة وتطبيقاتهــا.

ولّمــا كان فهــم الكــون يبــدأ بفهــم كيفيــة حركــة الأجســام مــن حولنــا، فمجــال الميكانيــكا في الفيزيــاء هــو الأســاس 
الــذي بــدأ منــه علــم الفيزيــاء ، ومــن هنــا ســننطلق في دراســة الفيزيــاء للصــف العــاشر.

الشكل )7( الكمبيوتر الكمي

الشكل )٨( الذرة

الشكل )٩( نسيج الزمكان

ــن  ــد م ــع العدي ــي يدف ــرك خف ــا كمح ــل أيضً ــل تعم ــب، ب ــون فحس ــم الك ــى فه ــر ع ــاء لا تقت الفيزي
العلــوم الأخــرى؟؛ فهــي تدعــم مجــالات علميــة مثــل: الأحيــاء، الكيميــاء، الجيولوجيــا )علــم الأرض(، أو 

ــة.  ــب والهندس ــى الط حت

كــن باحثًــا علميًــا واخــر أحــد هــذه العلــوم، وفكــرّ: كيــف أحــدث مفهــوم أو اكتشــاف معــن في 
الفيزيــاء ثــورة في ذلــك العلــم؟ شــارك زمــاءك أكثــر مــا أثــار دهشــتك في بحثــك.

الفيزياء و العلوم الأخرى..
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١- �فكّــر في ثلاثــة أســئلة تــراودك حــول الظواهــر الطبيعيــة مــن حولــك. فكّــر: هــل يمكــن أن تحصــل عــى إجابة 
عنهــا في أحــد مجــالات الفيزيــاء؟ اكتــب الأســئلة وحــدد المجــال الفيزيائــي الــذي يجيــب عليهــا .

 مجال الفيزياء الذي يجيب عليهالسؤال

2- ارســم خريطــة مفاهيــم توضــح فيهــا مفهــوم علــم الفيزيــاء والمجــالات الأساســية والفرعيــة التــي يدرســها ، 
مــع توضيــح مثــال تطبيقــي لــكل منهــا.

ــك  ــك إلى أطراف ــن دماغ ــة م ــارات العصبي ــل الإش ــف تنتق ــم كي ــل تعل ه
ــة الواحــدة؟ وكيــف يضــخ  ــار في الثاني بسرعــة فائقــة تصــل إلى عــرات الأمت
قلبــك الــدم بقــوة تكفــي للــدوران في جســدك كامــاً؟ الإجابــة تكمــن 

ــة. ــاء الحيوي في الفيزي

يُعــد هــذا المجــال أحــد أكثــر الفــروع إثــارة، حيــث يطبــق الفيزيائيون قوانــن 
ــة. فنحــن لا ننظــر إلى الجســد  المــادة والطاقة لفهــم كيفيــة عمــل الكائنــات الحي

كمجــرد أعضــاء، بــل كمنظومــة فيزيائيــة حيويــة متكاملــة.

إن الفيزيــاء الحيويــة تثبــت لنــا أن قوانــن الفيزيــاء لا تحكــم النجــوم والآلات فحســب، بــل هــي المحــرك 
الأســاسي لــكل نبضــة قلــب وكل فكــرة تخطــر ببالــك.

إضاءة فيزيائية..
كيف تعمل أجهزة الكائنات الحية ؟

تحقق مما تعلمت ..
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السؤال الأول :اكتب  المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل عبارة من العبارات الآتية:

المصطلحالعبارة م

1
فــرعٌ مــن فــروع العلــوم الطبيعيــة يختــص بدراســة 

المــادة والطاقــة والعلاقــة بينهــا.

السؤال الثاني: أكمل العبارات التالية بما تراه مناسبًا علميًا :

١- تُعتبر  ......................................................... أحد مجالات الفيزياء الحديثة، و يهدف إلى فهم النواة ومكوناتها. 

٢- �تصميــم المنشــآت الهندســية يعتمــد في الأســاس عــى مجــال ......................................................... والــذي يُعتــر مــن 
مجــالات الفيزيــاء الكلاســيكية.

السؤال الثالث: قارن بين كل مما يلي :

الفيزياء الحديثة الفيزياء الكلاسيكيةوجه المقارنة 

طبيعة الأجسام التي  
يدرسها هذا المجال
 ) الكتله - السرعة(

د مجالين من المجالات  عدِّ
الفرعية لهذا المجال

أنــــــــت الـــفـــيـــزيـــائـــي 
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ماذا سأتعلم ؟

الكميات الفيزيائية ●	
وأنواعها.

وحدات القياس. ●	
معادلة الأبعاد.●	

كيف سأتعلم ؟

أتعرّف على الكمية ●	
الفيزيائية.

أُصنفّ الكميات ●	
الفيزيائية إلى أساسية 

ومشتقة .
أُحدّد وحدات القياس ●	

المناسبة لكل كمية 
فيزيائية. 

استخدم التفكير الرياضي ●	
للتحويل بين وحدات 

القياس.
استنتج معادلات الأبعاد ●	

للكميات المختلفة.

ر !! فكِّ
ماذا يدرس علم الفيزياء؟

كيــف يتفــق العلــاء في مختلــف أنحــاء العــالم عــى قيــاس شيء واحــد عــى 
ــاء  ــة الفيزي ــن في لغ ــر يكم ــم؟ إن ال ــم وثقافاته ــاف لغاته ــن اخت ــم م الرغ
الموحــدة؛ فــأن تكــون فيزيائيــًـا يعنــي أنــك تمتلــك القــدرة الفائقــة عــى وصــف 
الظواهــر الكونيــة بدقــة متناهيــة، ممــا يتيــح لــك التواصــل مــع مجتمــع العلــاء 
العالمــي بلغــة الأرقــام والمعايــر لتبــادل المعرفــة وبنــاء الحضــارة. ولكــي نصــل 
إلى هــذه الدقــة الاحترافيــة، يجــب علينــا أولً التمييــز بوضــوح بــن الكميــات 
الفيزيائيــة المختلفــة التــي يختــص هــذا العلــم بدراســتها، وفهــم الكيفيــة التــي 

تمكننــا مــن قياســها بدقــة وتحديــد عنــاصر وصفهــا.

الدرس
] 2-1 [
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( في المربع، أمام الصفة التي يمكنك تحديد قيمة  هل تستطيع أن تحدد قيمة عددية للصفات التالية ؟ ضع علامة )	
عددية لها :

هل عبارة " كتلة الجسم تساوي 5 " واضحة المعنى ؟
ــة  ــون كتل ــد تك ــم فق ــز للرق ــدون تميي ــارة ب ــى العب ــل معن لا يكتم
ــان بينهــا  الجســم 5 جــرام ، و قــد تكــون 5 كيلــو جــرام !! و الكتلت

ــدار. ــر في المق ــاف كب اخت

زمن الحصة الدراسيةشغفك في دراسة الفيزياءطول الكتاب المدرسيمدى حبّك لأخيك

بعــض الصفــات يمكــن التعبــر عنهــا برقــم ، لأنهــا قابلــة للقيــاس بدقــة، وبعــض الصفــات يصعــب قياســها بدقــة. 
تهتــم الفيزيــاء بدراســة تلــك الصفــات القابلــة للقيــاس، وتســمى الكميــات الفيزيائيــة. فالكميــة الفيزيائيــة هــي صفــة 

قابلــة للقيــاس ويعــر عنهــا برقــم وغالبًــا بوحــدة قيــاس.

كميات فيزيائية عديمة الوحدة ! 
Unitless Quantities 

ليــس لــكل الكميــات الفيزيائيــة 
وحــدات قيــاس، فبعــض الكميــات 
وتُســمى  قيــاس  وحــدة  لهــا  ليــس 
كميــات  فيزيائيــة عديمــة الوحــدة وهي 
ــن  ــبة ب ــة نس ــف علاق ــة تص ــم عددي قي
ــه.  ــوع نفس ــن من الن ــن فيزيائيت كميت
ــا في  ــي بعضه ــدات تلغ ــث إن الوح حي
ــاً  ــون الناتج رق ــمة، ويك ــة القس عملي
مجــردًا. مثــال: النســب المئويــة، معامــل 
ــاءة  ــة،  وكف ــب المثلثي ــار، النس الانكس

الآلات.

تعتــر وحــدة القياس المرجع الــذي نســتخدمه لنعطــي الأرقــام 
معنــىً فيزيائيــاً؛ فوحــدة القيــاس هــي مقــدار محــدد مــن كميــة فيزيائيــة 
معينــة، تُســتخدم كمعيــار ثابــت لمقارنــة الكميــات الأخــرى مــن النــوع 
نفســه بهــا. فبــدون هــذا المعيــار لا يمكننــا تحديــد الكميــات الفيزيائيــة.

تتنــوع وحــدات القيــاس للكميــة الفيزيائيــة الواحــدة، فمثــاً يمكــن 
تمييــز مقــدار الطــول بوحــدات مختلفــة مثــل: المــر ، الــذراع ، أو القــدم. 

مــا هــي الوحــدات التــي يمكــن اســتخدامها لتمييــز مقــدار الزمــن؟

ـــــر !! فكِّ

اكتشف بنفسك )١( ..
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                  	International System of Units (SI( 		 النظام الدولي للوحدات

ــهورًا،  ــتمرت ش ــة اس ــد رحل ــخ ، بع ــو المري ــا نح ــبارًا فضائيً ــا الفضائية مس ــة ناس ــت وكال ــام 1999م، أطلق في ع
ــا! ــى تمامً ــر واختف ــدور حوله... انفج ــن أن ي ــدلً م ــخ، وب ــبار إلى مري ــول المس ــد وص وعن

ــدات  ــام وح ــى نظ ــابات ع ــدوا في الحس ــة اعتم ــة المصنع ــون في الشرك ــبب؟ المهندس ــل الس ــك أن تتخي ــل يمكن ه
ــدة  ــيط في تمييز وح ــاف البس ــذا الاخت ــا .ه ــة ناس ــون في وكال ــتخدمه المهندس ــذي يس ــام ال ــن النظ ــف ع ــاس يختل قي

ــام. ــبار إلى حط ــول المس ــابات، وتح ــر الحس ــأ في تقدي ــاس أدى إلى خط القي

مــن أجــل تجنــب مثــل هــذه الأخطــاء يجــب عــى العلــاء والمهندســن الوعــي 
ــة  ــه في دراس ــد علي ــي يُعتم ــة الت ــم الأنظم ــن أه ــابات. م ــاس في الحس ــام القي بنظ
الفيزيــاء هــو النظــام الــدولي للوحــدات، والــذي يعتــر بمثابــة لغــة عالميــة يتفاهــم 

مــن خلالهــا العلــاء لضــان الدقــة في الحســابات. 

يوضــح الجــدول التــالي وحــدات القيــاس المســتخدمة لبعــض الكميــات 
الفيزيائيــة الأساســية في النظــام الــدولي للوحــدات:

وحدة القياس في النظام الدوليرمز الكمية الفيزيائيةالكمية الفيزيائية

متر                                                                            lmالطول

              كيلو جرام                                                          m  kgالكتلة
ثانية                                                        ttsالزمن

الشكل )10( مسبار مارس كلايمنت أوربتر

الجدول )١(

يمتــاز النظــام الــدولي للوحــدات بعــدة خصائــص جعلتــه النظــام الأكثــر اعتــادًا في مجــالات البحــث العلمــي، لعــل 
ــه يعتمــد عــى النظــام العــري الــذي يســهل  ــه النظــام المعتمــد لــدى معظــم الــدول في العــالم. كــا أن مــن أهمهــا أن

إمكانيــة التحويــل بــن الوحــدات، والتعبــر عــن الكميــات الفيزيائيــة بشــكل أكثــر دقــة.

فالكميات الفيزيائية يمكن أن تكون : 

كبيرة جدًا صغيرة جدًا	 	
مثل المسافة بين النجوم ،

تقدر بحوالي

  (  (100,000,000,000,000100,000,000,000,000 m m)  )  

 مثل المسافة بين الذرات في
المادة، تقدر بحوالي

((0.0000000010.000000001 m) m) الشكل )12( الشكل )11( 
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احسب قيم الكميات الفيزيائية التالية بالوحدة الدولية :

ــن  ــوع لأس مع ــم )10( مرف ــة الرق ــا بدلال ــا وكتابته ــر عنه ــل التعب ــداد، يفض ــذه الأع ــراءة ه ــة ق ــراً لصعوب ونظ
فتكــون المســافة في المثــال الســابق) الشــكل 11( بــن النجــوم )1x1014 mm( ، و)الشــكل 12( بــن الــذرات في المــادة  
)1x10-9 mm(. هــذا الإجــراء يســهل العمليــات الحســابية و وصــف الكميــات الفيزيائيــة بدقــة أكــر. يوضــح الشــكل 

التــالي بعــض الأجــزاء في النظــام الــدولي ورموزهــا، بالإضافــة إلى علاقتهــا بوحــدة القيــاس:

الشكل )13( 

مثـــــــال )١( :

، )4.56(   	   	m  تم قياس سمك ورقة باستخدام الميكرومتر، فكانت القراءة
كم يكون سمك الورقة بوحدة المتر m ؟

الحل : 

	 4.56   m = 4.56x10-6 m

● 	
● 	
● 	
● 	

) الشكل ١٣(

● 	
● 	
● 	
● 	

اكتشف بنفسك )2( ..
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معادلة الأبعاد للكمية الفيزيائية :
في الفيزيــاء لــكل كميــة فيزيائيــة هويــة تُعــرّ عنهــا تســمى " معادلــة الأبعــاد " ، وهــذه المعادلــة توضــح لنــا أصــل 

هــذه الكميــة. فيــا يــي معادلــة الأبعــاد لبعــض الكميــات الفيزيائيــة :

معادلة الأبعادالكمية الفيزيائية

] L [ الطول

] M [الكتلة

] T [الزمن
الجدول )2(

تعتبر معادلة الأبعاد ذات أهمية في دراسة الفيزياء لأنها :
تتيح للعلماء التنبؤ بالقوانين الفيزيائية واستنتاجها رياضيًا قبل إجراء التجارب.●	
تساعد في معرفة وحدة القياس لأي كمية فيزيائية.●	

الجــدول التــالي يبــن معــادلات الأبعــاد لكميــات 
فيزيائيــة أخــرى:

 الكمية
 وحدة القياسمعادلة الأبعادالفيزيائية

في النظام الدولي

m/m/sالسرعة
m/m/s2[ L/T2 ]التسارع

mm2[ L2 ]المساحة

mm3[ L3 ]الحجم

لاحِــــــــــظ :

درست سابقًا العلاقة الرياضية لحساب السرعة :

l الطول

t الزمن 

معادلة أبعاد السرعة هي : 

ولأن وحدة قياس المسافة هي المتر mm  ، ووحدة قياس 
m/m/s تكون وحدة قياس السرعة ، s الزمن هي الثانية

=    السرعة

L
T

[ L/T ]

هــل يمكنــك اســتنتاج معادلــة أبعــاد المســاحة ووحــدة قياســها ؟ ومــاذا عــن الحجــم ؟ ابــدأ مــن العلاقــة الرياضيــة 
لحســاب كل منهــا .

................................................................................................................................................................
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ــا  ــن؟ وم ــا إلى مجموعت ــتطيع أن تصنفه ــل تس ــتها . ه ــي درس ــة الت ــات الفيزيائي ــاد للكمي ــادلات الأبع ــظ مع لاح
ــف ؟ ــه في التصني ــدت علي ــذي اعتم ــار ال المعي

صنف علماء الفيزياء الكميات الفيزيائية وفق معيار الاستقلالية إلى مجموعتين : 

[ L/T ]

[ M ]

[ L ] [ L3 ]

[ T ][ L2 ]

الكميات الفيزيائية

الكميات المشتقّةالكميات الأساسية

هــي كميــات مســتقلة بذاتهــا، ولا 
يمكــن اشــتقاقها مــن كميــات أخرى. 

الطول مثل: 	

الكتلة 	

الزمن 	

مثل: 
السرعة

      	
والمساحة

	

يتــم  هــي كميــات غــر مســتقلة، 
تعريفهــا بدلالــة الكميــات الأساســية.

1- تتحرك سيارة بسرعة  	   	    ،  احسب سرعة السيارة بالوحدة الدولية.

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

2- القــوة كميــة فيزيائيــة مشــتقة ، إذا علمــت أن العلاقــة الرياضيــة لحســاب القــوة وفــق القانــون الثــاني لنيوتــن  
هــي F=ma ، حيــث أن F ترمــز إلى القــوة و m ترمــز إلى الكتلــة  و a ترمــز إلى التســارع. هــل تســتطيع اســتنتاج 

معادلــة الأبعــاد للقــوة ؟ مــاذا عــن وحــدة قياســها ؟

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

(80) km/h 

تحقق مما تعلمت ..

m2

اكتشف بنفسك )4( ..
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 )( ــة ــن علام ــن القوس ــع ب ــؤال الأول: ض الس

أمــام العبــارة الصحيحــة وعلامــة ) x ( أمــام العبــارة 

غــر الصحيحــة فيــا يــي:

1- تعتبر الكتلة من الكميات الفيزيائية الأساسية.            

) 	( 	                                                    

الــدولي  النظــام  في  الطــول  قيــاس  2- ����������وحــدة 

للوحدات هي الكيلوجرام .	 )	   (

السؤال الثاني: عدد ما يلي :

1- أهمية النظام الدولي للوحدات.

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

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

ــاء. ــاد في الفيزي ــة الأبع ــة معادل ــة دراس 2-  أهمي

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

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

السؤال الثالث: قارن بين كل مما يلي:

 الكمياتوجه المقارنة
الأساسية

 الكميات
المشتقة

مثال

السنة الضوئية
تُعد الســنة الضوئيــة أحــد أكثرالمفاهيــم إثــارة 
ــاس  ــدة قي ــت وح ــي ليس ــك، وه ــاء والفل في الفيزي
ــة  ــدة هائل ــل هي وح ــمها، ب ــي اس ــا يوح ــن ك للزم
جــدًا لقيــاس المســافة، تُســتخدم لترجمــة الأبعــاد 

الشاســعة في الكــون.

إذ تعــادل  المســافة التــي يقطعهــا الضــوء في الفــراغ 
ــو  ــوء ه ــا أن الض ــدة . وب ــة واح ــنة أرضي خلال س
أسرع شيء في الكــون )إذ ينطلــق بسرعــة تقــارب 
فــإن  الواحــدة(؛  الثانيــة  ألــف كيلومــر في   300
المســافة التــي يقطعهــا الضــوء في ســنة تصــل إلى 

ــر. ــون كيلوم ــوالي 9.46 تريلي ح

ــم  ــرب نج ــد أق ــن بع ــر ع ــد أن نع ــا نري فعندم
الكيلــو  بوحــدة  يعــادل  الــذي  و  الأرض  إلى 

 40,000,000,000,000 مــر 
نســتطيع أن نقــول أنــه يبعــد عــن الأرض مســافة 

4.2 ســنة ضوئيــة. 

احسب!
8.3 دقائــق ليصلنــا  إذا كان الضــوء يســتغرق 
ــا  بالوحــدة  ــم تبعــد الشــمس عنّ مــن الشــمس ، فكَ

ــة؟ الدولي

إضاءة فيزيائية ..
ــي   ــائ ــزي ــي ــف أنــــت ال
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ماذا سأتعلم ؟

مفهوم الحركة و أنواعها.●	
الفرق بين الكميات●	

 العددية و المتجهة.

تمثيل الحركة باستخدام ●	
نماذج بيانية ورياضية. 

مفهوم التسارع.●	

كيف سأتعلم ؟

أُعرّف الحركة وأُعدد ●	
أنواعها. 

أُصنفّ الكميات الفيزيائية ●	
وفق معيار الحاجة للتعبير 

عنها باتجاه. 
أُقارن بين المسافة ●	

والإزاحة. 
استخدم التفكير الرياضي  ●	

للتمييز بين السرعة 
العددية والمتجهة. 

أُعرّف التسارع .●	

ر !! فكِّ
ما الحركة ؟ 

كيف نصفها بدقة؟ 

هــل تعلــم أن كوكــب الأرض يتحــرك حــول نفســه )حركــة محوريــة( بسرعة 
تفــوق km/h                . تخيــل هــذه السرعــة!! مــع ذلــك أنــت الآن تقــرأ بهــدوء 

تــام! فلــاذا لا نشــعر بــكل هــذه الحركة؟

توقفــت  أو  الريــاح؟  ســكنت  أو  فجــأة؟  الأرض  توقفــت  لــو  مــاذا 
الحركــة؟ عــن  الإلكترونــات 

كيف سيبدو الكون حينها؟ هل سيبقى كما هو.. أم كل شيء سيتغير؟

ــاس  ــون وأس ــض الك ــي نب ــل ه ــكاني ب ــال م ــرد انتق ــت مج ــة ليس الحرك
وجــوده. 

1600

الدرس
] 1-2 [
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1- �الحركــة الانتقاليــة وهــي التــي ينتقــل فيهــا الجســم بــن نقطتــن )بدايــة ونهايــة(، ســواء في خــط 
مســتقيم أفقــي كان أم رأسي مثــل حركــة الســيارات في الشــوارع المســتقيمة الشــكل)1(، أو 

ــكل)2(. ــات الش ــة المقذوف ــل حرك ــى مث ــار منحن في مس

     
ــمل الحركة  ــة، وتش ــة مُنتظم ــرات زمني ــها في ف ــرّر نفس ــي تُك ــة الت ــي الحرك ــة وه ــة الدوري 2- �الحرك
الاهتزازيــة مثــل حركــة البنــدول والنابــض الشــكل)3(، والحركــة الدائريــة كحركــة دوران القمــر 

حــول الأرض الشــكل)4(.

ضع كتابًا فوق الطاولة. 
اطلب من صديقك أن يُغمض عينيه.

غيّ موضع الكتاب وضعه تحت الطاولة.
اطلب من صديقك أن يصف ما حدث للكتاب.
هل لاحظ أنك حرّكت الكتاب؟ ما هي الحركة؟

      تُعرّف الحركة في الفيزياء بأنها تَغيّ موضع الجسم بالنسبة إلى جسم آخر يُسمى الجسم المرجعي.
      يُستخدم الجسم المرجعي لمقارنة موقع جسم بالنسبة له، لتحديد ما إذا كان قد غيّ موضعه أم لا.        

فإذا تغير البعُد بين الجسم وهذا الجسم المرجعي، يكون الجسم قد تحرك.

وتنقسم الحركة بشكل أساسي إلى نوعين:

الشكل )1( 

الشكل )3( 

الشكل )2( 

الشكل )4( 

اكتشف بنفسك )١( ..
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كيف سيتأثر الكتاب على الطاولة اذا ما أثرتَ عليه بقوة مقدارها 5 نيوتن؟

لاحظ! 
يصعب عليك تحديد أثر القوة بدون معرفة اتجاهها. 

الآن  ، كيف سيتأثر الكتاب إذا ما أثرتَ عليه بقوة 5 نيوتن باتجاه اليمين؟

سيتحرك الكتاب باتجاه اليمين . 
لنعرف أثر القوة من المهم أن تحدد اتجاهها .●	

إذاً وفق معيار الحاجة إلى تحديد الاتجاه لوصف الكمية وصفًا تامًا، تُصنّف الكميات الفيزيائية إلى مجموعتين : 

هل تستطيع أن تفكر بأمثلة أخرى للكميات العددية والمتجهة ؟ 
هل الطول كمية عددية أم متجهة ؟

الكميات الفيزيائية

الكميات المتجهةالكميات العددية

ــي يكفــي لوصفهــا  ــات الت هــي الكمي
تحديــــــد المقــدار ووحدة القيـــاس.

مثل: 
الكتلة 	

الزمن 	

مثل: 
القوة	 	

يكتمــل  لا  التــي  الكميــات  هــي 
ــدة  ــدار ووح ــد المق ــا إلا بتحدي وصفه

ــاه. ــاس والاتجـــ القيـ

اكتشف بنفسك )2( ..
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تحركت سيارة وفق المسار المبين في الشكل التالي: 
حدد طول المسار الكلي الذي قطعته السيارة.●	

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

حدد أقصر بُعد بين نقطة البداية و النهاية.●	
...............................................................................................

بأي اتجاه يجب أن تتحرك السيارة لتقطع أقصر بُعد مستقيم بين نقطة البداية والنهاية؟●	
...............................................................................................

   Displacement And Distance                                                 المسافة و الإزاحة

ــدة  ــافة )d(، ووح ــوع بالمس ــكلي المقط ــار ال ــول المس ــون ط ــمي الفيزيائي يس
ــار  ــافة المس ــل المس ــل تمث ــكل المقاب ــة. في الش ــة عددي ــي كمي ــر وه ــها الم قياس

.B و  A البرتقــالي بــن النقطتــن

 ،)  x ( أمــا أقــر بُعــد مســتقيم بــن نقطــة البدايــة والنهايــة يســمى الإزاحــة
ــدد دائــاً باتجــاه مــن نقطــة البداية  وتمثــل بالمســار الأزرق عــى الخريطــة المقابلــة. تَُ

إلى نقطــة النهايــة، لذلــك هــي كميــة متجهــة، ووحــدة قياســها المــر.

مثـــــــال )١( :

حدد المسافة والإزاحة في المسار التالي ،
S=2𝜋𝑟 تَذكّر أن محيط الدائرة يُسب من العلاقة

   
النهايةالبدايةالحل: 4𝑚

باتجاه الغرب

اكتشف بنفسك )3( ..
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Speed And Velocity                                               السرعة العددية والسرعة المتجهة

السرعة العددية )𝒗( هي المسافة المقطوعة خلال وحدة الزمن. و يمكن حسابها من العلاقة الرياضية التالية:        

وحدة قياسها   𝑚∕𝑠 ، و هي كمية عددية . 

ــن  ــابها م ــن حس ــالي يمك ــن. وبالت ــدة الزم ــال وح ــة خ ــه الإزاح ــر متج ــا تغ ف بأنه ــرَّ ــة )𝒗⃗( فتُع ــة المتجه ــا السرع أم
ــة :  ــة التالي ــة الرياضي العلاق

)𝒗⃗( السرعة المتجهة = )∆𝑥⃗( الإزاحة 
)t( الزمن 

وحدة قياسها   𝑚∕𝑠 ، و هي كمية متجهة . 

مثـــــــال )٢( :
تحركت سيارة وفق المسار المبين في الشكل التالي ،

ــيارة إذا علمــت أنهــا  ــة المتجهــة  للس ــة و السرع ــة العددي احســب السرع
استغرقت ساعتين في رحلتها.

   
الحل:

4 𝑘𝑚/ℎ =          =          = (𝒗) السرعة العددية

1 𝑘𝑚/ℎ=          =          =(𝒗⃗) السرعة المتجهة

d
t

∆𝑥⃗
t

8
2

2
2

يمكــن أن يتســاوى مقــدار السرعــة العدديــة مــع مقــدار السرعــة المتجهــة إذا كانــت الحركــة في خــط 
مســتقيم وفي اتجــاه واحــد .  !

باتجاه الجنوب

] 1-2 [
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مثـــــــال )٣( :
ما ميل المنحنى  البياني )الإزاحة-الزمن ( المقابل؟ صف الحركة

الحل:

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 =           =           =                      = 0

ميل المنحنى يساوي صفر ويمثل مقدار السرعة، مما يدل على أن الجسم ساكن لا يتحرك.

∆𝑦
∆𝑥

∆𝑥
∆𝑡

ــاوية ،  ــة متس ــال أزمن ــاوية خ ــافات متس ــع مس ــد ويقط ــاه واح ــتقيم وفي اتج ــط مس ــم في خ ــرك الجس ــا يتح عندم
ــا . ــدارًا واتجاهً ــة مق ــه ثابت ــون سرعت ــة ، وتك ــة المنتظم ــه بالسرع ــف سرعت توص

تحركت سيارة فتغيرت الإزاحة المقطوعة خلال الزمن كما هو مبين في جدول البيانات التالي:

)𝑚( 051015الإزاحة

)s(   0123الزمن

هل تستطيع تمثيل البيانات الموجودة في الجدول على المنحنى )الإزاحة - الزمن ( ؟ 

صف الحركة :●	
هل السيارة تتحرك بسرعة ثابتة أم متغيرة؟ 

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

احسب ميل المنحنى . ماذا يمثل؟
..............................................................................................................................................................

t (s)

x (𝑚)

(35−35)
(10−0)

t (s)

x (𝑚)

35

10

اكتشف بنفسك )4( ..
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Acceleration                                                                                       التســـــــــــارع

لا تتحــرك جميــع الأجســام بسرعــة منتظمــة، فأحيانًــا تــزداد السرعــة وأحيانًــا أخــرى تتناقــص، اهتــم علــاء الفيزيــاء 
بدراســة التغــرّ في متجــه السرعــة )مقــدارًا و اتجاهًــا( مــن أجــل وصــف دقيــق للحركــة. 

تســمى الحركــة التــي يتغــر فيهــا متجــه السرعــة بمعــدل منتظــم ســواءً بالزيــادة أو بالنقصــان بالحركــة المتســارعة 
بانتظــام. و المعــدل الزمنــي للتغــر في متجــه السرعــة يُســمى تســارع . يرمــز لــه بالرمــز 𝑎⃗ ، يمكــن حســاب التســارع 

مــن المعادلــة التاليــة :

ــة و 𝑡 الزمــن المســتغرق. وحــدة قياســها  ــة للجســم ، 𝑣 هــي السرعــة النهائي ــة الابتدائي ــث إن °𝒗  هــي السرع حي
𝑚∕𝑠2 ، وهــي كميــة متجهــة.

 

: B و  A التمثيل البياني التالي يمثل حركة سيارتين

من ملاحظتك للبيانات في المنحنيين:

. B و  A صف حركة كل من السيارتين -
..............................................................................................

- احسب ميل المنحنى لكل سيارة . قارن بين القيم ، ماذا تلاحظ؟
..............................................................................................

t (s)

𝒗 (𝑚/s)

16

8
t (s)

7

𝒗 (𝑚/s)

15

)A( السيارة

)A( السيارة

)B( السيارة

)B( السيارة

𝑎⃗ = ∆𝒗⃗
∆t 𝑎⃗ = 𝒗-𝒗°

∆t

اكتشف بنفسك )5( ..
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عندمــا تتغــر السرعــة بالزيــادة، تكــون قيمــة السرعــة النهائيــة أكــر مــن السرعــة الابتدائيــة، فتكــون قيمــة التســارع 
موجبــة، أمــا عندمــا تتغــر السرعــة بالنقصــان، تكــون قيمــة السرعــة النهائيــة أصغــر مــن السرعــة الابتدائيــة، فتكــون 
قيمــة التســارع ســالبة، وعندمــا تتســاوى قيــم السرعــة النهائيــة والابتدائيــة يكــون التســارع يســاوي صفــرًا حيــث أن 

الجســم يتحــرك بسرعــة منتظمــة )ثابتــة(.

سالبصفرموجبالتسارع

 𝒗 و 𝒗° العلاقة بين𝒗 > 𝒗°𝒗 = 𝒗°𝒗 < 𝒗°
السرعة تتناقصالسرعة ثابتةالسرعة تتزايدالتغيير في السرعة

الجدول )١(

مثـــــــال )٤( :

مثـــــــال )٥( :
تتحــرك ســيارة بسرعــة                     ، ضغــط ســائقها عــى الفرامــل فتناقصــت سرعتهــا بانتظــام حتــى توفقــت 

بعــد مــرور 𝑠 )10( .صــف مــاذا يحــدث للسرعــة؟ احســب التســارع الــذي تتحــرك بــه الســيارة .

الحل:
السرعة تغيرت بالنقصان .

 . )5( 𝑠 بــدأت ســيارة حركتهــا مــن الســكون فتزايــدت سرعتهــا بانتظــام حتــى أصبحــت                        بعــد مــرور
صــف مــاذا حــدث للسرعــة ؟ احســب التســارع الــذي تتحــرك بــه الســيارة .

الحل:
السرعة تغيرت بالزيادة .

(40) 𝑚∕𝑠 

𝑎⃗ = 𝒗-𝒗°
t

40 - 0
5 =  = 8 𝑚∕𝑠2

𝑎⃗ = 𝒗-𝒗°
t

0 - 25
10 =  = - 2.5 𝑚∕𝑠2

(25) 𝑚/𝑠

في المســار الدائــري حتــى مــع ثبــات مقــدار سرعــة الجســم أحيانًــا إلا إن التغــر في اتجــاه السرعــة يجعــل !
ــا  ــا أو اتجاهه ــواء في مقداره ــة س ــه السرع ــر في متج ــو التغ ــارع ه ــث أن التس ــارعة. حي ــة متس الحرك

ــا. أوكلاهمــا معً
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نشاط عملي )1( : قياس تسارع جسمٍ ما :

تحتاج إلى الأدوات التالية: 
مضمار هوائي، عربة، بوابتان ضوئيتان ، خيط، بكرة، كتله، جهاز حاسوب.

قبل إجراء النشاط: 
تذكر المعادلة التالية    

لحساب تسارع جسمٍ ما .

خطوات إجراء النشاط :
١- ثبّت المضمار الهوائي أفقيًا وشغّل مضخة الهواء. 

2- ضع البوابتين الضوئيتين واترك بينهما مسافة مناسبة.  
3- ضع العربة على المضمار، واربطها بخيط يمر فوق البكرة. 

. )𝑭=𝒎g( 4- علّق كتلة صغيرة في طرف الخيط، وزن هذه الكتلة يمثل القوة التي تسبب التسارع
5- اترك العربة تتحرك ، وسجّل السرعة  عند البوابة الأولى والبوابة الثانية والزمن الكلي للحركة.

 . ) 		 6- احسب مقدار التسارع للعربة من العلاقة الرياضية )
7- كرر التجربة ثلاث مرات، لحساب التسارع.

النتائج :

𝒗° (𝑚∕𝑠)𝒗 (𝑚∕𝑠)∆t (s)𝑎⃗ (𝑚∕𝑠2)التكرار

١

٢

٣

المتوسط الحسابي لمقدار التسارع

الاستنتاج :
............................................................................................................................................................

𝑎⃗ = 𝒗-𝒗°
∆t

𝑎⃗ = 𝒗-𝒗°
∆t

الشكل )٦(

] 1-2 [
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انطلــق راكــب عــى دراجــة هوائيــة بــدءًا مــن الســكون، تغــرت سرعتهــا حتــى وصلــت وجهتهــا فتوقفــت، ●	
كــا في الجــدول التــالي:

السرعة
𝑚/𝑠

06121212120

الزمن
s0369121518

ارسم المنحنى البياني لحركة الدراجة الهوائية  )السرعة - الزمن( مستخدمًا البيانات في الجدول :●	

صف حركة الدراجة الهوائية على طول المسار.●	

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

	● .) 0𝑠−6𝑠( احسب التسارع خلال الفترة الزمنية من

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

	●.)6𝑠−15𝑠( احسب التسارع خلال الفترة الزمنية من

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

	●.)15𝑠−18𝑠( احسب التسارع خلال الفترة الزمنية من

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

تحقق مما تعلمت ..

] 1-2 [
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هل السرعة العالية خطرة ؟
في الحــوادث المتعلقــة بالمركبــات، ليســت السرعــة هــي مــا يــؤذي الإنســان بــل التســارع، فمهما كانــت السرعة 
كبــرة طالمــا كانــت ثابتــة لا يشــعر الإنســان بــيء، ولكــن لحظــة التغــر المفاجــئ في السرعــة هــي مَكمــن الخطر!   

ــة،   ــة الحماي ــر أنظم ــى تطوي ــيارات ع ــو الس ــل مصمم ــك عم لذل
ــر، فالهــدف هــو جعــل التوقــف  ــل مخاطــر التســارع الكب بهــدف تقلي
يحــدث خــال زمــن أطــول، وبهــذا يقــل التســارع ممــا يقلــل مــن شــدة 

قــوة الصدمــة. 

ــن  ــد م ــي تزي ــيارات، فه ــة في الس ــائد الهوائي ــتخدم الوس ــذا تُس له
ــب  ــة الراك ــاء حرك ــى إبط ــاعد ع ــادم، فتس ــد التص ــف عن ــن التوق زم

ــديدة . ــات الش ــن الإصاب ــه م ــا يحمي ــا، مم تدريجيً

إضاءة فيزيائية ..

السؤال الأول: ضع علامة )( في المربع الواقع أمام أنسب إجابة لكل من العبارات التالية:
1- أحد هذه الكميات الفيزيائية يعتبر كمية عددية:

              القوة                               	 المسافة                                 الإزاحة                               التسارع 

2- تحركت كرة بسرعة  𝑚/𝑠 )10( حتى أوقفها اللاعب بعد مرور نصف ثانية، فإن التسارع المنتظم 
الذي تحركت به بوحدة   𝑚/𝑠2 تساوي :   

-5                            5                          -20                                20 	

السؤال الثاني :علل لما يأتي تعليلً علميًا سليمً:
تعتبر حركة جسم في مسار دائري حركة تسارع بالرغم من ثبات مقدار السرعة.

...................................................................................................................................................
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ماذا سأتعلم ؟

المعادلات الثلاث للحركة ●	
المتسارعة بانتظام في خط 

مستقيم.
العلاقات البيانية المختلفة.●	

كيف سأتعلم ؟

أتعرّف على المعادلات ●	
الثلاث للحركة المتسارعة 

بانتظام في خط مستقيم 
وصِيغها الرياضية.

أختار المعادلة المناسبة لحل ●	
المسائل الحسابية بناءً على 

المعطيات المتاحة.
أُفسّ العلاقات البيانية ●	

المختلفة .

ر !! فكِّ
كيف يتنبأ الفيزيائيون 

بنواتج الحركة؟ 

ــرة  ــة، أو طائ عندمــا تنظــر إلى ســيارة تنطلــق مــن الســكون إلى سرعــة عالي
تتأهــب للإقــاع، أو حتــى متســابق يقلــل مــن سرعتــه حتــى يتوقــف؛ فأنــت لا 

تشــاهد مجــرد حركــة عشــوائية، بــل تشــاهد نظامًــا فيزيائيًــا دقيقًــا.

فــإذا تحــرك الجســم بتســارع منتظــم )ثابــت( في خــط مســتقيم، فــإن الفيزيــاء 
ــة دقيقــة ، » معــادلات الحركــة المتســارعة بانتظــام في  ــا قوانــن رياضي تقــدم لن

خــط مســتقيم « .

هــذه المعــادلات ليســت مجــرد رمــوز، بــل قوانــن يســتخدمها المهندســون، 
وخــراء الأرصــاد، وحتــى شرطــة المــرور لوصــف الحركــة بدقــة متناهيــة.

الدرس
] 2-2 [

معادلات الحركة المتسارعة بانتظام في خط مستقيم    
Equation Of Uniformly Acceleration Motion
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لــو كنــتَ شرطــي مــرور في الإدارة العامــة للمــرور، ووصلــتَ إلى موقــع 
حــادث تصــادم عــى شــارع الخليــج العــربي. فوجــدت آثــار إطــارات ســوداء 
ممتــدة عــى الطريــق بطــول 𝑚 )50(. الســائق يدّعــي أنــه كان يلتــزم بالسرعــة 

.)80( 𝑘𝑚/ℎ ــة القانوني

ر !! فكِّ

هــل تســتطيع مــن خــال قيــاس طــول هــذه الآثــار فقــط، وبــدون وجــود 
كامــرات مــرور، أن تحــدد سرعــة الســائق قبــل لحظــة الضغــط عــى المكابــح؟ 

للتأكــد مــن صحــة ادعائــه؟

الحركة المتسارعة بانتظام في خط مستقيم
Uniformly Accelerated motion 

لكــي تتمكــن مــن حــل هــذا اللغــز وكشــف الحقيقــة خلــف آثــار الإطــارات، يتعــن عليــك امتــاك أدوات رياضيــة 
دقيقــة. هــذه الأدوات هــي معــادلات الحركــة المتســارعة بانتظــام في خــط مســتقيم؛ وهــي صيــغ رياضيــة تمكننــا مــن 
ــط  ــم( في خ ــت )منتظ ــارع ثاب ــم بتس ــرك الجس ــا يتح ــة عندم ــة بالحرك ــة الخاص ــات الفيزيائي ــاب الكمي ــة وحس دراس

مســتقيم و في اتجــاه واحــد. هــذه المعــادلات تربــط بــن خمــس كميــات فيزيائيــة للحركــة. 

المسافة المقطوعة في خط مستقيم وفي اتجاه واحد.𝑥∆الإزاحة

السرعة في بداية الحركة.𝒗ºالسرعة الابتدائية

سرعة الجسم في نهاية الحركة.𝒗السرعة النهائية

تغير متجه السرعة خلال وحدة الزمن.𝑎التسارع

الفترة الزمنية التي يستغرقها الجسم في الحركة.tالزمن

" الرياضيات هي اللغة الأساسية لفهم الكون " .

غاليليو غاليلي

الجدول )2(

 ] 2-2 [
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ــط  ــام في خ ــارعة بانتظ ــة المتس ــة الحرك ــادلات لدراس ــاث مع ــابقة في ث ــة الس ــة الخمس ــات الفيزيائي ــط الكمي ترتب
ــالي : ــدول الت ــا في الج ــد، ك ــاه واح ــتقيم باتج مس

متى تُسخدم؟الصيغة الرياضيةرقم المعادلة

عندما لا تملك معلومة عن الإزاحة )𝑥∆( ، ولا  𝒗=𝒗º+ 𝑎tالأولى
تحتاج إلى حسابها.

عندما لا تملك معلومة عن السرعة النهائية )𝑥=𝒗ºt +       𝑎t2  ،)𝒗∆الثانية
ولا تحتاج إلى حسابها.

عندما لا تملك معلومة عن الزمن )t(، ولا تحتاج 𝒗2=𝒗º + 2a(∆𝑥)الثالثة
حسابه.

	
تذكر حادث السير الذي تُحقق فيه ، ما هي المعادلة الأنسب لحساب سرعة السائق؟ 		

1
2

2

!
الجدول )3(

مثـــــــال )1( :
ــارع  ــام بتس ــا بانتظ ــت سرعته ــح، فتناقص ــى المكاب ــائق ع ــط الس ــة 𝑚/𝑠 )22.2( ، ضغ ــاحنة بسرع ــر ش تس

ــرور 𝑠 )8(؟ ــد م ــاحنة بع ــة للش ــة النهائي ــي السرع ــداره 𝑚∕𝑠2 )2( ،  ماه مق
الحل:

الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه ثم ما تريد معرفته.

𝒗º=22.2 𝑚/𝑠السرعة الابتدائية

𝑎 = - 2 𝑚∕𝑠2  التسارع

t = 8 𝑠الزمن

? = 𝒗السرعة النهائية

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.
𝒗=𝒗º+𝒂𝒕              𝒗 = 𝟐𝟐.𝟐+(−𝟐×𝟖)                  𝒗=𝟔.𝟐 𝒎/𝒔

لاحظ أن الشاحنة ستتحرك بسرعة مقدارها )𝑚/𝑠 6.2( بعد مرور )𝑠 8(.وهذا يبدو منطقيًا، لأن سرعتها تتناقص 
.)8 𝑠( كل ثانية لمدة )2 𝑚/𝑠( بمقدار

 ] 2-2 [
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.)1.5( 𝑚/𝑠2  و بتسارع ، )20( 𝑚/𝑠 تسير حافلة مدرسية بسرعة
 ما هي سرعة الحافلة بعد مرور زمن قدره 𝑠)6( ؟

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

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

مثـــــــال )2( :
 ، )100( 𝑚/𝑠افترض أن سرعة النبضة العصبية في جسم الإنسان ثابتة و تساوي

.)1.7( 𝑚 ما الزمن اللازم لكي تنتقل النبضة العصبية من القدم إلى دماغ رجل يبلغ طوله
الحل:

الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه ثم ما تريد معرفته.

𝒗º=100 𝑚/𝑠السرعة الابتدائية

𝑎 = 0 𝑚∕𝑠2  التسارع

𝑥 = 1.7 𝑚∆الإزاحة

? = tالزمن

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.

∆𝑥 = 𝒗ºt  +        𝑎t2 

1.7 = (100 × t ) + (        × 0 × t2 )

t = 0.017 𝑠

1
2
1
2

اكتشف بنفسك )1( ..

 ] 2-2 [
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بــدأ فــارس العــداء في ســباق الجــري الرّكــض تدريجيًــا بتســارع منتظــم مقــداره 𝑚/𝑠2 )4(، مــا هــي المســافة 
التــي قطعهــا بعــد مــرور 𝑠)5( مــن بدايــة الســباق؟

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

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

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

مثـــــــال )3( :
 )2( 𝑚/𝑠2 وبتســارع ، )27.7( 𝑚/𝑠 ــداءً مــن سرعــة ــة أمامــك عــى طريــق مســتقيم ابت تســر الســيارة المبين

ــافة ؟  ــك المس ــع تل ــد قط ــيارة بع ــة للس ــة النهائي ــي السرع ــا ه ــافة 𝑚 )30( . م لمس

الحل:
الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه ثم ما تريد معرفته.

𝒗º=27.7 𝑚/𝑠السرعة الابتدائية

𝑎 = 2 𝑚∕𝑠2  التسارع

𝑥 = 30 𝑚∆الإزاحة

? = 𝒗السرعة النهائية

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.
𝒗2=𝒗º + 2a(∆𝑥)

𝒗2=(27.7)2 +(2×2×30)

𝒗= √𝟖𝟖𝟕.𝟐𝟗  𝒎/𝒔              𝒗=𝟐𝟗.𝟕𝟖 𝒎/𝒔

اكتشف بنفسك )2( ..
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ــدأت  ــح فب ــى المكابــ ــائقها ع ــط س ــم ضغ ــة 𝑣 ، ث ــيارة بسرع ــرك س تتح
سرعتهــا بالتناقــص المنتظــم حتــى توقفــت بعــد أن قطعــت مســافة مقدارهــا 
ــة  ــف بدلال ــيارة للتوق ــا الس ــي ستقطعهـــــ ــافة الت ــتكون المس ــم س 𝑥∆ ، ك

ــيارة 2𝑣 ؟  ــة للس ــة ابتدائي ــيارة بسرع ــدأت الس 𝑥∆ إذا ب

التمثيل البياني لمعادلات الحركة المتسارعة بانتظام :
ــا فهــاً  ــي تعطين ــة الت حركــة الأجســام المتســارعة بانتظــام يمكــن قراءتهــا وفهمهــا مــن خــال الرســومات البياني

ــة. ــات الفيزيائي ــن الكمي ــة ب ــق للعلاق أعم

أولاً: العلاقة بين )السرعة والزمن(
يمكن تمثيل حركة جسم متسارع بانتظام حسب المعادلة الأولى    𝒗=𝒗º + 𝒂𝒕    بيانياً كالتالي:

إذا بدأ الحركة من السكون
𝒗º = 0 

إذا بدأ الحركة بسرعة لا تساوي صفر
𝒗º ≠ 0           𝒗º > 0

الشكل )٨(الشكل )٧(

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 =           = 𝑎
∆𝑦
∆𝑥

لاحظ أن ميل الخط البياني للعلاقة بين السرعة و الزمن يساوي التسارع.!
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ثانياً: العلاقة بين )الإزاحة و مربع الزمن(
بيانيًا كالتالي: 				   يمكن تمثيل حركة جسم متسارع بانتظام حسب المعادلة الثانية

إذا بدأ الحركة من السكون
𝒗º = 0 

إذا بدأ الحركة بسرعة لا تساوي صفر
𝒗º ≠ 0           𝒗º > 0

الشكل )10(الشكل )9(

ــن ! ــة م ــدأ الحرك ــا تب ــن عندم ــع الزم ــة  ومرب ــن الإزاح ــة ب ــاني للعلاق ــط البي ــل الخ ــظ أن مي لاح
الســكون يســاوي  نـصــــف الــتســــارع. 

∆𝒙=𝒗º 𝒕+       𝒂𝒕𝟐 1
2

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 =           =       𝑎∆𝑦
∆𝑥

1
2t2 (s2)

∆𝒙 (𝑚)

0

∆

الفيزياء و العلوم الأخرى) الرياضيات (

			          بيانيَا؟   كيف يمكننا أن  نستنتج المعادلة الثانية للحركة  

الإجابة تكمن في الهندسة!

حيث إن ←الإزاحة = المساحة تحت منحنى )السرعة - الزمن(

لنقسم المنحنى إلى قسمين )مستطيل و مثلث(

1- مساحة المثلث :   

]𝒗º 𝒕[  :2- مساحة المستطيل

⛬ الإزاحة = مساحة المثلث + مساحة المستطيل ↔

∆𝒙=𝒗º 𝒕+       𝒂𝒕𝟐 1
2

∆𝒙=𝒗º 𝒕+       𝒂𝒕𝟐 1
2

[       𝑡(𝒗−𝒗º )=	 𝑡(𝑎𝑡)=       𝑎𝑡𝟐 )] 1
2

1
2

1
2
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ثالثاً: العلاقة بين )مربع السرعة والإزاحة(
			      بيانيًا كالتالي:  𝒗2=𝒗º + 2a∆𝑥 2يمكن تمثيل حركة جسم متسارع بانتظام حسب المعادلة الثالثة

إذا بدأ الحركة من السكون
𝒗º = 0 

الشكل )١٢(الشكل )١١(

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 =           = 2𝑎
∆𝑦
∆𝑥

ميل الخط البياني للعلاقة بين مربع السرعة و الإزاحة يساوي ضعف التسارع .!

إذا بدأ الحركة بسرعة لا تساوي صفر
𝒗º ≠ 0           𝒗º > 0

لتوقف  اللازمة   )∆𝑥( الإزاحة  أن  لاحظ 
السيارة تزداد بشكل كبير مع زيادة السرعة، حيث 

. )𝒗2( تتناسب طرديًا مع مربع السرعة

لذلك، فإن أي زيادة بسيطة في السرعة تؤدي 
إلى زيادة كبيرة في مسافة التوقف، مما يجعل القيادة 
التحكم  يصعب  و  خطورة  أكثر  عالية  بسرعات 

بالمركبة.
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مثـــــــال )4( :
الرسم البياني يوضح العلاقة بين )السرعة - الزمن(

 لجسم بدأ حركته من السكون بتسارع منتظم ، بفرض
 استمرار الجسم بالحركة بنفس التسارع، احسب:

1- ميل الخط البياني للعلاقة بين )السرعة - الزمن(.
2- ماذا يمثل ميل الخط البياني؟

3- سرعــة الجســم بعــد مــرور زمــن مقــداره 𝑠 )10( مــن 
بــدء الحركــة، إذا اســتمر بنفــس التســارع.

الحل:
الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه ثم ما تريد معرفته.

𝒗o=0 𝑚∕𝑠السرعة الابتدائية

𝒗 = 20 𝑚∕𝑠  السرعة النهائية

t = 4 𝑚∆التغير في الزمن

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.

 .1

 )5(  𝑚∕𝑠2  2.     الميل يمثل تسارع الجسم و يساوي

  .3

slope =  =520 - 0
4 - 0 = =

𝒗=𝒗𝒐+𝒂𝒕  →  
𝒗=  0 + )5x10)   →
𝒗=𝟓𝟎 𝒎/𝒔

∆𝑦
∆𝑥

∆  

∆t

𝒗
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مثـــــــال )5( :

إلى  سرعته  تصل  إذ  العالم،  في  بري  حيوان  أسرع  هو  الصياد  الفهد 
المحافظة على هذه  قليلة، لكنه لا يستطيع  ثوانٍ  120كم/ساعة خلال 

السرعة إلا لفترة قصيرة بسبب استهلاكه الكبير للطاقة.

البيانية بين  العلاقة  يمثل  الذي  المنحنى  فإذا كان ميل  بتسارع منتظم.  السكون  بدأ حركته من  جسم 
)𝑥 − 𝑡2( يساوي 3 .احسب:

1. تسارع الجسم.
2. إزاحة الجسم بعد مرور زمن مقداره  𝑠 )5( من بدء الحركة.

الحل:
الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه ثم ما تريد معرفته.

 ميل الخط البياني

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.

 a يساوي ) 𝑥 − 𝑡2( 1. ميل الخط البياني للعلاقة بين

              .2  

1
2
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      أثناء التحقيق في حادث على طريق الجهراء، رصدت كاميرا
 المرور سيارتين من نفس النوع و نفس المواصفات.

السيارة )أ(: كانت تسير بسرعة  𝑘𝑚∕ℎ )80(، و ضغط سائقها
.)10( 𝑚  على المكابح فتوقفت بعد

السيارة )ب(: كانت تسير بسرعة مضاعفة لسرعة السيارة الأولى، 
و ضغط سائقها على المكابح بنفس القوة.

 كم ستكون الإزاحة التي ستقطعها السيارة )ب( حتى تتوقف؟
.......................................................................................................

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

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

       الرسم البياني يوضح العلاقة بين )مربع السرعة - الإزاحة(

 لسيارة بدأت حركتها من السكون بتسارع منتظم. احسب:

أ. ميل الخط البياني.

ب. تسارع الجسم

𝟖𝟖𝟖𝟖	𝑲𝑲𝑲𝑲/𝒉𝒉𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏	𝑲𝑲𝒎𝒎/𝒉𝒉

) ب () أ (

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

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

........................................................................................................
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ــال)6( : ــ ــث ــ م

    الرسم البياني يوضح العلاقة بين مربع السرعة و الإزاحة
 لحصان يجري في مضمار مستقيم بسرعة منتظمة مقدارهــا

 𝑚/𝑠)10(، ثم بدأ الفارس بحَثِّه على زيادة سرعتـــــه 
بتسارع ثابت.

 من خلال البيانات على الرسم البياني، احسب:
1. تسارع الحصان.

 .)20(𝑚/𝑠 إلى سرعة )10(𝑚/𝑠 2. الزمن اللازم لتتغير سرعة الحصان من
الحل:

الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه ثم ما تريد معرفته.
  

مربع السرعة الابتدائية

مربع السرعة النهائية

الإزاحة  الابتدائية

الإزاحة النهائية

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.
𝟐𝒂 يساوي ) 1. ميل الخط البياني للعلاقة بين ) 

		     .2
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تحقق مما تعلمت ..

يتحــرك زورق  بسرعــة  𝑚/𝑠 )30( نحــو عوامــة تبعــد 𝑚 )100( ، يبــدأ ســائق الــزورق بتقليــل سرعتــه 
ــول إلى  ــل الوص ــف قب ــن التوق ــيتمكن م ــزورق س ــع أن ال ــل تتوق ــداره 𝑚/𝑠2 )3.50(. ه ــت مق ــارع ثاب بتس

ــا )بإهمــال أي قــوى خارجيــة( ؟  العوامــة؟ تحقــق مــن توقعــك حسابيـً
...........................................
...........................................
...........................................

� احسب سرعة الزورق عند الوصول إلى العوامة.
..............................................

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

� احسب الزمن اللازم للوصول إلى العوامة. 
.......................................................................................................  
.......................................................................................................  

� إذا اســتمر الــزورق بنفــس التباطــؤ، احســب الإزاحــة الكليــة التــي يقطعهــا حتــى يتوقــف تمامًــا، وهــل 
يتجــاوز العوامــة؟ وبكــم مــراً؟

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

� ما هي أقصى إزاحة يجب أن تكون بين الزورق والعوامة ليتوقف تمامًا عندها دون أن يتجاوزها؟
.......................................................................................................  
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ــة.. ــي ــائ ــزي ــي إضـــــاءة ف
هل تعمل معادلات الحركة المتسارعة لكل السرعات ؟

حركــة  لوصــف  بانتظــام  المتســارعة  الحركــة  معــادلات  نســتخدم 
ــة.  ــا اليومي ــدًا في حياتن ــة ج ــادلات دقيق ــي مع ــارات، وه ــيارات والقط الس
ــا:  مــاذا لــو تحــرك الجســم بسرعــة هائلــة تقــرب  لكــن هــل تســاءلت يومً

ــوء؟ ــة الض ــن سرع م
هنــا نصــل إلى حــدود "الفيزيــاء الكلاســيكية". ففــي عــام 1905، 
 Special( " ــة ــبية الخاص ــه " النس ــتاين في نظريت ــرت أينش ــت العالم أل أثب
Relativity(  أن قوانــن الحركــة التــي ندرســها تصبــح غــر دقيقــة عنــد 

ــة: ــق المذهل ــض الحقائ ــك بع ــدًا. إلي ــة ج ــات العالي السرع
ــم في  ــتمر الجس ــن، إذا اس ــن نيوت ــا لقوان ــة الكوني: وفقـً ــد السرع �  ح

التســارع بانتظــام، فإنــه قــد يتجــاوز سرعــة الضــوء. لكــن أينشــتاين أثبــت 
أن سرعــة الضــوء هــي السرعــة القصــوى في الكــون، ولا يمكــن لأي جســم 

ذي كتلــة أن يصــل إليهــا أو يتجاوزهــا.
ــرض أن  ــيكية، نف ــا الكلاس ــة: في معادلاتن ــع السرع ــة م ــادة الكتل � زي

ــم، زادت  ــة الجس ــا زادت سرع ــبية، كل ــن في النس ــة. لك ــم ثابت ــة الجس كتل
ــب،  ــب فأصع ــارعه أصع ــل تس ــا يجع ــذاتي(، مم ــوره ال ــبية )قص ــه النس كتلت

ــوء. ــة الض ــول لسرع ــتحالة الوص ــر اس ــا يف ــو م وه
ــا" كــا  �  تمــدد الزمــن: عنــد السرعــات العاليــة، لا يعــود الزمــن "ثابتً

ــرك  ــم المتح ــبة للجس ــأ بالنس ــكل أبط ــر بش ــل يم ــا، ب ــا في معادلاتن افترضن
ــاكن. ــم الس ــة بالجس مقارن

ــل  ــة تعم ــة خاص ــي حال ــام ه ــارعة بانتظ ــة المتس ــادلات الحرك إذًا فمع
بدقــة مذهلــة في "عالمنــا البطــيء"، ولكنهــا تــرك الســاحة لمعــادلات خاصــة 
ــات  ــد السرع ــص عن ــول يتقل ــأ والط ــت يتباط ــف أن الوق ــا كي ــب لن تحس
ــادلات  ــة إلى مع ــز، بالإضاف ــمى تحويلات لورنت ــي تُس ــدًا والت ــة ج العالي

ــة.    أينشــتاين، عندهــا نُبحــر في أعــاق الكــون بسرعــات فلكي

ألبرت أينشتاين

هندريك أنتون لورنتز
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السؤال الأول: ضع علامة )( في المربع الواقع أمام أنسب إجابة لكل من العبارات التالية: 
1. �بــدأ جســم يتحــرك مــن سرعــة  m/s )10( بتســارع منتظــم m/s2 )2( ، فــإن مقــدار إزاحتــه 

بعــد مــرور s )10(مســاوياً بوحــدة المــر:
400 		 300 		 200 		 100 	

∆  =        +10t2  2.  إذا كان موقع الجسم المتحرك على خط مستقيم يُعطى بالعلاقة الرياضية
:  m∕s2 3(يساوي بوحدة(s بالثواني، فإن تسارع الجسم عند t إذا كانت   ∆ تقاس بالمتر و       

20 		 15 		 9 		 8 	

الســؤال الثــاني : ضــع بــن القوســن علامــة )( أمــام العبــارة الصحيحــة وعلامــة )×( أمــام العبــارة 
غــر الصحيحــة فيــا يــي:

1. إذا تحرك جسم من السكون بتسارع منتظم فإن المسافة التي يقطعها                      )          (
        تتناسب طردياً  مع الزمن المستغرق.

2. إذا تحرك جسم من السكون بتسارع منتظم فإن مربع سرعته النهائية يتناسب       )          (
      طردياً مع المسافة التي يقطعها.

السؤال الثالث: حل المسائل التالية:
اصطدمــت رصاصــة بلــوح خشــبي ســمكه 𝑐𝑚 )20( بسرعــة مقدارهــا 𝑚/𝑠 )500( وخرجــت 

مــن اللــوح بتســارع مقــداره 𝑚/𝑠2 )105×3( ، احســب:
أ. سرعة الرصاصة لحظة خروجها من اللوح.

ب. سُمك اللوح المطلوب لإيقاف الرصاصة داخله.

10t2+50t =∆x 50t
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ماذا سأتعلم ؟

التسارع في مجال الجاذبية ●	
الأرضية.

خصائص حركة السقوط ●	
الحُر.

معادلات السقوط الحُر.●	

كيف سأتعلم ؟

أُعرّف السقوط الحُر. ●	
أذكر خصائص السقوط ●	

الحُر. 
أستكشف عملياً قيمة ●	

تسارع الجاذبية الأرضية. 
أذكر معادلات السقوط ●	

الحر.
استخدم التفكير الرياضي  ●	

للتمييز بين السقوط نحو 
الأسفل والقذف نحو 

الأعلى. 

ر !! فكِّ
في العروض الجوية كيف 
يستطيع المظليون تشكيل 
حلقات أفقية على الرغم 

من اختلاف كتلهم؟ 

تُعــدُ الجاذبيــة الأرضيــة واحــدة مــن القــوى الأساســية التــي تحكــم الكــون 
ــع الأجســام نحــو مركــز الأرض.  ــي تجــذب جمي ــا، وهــي القــوة الت مــن حولن
ــن  ــر م ــرات المط ــقط قط ــا تس ــا؛ فعندم ــوة يوميً ــذه الق ــر ه ــاهد أث ــت تش أن
ــو  ــاشرة نح ــرك مب ــا تتح ــب، فإنه ــد لاع ــن ي ــرة م ــت ك ــا تفل ــاء، أو عندم الس
ــن  ــقط أسرع م ــة تس ــام الثقيل ــك أن الأجس ــدو ل ــد تب ــة، ق ــفل. في البداي الأس
ــة.  ــرون طويل ــطو لق ــوف أرس ــده الفيلس ــا اعتق ــذا م ــة، وه ــام الخفيف الأجس

ــح ؟  ــذا صحي ــل ه ــن ه لك

ــة عــى حركــة الأجســام  التــي تســقط عــى  ــر الجاذبي مــن المهــم دراســة أث
ــا  ــة كل م ــة حرك ــن الفيزيائي ــم القوان ــف تحك ــف كي ــث ستكتش الأرض، حي

ــة.  ــة مذهل ــا بدق ــط بن يحي

الدرس
] 3-2 [
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يهطل المطر فتصل قطراته إلى الأرض فترتوي. 

لاحظ و فكّر!
هل يهطل المطر دائمً بنفس القوة؟

ما الذي يتحكم بسرعة قطرات المطر أثناء نزولها؟ 

عنــد هطــول المطــر تصــل قطــرات المــاء إلى الأرض بفعــل قــوة الجاذبيــة الأرضيــة ، وهــي قــوة تعمــل عــى جــذب 
الأجســام إلى الأســفل دائــاً. تواجــه قطــرات المطــر أثنــاء نزولهــا مقاومــة مــن الهــواء المحيــط بهــا.

ــا بسرعــات هائلــة قــد  لــولا مقاومــة الهــواء، لكانــت قطــرات المطــر الســاقطة مــن ارتفاعــات شــاهقة تصــل إلين
ــة.  ــة وتجعــل القطــرات عــادة تســقط بسرعــة آمن ــوازن قــوة الجاذبي تســبب أضرارًا بالغــة؛ فمقاومــة الهــواء ت

نشاط عملي)2( : أيهما يسقط أولً؟

تحتاج إلى الأدوات التالية: 

أنبوبة زجاجية - مضخة تفريغ هواء - ريشة - عملة معدنية.

خطوات إجراء النشاط :

1. ضع الريشة و العملة في طرف الأنبوبة الزجاجية وأغلقها بإحكام. 

2. ثبت الأنبوبة باتجاه رأسي وراقب ما يحدث للريشة والعملة 

         عند اسقاطهما معًا .ما الذي يصل إلى الطرف الثاني أولً ؟

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

1. قم بتفريغ  الانبوبة من الهواء  باستخدام المضخة الخاصة بها.

2. ثبت الانبوبة باتجاه رأسي وراقب ماذا يحدث للريشة و العملة

          عند اسقاطهما معًا، ما الذي يصل إلى الطرف الثاني أولً؟

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

ماذا تستنتج ؟

...........................................................
ضع علامة )( أمام الأنبوبة 

المفرغة من الهواء 
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ــال  ــفل في مج ــيًا للأس ــه رأس ــدأ حركت ــاكناً، يب ــاً س ر جس ــوَّ تَص
الجاذبيــة الأرضيــة بفعــل قــوة الجاذبيــة وبعــدم وجــود هــواء يعيــق 
حركتــه، هــذه الحركــة تُســمى في الفيزيــاء الســقوط الحُــر. فالســقوط 
الُحــر هــو حركــة جســم بــدون سرعــة ابتدائيــة بتأثــر ثقلــه فقــط مــع 

إهمــال تأثــر مقاومــة الهــواء. 

ــة  ــوة الجاذبي ــر ق ــرك بتأث ــة يتح ــذه الحال ــم في ه ــظ أن الجس لاح
ــم  ــى جس ــوة ع ــرت ق ــن " إذا أث ــاني لنيوت ــون الث ــق القان ــط ، وف فق
فإنــه يتحــرك بتســارع " .  إذًا يُعتــر الســقوط الحـُـر حركــة متســارعة.  

هــل التســارع في الســقوط الحــر مُنتظــم؟ 

نشاط عملي)3(: قياس تسارع الجاذبية الأرضية
تحتاج إلى الأدوات التالية: 

ــرة   ــرات،  ك ــرر الك ــرات، مح ــقوط الك ــدة لس ــة،  قاع ــاعة إلكتروني ــن :  )س ــوّن م ــر المك ــقوط الحُ ــاز الس جه
ــوب. ــاز حاس ــطرة(، جه ــة،  مس معدني

قبل إجراء النشاط:
          = 𝑣o𝑡  +        𝑎𝑡2   تذكر المعادلة التالية من معادلات الحركة المتسارعة

       =         𝑎𝑡2 :بالتالي يمكن كتابة المعادلة السابقة كالتالي ،𝑣° =0  ُفي السقوط الحر
. 𝑎 =  2     𝑥∕𝑡2   و يُسب التسارع من العلاقة

خطوات إجراء النشاط:
1. ركّب جهاز السقوط الحُر المتوفر في مختبر المدرسة.

2. سجل ارتفاع مكان سقوط الكرة. 
3. اسقِط الكرة من هذا الارتفاع وسجل الزمن. 

4. أعِد التجربة على ارتفاعات مختلفة. 
5. أكمل جدول البيانات. 

6. ارسم العلاقة بين ضعف الإزاحة ومربع الزمن. 
)الشكل 14( 7. احسب ميل المنحنى وحدد ماذا يمثل هذا الميل.

)الشكل 13( 

∆

1
2∆𝑥

∆𝑥
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9 ، ويُســمى تســارع الجاذبيــة  8 𝑚/𝑠 2 عندمــا يســقط جســم مــا ســقوطًا حُــرًا فإنــه يتحــرك بتســارع ثابــت مقــداره
الأرضيــة ويرمــز لــه بالرمــز 𝑔  لتمييــزه. 

لاحظ شكل المسار الذي يقطعه الجسم خلال السقوط الحرُ . صف شكل المسار.

ــق معــادلات الحركــة  ــر يتحــرك الجســم في خــط مســتقيم وبتســارع منتظــم. لذلــك يمكــن تطبي   في الســقوط الحُ
ــة عــى الارتفــاع( ــدلً مــن 𝑥∆ دلال ــر. ) يُرمــز للإزاحــة 𝑦∆ ب المتســارعة بانتظــام عــى حركــة الســقوط الحُ

النتائج :

)جدول 4( 

∆التكرار (m)2∆ (m)t(s)t2 (s2)a=2 ∆ ∕t2 (𝑚∕𝑠2)
1
2
3

حساب ميل المنحنى:
.........................................
.........................................

الاسنتناج :
................................................................................................
................................................................................................

𝑡2 (𝑠2)

 2∆𝑥(𝑚)

 الصيغة الرياضية عندماالصيغة الرياضية  العامة للمعادلةالمعادلة
𝑣°=0 𝑚/𝑠

 𝑣=𝑣o+𝑔𝑡 𝑣=𝑔𝑡 معادلة السرعة والزمن

 𝑦=𝑣o 𝑡 +     𝑔𝑡2 ∆𝑦=      𝑔𝑡2∆معادلة الإزاحة ومربع الزمن 

 𝑣2=𝑣o   +2𝑔∆𝑦  𝑣2=2𝑔∆𝑦  معادلة مربع السرعة والإزاحة

1
2

1
2

 2
°

.
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مثـــــــال )1( :

أَسْقَطَ أخوك الكرة الخاصة بك من نافذة الطابق الثاني سقوطًا حُرًا. فإذا التقطتها على بُعد 𝑚)3( أسفل 
نقطة السقوط، احسب سرعة الكرة عند التقاطك لها؟

الحل:
الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه ثم ما تريد معرفته.

𝑣o=0  السرعة الابتدائية 

𝑔=(9.8) 𝑚/𝑠2تسارع الجاذبية الأرضية 

𝑦=(3) 𝑚∆الإزاحة 

?=𝑣السرعة النهائية

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.
𝒗𝟐=𝟐𝒈∆𝒚

𝒗2= 2 × 9.8 × 3 =58.8 𝒎/𝒔

58.8 =7.66  𝒎/𝒔𝒗=

ســقطت تفاحــة مــن الســكون ســقوطًا حــرًا مــن عــى غصــن شــجرة، فوصلــت إلى الأرض خلال 
زمــن قــدره نصــف ثانيــة. ما هــي السرعــة التــي وصلــت بهــا التفاحــة إلى الأرض؟ 

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

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

............................................................
لو سقطت بيضة عصفور من عش على نفس الارتفاع الذي سقطت منه التفاحة؟ 

كم ستكون سرعتها لحظة وصولها إلى الأرض؟ 

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

] 3-2 [
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سقطت تُفاحة سقوطًا حُرًا.
أكمل بيانات الرسم المقابل،
 إذا علمت أنها تتأثر بتسارع

موجب يساوي مقدار تسارع 
الجاذبية الأرضية 

ماذا لو قُذِف الجسم لأعلى في خط مستقيم وفي مجال الجاذبية الأرضية ؟

     حتى ينطلق جسم ما في حركة بعكس اتجاه مجال الجاذبية الأرضية، فإنه ينطلق بسرعة ابتدائية تتناقص تدريجيًا بتأثير تسارع 
سالب يساوي 𝑚/𝑠2  )9.8 −(، حتى تصل إلى الصفر عند أقصى ارتفاع. وينطبق عليه معادلات الحركة المتسارعة بانتظام 

في خط مستقيم .

قُذِفت تفاحة إلى أعلى بسرعـة 

ابتدائية ،أكمل بيانات الرسـم

 المقابل، إذا علمت أنها تتــأثر

 بتسارع سالب يساوي مقدار

 تسارع الجاذبية الأرضية
)9.8( 𝑚/𝑠2

أثناء  التفاحة رأسيًا لأعلى وسقوطها سقوطًا حرًا ستجد أن مقدار سرعتها        إذا قارنت بين قذف 
الصعود يساوي مقدار سرعتها في أي نقطة عند نفس المستوى الأفقي أثناء الهبوط.

9.8 𝑚/𝑠2

] 3-2 [
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مثـــــــال )2( :
رمــى صــاح كــرة بشــكل رأسي إلى أعــى. وكان أقــى ارتفــاع وصلــت إليــه  𝑚 )0.3( ،احســب السرعــة 

ــة للكرة ؟ الابتدائي
الحل:

الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه ثم ما تريد معرفته.

?=𝑣o السرعة الابتدائية 

𝑔=− 9.8  𝑚/𝑠2تسارع الجاذبية الأرضية 

𝑦=(3) 𝑚∆الإزاحة 

𝑣=0 السرعة النهائية

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.

ــي  ــة الت ــس النقط ــادت إلى نف ــم ع ــة 𝑚/𝑠 )22.5(  ، ث ــة ابتدائي ــى بسرع ــيًا إلى أع ــس رأس ــرة تن ــت ك قُذف
قُذفــت منهــا، احســب بإهمــال مقاومــة الهــواء:

1. الزمن الذي تستغرقه لتصل الكرة  إلى أقصى ارتفاع.
ــن  ــدءاً م ــاق ب ــتوى الانط ــود إلى مس ــتغرقه لتع ــذي تس ــن ال 2. �الزم

ــاع. ــى ارتف أق
ــود إلى  ــى تع ــواء حت ــرة في اله ــتغرقه الك ــذي تس ــكلي ال ــن ال 3. �الزم

مســتوى الإطــاق.

      بإهمــال مقاومــة الهــواء، إذا قُــذف جســم رأســيًا لأعــى حتــى توقــف، ثــم ســقط ســقوطًا حــرًا إلى الأســفل حيــث 
بــدأت الحركــة، فإنــه يكــون قــد اســتغرق زمنًــا للصعــود إلى أقــى ارتفــاع مســاويًا لزمــن نزولــه مــن أقــى ارتفــاع 

إلى نقطــة البدايــة. 
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مثـــــــال )3( :
قُذِف جسم رأسيًا نحو الأعلى بسرعة ابتدائية 𝑚/𝑠 )29.4( ، بإهمال مقاومة الهواء ، احسب:

1. أقصى إزاحة رأسية يصل إليها الجسم.
2. الزمن المستغرق لنزوله من أقصى ارتفاع إلى مستوى الانطلاق.

3. زمن التحليق.
الحل:

الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه ثم ما تريد معرفته.

𝑣o=29.4   𝑚/𝑠السرعة الابتدائية للقذف لأعلى

𝑔=− 9.8  𝑚/𝑠2تسارع الجاذبية الأرضية صعودًا

𝑔= 9.8  𝑚/𝑠2تسارع الجاذبية الأرضية نزولاً

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.

     ويســمى الزمــن الــكلي الــذي يســتغرقه الجســم المقــذوف في الهــواء قبــل أن يعــود إلى نفــس المســتوى الــذي قُــذف 
منــه  بزمــن التحليــق.

زمن الصعود لأقصى ارتفاع     = زمن النزول لنقطة البداية 

زمن التحليق = زمن الصعود لأقصى ارتفاع  + زمن النزول  من أقصى ارتفاع لنقطة البداية 

] 3-2 [
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تحقق مما تعلمت ..

إضاءة فيزيائية..

         تسارع الجاذبية على سطح المريخ يســاوي )    ( 

تسارع الجاذبية على سطح الأرض ، فإذا قُذفت كرة إلى

أعلى من فوق سطح كل من المريخ والأرض بالسرعـة 

نفسها :

1. قارن بين أقصى ارتفاع تصله الكرة على سطح المريخ وسطح الأرض.

2. قارن بين زمني التحليق .

من أرسطو إلى غاليليو : ثورة في فهم السقوط الُحر        
        ســادت تعاليــم الفيلســوف اليوناني أرســطو لأكثر مــن ألفــي عــام قبــل القــرن الســابع عــر، حيــث كان 
يُعتقــد جازمًــا أن سرعــة ســقوط الأجســام تعتمــد كليًــا عــى كتلتهــا؛ فــكان الظــن أن الأجســام الثقيلــة تصــل 
إلى الأرض أسرع مــن الأجســام الخفيفــة، إلا أن العــالم الإيطــالي غاليليــو غالي ليأحــدث ثــورةً علميــةً كــرى 
بتشــكيكه في هــذا المفهــوم، ولإثبــات وجهــة نظــره أجرى تجــارب عبقريــة اســتخدم فيها المســتويات المائلـــــة 
لتبطــئ حركــة الأجســام، ممــا أتــاح لــه قيــاس الزمــن بدقــة 
تفــوق مــا كان متاحًــا في عــره، متغلبًــا بذلــك عــى سرعــة 

الســقوط الــرأسي الخاطفــة.
ــي  ــام الت ــع الأجس ــه أن جمي ــن تجارب ــو م ــتنتج غاليلي         اس
تســقط ســقوطًا حــرًا تكتسب التســارع نفســه، شريطــة 
إهمــال مقاومــة الهــواء، وأثبــت أن هــذا التســارع قيمتــه ثابتــة 
ــه،  ــر بوزن ــا عــن خصائــص الجســم، فــا يتأث ومســتقلة تمامً
ــذه  ــى ه ــاءً ع ــه، وبن ــقط من ــذي أُس ــاع ال ــى الارتف أو حت
ــات  ــرز التطبيق ــوم كأب ــر الي ــقوط الح ــف الس ــس، يُصن الأس

ــت. ــارع ثاب ــد وبتس ــد واح ــة في بُع ــة للحرك العملي

1
3
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ــي  ــائ ــزي ــي ــف أنــــت ال

السؤال الأول: ضع علامة )( في المربع الواقع أمام أنسب إجابة لكل من العبارات التالية:
1. ســقط جســم ســقوطًا حــرًا مــن ارتفــاع مــا ، فبعــد مــرور s )3( مــن لحظــة ســقوطه تكــون سرعتــه 

بوحــدة m/s  مســاوية:
39.2 			   29.4 			  3.3 		    0.3 	

2. ســقط أصيــص أزهــار مــن شرفــة ترتفــع m )70(  عــن أرضيــة الشــارع . فــإن الزمــن الــذي اســتغرقه 
الأصيــص في الســقوط قبــل أن يصطــدم بــالأرض بوحــدة الثانية يســاوي:

65.1 		    	14.28 			  8.06   	  	3.77 	
	

الســؤال الثاني:ضــع بــن القوســن علامــة  )( أمــام العبــارة الصحيحــة وعلامــة  )×( أمــام العبــارة غــر 
الصحيحــة فيــا يــي:

1. تتحرك الأجسام الساقطة نحو سطح الأرض سقوطًا حرًا بسرعة ثابتة مقدارًا واتجاهًا. )             ( 
2. قُــذِف حجــرٌ إلى أعــى بسرعــة ابتدائيــة m/s )30( وعنــد عودتــه إلى نقطــة القــذف   تصبــح سرعتــه 

m/s)60(  وذلك عند إهمال مقاومة الهواء.                                                                      )             (             

السؤال الثالث: علل لكل مما يلي تعليلً علميًا دقيقًا :
إذا تركــت عــدة أجســام مختلفــة الكتلــة متماثلــة الحجــم لتســقط ســقوطًا حــرًا مــن نفــس الارتفــاع فإنهــا 

تصــل إلى الأرض في نفــس الوقــت.

السؤال الرابع: حل المسائل التالية:
أُسقِطت كرة بسرعة ابتدائية 𝑚/𝑠 )1.5( رأسيًا إلى أسفل من نافذة منزل ،احسب :

أ. سرعتها حين تصل إلى الأرض التي تبعد 𝑚 )2(  أسفل نقطة السقوط.
ب. إذا قذفت الكرة رأسيًا إلى أعلى بدلً من الأسفل فما السرعة التي تصل بها الكرة إلى الأرض.
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ماذا سأتعلم ؟

تمثيل المتجه بيانيًا ●	
وحسابيًا.

خصائص المتجهات. ●	

كيف سأتعلم ؟

أُذكر خصائص المتجهات.●	
أُمثّل المتجه بيانيًا.●	
أُمثّل المتجه حسابيًا.●	

ر !! فكِّ
ما المتجهات ؟وما علاقتها 

بالفيزياء؟ 

ــو  ــك نح ــت قارب ــان؛ إذا وجّه ــع الجري ــر سري ــا في نه ــود قاربً ــك تق ــل أن تخي
ــك  ــا أن ــع يخبرن ــاً؟ الواق ــا فع ــتصل إليه ــل س ــاشرة، فه ــة مب ــة المقابل الضف
ســتصل إلى نقطــة مائلــة بعيــدة عــن هدفــك، لأن هنــاك سرعتــان عملتــا معًــا في 
وقــت واحــد: سرعــة قاربــك، وسرعــة تيــار المــاء، هــذا التداخــل المذهــل بــن 
السرعـــة والاتجاهــات هــو جوهــر دراســة  مفهــوم المتجهــات وخصائصهــا. 

ــة  ــن رياضي ــع لقوان ــل تخض ــة، ب ــام بالصدف ــرك الأجس ــاء لا تتح في الفيزي
ــات. ــل بالمتجه ــبان تُثَّ ــاه في الحس ــذ الاتج ــة تأخ صارم

المتجهــات ليســت مجــرد أســهم عــى الــورق، بــل هــي الخريطــة التــي ترســم 
لنــا مســار الأجســام في الكــون.

الدرس
] 1-3 [

خصائص الُمتجهـــــــــات
 Properties of Vectors
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الشــكل المقابــل يمثــل حالــة الطقــس في أحــد الأيــام في 
دولــة الكويــت، ادرس الشــكل جيــدًا وحــدد منــه التــالي :

كمية متجهةكمية عددية

الكمية الفيزيائية
لماذا اخترتها في هذا 

التصنيف؟

تذكّــر أن الكميــات الفيزيائيــة تُصنـّـف وفــق معيــار حاجتهــا لتحديــد الاتجــاه إلى كميــات عدديــة وكميــات متجهــة، 
ــة  ــاه. لدراس ــاس واتج ــدة قي ــدار ووح ــا مق ــزم لتحديده ــة يَل ــات فيزيائي ــا كمي ــة بأنه ــات المتجه ــرف الكمي ــث تُع حي

الكميــات المتجهــة ينبغــي معرفــة آليــة تمثيــل هــذه الكميــات ســواء بيانيًــا أو حســابيًا.

أولً: تمثيل الكميات المتجهة بيانيًا
تتــم عمليــة التمثيــل البيــاني للمتجــه برســم شــعاع، يُرمــز لــه بحــرف يوضــع 
ــة المتجهــة وفــق  فوقــه ســهم) 𝑽(، حيــث يُعــر طــول الســهم عــن مقــدار الكمي
ــة التــي يصنعهــا مــع محــور  ــهُ بالزاوي مقيــاس رســم مناســب، بينــا يوضــح اتجاهَ
ــور  ــب لمح ــاه الموج ــن الاتج ــة م ــاس الزاوي ــون قي ــب ويك ــي الموج ــناد الأفق الإس

ــاعة.  ــارب الس ــس عق ــينات وبعك الس

 ، 5 𝑚 تتحرك دراجة بسرعة متجهة ، فقطعت إزاحة مقدارها 

باتجاه يصنع زاوية مقدارها  °30   شمال الشرق.

. 1𝑚 :  1𝑐𝑚 مثِّل متجه الإزاحة بيانيًا باعتبار مقياس الرسم

رأس المتجه

محور الاسناد

ذيل المتجه

𝑦

𝑥

الشكل)١(
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اكتشف بنفسك )1(..

اكتشف بنفسك )٢(..
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ثانيًا: تمثيل الكميات المتجهة حسابيًا

          يمثل المتجه حسابيًا بزوج مرتب مكوّن من مقدار المتجه واتجاهه، ويكتب على الصورة التالية : 

V=(V , θ(
V : مقدار المتجه ووحدة قياسه.

θ : الزاوية بين المتجه ومحور الإسناد.

مثـــــــال )1( :

الشكل التالي يمثل حركة سيارتين بسرعة متجهة بيانيًا.

  𝑚/𝑠 1 ، مثّل متجهات السرعة حسابيًا بوحدة𝑚/𝑠:1𝑐𝑚 بمقياس رسم

𝑣1 المتجه𝑣2 المتجه

2𝑐𝑚3𝑐𝑚طول المتجه باستخدام المسطرة

2𝑚/𝑠3𝑚/𝑠مقدار السرعة المتجهة

°210=°30+°180°150=°60+°90الزاوية بين المتجه ومحور الاسناد

𝑣1=(2 𝑚/𝑠 , 150°)𝑣2=(3 𝑚/𝑠 , 210°) التمثيل الحسابي للمتجه

الحل :

الجدول )١(

] 1-3 [
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اســتخدامنا  في  الفضــل  يعــود 
العــالم  إلى  اليــوم  للمتجهــات 
ــس )1839 –  ــارد جيب ــيا وي جوش
1903(  وقــد عمــل أســتاذًا للفيزيــاء 
ــة  ــاهمات نظري ــدم مس ــة، وق الرياضي
والكيميــاء  الفيزيــاء  في  أساســية 
عــى  عملــه  كان  والرياضيــات، 
الحراريــة  الديناميــكا  تطبيقــات 
مفيــدًا في تحويــل الكيميــاء الفيزيائيــة 
إلى علــم اســتنتاجي صــارم، جنبًــا 
كلــرك  جيمــس  مــع  جنــب  إلى 
بولتزمــان،  ولودفيــغ  ماكســويل 
ــة، موضحــا  ــكا إحصائي أنشــأ ميكاني
ــام  ــة  لنظ ــكا الحراري ــن الدينامي قوان
ــن  ــد م ــن العدي ــون م ــي يتك فيزيائ
أيضــا  الجســيمات، عمــل جيبــس 
عــى تطبيــق معــادلات ماكســويل 
البصريــــات  في  المشــاكل  لحــل 
ــأ  ــات أنش ــالم رياضي ــة، كع الفيزيائي
حســاب التفاضــل والتكامــل المتجــه 

الحديــث. 

إضاءة فيزيائية.. ــة  ــدار زاوي ــدد مق ــالي لتح ــط الت ــتعانة بالمخط ــك الاس يمكن
ــه .  ــاه المتج ــناد أو اتج ــور الإس ــن مح ــه ع ــل المتج مي

] 1-3 [
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اكتشف بنفسك )3(..

جســم يتحــرك حركــة متســارعة بانتظــام، الشــكل التــالي يمثــل 
ــل  ــم 1𝑚/𝑠2:1𝑐𝑚 ، مثّ ــاس رس ــا. بمقي ــارع بيانيً ــه التس متج

متجــه التســارع حســابيًا. 

المتجه 
طول المتجه باستخدام المسطرة

مقدار التسارع
الزاوية بين المتجه ومحور الإسناد

التمثيل الحسابي للمتجه
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خصائص المتجهات
من مطار الكويت الدولي وتحديدًا برج المراقبة تم رصد طائرتان:

الرحلــة KU117  :تتجــه شــلًا بسرعــة 400 كم/ســاعة، 
ــت. ــة الكوي ــوق مدين ف

ــاعة،  ــة 200 كم/س ــلًا بسرع ــه ش ــة KU118  : تتج الرحل
ــان. ــرة بوبي ــوق جزي ف

     في الفيزيــاء يمكــن تمثيــل السرعــات المتجهــة للطائرتــن 
بيانيًــا، مــن أجــل دراســتها وفــق خصائــص المتجهــات ووصفهــا 

ــق.  ــكل دقي بش

خاصية التساوي للمتجهات : متى تتساوى المتجهات؟
)الشكل 3( 

     لديــك عــدة متجهــات لسرعــات متجهــة مختلفــة لمجموعــة مــن الطائــرات في المجــال الجــوي، تــم تمثيلها 
بمقيــاس رســم 200𝑘𝑚/ℎ:1𝑐𝑚 ، مثّــل متجهــات السرعة حســابيًا في الجدول .

تتساوى المتجهات عندما تكون متساوية في المقدار ولها نفس الاتجاه.

أي من المتجهات الأربعة متساوية في المقدار ؟
.........................................................

أي من المتجهات الأربعة لها نفس الاتجاه ؟
........................................................

أي من المتجهات يحقق خاصية التساوي ؟ 
........................................................

تمثيل المتجه حسابيًا

] 1-3 [
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إضاءة فيزيائية..

ــن  ــك يمك ــك وحركتــ ــرة أن موقع ــى فك ــوم ع ــة تق ــة الحديث      الملاح
تمثيلهــا بمتجهــات تتغــر باســتمرار  مــع الزمــن. فالجهــاز لا يســأل فقــط 

“أين أنت؟”، بل يحسب أيضًا “إلى أين تتجه؟ وبأي ســــرعة؟”.
ــارات   ــتقبال إش ــى اس ــي  )GPS( ع ــع العالم ــد المواق ــام تحدي ــد نظ يعتم
مــن عــدة أقــار صناعيــة، ثــم يحســب متجــه موقعــك بالنســبة لكل قمــــر 

صناعــي.
ــا  ــة، ك ــك بدق ــد موقع ــم تحدي ــات يت ــذه المتجه ــع ه ــال تقاط ــن خ  م

ــك. ــاه حركت ــة اتج ــة لمعرف ــه السرع ــاب متج ــن حس يمك
 لكــن مــاذا لــو انقطعــت الإشــارة؟ هنــا يــأتي دور نظــام الملاحــة بالقصــور الــذاتي الــذي يعتمــد عــى أجهــزة مثــل 
الجــرو ســكوب لقيــاس سرعــة الــدوران والزوايــا الدقيقــة )X,Y,Z( ومقاييــس التســارع. هــذا النظــام يقيــس 

متجــه التســارع ثــم يدمجــه مــع الزمــن ليحســب السرعــة، ثــم الموقــع، دون الحاجــة لأي إشــارات خارجيــة.

تحقق مما تعلمت ..

ــت  ــة الكوي ــط مدين ــذي يرب ــت وال ــة الكوي ــية في دول ــة الرئيس ــرق السريع ــد الط ــو أح ــق 40، وه ــى طري   ع
بمنفــذ النويصيــب، رصــد الــرادار ســيارة )أ( قادمــة مــن الأحمــدي تتجــه شــلًا نحــو مدينــة الكويــت بسرعــة 
 .)25( 𝑚/𝑠 تتجــه نحــو مدينــة الكويــت منطلقــة من الأحمــدي بســــــرعة )90( ، ورصــد ســيارة )ب( 𝑘𝑚/ℎ

هل متجهي السرعة للسيارتين متساوي؟
..................................................

علل اجابتك بدليل علمي .
..................................................
..................................................
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السؤال الثاني: أجب عن الأسئلة التالية:
1. الشكل البياني يوضح قوة تؤثر على صندوق،  بمقياس رسم1𝑁:1𝑐𝑚 ، مثّل متجه القوة حسابيًا. 

          
	

ــة،  ــا بسرع ــب الأول شرقً ــض اللاع ــث رك ــتقيم، حي ــط مس ــباق بخ ــار س ــان في مض ــض لاعب 2. �رك
ــاني بنفــس السرعــة نحــو الغــرب . ــا ركــض اللاعــب الث بين

 هل السرعتان المتجهتان للاعبين متساويتان؟  فسر اجابتك. 

السؤال الأول: ضع علامة )( في المربع الواقع أمام أنسب إجابة لكل من العبارات التالية : 
1.الشكل التالي يمثل حركة حصان بسرعة متجهة بيانيًا،

    فإذا كان مقياس الرسم 1m/s:1cm ، فإن متجه
   سرعة الحصان حسابيًا بوحدة m/s  هو:

(4, 60°)              (2, 60°)  

(4, 30°)              (2, 30°)  
          

2.الشكل المقابل يوضح ثلاثة متجهات، فإن المتجه     يساوي
     المتجه:

المتجه 
طول المتجه باستخدام المسطرة

مقدار القوة
الزاوية بين المتجه ومحور الإسناد

التمثيل الحسابي للمتجه
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ماذا سأتعلم ؟

مفهوم المحصلة.●	
جمع المتجهات.●	
تحليل المتجهات.●	

كيف سأتعلم ؟

أَحسب مجموع متجهين ●	
أو أكثر جبرياً.

أُحدّد مركبتي المتجه ●	
الرأسية و الأفقية.

أُطبّق أمثلة حسابية على ●	
تحليل المتجهات.

ر !! فكِّ
هل يمكن جمع متجهين 

أو أكثر كما تجمع 
الأعداد؟ 

حركــة الأجســام في اتجاهــات متعــددة تُعــد مــن أكثــر الظواهــر تواجــدًا 
في حياتنــا، فهــي التــي تُحــدد كيــف تنتقــل الأجســام وتصــل إلى وجهاتهــا. 
ــاك في خــط  ــارب الكاي ــوم؛ فعندمــا تبحــر في ق إنــك تشــاهد أثرهــا كل ي
مســتقيم بوجــود تيــارات مائيــة جانبيــة، فــإن مســارك الحقيقــي لــن يكــون 

كــا توقعــت في خــط مســتقيم.

مــن المهــم دراســة كيفيــة جمــع المتجهــات وتحليلهــا، حيــث ستكتشــف 
أن الجمــع الحقيقــي للكميــات المتجهــة يخضــع لقواعــد هندســية لا جبريــة،  
وأن تحليــل المتجــه إلى مركّبتيــه هــو المفتــاح الــذي يفتــح أمامــك بــاب فهــم 

كل حركــة معقــدة في الطبيعــة.

الدرس
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ــع  ــات الجم ــن عملي ــج م ــة، فالنات ــات العددي ــه في الكمي ــات المتجهة عن ــاضي مع الكمي ــل الري ــف التعام        يختل
والــرب في المتجهــات تعتمــد بشــكل أســاسي ع لىالاتجــاه )الزاوية( بــن هــذه الكميــات، وليــس فقــط عــى قيمهــا 

المطلقــة.
 كيف يمكن جمع الكميات المتجهة؟

       تعتــر القــوة كميــة متجهــة ، لــذا فــإن القــوة الكليــة المؤثــرة عــى العربــة ليســت ناتــج الجمــع الجــري لقيمهــا؛ حيث 
ــا  ــى تقليله ــر ع ــق الآخ ــل الصدي ــا يعم ــاه، بين ــس الإتج ــه بنف ــة لدفع ــوة الكلي ــادة الق ــاء في زي ــد الأصدق ــاهم أح يس

لدفعــه في اتجــاه معاكــس. لذلــك يطبــق طريقــة جمــع خاصــة بالمتجهــات تأخــذ الاتجــاه بالاعتبــار.
     يُطلــق عــى جمــع المتجهــات مصطلــح تركيــب المتجهــات، وهــو عمليــه الاســتعاضة عــن متجهــن أو أكثــر بمتجــه 
ــكل 4(  ــان      و    )الش ــع المتجه ــا جم ــل رياضيً (. يُمثَّ ــة ) ــمى الُمحصل ــات يُس ــع المتجه ــج جم ــم، نات ــس عمله ــوم بنف ــد يق واح

كالتــالي:

      لاحــظ أن علامــة )+( هنــا تــدل عــى الجمــع الاتجاهــي 
الــذي يأخــذ الاتجــاه بالحســبان وليــس مجــرد عمليــة جــر عــددي 
ــدد  ــة تُ ــة متجه ــي كمي ــع الاتجاه ــج الجم ــون نات ــدار، يك للمق
ــة  ــة المحصل ــاب قيم ــن حس ــف يمك ــن كي ــاه. لك ــدار واتج بمق

)𝑅(؟ 

    في الشــكل المقابــل، صالــح الــذي يرتــدي 
ــرر  ــة، فق ــةً ثقيل ــع عرب ــا أزرق، أراد أن يدف قميصً
ــدي  ــد يرت ــا، محم ــاعداه في دفعه ــاه أن يس صديق
ــر.  ــا أخ ــدي قميصً ــى يرت ــر وعيس ــا أحم قميصً

أي من الصديقين سيستطيع المساعدة ؟
وأيهما يعيق حركة العربة؟ 

.............................................
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ــر الأول عليــه بقــوة مقدارهــا 50 نيوتــن باتجــاه الــرق ، أمــا       تعــاون رجــان لتحريــك صنــدوق خشــبي، أثَّ
ــر بقــوة 80 نيوتــن بنفــس الاتجــاه.  مــا هــي القــوة الكليــة المؤثــرة على الصنــدوق ؟  الآخــر فأثَّ

..................................................................
لو كان مقدار القوة كافي لتحريك الصندوق. بأي اتجاه سيتحرك ؟

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

ماذا لو أثَّر الرجل الثاني بنفس القوة لكن باتجاه الغرب، ماذا سيكون تأثير القوتين على الصندوق ؟
..................................................................

في أي حالة سيكون من الأسهل تحريك الصندوق ؟ 
..................................................................

عندما تكون المتجهات في نفس الاتجاه : نستخدم الجبر البسيط بجمع مقدار 
المتجهين لحساب مقدار المحصلة ) 𝑅 (واتجاهها يكون بنفس اتجاههم .

أما عندما تكون المتجهات متعاكسة في الاتجاه: نستخدم الجبر البسيط من خلال 
حساب الفرق بين مقداري المتجهين لحساب مقدار المحصلة   ) 𝑅( وتكون 

باتجاه المتجه الأكبر منهم .

إذا تســاوى مقــدار متجهــن 
وتعاكســا اتجاهًــا تكــون محصلتهــا 

ــر . ــاوي صف تس

لاحِــــظ!!
شَــد جســم ســاكن  تــم  إذا 
بقوتــن متســاويتين ومتعاكســتين، 
فــإن الجســم لــن يتأثــر بالقــوة 

ويبقــى ســاكناً.
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مثـــــــال )1( :

تعطلــت ســيارة في أحــد الطــرق فتوقفــت عــن الحركــة، نــزل صاحبهــا وصديقــه لدفعهــا إلى أقــرب محطــة، فــكان 
صاحــب الســيارة يدفعهــا بقــوة )300( نيوتــن وصديقــه يدفعهــا بقــوة  )200( نيوتــن في نفــس اتجــاه الحركــة ، 

احســب :
1. مقدار محصلة قوة  الرجلين.

2. مقدار المحصلة إذا علمت أن قوى الاحتكاك في الطريق والمعاكسة لحركة دفعهما تساوي )150( نيوتن.

الحل:
الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه ثم ما تريد معرفته. 

F1 300قوة صاحب السيارة N
F2           200قوة الصديق N
f           150 قوة الاحتكاك N

 الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.

لاحظ الصورتين للاعب يركل الكرة في محاولة إصابة الهدف،

هل تستطيع حساب مقدار واتجاه السرعة النهائية التي تصـل

بها الكرة إلى الهدف في كل من الحالتين؟

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

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

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

] 2-3 [
 الدرس الثاني: الُمتجهات وتحليلها

اكتشف بنفسك )3(..



85

مُصلة متجهين متعامدين

ــرة  ــي طائ ــل يرم ــح طف ــك يوض ــذي أمام ــكل ال     الش
ورقيــة، هــل تتحــرك الطائــرة بشــكل مســتقيم؟ أم أن اتجــاه 

ــدًا؟ ــا جدي ــا اتجاهً ــا ويعطيه ــيؤثر عليه ــاح س الري
      في علــم الفيزيــاء، نــادرًا مــا تتأثــر الأجســام بقــوة 
واحــدة وفي اتجــاه واحــد، فعندمــا يقــع جســم تحــت تأثــر 
كميتــن متجهتــن )مثــل قوتــن أو سرعتــن( بينهــا زاويــة 
ــأي منهــا بشــكل منفــرد،  ــر ب ــإن الجســم لا يتأث )°90( ، ف
ــا  ــرك تبعً ــد  ويتح ــت واح ــا في وق ــا معً ــتجيب له ــل يس ب

ــا. لمحصلته
      بــا أن المتجهــن متعامــدان، فهــا يصنعــان زاويــة قائمــة، 
ــظ  ــاء، لاح ــيط الفيزي ــات لتبس ــل الرياضي ــن أن تتدخ يمك
ــي  ــان ضلع ــل المتجه ــث يمث ــة حي ــم الزاوي ــث القائ المثل
القائمــة، تمثــل المحصلــة وتــر هــذا المثلــث. لذلــك يمكــن 
تطبيــق نظريــة فيثاغــورث لحســاب مقــدار هــذه المحصلــة .

حایرلا هاجتا

)الشكل 5( 

)الشكل 6( 

الجدول )2(

الجدول )3(

R: مقدار المحصلة.

A  و:B  مقدار كل من المتجهين.

θ : الزاوية بين المحصلة والمحور الافقي 

A وB : مقدار كل من المتجهين

لحساب اتجاه المحصلة نطبق هذه العلاقة:

] 2-3 [
 الدرس الثاني: الُمتجهات وتحليلها



86

مثـــــــال )2( :

      قوتــان متعامدتــان مقدارهمــا                                          يؤثــران عــى جســم موضــوع عــى ســطح طاولــة 
كــا بالشــكل المقابــل ، احســب مقــدار واتجــاه المحصلــة التــي يتحــرك بهــا الجســم .

الحل:
الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه. 

F1= (10)Nالقوة الأفقية

F2= (5)Nالقوة الرأسية

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.

 ، )8( 𝑘𝑚/ℎ ــا عــى تيــار مائــي سرعتــه      في الشــكل المقابــل يتحــرك قــارب بسرعــة 𝑘𝑚/ℎ )10( عموديً

احســب السرعــة التــي ســيتحرك بهــا القــارب بالنســبة لليابســة  وحــدد اتجاههــا .
................................................... 
....................................................
....................................................
....................................................
....................................................
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Vectorvs Analysis

ــاه الخليــج العــربي، تعطــل مركــب صيــد      في يــوم هــادئ بمي
نتيجــة عطــل في المحــرك. اســتجاب فريــق الإنقــاذ البــــــحري

الضخــم  الــزورق  بإرســال  فــوراً  الإطفــاء  لقــوة  التابــع 
"منتــر" لتقديــم المســاعدة و ســحب المركــب إلى المينــاء.

ــي، وكان  ــري الكويت ــاء البح ــاطير الإطف ــد أس ــر هو أح )منت
يُصنــف كأحــد أقــوى زوارق مكافحــة حرائــق الســفن و 

ــينه(. ــد تدش ــالم عن ــة في الع ــات البحري المنص
     قــام زورق منتــر بربــط حبــل يميــل عــى الأفــق بزاويــة °30 بمركــب الصيــد وجــره بقــوة شــد ثابتــة 
مقدارهــا   )5000(، إلا أن قبطــان مركــب الصيــد لاحــظ مــن خــال أجهــزة القيــاس عــى متنــه أن القــوة 
ــي حركــت  ــت القــوة الت ــاذا كان . لم (4330.12)𝑁 ــي تتســبب في حركــة المركــب للأمــام هــي ــة الت الفعلي

القــارب أقــل مــن قــوة شــد زورق منتــر؟

     تحليــل المتجهــات هــو عمليــة عكســية لجمــع المتجهــات،  فهــي تفكيــك متجــه واحــد مائــل بزاويــة، إلى 

متجهــن متعامديــن عــى محــور )𝒙( ومحــور )𝒚( يســميان )مركبــات المتجــه( يقومــان بنفــس عملــه تمامًــا.     

يمكن تحليل المتجه     الواقع في مستوى )𝑦،𝑥( ، كما في الشكِل )7(،

 إلى مركبتين  متعامدتين، هما:

1. المركبة الأفقية 𝑨𝒙: تُثّل مسقط المتجه     على المحور المجاور للزاوية 

    

2. المركبة العمودية 𝐴𝑦 : تُثّل مسقط المتجه       على المحور المقابل للزاوية )البعيد عن الزاوية(

لذلك يمكن تعريف تحليل المتجهات بأنه استبدال متجه ما بمتجهين متعامدين يقومان بنفس عمله. 
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   فيما يلي متجه القوة المؤثرة على جسم، أَوجد مركبتي القوة الأفقية والرأسية وحدد اتجاهها على الرسم.

المركبة الأفقية

المركبة الرأسية

 المركبتين الأفقية و الرأسية متجهان متعامدان، أوجد حاصل جمعهما.●	

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

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

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

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

ماذا تلاحظ؟●	

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

   عمليتــي جمــع المتجهــات وتحليلهــا همــا عمليتــان 
ــع  ــة جم ــه محصل ــل المتج ــث يمث ــتان ، حي متعاكس
ــدًا  ــون متح ــه ويك ــن تحليل ــن ع ــن الناتجت المركبت
معهما في نقطة البداية. أي أن                                        .

م كل صعوبة تواجهها إلى أجزاء صغيرة  بقدر ما يلزم لحلها. قسِّ
رينيه ديكارت
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       أوجد مركبتي السرعة المتّجهة 𝑣   لطائرة مروحية تتحرك بسرعة  𝑘𝑚/ℎ  )120( بزاوية مقدارها
 °35 مع سطح الأرض )المحور الأفقي( كـــما في الشكل الموضح. 

الحل:
الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه ثم ما تريد معرفته.

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.

المركبة الأفقية للسرعة

المركبة الرأسية للسرعة

𝒗𝒙=𝒗 cos𝜽

𝒗𝒙=𝟏𝟐𝟎 × 𝒄𝒐𝒔(𝟑𝟓)

𝒗𝒙=𝟗𝟖.𝟐𝟗 𝒌𝒎/𝒉

𝒗𝒚=𝒗  sin𝜽

𝒗𝒚=𝟏𝟐𝟎 × 𝒔𝒊𝒏(𝟑𝟓)

𝒗𝒚=𝟔𝟖.𝟖𝟐 𝒌𝒎/𝒉

𝒗=𝟏𝟐𝟎 𝒌𝒎/𝒉السرعة المتجهة

𝜽=𝟑𝟓𝒐زاوية ميل المتجه على المحور الأفقي

?=𝒗𝒙المركبة الأفقية للسرعة
?=𝒗𝒚المركبة الرأسية للسرعة
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مثـــــــال )4( :
 

الحل:
الخطوة 1 : ابدأ بكتابة ما تعرفه.

𝒙+ باعتبار محور الاسناد هو المحور

التمثيل الحسابي لمتجه القوة  

التمثيل الحسابي لمتجهة القوة 

الخطوة 2 : اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.

الإشارة في الناتج تدل على اتجاه متجه المركبة بالنسبة لمحور الاسناد

باعتبار محور الاسناد 𝒙−، فإن المتجه 𝑩 يميل عنه بزاوية 𝟓𝟎𝑶 ، فتكون المركبتين كالتالي:

لاحظ تساوي المركبة الأفقية للمتجه 𝑩 في الحالتين مقدارًا و اتجاهًا، كذلك متجه المركبة الرأسية.
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تحقق مما تعلمت .. 
 

أثــرت مجموعــة مــن القــوى عــى القــارب الموضــح بالشــكل، احســب محصلــة القــوة المؤثــرة عــى القــارب مقــدارًا 
 . واتجاهاً

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

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

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

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

إضاءة فيزيائية..
 

إيجاد محصلة متجهين أو أكثر بالتحليل
ــع، إلا  ــة الجم ــة لعملي ــة معاكس ــات عملي ــل المتجه ــة تحلي ــر عملي    تعت
أنــه يمكــن تطبيــق عمليــة تحليــل عــدة متجهــات بهــدف جمعهــا! كيــف 

يمكــن ذلــك؟ 
 لحســاب محصلــة المتجهــن  كــا في الشــكل المقابــل، يمكــن أولً 
ــن  ــع المركبت ــم جم ــية، يت ــة والرأس ــن الأفقي ــا إلى المركبت ــل كل منه تحلي
الأفقيتــن للمتجهــن فيكــون ناتــج الجمــع مســاويًا لقيمــة مركبــة 
ــة   وناتــج جمــع المركبتــن الرأســيتين  المحصلــة الأفقي
يمثــل قيمــة المركبــة الرأســية للمحصلــة   ومــن ثــم 

باســتخدام قانــون فيثاغــورث يمكــن حســاب مقــدار المحصلــة. 
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السؤال الأول: ضع علامة )( في المربع الواقع أمام أنسب إجابة لكل من العبارات التالية : 

1. الشكل التالي يمثل قوتين تؤثران على صندوق، فإذا كان مقدار
 القوة الأولى 𝑁)30( ومقدار القوة الثانية 𝑁)45(، فإن مقدار

 القوة المحصلة المؤثرة على الصندوق بوحدة النيوتن تساوي:

𝟓𝟒.𝟎𝟖                       𝟏𝟓  

𝟐𝟑                  𝟔𝟒.𝟓  
          

2.الشكل المقابل رجل يسحب حقيبة بقوة  باتجاه يصنع 
     زاوية مع الأفق، فإن مقدار المركبة التي تتحرك بتأثيرها

     الحقيبة بوحدة النيوتن تساوي:

𝟏𝟕                       𝟏𝟏.𝟓  

𝟐𝟑                    𝟏𝟗.𝟗𝟏  
          	

𝜃𝜃 = 70°

𝑨𝑨

+𝑥𝑥

+𝑦𝑦

𝐴𝐴𝑦𝑦

𝐴𝐴" = 450𝑚𝑚

السؤال الثاني :حل المسائل التالية:
إذا كانت المركبة الأفقية لإزاحة جسم تساوي 𝑚)450(. احسب:

أ. مقدار هذه الإزاحة )    (.
ب. المركبة الرأسية للإزاحة.
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ماذا سأتعلم ؟

ضرب المتجهات. ●	
الضرب العددي .●	
الضرب الاتجاهي .●	

كيف سأتعلم ؟

أطبق أمثلة لضرب كمية ●	
متجهة بكمية عددية.

أُقارن بين الضرب العددي ●	
والضرب الاتجاهي 

للمتجهات.
أحل تطبيقات رياضية على ●	

ضرب المتجهات.

ر !! فكِّ
هل تطبق عملية الضرب 

على الكميات المتجهة ؟

ــدى تداخــل ظواهــر القــوى المتجهــة في  ــم الُفكــر م ــا المتعل ــم أيه لا تعل
روتينــك اليومــي، فالقــوى المتجهــة هــي التــي تحكــم كيــف تتفاعل الأجســام 
وتنتقــل الطاقــة بينهــا. إنــك تشــاهد أثرهــا كل يــوم؛ فعندمــا تســحب رافعــة 
في مينــاء الشــويخ حاويــة، ولكــن بزاويــة مائلــة، فــإن شــيئًا مــا يتغــر، وهــذا 

التغــر ليــس في مقــدار القــوة، بــل في كيفيــة تأثيرهــا.
في البدايــة قــد يبــدو لــك أن ضرب متجــه في متجــه يشــبه ضرب عدديــن 

عاديــن. لكــن هــل هــذا صحيــح؟
مــن المهــم دراســة كيفيــة ضرب المتجهــات، حيــث ستكتشــف أن 
للــرب نوعــن مختلفــن تمامًــا، وكيــف أن قوانــن ضرب المتجهــات تحكــم 

ــة. ــة مذهل ــا بدق ــط بن ــا يحي كل م

الدرس
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ضرب المتجهات
       عمليــة الــرب كــا في عمليــة الجمــع، تختلــف في الكميــات المتجهــة عنهــا في الكميــات العدديــة، إلا أنــه في عمليــة 
جمــع المتجهــات لا يمكــن جمــع كميــة متجهــة بكميــة عدديــة، وهــذا لا ينطبــق في عمليــة الــرب، حيــث يمكــن ضرب 

كميــة متجهــة بــأي كميــة ســواء عدديــة أو متجهــة أخــرى. 

ضرب كمية متجهة بكمية عددية 

تخيل أنك تقود قاربًا في رحلة بحرية، وكان القارب يتحرك بسرعة ●	
( باتجاه الشرق. ماذا تتوقع أن يحدث لمتجه السرعة رياضيًا  (

( في الحالات التالية: بدلالة )
1. زيادة سرعة القارب إلى مثلي ما كان عليه. 

...........................................................
2. زيادة سرعة القارب إلى مثلي ما كان عليه، باتجاه معاكس للحركة.

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

           عند ضرب متجه ما )   ( في عدد )𝑛( فإننا نحصل على متجه جديد نرمز له بالرمز )     𝑛(. هذا المتجه الجديد يتأثر 
بالعدد )𝑛(، حيث يصبح مقدار المتجه الجديد مساويًا لحاصل ضرب القيمة المطلقة للعدد في مقدار المتجه الأصلي، أما 

اتجاهه فيتأثر بإشارة العدد ، فعند ضرب متجه بعدد سالب فإن اتجاه المتجه الناتج يكون عكس اتجاه المتجه الأصلي.

ينــص القانــون الثــاني لنيوتــن عــى أنــه إذا أثــرت قــوة عــى جســم فإنــه يتحــرك بتســارع يتناســب طرديًــا مــع 
القــوة المؤثــرة وعكســيًا مــع كتلــة الجســم، تذكــر أن الصيغــة الرياضيــة لهــذا القانــون هــي  

حدد نوع الكميات الفيزيائية وفق معيار حاجتها لتحديد اتجاه. ●	

نوعهاالكمية

القوة 

التسارع

الكتلة

ما نوع حاصل ضرب كمية عددية بكمية متجهة؟●	
........................................................

أوجد متجه التسارع الذي يكتسبه جسم كتلته 𝑘𝑔 )10(  إذا أثرت ●	
50𝑁(؟ عليه قوة )30° 

........................................................
،
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ضرب كمية متجهة بكمية متجهة أخرى 

هناك نوعان من ضرب كمية متجهة بكمية متجهة أخرى :

الضرب العدديالضرب الاتجاهي
يُســمى هــذا النــوع مــن ضرب المتجهــات 
الضـــرب  ناتــج  لأن  الاتجاهــي،  بالــرب 
ــرب  ــة الضـ ــز عملي ــون رم ــة، ويك ــة متجه كمي
أيضًــا  يُســمى  لذلــك   ،)x( فيــه  المســتخدمة 
الضـــرب التقاطعــي، فيُعــر عنــه بالطريقــة التالية:

الاتجاهــي  الــرب  ناتــج  مقــدار  يُســب 
بالعلاقــة    θ بينهــا زاويــة  للمتجهــن    و    

التاليــة: الرياضيــة 

يُســب مقــدار ناتــج الــرب العــددي للمتجهين 
A وB بينهــا زاويــة θ  بالعلاقــة الرياضيــة التالية:

يُســمى هــذا النــوع مــن ضرب المتجهــات 
بالــرب العــددي، لأن ناتــج الــرب كميــة 
عدديــة، ويكــون رمــز عمليــة الــرب المســتخدمة 
فيــه ).(، لذلــك يســمى أيضًــا الــرب النقطــي، 

ــة: ــة التالي ــه بالطريق ــر عن فيُع

لاحــظ المتجهــان A وB ، بينهــا زاويــة θ ،باســتخدام قاعدة 
ــرب  ــن ال ــج م ــه النات ــاه المتج ــدد اتج ــى، ح ــد اليمن الي

الاتجاهــي لــكل ممــا يــي:

أمــا اتجــاه ناتــج الــرب الاتجاهــي فيُحــدّد 
بتطبيــق قاعــدة اليــد اليمنــى.

كيف تطبق قاعدة اليد اليمنى؟
1. افــرد يــدك اليمنــى ، مــد  أصابــع اليــد اليمنى 

ــه الأول.  على المتج
ــر  ــاني  ع ــه الث ــاه المتج ــع باتج ــي الأصاب 2. اثن

ــر. ــة الأصغ الزاوي
3. اتجاه الإبهام يشير إلى اتجاه الناتج. 

)الشكل 9( 

هل الضرب الاتجاهي له خاصية إبدالية؟
.......................................................

اتجاه الناتج
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الشكل المقابل يمثل متجهين )       ( في مستوى أفقي واحد هو مستوى الصفحة احسب: 
1. حاصل الضرب الاتجاهي )         ( وحدد اتجاهه.
2. حاصل الضرب الاتجاهي)          ( وحدد اتجاهه.

مثـــــــال )1( :

الحل:
الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه.

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.

    لاحــظ أن ناتــج الــرب الاتجاهــي )                ( يســاوي في المقــدار ناتــج الــرب الاتجاهــي )                  (  
إلا أن اتجــاه كلً مــن المتجهــن الناتجــن متعاكــس. لــذا لا يمكــن اعتبــار الــرب الاتجاهــي إبداليًــا . 

مقدار المتجه الأول

مقدار المتجه الثاني

الزاوية المحصورة

باستخدام قاعدة اليد اليمنى يكون اتجاه المتجه )    ( عمودي على مستوى الصفحة للخارج

( عمودي على مستوى الصفحة للداخل. باستخدام قاعدة اليد اليمنى يكون اتجاه المتجه ) 
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ــغل  ــب الش ــي ، احس ــاه الأفق ــة   بالاتج ــه إزاح ــم فحركت ــوة    في جس ــرت ق إذا أث
ــأن   ــه القــوة. علــاً ب الــذي تبذل

مثـــــــال )2( :

الحل:
الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه.

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.

 في المثــال الســابق إذا أوجــدت ناتــج الــرب العــددي )                ( ســتجد أنــه يســاوي                   ، فهــو يســاوي في 
المقــدار ناتــج الــرب العــددي )              ( ، ولأن الناتــج كميــة عدديــة ليــس لهــا اتجــاه والمقداريــن متســاويين، فــإن 

الــرب العــددي لــه خاصيــة إبداليــة ، لذلــك فــإن                   يســاوي 

               𝐹 =35 𝑁 القوة المؤثرة

θ=60° الزاوية المحصورة

𝑑=20 𝑚الإزاحة

المتجهان               بينهما زاوية
أكمل الجدول التالي بالقيم المطلوبة لمقدار حاصل الضرب عند زوايا مختلفة بين المتجهين بدلالة 

 )            (
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إضاءة فيزيائية..

ميكانيكا الكم و مبدأ عدم اليقين )حين يغير الترتيب كل شيء(
ــن  ــة. لك ــة تام ــة بدق ــس اللحظ ــه في نف ــم و سرعت ــع جس ــة موق ــاً معرف ــك دائ ــيكية يمكن ــاء الكلاس في الفيزي
ــالم  ــف الع ــا. اكتش ــرة كليً ــذه الفك ــار ه ــات( تنه ــات و البروتون ــالم الإلكترون ــة )ع ــيمات دون الذري ــالم الجس في ع
الألمــاني ورنــر هايزنــرغ عــام 1927م أنــه كلــا حــددت موقــع جســيم بدقــة أكــر، كلــا أصبحــت سرعتــه أكثــر 

غموضًــا. و هــذا ليــس قصــورًا في أجهــزة القيــاس، بــل هــو قانــون راســخ في بنيــة الكــون نفســه.
و المذهل أن الجذر الرياضي لهذا المبدأ هو بالضبط مادرسته بأن الضرب الإتجاهي عملية ليست ابدالية. فقياس 

الموقع ثم السرعة يعطي نتيجة مختلفة عن قياس السرعة ثم الموقع، كما أنه
                                     وهذا المبدأ ليس نظرة مجردة، فبدونه لما فُهم سلوك الإلكترونات 

في أشباه الموصلات و لما وُجد الحاسوب أو الهاتف الذي تستخدمه الآن.

تحقق مما تعلمت ..
 

        يُؤثــر عامــل بقــوة مقدارهــا                      عموديــة عــى بــاب، بحيــث تقــع نقطــة تأثــر القــوة عــى بُعــد              
 مــن محــور دوران البــاب.  إذا علمــت أن عــزم القــوة هــو قيمــة متجهــة لقيــاس مــدى قـــدرة القــوة 

التــي تؤثــر عــى جســم لتدويــره حــول محــور مــا، و يحســب مــن العلاقــة الريــــــاضية
                         . أوجد:

مقدار عزم القوة المؤثرة حول محور الدوران.
...................................................          
...................................................          

2. ماذا يحدث لعزم القوة إذا انعكس اتجاه القوة المؤثرة
      على الباب؟

....................................................            
...................................................            
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( في المربع الواقع أمام أنسب إجابة لكل من العبارات التالية :  السؤال الأول: ضع علامة )

1.متجهان   و   مقدارهما              و              بالترتيب و ناتج ضربهما القياسي               ، فإن الزاوية بين 
المتجهين تساوي بالدرجات:

𝟏𝟖𝟎°                       𝟗𝟎°                   𝟒𝟓°                     𝟎°  

2. متجهان        و       مقدارهما        )   (  و                 بالترتيب و الزاوية بينهما )         (، مقدار حاصل ضربهما 
الاتجاهي بوحدة             يساوي:

                                           𝟓                          𝟒  
          

السؤال الثاني: أجب عن الأسئلة التالية:

1. مــا مقــدار الزاويــة بــن المتجهــن      و      ، التــي يتســاوى عندهــا مقــدار الــرب القيــاسي ومقــدار 
الضرب الاتجاهــي للمتجهــن، أي أن:

    
ــة  ــتوى الصفح ــى مس ــق ع ــد منطب ــي واح ــتوى أفق ــان   في مس ــل متجه ــكل المقاب 2. في الش

		                       احسب:   حيث                   
     أ. حاصل الضرب العددي )                (.

   ب.حاصل الضرب الاتجاهي )                ( وحدد اتجاهه.
    ج. حاصل الضرب الاتجاهي )                ( وحدد اتجاهه.          

)   ( 

)    ( )    ( )       ( 
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ماذا سأتعلم ؟

مفهوم المقذوف.●	
الُمركبة الأفقية والُمركبة ●	

الرأسية للسرعة الابتدائية.
الكميات المستخدمة في ●	

وصف حركة المقذوف .

كيف سأتعلم ؟

أُعرّف المقذوف بعد ●	
الاطلاع  على عدة 

مقذوفات .
أُقارن بين الحركة الرأسية ●	

و الأفقية للمقذوف.
 أُطبق معادلات الرياضية ●	

المرتبطة بحركة المقذوف.
أوجد العلاقة بين السرعة ●	

الابتدائية الأفقية و المدى 
الأفقي عمليًا.

ر !! فكِّ
ما المقذوف وكيف نستفيد 

من فيزياء المقذوفات في 
حياتنا ؟

أنــت تعيــش وســط حركــة مســتمرة للأجســام التــي تُقــذف، حيــث 
ــا  ــلة أقواسً ــدم والس ــرة الق ــو ك ــم لاعب ــا يرس ــب عندم ــا في الملاع نراه
ــوط  ــياب خي ــك في انس ــدف، وكذل ــول إلى اله ــواء للوص ــة في اله دقيق
المــاء مــن النوافــر العامــة، وحتــى في الحــركات البســيطة كرمــي مفاتيــح 

ــق أو قــذف حجــر في بحــرة.  لصدي
إن مــا يجعــل المقذوفــات حالــة فيزيائيــة فريــدة هــو ذلــك "الــراع 
الصامــت" الــذي تخوضــه الكــرة أو القذيفــة أثنــاء تحليقهــا؛ فهــي تحاول 
المــي قُدُمًــا بسرعــة ثابتــة بفضــل القصــور الــذاتي، بينــا تُــرّ الجاذبيــة 

الأرضيــة عــى ســحبها نحــو الأســفل.

حـركـة المـقـذوفـات
  Projectile Motion 

الدرس
] 4-3 [
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)الشكل10( 

عندمــا كنــت تشــاهد الأفــام التاريخيــة هــل تســاءلت 
ــا  ــهام يرفعونه ــون الس ــن يرم ــود الذي ــاذا كان الجن ــاً لم يوم

ــط ؟ ــام فق ــا للأم ــوا برميه ــاذا لم يكتف ــى، لم لأع

ر !! فكِّ
هــل كان هــذا مجــرد اســتعراض ســينمائي ، أم للفيزيــاء دور 

في ذلــك؟

تختلــف حركــة كــرة البولينــج عــن حركــة الرمــح بشــكل جوهــري مــن حيــث أبعــاد مســار الحركــة، ففــي حــن 
تُثــل حركــة كــرة البولينــج نموذجــاً للحركــة في خــط مســتقيم )في بُعــد واحــد(، تُثــل حركــة الرمــح الــذي يُطلقــه 

اللاعــب بزاويــة نموذجــاً كلاســيكيًا لحركــة المقذوفــات في بُعديــن ) أفقــي ورأسي (.
ــا (، و المقــذوف  أو القذيفــة هــو كل جســم يُطلــق في الهــواء تحــت تأثــر قــوة  يُســمى الرمــح أو القذيفــة ) مقذوفً

الجاذبيــة الأرضيــة و مقاومــة الاحتــكاك  بالهــواء ، و هــي تعتــر مــن الأمثلــة الهامــة عــى الحركــة بتســارع.

توقع مسار الكرة في لعبة البولينج والرمح في لعبة رمي الرمح وارسمهما في الجدول الذي أمامك :

اللعبة ارسم شكل المسار صِف الحركة 
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ما هو شكل مسار القذيفة؟ 
ــى  ــب ع ــا اللاع ــي يركله ــرة الت ــار الك ــا مس ــو تتبعن ل
ــار  ــع بمس ــا ترتف ــا أنه ــة(،  لوجدن ــى )بزاوي ــباك المرم ش
منحنــي حتــى تصــل إلى أقــى ارتفــاع )ℎ (، ثــم تعــود  إلى 
أســفل وترتطــم بــالأرض بنفــس سرعتهــا الابتدائيــة عنــد 
ــة  ــال مقاوم ــع إهم ــه م ــت من ــذي أُطلق ــتوى ال ــس المس نف

ــئ(. ــع المكاف ــمى )القط ــا يُس ــارًا منحنيً ــكلةً مس ــواء، مُش اله
 

  لو أننا افترضنا أن هناك ولدين يتقاذفان كرةً في الهواء ، ارسم شكل المسار الذي ستلاحظه عندما  :
تنظر إليهما رأسيًا من أعلى عمارةتقف أمامهما

     مــن خــال النشــاط الســابق لاحــظ أن للمقــذوف حركتــن 
أحدُهــا عــى المحــور الأفقــي )حركــة أفقيــة(  و الأخــرى عــى 
المحــور الــرأسي )حركــة رأســية( وهمــا غــر مترابطتــن ولكــن 

ــاً لحركــة المقــذوف . متزامنتــن تشــكلان مســاراً منحني

ــا  ــذف به ــي يق ــة  )       (الت ــة الابتدائي ــه السرع ــل متج ــتحتاج إلى تحلي ــدة س ــى ح ــن كلٍ ع ــة الحركت ولدراس
ــة(: ــة الأفقي ــية و المركب ــة الرأس ــن )المركب ــذوف إلى مركبت المق

)الشكل ١١(
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حين يطلق جسم بسرعة ابتدائية )𝑣𝑜( و بزاوية )𝜃( مع الأفق، نقسم الحركة لاتجاهين :

حركة المقذوف على المحور الأفقي

    لا تتأثــر الحركــة الأفقيــة للقذيفــة بقــوة الجاذبيــة 
الأرضيــة، وبإهمــال مقاومــة الهــواء تنعــدم القــوى 
المؤثــرة عليهــا بالاتجــاه الأفقــي لذلــك تظــل 
ــدار  ــه في المق ــة )𝒗𝒙( ثابت ــة للسرع ــة الأفقي الُمركب
والاتجــاه فتقطــع مســافات متســاوية خــال أزمنــة 

ــاوية.     متس

     تتأثــر الُمركبــة الرأســية للسرعــة )𝑣𝑦( بقــوة الجاذبيــة 
ــا  ــؤدي إلى حركته ــي ت ــة( و الت ــة )وزن القذيف الأرضي
بتســارع منتظــم يســاوي 𝑚/𝑠2 )9.8(، يُمثــل تســارع 
ــة  ــذه الُمركب ــدار ه ــل مق ــث يق ــة، حي ــة الأرضي الجاذبي
بانتظــام في مرحلــة الصعــود حتــى تصبــح صفــرًا عنــد 
أقــى ارتفــاع )𝑣𝑦=0(، ثــم يتزايــد مقدارهــا بانتظــام 
في مرحلــة النــزول حتــى تصــل إلى الهــدف بنفــس 

ــذِف فيهــا.  السرعــة التــي قُ

حركة المقذوف على المحور الرأسي

)𝑡( والزمن )𝑣𝑥( العلاقة بين السرعة الأفقية
 𝛉 لمقذوف في زاوية

)الشكل 14( )الشكل 13( 

و يمكن حساب المسافة الأفقية من 
خلال العلاقة التالية:

 ولأن الحركة الرأسية للمقذوف تتأثر بتسارع منتظم تُطبق 
معادلات الحركة التي تم دراستها في درس السقوط الحر .

)𝑡( والزمن )𝑣𝑦( العلاقة بين السرعة الرأسية
 𝛉 لمقذوف في زاوية
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الكميات الفيزيائية المستخدمة في وصف حركة المقذوفات:

كم يستغرق المقذوف للوصول إلى أقصى ارتفاع رأسي؟

    تذكــر أن المركبــة الرأســية لسرعــة المقــذوف تتناقــص بانتظــام في مرحلــة الصعــود حتــى تصبــح صفــرًا عنــد أقــى 
ارتفــاع )0 =    (، و يمكــن حســاب زمــن الوصــول لأقــى ارتفــاع مــن العلاقــة التاليــة:

      

       كــا عرفــت في درس الســقوط الحُــر بــأن الزمــن الــكلي الــذي يســتغرقه الجســم المقــذوف في الهــواء قبــل أن يعــود إلى 
ف بزمــن التحليــق ) 𝑻( ، و يســتغرق المقــذوف المــدة الزمنيــة ذاتهــا في الحركتــن  نفــس المســتوى الــذي قُــذف منــه  يُعــرَّ
ــدى  ــن في إح ــابك للزم ــإن حس ــك ف ــى ذل ــاءً ع ــدف، وبن ــة اله ــى إصاب ــه وحت ــة انطلاق ــذ لحظ ــية من ــة والرأس الأفقي

الحركتــن يُعطيــك تلقائيًــا الزمــن للحركــة الأخــرى. 

𝒗𝒗𝟎𝟎𝟎𝟎

𝒗𝒗𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒗𝒗𝟎𝟎

𝒗𝒗𝒚𝒚 = 𝟎𝟎
	𝒗𝒗𝒙𝒙= 𝒗𝒗𝟎𝟎𝟎𝟎

𝑋𝑋

𝑌𝑌

  (𝒉𝒉) ععااففتترراا  صىصىققأأ

 (𝑹𝑹) ييققففلألأاا ىىددلملماا

 ةيسأرلاو ةيقفلأا ةهجتلما ةعسرلا يتبكرمُ مهسلأا لثتم- ةيوازب تفذِقُ ةرك راسم

 (𝑻𝑻)  ققييللححتتللاا ننممزز 
  

 ععااففتترراا صىصىققلألأ للووصصووللاا ننممزز
(𝒕𝒕𝒉𝒉) 

  

)الشكل15( 
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مثـــــــال )1( :

    في رحلــة تخييــم، طلــب عبدالعزيــز مــن صديقــه يوســف أن يناولــه مصباحًــا يدويــاً، بــدلاً مــن المــي إليــه 

قــام يوســف بقــذف المصبــاح نحــو عبدالعزيــز بسرعــة ابتدائيــة قدرهــا 𝑚/𝑠 )0.1( في اتجــاه يميــل عــى الأفــق 

ــذِف مــن يــد  بزاويــة )°30(،  بافــراض أن عبدالعزيــز ســيلتقط المصبــاح بيــده عــى نفــس الارتفــاع الــذي قُ

يوســف ، وبإهمــال تأثــر مقاومــة الهــواء وباعتبــار تســارع الجاذبيــة الأرضيــة يســاو ي 𝑚/𝑠2 )9.8( أوجــد زمن 

تحليــق  المصبــاح.

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

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

    رُفعِت فوهة مدفع وُضع على الأرض بزاوية )°50( على المستوى
، )75( 𝑚/𝑠 الأفقي لتُطلق قذيفة بسرعة متجهة ابتدائية بمقدا

فإذا علمت أن مقاومة الهواء مهملة وتسارع الجاذبية الأرضية تساوي
  𝑚/𝑠2 )9.8(، احسب  :

1. زمن أقصى ارتفاع للقذيفة.                     2. زمن التحليق.
 الحل:

الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه .

السرعة الابتدائية
زاوية القذف

تسارع الجاذبية الأرضية
  الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.

1.زمن أقصى ارتفاع:

2. زمن التحليق:                                     
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مثـــــــال )2( :
ركل لاعبٌ كرةً من الأرض بسرعة متجهة ابتدائية مقدارها

 𝑚/𝑠 )50( في اتجاه يميل على الأفق بزاوية )°30(، فإذا
 علمت أن مقاومة الهواء مهملة و تسارع الجاذبية الأرضية 

 يساوي  m/𝑠2 )9.8( ، احسب :
1. المسافة الأفقية بعد مرور s)2( من الزمن.            2.  المدى الأفقي .

 الحل:
الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه .

السرعة الابتدائية
زاوية القذف

تسارع الجاذبية الأرضية
الزمن

 

كيف يمكن تحديد المسافة الأفقية التي يقطعها المقذوف ؟
ــة  ــاق إلى نقط ــة الإنط ــن نقط ــداءً م ــة ابت ــا القذيف ــي تقطعه ــة الت ــافة  الأفقي المس

. )𝑹( ــي ــدى الأفق ــمى الم ــاق تُس ــتوى الإط ــى مس ــول  ع الوص
ــن  ــة م ــة منتظم ــث السرع ــة حي ــة الأفقي ــن الحرك ــا م ــابها انطلاقً ــن حس  و يمك

ــة: ــة التالي العلاق

ــال  ــن خ ــارعة م ــية المتس ــة الرأس ــادلات الحرك ــن مع ــابها م ــن حس ــا يمك ك
ــة: ــة التالي العلاق
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تابع مثـــــــال )٢( :

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.

من الزمن.        1. المسافة الأفقية بعد مرور 	

2. المدى الأفقي.

       أعــد حســاب المــدى الأفقــي للمثــال الســابق ولكــن بالزاويــة )°60(  و الزاويــة ،)°45( مــاذا تســتنتج مــن 

خــال النتائــج؟

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

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

من خلال المثال السابق تلاحظ أن : 

مــدى  الزاويــة )°30( والزاويــة )60°( 

أي  عــى  ينطبــق  وهــذا  متســاويان 

زاويتــن يُقــذف بهــا المقــذوف ويكــون 

ــا  )90°( . مجموعه

كــا تجــد أن المــدى الأفقــي للزاويــة  

)°45(  يكــون أبعــد مــدى يصــل إليــه 

المقــذوف.

(2)s
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كيف يمكن تحديد أقصى ارتفاع رأسي يصل إليه المقذوف؟
     أكــر مســافة رأســية يصنعهــا المقــذوف مــن نقطــة إطلاقــه حتــى يعــود إلى مســتوى الإطــاق نفســه تســمى أقــى 

ارتفــاع )𝒉(، ويعطــى بالعلاقــة :

مثـــــــال )3( :
ــة  ــة ابتدائي ــة متجه ــرة بسرع ــلة الك ــرة س ــب ك ــذف لاع    ق
مقدارهــا m/𝑠 )10(وبزاويــة )°60( عــى المســتوى الأفقي، 
ــة  ــارع الجاذبي ــار تس ــواء و  باعتب ــة اله ــر مقاوم ــال تأث بإهم

.  )9.8( m/𝑠   ــاوي ــة تس الأرضي
احسب:

1. الُمركبــة الأفقيــة والُمركبــة الرأســية للسرعــة المتجهــة 
الابتدائيــة.

2. أقصى ارتفاع تصل إليه الكرة.

الحل:
الخطوة 1: ابدأ بكتابة ما تعرفه.

السرعة الابتدائية
زاوية القذف

تسارع الجاذبية الأرضية

الخطوة 2: اختر المعادلة المناسبة لك وابدأ بالحل.
   .1

.2
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قفــز لاعــب بدراجتــه الناريــة مــن أعــى منحــدر يميــل عــى المســتوى 
الأفقــي بزاويــة )°55(،  بإهمــال تأثــر مقاومــة الهــواء وباعتبــار تســارع  
ــاع  ــى ارتف ــب  أق ــاوي m/𝑠2 )9.8(، احس ــة يس ــة الأرضي الجاذبي

.)3( s  يصــل إليــه في زمــن قــدره
.......................................................................
.......................................................................
......................................................................

ــالٍ إلى  ــرجٍ ع ــة ب ــن قم ــقط م ــاً س ــاك جس ــا أن هن ــا افترضن ــو أنن ل
الأرض في اللحظــة نفســها ومــن نفــس الارتفــاع ســقط جســا آخــر مــن 
طائــرة كانــت تطــر بسرعــة أفقيــة بجانــب هــذا الــرج ، أيهــا ســيصل 

ــة. ــس اللحظ ــان إلى الأرض في نف ــيصل الجس أولا؟ً س
ذكرنــا ســابقًا أن الحركــة الأفقيــة لا ترتبــط بالحركــة الرأســية  وبالتــالي 
لا تؤثــر إطلاقــاً عليهــا، ففــي الحركــة الرأســية يخضــع الجســان  لنفــس 
ــاع،  ــس الارتف ــن نف ــقطان م ــمين يس ــا أن الجس ــة ب ــة الأرضي الجاذبي
فإنهــا  صفــرًا،  تســاوي  رأســيه   بسرعــة  الســقوط  بــدأ  وكلاهمــا 
سيســتغرقان نفــس الزمــن للوصــول إلى الأرض، والسرعــة الأفقيــة 
للجســم الســاقط مــن الطائــرة تجعلــه يندفــع للأمــام في مســار منحنــي، 

ــفل. ــه للأس ــن نزول ــن زم ــئ م ــرّع ولا تبط ــا لا ت لكنه

أيهما سيصل أولاً )بإهمال مقاومة الهواء( ؟ 

إضاءة فيزيائية..
علماء الأندلس

يُعــد ابــن باجــة مــن أبــرز فلاســفة وعلــاء الأندلــس في القــرن الثــاني عــر، وقــد أســهم في 
تطويــر فهــم الحركــة بطريقــة مهــدت لعلــم الفيزيــاء الحديــث، اقــرح أن الجســم المقــذوف يســتمر 
في حركتــه بســبب قــوة داخليــة يكتســبها لحظــة القــذف، وتضعــف تدريجيًــا بفعــل مقاومــة الهــواء، 
ــرك  ــاذا تتح ــر لم ــذي يف ــذاتي، ال ــور ال ــوم القص ــو مفه ــرة نح ــوة مبك ــد خط ــور يُع ــذا التص ه

ــى  ــل الكــرة أو القذيفــة - في مســارها  بعــد إطلاقهــا حت المقذوفــات - مث
ــار  ــن اعتب ــك يمك ــواء، وبذل ــة واله ــة كالجاذبي ــوى خارجي ــا ق ــر عليه تؤث
أفــكار ابــن باجــة تمهيــدًا علميًــا مهــاً لفهــم حركــة المقذوفــات كما ندرســها 

اليــوم في الفيزيــاء.

)الشكل 17( 
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تحقق مما تعلمت ..

 )22.5( 𝑚/𝑠 ركل بندر كرة قدم بسرعة ابتدائية مقدارها  

في اتجاه يصنع زاوية °53، بإهمال مقاومة الهواء احسب:

1. أقصى ارتفاع تصل إليه الكرة.

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

2. زمن تحليق الكرة حتى تعود إلى سطح الأرض.

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

3. المدى الأفقي للكرة.

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

الفيزياء والعلوم الأخرى ) جيولوجيا (..

ــركان في  ــوران ال ــرة ث ــاء بظاه ــات في الفيزي ــط درس المقذوف     يرتب

ــة  ــة حرك ــاء كيفي ــرّ الفيزي ــث تف ــاشًرا، حي ــا مب ــا ارتباطً الجيولوجي

المــواد التــي يقذفهــا الــركان في الهــواء، فعنــد حــدوث ثوران بــركاني، 

تندفــع الحمــم والصخــور والرمــاد بسرعــة وزوايــا مختلفــة مــن فوهــة 

ــر  ــت تأث ــة تح ــارات منحني ــواد في مس ــذه الم ــرك ه ــركان، وتتح ال

ــدرَس في  ــي تُ ــات الت ــة المقذوف ــدث في حرك ــا يح ــا ك ــة، تمامً الجاذبي

ــاء. الفيزي

ــدى  ــد م ــل تحدي ــة، مث ــات البركاني ــذه المقذوف ــلوك ه ــم س ــاء في فه ــن الفيزي ــا م ــتفيد الجيولوجي ــا تس ــن هن  وم

وصولهــا، وارتفاعهــا، وزمــن بقائهــا في الهــواء، ممــا يســاعد العلــاء عــى التنبــؤ بمناطــق ســقوطها وتقييــم المخاطر 

المحتملــة عــى المناطــق المحيطــة، وبالتــالي، فــإن الفيزيــاء توفّــر الأدوات والقوانــن التــي تمكّــن الجيولوجيــن مــن 

تفســر الظواهــر البركانيــة بشــكل أدق وأكثــر علميــة.
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السؤال الأول: ضع علامة )( في المربع الواقع أمام أنسب إجابة لكل من العبارات التالية: 

1. أكبر مدى يكون للقذيفة عندما تقذف بزاوية مقدارها:

𝟗𝟎°                       𝟔𝟎°                   𝟒𝟓°                     𝟑𝟎°  

2. إذا قُذفت كرة بزاوية )°20(  مع الأفقي، فإن الزاوية التي يجب أن  تُقذف  بها كرة
    أخرى بنفس السرعة لتقطع نفس الإزاحة الأفقية ) المدى ( تساوي: 

𝟗𝟎°                   𝟕𝟎°                 𝟒𝟎°                     𝟑𝟎°  
          

السؤال الثاني: اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل عبارة من العبارات التالية: 

المصطلحالعبارةم

الأجسام التي تُطلق في الهواء في مسار منحني بتأثير 1
الجاذبية الأرضية .

إزاحة رأسية يصنعها المقذوف من نقطة إطلاقه إلى أن 2
يعود  إلى مستوى الإطلاق نفسه.

 السؤال الثالث: حل المسائل التالية:
قُذف حجر في الهواء بسرعة متجهة ابتدائية مقدارها                        وبزاوية             مع الأفق عند إهمال 

مقاومة الهواء واعتبار أن تسارع الجاذبية الأرضية تعادل                             ، احسب ما يلي :
1. الُمركبة الأفقية والُمركبة الرأسية للسرعة المتجهة عند بداية الحركة.

2. قيمة الُمركبة أفقية والُمركبة رأسية للسرعة عند أقصى ارتفاع .
3. مقدار المدى الافقي وأقصى ارتفاع يصل إليه المقذوف.

4. زمن أقصى ارتفاع وزمن التحليق .
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استدامة.. استدامة.. استدامة
لطالما سمعنا هذا المفهوم و درسناه نظريًا، وأتى اليوم
 الذي نراه عمليا في "مجمع الشقايا للطاقة المتجددة".

ما هي قصة  هذا المجمع؟ تأسس مجمع الشقايا للطاقة
 المتجددة تحقيقًا للرغبة الأميرية السامية لتحول ديرتنا

 الحبيبة إلى "كويت جديدة"، و يعتبرأكبرحاضنة لتقنيات
 الطاقة النظيفة في المنطقة، و هذا الشيء  يترجم لنا "الاستدامة"

 إلى واقع عملي حقيقي و ملموس. 
تأسس المشروع بمبادرة وتصميم من معهد الكويت للأبحاث العلمية.

و لمــاذا منطقــة الشــقايا؟اختيرت منطقــة الشــقايا التــي تقــع غــرب  البــاد لتميزهــا بمعــدلات ســطوع شــمسي 
وحركــة ريــاح مثاليــة لتوليــد الطاقــة.

يتبع مشروع الشقايا ثلاث تكنولوجيات لتوليد الكهرباء:
الطاقة الشمسية الحرارية: التي تمتاز بالقدرة على تخزين حرارة الشمس وتوليد الكهرباء حتى بعد غروب ●	

الشمس.
الطاقة الشمسية الكهروضوئية: عن طريق الألواح الزجاجية المباشرة التي تلتقط ضوء الشمس.●	
طاقة الرياح: عبر توربينات عملاقة تستغل التيارات الهوائية في المنطقة.●	

بيئة بلادي بأمان
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مجمع الشقايا له دور في تحقيق أبعاد الاستدامة الأساسية في الكويت، وهي:
الاستدامة البيئية: من خلال تقليل الانبعاثات الكربونية التي تنبعث من الوقود الأحفوري الذي ●	

تعتمد عليه الكويت لتشغيل محطاتها يساهم في مكافحة التغير المناخي و تحسين جودة الهواء.
 الاستدامة الاقتصادية:كل كيلوواط/ساعة ينتجه مجمع الشقايا من الشمس أو الرياح يعادل برميل ●	

نفط يتم حرقه للحصول على نفس الكمية من الطاقة، يتم توفيره لبيعه في الأسواق العالمية. هذا 
التوفير يضخ مبالغ ضخمة في ميزانية الدولة، ويدعم  "الاقتصاد المتنوع المستدام".

الاستدامة البشرية والتعليمية )بناء الكوادر الوطنية(:يعتبر المشروع مختبًرا مفتوحًا وبوابة لتمكين ●	
المهندسين والباحثين الكويتيين. من خلاله، يتم نقل وتوطين تكنولوجيا الطاقة المتجددة، وخلق 

فرص عمل جديدة للشباب في تخصصات المستقبل.

وبهــذا يحقــق مجمــع الشــقايا الرغبــة الأميريــة الســامية برفــع نســبة مســاهمة الطاقــة المتجــددة لتصــل إلى 
15% مــن إجمــالي الطاقــة المنتجــة في الكويــت.

ومــع الانتقــال إلى المراحــل المتقدمــة للمــروع تترســخ مكانــة الشــقايا كركيــزة لحمايــة مــوارد دولتنــا 
الغاليــة وبيئتهــا مــن أجــل أجيالنــا القادمــة. 

بيئة بلادي بأمان

مـا دور مجمع الشقايا من الاستدامة؟
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بيئة بلادي بأمان



أسئلة مراجعة الوحــــدة
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أسئلة مراجعة الوحــــدة
أولً: ضع علامة )( في المربع الواقع أمام أنسب إجابة لكل من العبارات التالية:
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ثانيـًا: ضع بين القوسين علامة )(  أمام العبارة الصحيحة وعلامة )×( أمام العبارة غير الصحيحة فيما يلي: 

ا لاجابةالعبـــــــــــــــــــــــــــــارة
1. إذا تحرك جسم من السكون بعجلة منتظمة فإن المسافة التي يقطعها تتناسب طردياً مع الزمن.

2. إذا تحرك جسم من السكون بعجلة منتظمة فإن سرعته النهائية تتناسب طردياً مع  الزمن 
المستغرق.

3. إذا تحرك جسم من السكون بعجلة منتظمة فإن مربع سرعته النهائية يتناسب طردياً مع المسافة
   التي يقطعها.

4. تتحرك الأجسام الساقطة نحو سطح الأرض سقوطاً حُراً بسرعة ثابتة مقدارا واتجاها.
5. يعود الجسم المقذوف رأسيًا إلى أعلى بسرعة مقدارها m/s )20( إلى نقطة القذف بعد  

    مرور s )4(  من  لحظة قذفه بإهمال مقاومة الهواء.
6. الإزاحة كمية عددية بينما المسافة كمية متجهة.

7. يطير صقر أفقيًا بسرعة m/s )40(باتجاه الشرق، فإذا هبت عليه رياح معاكسة )نحو الغرب(
أثناء طيرانه سرعتها m/s )10(، فإن مقدار سرعته المحصلة بالنسبة لمراقب على الأرض تساوي 

. )30( m/s
8. حاصل الضرب الاتجاهي لمتجهين متوازيين يساوي صفراً.

9. مركبة حركة القذيفة في الاتجاه الأفقي تكون منتظمة السرعة )عند إهمال الاحتكاك(.
10.  قذف جسم إلى أعلى بزاوية مقدارها )30o( فإذا كانت مركبة سرعته في الاتجاه الرأسي تساوي     

.)5( m/s فإن السرعة التي قذف بها تساوي)10( m/s
11. عند إطلاق عدة قذائف بالسرعة نفسها ومن نفس نقطة القذف، وبإهمال مقاومة الهواء 

. )90o( فإن كل  قذيفتين تصلان للمدى نفسه عند إطلاقهما بزاويتين مجموعهما
12. حركة القذيفة هي حركة مركبة من حركة رأسية وتكون منتظمة العجلة على المحور الرأسي،

     وحركة أفقية وتكون   منتظمة السرعة على المحور الأفقي.
13. قذفت كرة بسرعة متجهة مقدارها m/s )30(  في اتجاه يصنع زاوية )30o (، وبإهمال     

.)11.25( m مقاومة الهواء يكون أقصى ارتفاع تصل إليه القذيفة
14. أطلقت قذيفتان كتلتهما )2m( ،)m( بالسرعة الابتدائية نفسها وبزاوية )60o ( بالنسبة إلى     

.)m( أكبر من مدى المسار للقذيفة )2m( المحور الأفقي نفسه فيكون مدى المسار للقذيفة
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ثالثـًا: اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل عبارة من العبارات التالية: 

العبارة
المصطلح 

العلمي

1. صفة قابلة للقياس ويعبر عنها برقم وغالبًا بوحدة قياس.

2. �مقدار محدد من كمية فيزيائية معينة، تُستخدم كمعيار ثابت لمقارنة الكميات الأخرى من 
النوع نفسه بها.

3. �كميات مستقلة بذاتها، ولا يمكن اشتقاقها من كميات أخرى.

4. كميات غير مستقلة، يتم تعريفها بدلالة الكميات الأساسية.

5. الكميات التي يكفي لوصفها تحديــــد المقدار ووحدة القيـاس.

6. الكميات التي لا يكتمل وصفها إلا بتحديد المقدار ووحدة قياس والاتجـــاه.

7. طول المسار الكلي المقطوع.

8. أقصر بُعد مستقيم بين نقطة البداية والنهاية.

9. المسافة المقطوعة خلال وحدة الزمن.

10. تغير متجه الإزاحة خلال وحدة الزمن.

11. المعدل الزمني للتغير في متجه السرعة.

12. حركة جسم بدون سرعة ابتدائية بتأثير ثقله فقط مع إهمال تأثير مقاومة الهواء.

13. �الزمــن الــكلي الــذي يســتغرقه الجســم المقــذوف في الهــواء قبــل أن يعــود إلى نفــس المســتوى 
الــذي قُــذِف منــه.

14. عملية الاستعاضة عن متجهين أو أكثر بمتجه واحد.

15. استبدال متجه ما بمتجهين متعامدين يقومان بنفس عمله.
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رابعـًا: أكمل العبارات العلمية التالية بما تراه مناسباً علمياً.

1. تُعنى .......................... بدراسة حركة الأجسام والقوى المؤثرة عليها.

2. الوحدة الدولية المستخدمة في قياس الكتل هي .......................... .

3. سيارة تتحرك بسرعة منتظمة مقدارها                     فإن سرعتها بوحدة )m/s( تساوي  .......................  .

4. معادلة أبعاد السرعة هي .......................... .

5. تعتبر الحركة في خط مستقيم مثالا للحركة .......................... .

6. تعتبر حركة البندول البسيط مثالا للحركة .......................... .

7. إذا كان التسارع الذي يتحرك به الجسم يساوي صفرًا فإن السرعة التي يتحرك بها الجسم تكون ....................  .

8. الإزاحة التي يقطعها جسم تحرك من السكون بتسارع منتظمة تتناسب طرديًا مع ........................ .

9. عندما يسقط حجر نحو الأرض فإنه بعد مرور زمن s  )4( من لحظة بدء السقوط تصبح سرعته

       بوحدة m/s  مساوية ....................... .

10.يكون مقدار محصلة متجهين أقل ما يمكن عندما يكون المتجهان ....................... .

11. تكون محصلة متجهين أكبر ما يمكن عندما تكون الزاوية المحصورة بينهما )بالدرجات( تساوي

         ......................، وتكون أصغرما يمكن عندما تكون الزاوية)بالدرجات( تساوي ....................... .

12. إذا كان حاصل الضرب القياسي لمتجهين متساويين يساوي مقدار حاصل الضرب الاتجاهي

         لنفس المتجهين، فإن الزاوية المحصورة بينهما تساوي بالدرجات ................... .

)N( فإن مقدار محصلتهما بوحدة ، )36( N 13. قوتان متساويان ومتوازيان حاصل ضربهما القياسي

         تساوي ...................... .

14. العملية المعاكسة لعملية جمع المتجهات تسمى ..................... .

15. إذا كانت قيمة المركبة الأفقية لقوة تصنع زاوية )°45( مع محور الإسناد)x(   تساوي N )10( فإن قيمة المركبة 

الرأسية للقوة بوحدة النيوتن تساوى .................... .

16. قذفت كرة بسرعة متجهة مقدارها m/s )40( في اتجاه يصنع زاوية )°30( ، فإن زمن تحليقها عندما تعود إلى 

المستوى نفسه الذي قُذِفت منه يساوي .....................  ثانية.
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خامسـًا: قارن بين كل مما يلي.

 المساحةالحجموجه المقارنة

معادلة الأبعاد

المسافةالإزاحةوجه المقارنة

نوع الكمية

وجه المقارنة
جسم مقذوف رأسيًا لأعلى بإهمال 

قوى الاحتكاك
 جسم يسقط سقوطًا حُرًا بإهمال 

قوى الاحتكاك

التسارع يكون

الضرب القياسي لمتجهينالضرب الاتجاهي لمتجهينوجه المقارنة

العلاقة الرياضية

نوع الكمية الناتجة

وجه المقارنة
مقدار المركبة الافقية مساوي لمقدار 

المتجه الأصلي
مقدار المركبة الرأسية مساوي 

لمقدار المتجه الأصلي

مقدار الزاوية مع المحور الأفقي

المحور الرأسيالمحور الأفقيوجه المقارنة

نوع الحركة لجسم مقذوف بزاوية 
)θ(

السرعة الأفقيةالسرعة الرأسيةوجه المقارنة

العلاقة الرياضية لجسم مقذوف 
)θ( بزاوية

أقصى ارتفاعالمدى الأفقيوجه المقارنة

العلاقة الرياضية لجسم مقذوف 
)θ( بزاوية

x
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سادسـًا: علل لما يأتي تعليلً علميًا دقيقًا. 

	1 تعتبر المسافة كمية عددية بينما الإزاحة كمية متجهة. .

	2 يصبح تسارع الجسم صفر عندما يتحرك الجسم بسرعة منتظمة  .

	3 عند اسقاط عملة معدنية وريشة طائر من ارتفاع ما فإن القطعة المعدنية تصل للأرض في زمن أقل من  .
الريشة. 

	4 إذا تركت عدة أجسام مختلفة الكتلة متماثلة الحجم لتسقط سقوطًا حُراً من نفس الارتفاع فإنها تصل .
إلى  الأرض في نفس الوقت.

	5 عند قذف جسم لأعلى تتناقص سرعته. .

	6 تتغير السرعة التي تحلق بها طائرة في الجو على الرغم من ثبات السرعة التي يكتسبها المحرك للطائرة..

	7 يكون ناتج حاصل الضرب القياسي لمتجهين مساويًا لناتج حاصل الضرب الاتجاهي لهما إذا كانت  .
الزاوية بين المتجهين 45°  . 

	8 عند دحرجة كرة على سطح أفقي عديم الاحتكاك، تبقى سرعتها ثابتة. .

	9 السرعة التي تفقدها القذيفة أثناء الصعود هي نفسها التي تكتسبها أثناء الهبوط ..



سابعـًا: اذكر العوامل التي تتوقف عليها كل من:
	1  السرعة المتجهة..
	2  التسارع..
	3 حاصل الضرب الاتجاهي لمتجهين ..
	4  أقصى ارتفاع تبلغه قذيفة أطلقت بزاوية )𝜃( مع المحور الأفقي..
	5  المدى الأفقي لقذيفة أطلقت بزاوية )𝜃( مع المحور الأفقي..

ثامنـًا: ماذا يحدث لكل مما يلي مع التفسير:
	1 لسرعة جسم إذا تحرك الجسم بتسارع موجب..

الحدث : ................................................................ التفسير : ................................................................
	2 لسرعة جسم إذا تحرك الجسم بتسارع سالب..

الحدث : ................................................................ التفسير : ................................................................
	3 لسرعة كرة عند إسقاطها رأسيًا لأسفل. .

الحدث : ................................................................ التفسير : ................................................................
	4 لسرعة جسم إذا سقط سقوطاً حُراً من ارتفاع ما..

الحدث : ................................................................ التفسير : ................................................................
	5 لسرعة جسم يُقذف لأعلى..

الحدث : ................................................................ التفسير : ................................................................
	6 لسرعة كل من العملة المعدنية والريشة عند إسقاطهما معاً في وجود الهواء ..

الحدث : ................................................................ التفسير : ................................................................
	7 لسرعة كل من العملة المعدنية والريشة عند إسقاطهما معاً بإهمال مقاومة الهواء..

الحدث : ................................................................ التفسير : ................................................................
	8 عند سقوط جسمين مختلفين في الكتلة سقوطاً حُراً من الارتفاع نفسه )إهمال مقاومة الهواء(..

الحدث : ................................................................ التفسير : ................................................................
	9  لمدى قذيفتين يتم إطلاقهما بالسرعة نفسها وبزاويتي )°30( و )°60( بالنسبة إلى المحورالأفقي عند إهمال مقاومة الهواء. .

الحدث : ................................................................ التفسير : ................................................................
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تاسعـًا: وضح بالرسم  على المحاور التالية العلاقات البيانية التي تربط بين كل من.

المسافة والزمن لجسم ساكن
)السرعة تساوي صفرًا (

سرعة جسم )v( يتحرك من السكون 
)t(بتسارع منتظم سالب والزمن

السرعـة والزمن لجسم يتحرك 
بسرعة منتظمة )التسارع = صفرًا(

مربع السرعة والإزاحة  لجسم 
يتحرك بتسارع منتظم بدأ حركته من 

السكون

المسافة مع الزمن أثناء سقوط الجسم 
سقوطاً حُراً

مركبة السرعة الأفقية )vx( لجسم 
)t( مقذوف بزاوية والزمن

زمن الوصول لأقصى 
ارتفاع)th(  لمقذوف أطلق بزاوية مع 

)vo( السرعة الابتدائية

المدى الأفقي )R( لمقذوف أطلق 
)vo( بزاوية مع مربع الابتدائية

أقصى ارتفاع )h( لمقذوف أطلق 
)vo( بزاوية مع مربع الابتدائية
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عاشـرًا: حل المسائل التالية.

1. تغيرت سرعة قطار من  𝑘𝑚/ℎ )144(   إلى 𝑘𝑚/ℎ )36( بانتظام خلال 𝑠 )6(. احسب:
أ.  السرعة الابتدائية و السرعة النهائية بالوحدة الدولية للسرعة.

ب. العجلة التي يتحرك بها هذا القطار .
ج. بعد كم ثانية يتوقف هذا القطار.

2. سيارة تتحرك متسارعة بانتظام من السكون في خط مستقيم حتى أصبحت سرعتها 𝑚/𝑠 )30( بعد مرور دقيقة 
واحدة من بدء الحركة،  احسب :

أ. عجلة التسارع للسيارة. 
ب .  المسافة التي قطعتها السيارة خلال هذه الفترة الزمنية.

3. سقطت كرة كتلتها 𝑘𝑔 ) 0.5( من برج ، وبعد 𝑠 )4( ارتطمت بالأرض المطلوب، احسب:    
أ. سرعة الكرة  لحظة اصطدامها بالأرض.

ب. ارتفاع البرج .

4. قذف شخص كرة لأعلى بسرعة ابتدائية 𝑚/𝑠 )40( . احسب:    
أ.    أقصى ارتفاع تصل اليه الكرة.

ب. زمن صعود الكرة إلى أقصى ارتفاع.

5. ما مقدار الزاوية بين المتجهين 𝐹 و 𝑟، التي يتساوى عندها مقدار الضرب القياسي ومقدار الضرب الاتجاهي 
𝐹للمتجهين؛ أي أن:  𝐹𝑟 𝑟
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6. ما مقدار الزاوية بين المتجهين: 𝐴 و𝐵 في الحالتين الآتيتين:

أ. 	

ب.

( في مستوى أفقي واحد هو مستوى الصفحة. احسب: ( و ) 7. الشكل المقابل يمثل متجهين )

أ. مقدار محصلة المتجهين. 

ب.اتجاه محصلة المتجهين. 

ج. مقدار واتجاه حاصل الضرب الاتجاهي   للمتجهين.

د. مقدار حاصل الضرب العددي    للمتجهين. 

8. �جسم قُذِف من النقطة )𝑞( من سطح الأرض 

بسرعة  𝑚/𝑠 )30( بزاوية )°37(  عن 

الأفق.  احسب:

أ. �الزمن الذي يبلغه الجسم للوصول إلى أقصى 

ارتفاع. 

ب.  أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم.

ج.  المدى الأفقي للقذيفة.
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 ، )283( m  9.يريد لاعب جولف أن يرسل الكرة لمسافة أفقية

فإذا قذف الكرة بزاوية مقدارها )°15(   مع الأفق  أحسب:

أ. السرعة الابتدائية للكرة.

ب. أقصى ارتفاع للكرة.

10. يسحب عامل صندوق بقوة مقدارها 𝑁 )200( في اتجاه يصنع 

زاوية مقدارها )30𝑜( ، كما في الشكل المقابل. احسب مقدار كل 

من المركبتين الأفقية والعمودية للقوة.

 

11.أثناء جولة تفقدية لرجال خفر السواحل، تلقى القبطان بلاغًا 

عن سفينة صيد تعطل محركها وتطلب المساعدة.انطلق قارب 

الإنقاذ بسرعة )40km/ℎ( باتجاه الشرق مباشرة. وفي نفس 

الوقت، هبت رياح قوية ومفاجئة دفعت القارب باتجاه الشمال 

بسرعة )30km/ℎ(،احسب ما يلي:

أ.  السرعة المحصلة )المقدار( التي يتحرك بها قارب الإنقاذ فعليًا 

تحت تأثير سرعته وسرعة الرياح.

ب.  اتجاه حركة القارب بالنسبة لخط الشرق.

12. في احتفالات اليوم الرياضي، أُقيمت مباراة حماسية في لعبة شد 

الحبل بين فريقين: الفريق الأحمر: يشد الحبل باتجاه اليمين بقوة 

إجمالية مقدارها 𝑁 )20000(والفريق الأزرق يشد الحبل باتجاه 

اليسار بقوة إجمالية مقدارها 𝑁 )30000( احسب ما يلي:

أ. القوة المحصلة )المقدار( المؤثرة على الحبل.

ب. اتجاه حركة الحبل )من هو الفريق الفائز؟(.
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