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  أھمیة علم الفیزیاء

إن تطور علم الفيزياء هو نتيجة طبيعية لحاجة الإنسان إلى إيجاد تفسير للظـواهر  
.  الطبيعية وفهم سلوكها والقوى المؤثرة عليها من خلال استنباط قوانين ترتبط  ببعضـها 

ي الطب أو الهندسة أو الفضاء إن التطور التكنولوجي الملحوظ في جميع المجالات سواء ف
.  أو الاتصالات أو الكمبيوتر وغيرها ما هو إلا تطبيقات لنتائج أبحاث واكتشافات فيزيائية

فعلى سبيل المثال علم الفيزياء هو علم أساسي في مجال الطب يسـتخدم فـي تشـخيص    
أو  المرض سواء كان باستخدام أشعة اكس أو النظائر المشـعة أو الـرنين المغناطيسـي   

الأمواج فوق الصوتية حيث تعتبر جميعها تطبيقات لأبحاث واكتشافات فيزيائية ولا يمكن 
أن يكون هناك علاج بدون تشخيص فكلما تطورت وسائل التشخيص أمكن القضاء علـى  
أمراض كانت فتاكة،  أما الهندسة بجميع فروعها ومجالاتها فهي تطبيـق عملـي لعلـم    

الحرارية إلى طاقة حركية أساسها قوانين فيزيائية اسـتخدمها   الفيزياء فمثلا تحويل الطاقة
أمـا بالنسـبة   . المهندسون الميكانيكيون في تصميم وسيلة النقل والمحرك منذ زمن بعيـد 

لمجال الاتصالات فقد شهد تطورا ملحوظا مع تطور الاكتشـافات الفيزيائيـة فقـد أدى    
سيلة للاتصالات عـن طريـق إرسـال    اكتشاف الكهرباء وفهم قوانينها إلى استخدامها كو

وبعد اكتشاف الفيزيائيين .  المعلومات على شكل نبضات كهربائية خلال الأسلاك النحاسية
لأشعة الليزر والألياف الضوئية تحولت تكنولوجيا الاتصالات من استخدام الكهرباء إلـى  

إلـى علـم    أمـا بالنسـبة  .  استخدام الضوء لما في ذلك من ميزات تفوق سابقتها بكثير
الكمبيوتر فهو مثال واضح للتطبيقات الفيزيائية فبعد فهم طبيعة المواد وخواصها الكهربية 
ومن ثم اكتشاف أشباه الموصلات أصبحت هذه المواد البنية الأساسية للدوائر الإلكترونية 

في للتقدم  للكمبيوتر، ولا شك أن التقدم الملحوظ في تكنولوجيا صناعة الكمبيوتر هو نتيجة
الأبحاث والاكتشافات الفيزيائية فمثلا احتلت الشاشات التي تستخدم البلورات السائلة محـل  

  .الشاشات التقليدية فأصبح الكمبيوتر بكل إمكاناته بحجم كتاب صغير

من هذه الأمثلة ندرك أن علم الفيزياء هو علم أساسي لفهم باقي العلوم وتطويرهـا  
علم الفيزياء فشجعت على دراسته وأولته اهتماما كبيـرا  وقد أدركت الدول المتقدمة أهمية 

  . من حيث دعم الأبحاث العلمية وتشجيعها في مختلف المجالات الفيزيائية
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1.1 Physics and Measurements 

 كوننعرفه عن هذا ال ء، فكل شييهتم بكشف أسرار الطبيعة علم تجريبيهو الفيزياء علم 
ي ظاهرة الملاحظات لأو القياسات وعن القوانين التي تحكمه تم التوصل إليها عن طريق 

 Science of measurementsبأنه علـم القيـاس   أيضاً ويعرف علم الفيزياء .  طبيعية
 عندما تستطيع قياس ما تتكلم عنه وتعبر عنه بالأرقام فإنـك إذاً "يقول العالم الشهير كلفن 

عندما لا تستطيع التعبير عنه بالأرقام فإن معرفتك في هذه الحالة  هاتعرف شيئاً عنه، ولكن
  ".غير كافية ولكن تعتبر البداية

  
1.2 Physical Quantity 

أن نعرف طريقة قيـاس   أولا فإنه يجب Physical Quantityلتعريف الكمية الفيزيائية 
سبيل المثال يمكن تعريـف   فعلى. حسابها رياضياً من كميات أخرى ةذه الكمية أو طريقه

يمكـن  وبالتـالي   ،همانبواسطة وصف الطريقة التي يمكن أن نقيس كلاً موالزمن  المسافة
في هـذه    .تعريف سرعة جسم متحرك بواسطة حساب حاصل قسمة المسافة على الزمن

بينما السرعة فهي كمية  تانأساسي تانفيزيائي انكلاً من المسافة والزمن هما كميت الحالة فإن
  .Derived Physical Quantityفيزيائية مشتقة 

.  Operational Definitionتسمى هذه الطريقة من التعريـف بـالتعريف الإجرائـي    
ت فيزيائية كثيرة هناك كميا  .كمية فيزيائية ةتعتمد على وصف طريقة القياس لأيوبالتالي 

على هذه الطريقة من التعريف وهذه هي الكميات الأساسية فمثلاً في علم الميكانيكا  دتعتم
  .هي الكتلة والطول والزمنالتي سنستخدمها فإن الكميات الأساسية 

  

الأساسیة في علم  الكمیات 
  المیكانیك

  الزمن
Time 

  الطول
Length 

  الكتلة
Mass 
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1.3 Unit systems 
Two systems of units are widely used in the world, the metric and the 
British systems.  The metric system measures the length in meters 
whereas the British system makes use of the foot, inch, ….. The metric 
system is the most widely used.  Therefore the metric system will be 
used in this book. 

By international agreement the metric system was formalized in 1971 
into the International System of Units (SI).  There are seven basic 
units in the SI as shown in table 1.3. “For this book only three units 
are used, the meter, kilogram, and second”. 
 

Quantity Name Symbol 
Length meter m 
Mass kilogram kg 
Time second s 
Temperature kelvin K 
Electric current ampere A 
Number of particles mole mol 
Luminous intensity candela cd 

 
Mass 

The SI unit of mass is the Kilogram, which is defined as the mass of a 
specific platinum-iridium alloy cylinder. 
 

Time 
The SI unit of time is the Second, which is the time required for a 
cesium-133 atom to undergo 9192631770 vibrations. 
 

Length 
The SI unit of length is Meter, which is the distance traveled by light is 
vacuum during a time of 1/2999792458 second. 
 
1.3.1 Units of Length 

كبيرة في بعض الأحيان فمثلاً لقياس طول غرفـة  ) الكيلومتر(تعتبر وحدة قياس المسافة 
وحدات مشتقة مثل المتـر أو  استخدام يمكن عرض الشارع فإنه س مسافة االدراسة أو قي
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صغر مثـل  أفإننا نستخدم وحدات  ، أما في حالة قياس مسافات ذريةالسنتمتر أو الميليمتر
 .الجدول التالي يوضح قيمة وحدات المسافة المشتقة بالمتر  .الأنجسترم

  
1 kilometer (km) =103m 
1 decimeter (dm) =10-1m 
1 centimeter (cm) =10-2m 
1 millimeter (mm) =10-3m 
1 micrometer (µm) =10-6m 
1 nanometer (nm) =10-9m 
1 angstrom (Ǻ) =10-10m 
1 picometer (pm) =10-12m 
1 femtometer (fm) =10-15m 

 
1.3.2 Power of ten prefixes 

إما صغيرة أو كبيـرة  ) الكيلومتر والكيلوجرام والثانية(كثيراً ما تكون الوحدات الأساسية 
وضـحة  مأخري فقد تم تسمية وحدات عملية لذا لما نقوم بقياسه من كميات فيزيائية نسبة 

  :في الجدول التالي
  

number prefix Abbreviation 
1018 exa- E 
1015 peta P 
1012 tera- T 
109 giga- G 
106 mega- M 
103 kilo- K 
10-2 centi- C 
10-3 milli- M 
10-6 micro- µ 
10-9 nano- N 
10-12 pico- P 
10-15 femto- F 
10-18 atto- A 

 
1.4 Derived quantities 

All physical quantities measured by physicists can be expressed in 
terms of the three basic unit of length, mass, and time.  For example, 
6
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speed is simply length divided by time, and the force is actually mass 
multiplied by length divided by time squared. 
 
  [Speed] = L/T = LT-1 

  [Force] = ML/T2 = MLT-2 

where [Speed] is meant to indicate the unit of speed, and M, L, and T 
represents mass, length, and time units. 
 
 

1.5 Dimensional Analysis 
The word dimension in physics indicates the physical nature of the 
quantity.  For example the distance has a dimension of length, and the 
speed has a dimension of length/time. 
 
The dimensional analysis is used to check the formula, since the 
dimension of the left hand side and the right hand side of the formula 
must be the same.   

من صحة المعادلات والعلاقات في التأكد  Dimensional Analysisتستخدم تحليل الأبعاد 
الرياضية المشتقة في الفيزياء حيث أن وحدة الطرف الأيمن للمعادلة يجـب أن يسـاوي   

  .وحدة الطرف الأيسر للمعادلة، وإلا فإن المعادلة غير صحيحة

Example 1.1 
Using the dimensional analysis check that this equation x = ½ at2 is 
correct, where x is the distance, a is the acceleration and t is the time. 
 

Solution 
x = ½ at2 

ولكي تكون المعادلة صحيحة فإن الطـرف الأيمـن    ،الطرف الأيسر للمعادلة له بعد طول
لمعادلة نسـتخدم تحليـل الأبعـاد    وللتحقق من صحة ا ،يجب أن يكون له بعد طول أيضاً

  .لطرفي المعادلة
  LT

T
LL =×= 2

2  
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This equation is correct because the dimension of the left and right side 
of the equation have the same dimensions. 
 

Example 1.2 
Show that the expression v = vo + at is dimensionally correct, where v 
and vo are the velocities and a is the acceleration, and t is the time 
 

Solution 
 
The right hand side  

  [v] = 
T
L  

The left hand side  

  [at] = 
T
LT

T
L

=×2  

Therefore, the expression is dimensionally correct. 
 
 

Example 1.3 
Suppose that the acceleration of a particle moving in circle of radius r 
with uniform velocity v is proportional to the rn and vm.  Use the 
dimensional analysis to determine the power n and m. 
 

Solution 
Let us assume a is represented in this expression 

  a = k rn vm 

Where k is the proportionality constant of dimensionless unit. 

The right hand side  

  [a] = 2T
L  
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The left hand side  

  m

mnm
n

T
L

T
LL

+

=





=  ] vr [k mn  

therefore 

  m

mn

T
L

T
L +

=2  

 

hence 

  n+m=1  and  m=2 

 

Therefore. n =-1 and the acceleration a is  

 

  a = k r-1 v2 

k = 1 

  
r

va
2

=  
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 جامعة المثن  

بية الأساسية  كلية التر

 قسم العلوم/ المرحلة الأولى

ة الأولى  ياء العامة/ المحاض   الفت  

 م.م زيد سعود رزاق

ياء ي الفت  
 
 القياسات ف

ي 
يطانز ياء هو العالم البر ز ي الفب 

ز
ي رأي مأثور له اللورد كلفن إن أفضل من عبر عن أهمية القياس الدقيق ف

ز
ف

تتحدث عنه وتعبر عنه بالأرقام ، فإنك تعلم شيئا  قياس ما أقول إنك عندما تستطيع قتطف منه : ) غالبا ما ن

ي ، ويمكن لا عندما عنه ، لكن 
تستطيع أن تعبر عنه بالأرقام ، فإن معرفتك تكون من النوع الضئيل غب  المرضز

ي أفكارك فنادرا أن يكون ذلك بداية المعرفة ، لكنك مهما يكن الأمر 
ز
إلى مرحلة العلم ( .  ماتكون قد تقدم ف

ي فقط أن نكون قادرين على وصف الأشياء بل يجب أن نع
ياء لا ينبغز ز ي الفب 

ز
 عنها بالأرقام والوحدات بر ف

ي تحقيق الانجازات 
ز
ياء لم يكن ليصل إلى ما وصل إليه من دور ربادي ف ز ي الواقع إن علم الفب 

ز
المناسبة . وف

ي الحقيقة إن  ا لتكنولوجية لو لم يكن علما مضبوطالعلمية وا
ز
ي إلا من القياسات الدقيقة . وف

، وهذا لا يأن 

ي العديد 
ز
ي دعم أو دحض النظريات كما أنها كانت العامل الأساس ف

ز
القياسات الدقيقة كانت السبب الرئيسي ف

ي 
ز
ياء . إن جميع المسائل النظرية والعملية ف ز ي الفب 

ز
من الاكتشافات العلمية . وهكذا تتضح أهمية القياسات ف

ياء تحتم التعامل مع كميات مقاسة ، لذلك يجب على الطالب إدراك أهمية القياسات الدقيقة الف ز ب 

ي التعبب  عنه بدلالة رقم ووحدة قياس مناسبة ومتفق عليها ، وهذه 
ء يعنز ي

واستيعاب دلالاتها إن قياس أي ش 

ء المطلوب قياسه . فمثلا المساف ي
ز يجب الوحدة القياسية يجب أن تكون من نفس نوع الس  ز نقطتي  ة بي 

ز يجب أن تقاس بوحدة زمن  ز حدثي  ة الزمنية بي  أن تقاس بوحدة المسافة أو وحدة طول مناسبة . والفب 

مناسبة . وهنالك نظم قياس عديدة إلا أن أهمها على الأطلاق هو النظام الدولىي للوحدات الذي اتفق عليه 

ي عام  عالميا 
ز
ز أصبح هذا النظام معومنذ  1960ف لجميع الأغراض العلمية والتكنولوجية  ا دولي ا تمدذلك الحي 

ي الجدول ) -والصناعية والتجارية 
ز
 (  1وفق هذا النظام هنالك ست وحدات أساسية ، وهي مبينة ف

الأضافة لهذه الوحدات هنالك وحدتان مکملتان هما الزاوية المستوية والزاوية المجسمة . ومن الوحدات ب

ياء . وقد روعي عند وضع هذه الوحدات أن الأساسية والمكملة يمكن اشتقا ز ي الفب 
ز
ق جميع وحدات القياس ف

ي ليسهل ربطها بعلاقا . ت بسيطة ولكي تكون الحسابات سهلةتكون لها مضاعفات وأجزاء وفق النظام العش 

ي الجدول . )
ز
ي النظام الدولىي للوحدات هي مبينة ف

ز
 ( 4والمضاعفات والأجزاء المعتمدة ف



ي هذا ال
ز
فصل على استخدام الوحدات الأساسية للطول والكتلة والزمن لأنها تسد حاجة هذا وسنقتصر ف

ياء تقاس  ز ي الفب 
ز
ي الفصول اللاحقة أن كل كمية ف

ز
الفصل ، أما الوحدات الأخرى فسنتطرق لها عند الحاجة ف

ز تقاس با ز نقطتي  لمب  بدلالة واحدة فقط من هذه الوحدات تعتبر كمية أساسية . مثال ذلك المسافة بي 

ي  بالكيلو وكتلة الجسم تقاس 
غرام وطول النهار يقاس بالثانية . ويفضل دائما اختيار وحدة القياس الن 

ء المطلوب قياسه . ولهذا الغرض يمكن الاستفادة من أجزاء ومضاعفات الوحدات  ي
ا عن الس  لاتختلف كثب 

ي الجدول ) 
ز
کالسنتيمب    طول القلم بل بأجزاء المب  ( . فعلى سبيل المثال لا يفضل قياس  2القياسية المبينة ف

ز لا يفضل أن تقاس بوحدة المب  بل بمضاعفات المب   100مب  =  1)  ز مدينتي  سنتمب  ( وكذلك المسافة بي 

ي )  1000=  لومب  یک  1کالكيلومب  ) 
ساعة  24مب  ( وكذلك يفضل قياس طول النهار بالساعات وليس بالثوانز

ة تقاس بدلالة أكبر من وحدة واحدة من الوحدات الأساسية تعتبر كمية مشتقة ( . إن كل كمي يةثان 86400= 

ي 
ز
ب وحدة الطول ف مثال ذلك المساحة السطحية لأي جسم تقاس بالمب  المرب  ع لأنها ناتجة من حاصل ضز

الطول على  ةنفسها ، وسرعة الجسم تقاس بالمب  لكل ثانية وهي كمية مشتقة لأنها ناتجة عن قسمة وحد

الزمن . وكثافة المادة تقاس بالكيلو غرام لكل مب  مکعب وهي لذلك كمية مشتقة أيضا لأنها ناتجة من  وحدة

 غب  الأساسية هي كميات اتيکمالم وهكذا يمكن استنتاج أن جميع قسمة وحدة الكتلة على وحدة الحج

الكمية  طبيعةتدل على مشتقة لقد كان واضحا أن الوحدة المستخدمة للقياس سواء كانت أساسية أو مشتقة 

بوحدة قياس مناسبة فإنه يبق  رقم مجرد مجهول  ا إن أي مقدار رقمي مالم يكن متبوعالمقاسة ، وعليه ف

الهوية ، إن لم يذكر سبب ذلك . ولذلك أن يكون هناك قاعدة عامة لدى كل طالب أن يهتم بالوحدات 

ي تمثل الكميات ا
ي بنفس اهتمامه بالأرقام الن 

ي أي مسألة يعالجها نظر مل ميتعا لن 
ز
ي أو عملييا عها ف

ا وفيما يأن 

 .  المشتقة من الوحدات الأساسية الأساسية و  توضيح مفصل للوحدات

 

 

 

 

 

 

 

 



يائية  جدول الوحدات الفت  

 القياس وحدات

 الدولىي للوحدات النظام

System International Unites 

 (S I Units) العالمية الوحدات

 :من للوحدات ولىي الد النظام يتألف

 (1)جدول أساسية وحدات  -

 (2 )جدول مكملة وحدات  -

 أ( 3وحدات مشتقة )جدول  -

 ب,ج ( 3 )جدول خاصة أسماء بعضها على أطلق مشتقة وحدات  -

ية والأجزاء المضاعفات لتكوين بادئات  -  (4)جدول العش 

ز  للوحدات الدولىي  النظام خارج وحدات من -  (5استخدامها )جدول أجب 

  تستخدم مع النظام الدولىي للوحدات ولا ينصح باستخدامها وحدات -

 الدولية المواصفة حسب*
اديان الراديان( المكملتان الوحدتان أصبحت 1992 لعام 1000 رقم ))ايزو  . )والستب 

 الأساسية الوحدات (:1) جدول
 Symbol الرمز SI unit الوحدة Quantity الكمية

 m م meter متر Length الطول
 kg كجم kilogram غرام كيلو Mass الكتلة
 s ث second ثانية Time الزمن
 A أ ampere أمبير Electric current الكهربائي التيار

 Thermodynamic درجة الحرارة
temperature 

 K ك kelvin كلفن

 Amount of المادة كمية
substance 

 mol مول mole مول

 cd قد candela يلةقند  Luminous الإضاءة شدة
  

 المكملة الوحدات (:2) جدول
 Symbol الرمز SI unit الوحدة Quantity الكمية

 rad راد radian راديان Plane angle المستوية الزاوية
 sr سر steradian ستراديان Solid angle المجسمة الزاوية

  
 (L = 10 m) , م 10ل =  مثال: .  المقاسة  ة* تكتب الوحدة بعد ترك مسافة واحدة بينها وبين مقدار الكمي

 

 



 المشتقة أ(: الوحدات -3) جدول
 Symbol الرمز SI unit الوحدة Quantity الكمية

 2m 2م square meter مربع متر Area المساحة
 3m 3م  cubic meter مكعب متر Mass الحجم
كيلوجرام/ المتر  Mass density الكثافة

 المكعب
Kilogram/cubic 

meter 
 3Kg/m 3كجم/م

 الخطية  السرعة
 الزاوية السرعة

Velocity 
Angular velo. 

 متر/ثانية
 راد/ثانية

meter/second 

rad/second 
 م/ث

 ر
m/s 

rad/s 
 2m/s 2م/ث 2Meter/second 2متر/ثانية Acceleration العجلة

  
رموز  ولكن ب بالمعادلة بما هو متعارف عليهالأساسية تكتب بالمعادلة كرمز, هذا الرمز اختياري وقد تكت الكميات

  يجب أن تكتب كما هو موضح بالمقال دون عمل أي تغيير أو تعديل. الكميات
 مثال:

 ) 2m 60…. = V or v or( ,2م 60=  مربع, ح أو س أو.... متر 60حجم الغرفة يساوي 
  

  المشتقة الأسمية )ذات الأسماء الخاصة( ب(: الوحدات -3) جدول
 Symbol الرمز SI unit الوحدة Quantity يةالكم

 Hz هز hertz هرتز Frequency التردد
 N ن newton نيوتن Force, Weight القوة, الوزن

 Pa با pascal باسكال Pressure Stress الإجهاد الضغط
 الطاقة,

 الشغل,

 كمية الحرارة

Energy, 

Work, 
Heat 

 J ج joule جول

 W و watt وات ,Force القدرة
 C كل coulomb كولوم Electric charge الكهربائية الشحنة
 الكهربائي, الجهد

 فرق الجهد,
 الدافعة القوة

Electric potential, 
Elect. pot. difference, 

electromotive force 

 V ف volt فولت

 F فر farad فاراد Capacitance الكهربائية السعة
 Ω أوم ohm أوم Electrical resistance الكهربائة المقاومة

 Wb فب weber فيبر  Magnetic flux المغناطيسي التدفق
التدفق  كثافة

 المغناطيس
Magnetic flux density تسلا tesla ت T 

 H هـ  henry هنري Inductance  الحث
 lm لم lumen لومن Luminous flux الضوئي التدفق

 lx لك lux لكس Luminous emittance الإضاءة شدة
 

 (N m) = ن م (Torque) العزم
  
 
 

 



 جـ(: مكونات الوحدات الأساسية للوحدات المشتقة الأسمية )ذات الأسماء الخاصة( -3جدول )
 الوحدة المستخدمة بالوحدات الأساسية الوحدةالمستخدمة الكمية

 ث/1 هز = 1  هرتز التردد

hertz 1 Hz = 1/s 
 2كجم م/ث 1 ج/م = 1ن =  1  نيوتن القوة

newton 2= 1 kg m/s N = 1 J/m 1 

 الضغط,
 الأجهاد

 2كجم/م ث 1 = 2ن/م 1=  با 1  باسكال
pascal 21 kg/m s =2Pa = 1 N/m 1 

 الطاقة,
 الشغل,

 كمية الحرارة

 2ث/2كجم م 1 ن م = 1ج = 1  جول

joule 2/s21 kg m J = 1 N m = 1 

 3ث/2كجم م 1 ن م/ ث = 1ج/ث =  1و =  1 وات  القدرة
  أوم 2أ 1أوم = /2ف 1ف أ =  1  و = 1

watt 3/s21 kg m W = 1 J/s = 1 N m/s = 1 
Ω 2/Ω = 1A2W = 1 V A = 1 V 1 

 الكهربائي, الجهد
 فرق الجهد,

 الدافعة القوة

 3أ ث/2كجم م 1 و/أ = 1أ أوم =  1ف =  1 فولت

volt 3/A s21kg m V = 1 A Ω = 1 W/A = 1 

 ث أ 1 = كل 1  كولوم الشحنةالكهربائية
coulomb 1 C = 1 A s 

 ث/أوم = 1كل/ف = 1=  2و ث/ف 1أ ث/ف =  1فر =  1  فاراد الكهربائية السعة
   كجم  2م/2أ 4ث 1

farad  = = 1 C/V = 1 s/Ω 2F = 1 A s/V = 1 W s/V 1 
kg 2/m2A 4s 1 

 2أ 3ث/2كجم م 1 ف/أ = 1أوم =  1 أوم المقاومةالكهربائية
ohm 2A 3/s21 kg m Ω = 1 V/A = 1 

 أ 2ث/2كج م 1 = 2ت م 1ف ث =  1فب =  1 فيبر المغناطيسي التدفق

weber  A 2/s21 kg m = 2= 1 V s = 1 T m Wb 1 
التدفق  كثافة

 المغناطيسي
 2كجم/أ ث 1 = 2ف ث/م 1=  2فب/م1ت =  1 تسلا

tesla  21 kg/A s = 2= 1 V s/m 2Wb/m T = 1 1 

 2أ 2كجم/ث 2م 1 أوم ث = 1ف ث/أ =  1فب/أ =  1هـ =  1 هنري الحث

henry 2A 2kg/s 21m /F = 1 Ω s =2Wb/A = 1 s H = 1 1 

 قد سر  1لم =  1 لومن الضوئي التدفق
lumen 1 lm = 1 cd sr 

 2قد سر/م 1 = 2لم/م 1لكس =  1 لكس الإضاءة شدة

lux 2sr/m d1 c = 2lx = 1 lm/m 1 

 
 
 
 
 



 SI unit prefixes النظام الدولي بادئات (:4جدول )
 الرمز البادئه أسم العامل القيمة

 الدولي العربي الدولي العربي
 T تـ tera تيرا )310(4  =1210  =1 000 000 000 000 ترليون

 G جـ giga جيجا )310(3  =910  =1 000 000 000 مليار
 M مجـ mega ميجا )310(2  =610  =1 000 000 مليون

 k كـ kilo كيلو )310= (310  =1 000 ألف
 h هـ hecto هكتو 210  =100 مائة

 da دا deca ديكا 10 عشرة
   1 واحد
 d د deci ديسي 10-1  =0.1 من عشرة جزء
 c سـ centi سنتي 10-2  =0.01 من مائة جزء
 m مـ milli ملي 10-3  =0.001 من ألف جزء
 μ مكـ micro ميكرو )10-3(2  =10-6  =0.000 001 من مليون جزء
 n نـ nano نانو )10-3(3  =10-9  =0.000 000 001 من بليون جزء

 p بـ pico بيكو )10-3(4  =10-12  =0.000 000 000 001 جزء من ترليون
رمز يكتب قبل الوحدة الدولية سواء كانت أساسية أو مشتقة أو مشتقة أسمية , تكتب دون ترك مسافة بينها  ادئة هوالب * اسم

  وبين رمز الوحدة الذي يليها.
 :أمثلة

 (km 1) كم 1 متر,وتكتب 1000 كيلومتر = 1
 (MPa 1) مجبا 1بسكال, وتكتب  000 000 1 ميجا بسكال = 1
  (cm 1) سم 1تكتب متر, و 0.01 سنتي متر = 1

 باستخدامها مع الوحدات العالمية ويسمح (: وحدات من خارج النظام الدولي5) جدول
 Symbol الرمز SI unit الوحدة Quantity الكمية

 min د minute دقيقة Time الزمن
 h سا hour ساعة

 degree O O درجة Angle المستوية الزاوية
 ’ ’ minute دقيقة
 " " second ثانية

 L, l ل liter لتر Volume الحجم
 t طن tonne طن متري Mass  الكتلة

 rev/min لفة/د rev/min دورة/دقيقة Angular velocity الزاوية السرعة
 bar بار bar بار  Pressure الضغط

 *atm جوي atm جوي 
N/m 5x 10Pa = 1.01325  5pressure = 1.01325 bar = 1.01325 x 10 atm 1 * 

atm −6= 9.8692×10 at  −6= 10.197×10 bar  −510 =  2Pa = 1 N/m 1*  

 تستخدم مع الوحدات العالمية ولا ينصح باستخدامها وحدات
 rev/min والبديل هو استخدام  rpmالسرعة الزاوية:

 3cm هو استخدام والبديل cc  الحجم:
 بمجالات متخصصة وحدات

 L/100 km :(Fuel consumption) الوقود استهلاك
    kg/kW h :(Specific fuel consumption)الاستهلاك النوعي للوقود

 J/kg K :(Specific heat capacity) الحرارة النوعية
  Specific weight(:3N/m( النوعي الوزن

tel:000%20000%20000
tel:000%20000%20001
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x (m) 

y (m) 

(x,y) 

(0,0) 

1.6 Vector and Scalar 

الكميـة   الأول ،نـوعين يمكن تقسيمها إلـى  ) أساسية أو مشتقة(جميع الكميات الفيزيائية 
يمكـن تحديـدها    الكمية القياسـية .   vectorمتجهة الكمية الوالثانية   scalarقياسية ال

تحتاج إلى أن تحدد  الكمية المتجهةأما .  5kgبمقدارها فقط، مثل أن تقول أن كتلة جسم  
  .غرباً 10km/hة إلى مقدارها، مثل سرعة الرياح  اتجاهها بالإضاف

  .في الجدول التالي قائمة ببعض الكميات القياسية والكميات المتجهة
  

Scalar Quantity Vector Quantity 
Length Displacement 
Mass Velocity 
Speed Force 
Power Acceleration 
Energy Field 
Work Momentum 

 
 
 
 

1.7 Coordinate system 

نحتاج في حياتنا العملية إلى تحديد موقع جسم ما في الفراغ سواء كان ساكناً أم متحركـاً،  
، وهنـاك  Coordinatesولتحديد موقع هذا الجسم فإننا نستعين بما يعرف بالإحـداثيات  

 Rectangularنوعان من الإحداثيات التي سوف نستخدمها في هـذا الكتـاب وهمـا    
coordinates  وpolar coordinates.  

 
1.7.1 The rectangular coordinates 
The rectangular coordinate system in 
two dimensions is shown in Figure 1.1.  
This coordinate system is consist of a 
fixed reference point (0,0) which called 
the origin. A set of axis with 
appropriate scale and label. 
 

Figure 1.1 
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1.7.2 The polar coordinates 
Sometimes it is more convenient to use 
the polar coordinate system (r,θ), 
where r is the distance from the origin 
to the point of rectangular coordinate 
(x,y), and θ is the angle between r and 
the x axis. 
 
 
1.7.3 The relation between coordinates 
The relation between the rectangular 
coordinates (x,y) and the polar coordinates  
(r,θ) is shown in Figure 1.3, where, 
 
 x = r cos θ  (1.1) 

And 

 y = r sin θ  (1.2) 

Squaring and adding equations (1.1) 
and (1.2) we get 

 22 yxr +=   (1.3) 
 

Dividing equation (1.1) and (1.2) we get 

 tan θ= 
y
x   (1.4) 

 

Example 1.4 
The polar coordinates of a point are r = 
5.5m and θ =240o.  What are the Cartesian 
coordinates of this point? 
 
 
 
 

y (m) 

x (m) 

(x,y) 

r 

θ 

r y 

x θ  

Figure 1.2 

Figure 1.4 

Figure 1.3 
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Solution 

 x = r cos θ = 5.5×cos 240o = -2.75 m 
 y = r sin θ = 5.5×sin 240o = -4.76 m 
 
 

 

1.8 Properties of Vectors 
 
1.8.1 Vector addition 
Only vectors representing the same 
physical quantities can be added.  To 
add vector A

r
 to vector B

r
 as shown 

in Figure 1.5, the resultant vector R
r

 is 

 BAR
rrr

+=   (1.5) 

Notice that the vector addition obeys the commutative law, i.e. 

 ABBA
rrrr

+=+  (1.6) 
 

A
r

B
r

BAR
rrr

+=

A
r

B
r

BAR
rrr

+=

A
r

B
r

 
Figure 1.6 

 
Notice that the vector addition obeys the associative law, i.e. 

 CBACBA
rrrrrr

++=++ )()(   (1.7) 

 

A
r

B
r

BAR
rrr

+=

Figure 1.5 
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A

a

A
r

B
r

)( CBAR
rrrr

++= C
r

CB
rr

+

 
 

Figure 1.7 
 
 
 

1.8.2 Vector subtraction 
The vector subtraction BA

rr
−  is evaluated as the vector subtraction i.e. 

 )( BABA
rrrr

−+=−    (1.8) 
 
A
r

B
r

−
BA
rr

−

 
Figure 1.8 

 
where the vector B

r
−  is the negative vector of B

r
 

 0)( =−+ BB
rr

    (1.9) 

 
1.9 The unit vector 

A unit vector is a vector having a magnitude of 
unity and its used to describe a direction in space. 
 

A المتجه 
r

  aضرب متجه الوحدة Aيمكن تمثيله بمقدار المتجه  
  كالتالي

 A
r

 = a A  (1.10) 
      Figure 1.9 
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 rectangularالإسـناد المتعامـدة   لمحـاور  ) i, j, k(كذلك يمكن تمثيل متجهات وحدة 

coordinate system )x, y, z (كما في الشكل التالي:-  
  
  
  
 

 
 
           Figure 1.10 

 
1.10 Components of a vector 

Any vector A
r

 lying in xy plane can be resolved into two components 
one in the x-direction and the other in the y-direction as shown in 
Figure 1.11 
 
 

Ax=A cosθ   (1.11) 
 
Ay=A sinθ   (1.12) 

 
 

 

Figure 1.11 
  

عند التعامل مع عدة متجهات فإننا نحتاج إلى تحليل كل متجه إلى مركباته بالنسـبة إلـى   
لاً من استخدام الطريقة البيانية لإيجـاد  مما يسهل إيجاد المحصلة بد) x,y(محاور الإسناد 

  .المحصلة
 

The magnitude of the vector A
r

 

 22 yx AAA +=   (1.13) 

 

x  
z  

y  

j  
i  

k  

i ≡ a unit vector along the x-axis 
j ≡ a unit vector along the y-axis 
k ≡ a unit vector along the z-axis 

Ay  

Ax  

A  
y  

x  θ  
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The direction of the vector to the x-axis 

 θ = tan-1 
x

y

A
A

   (1.14) 

 
A vector A

r
 lying in the xy plane, having rectangular components Ax 

and Ay can be expressed in a unit vector notation 
 

 A
r

 = Axi + Ayj   (1.15) 
  

يمكـن اسـتخدام طريقـة تحليـل      :ملاحظة
Aالمتجهات في جمع متجهين 

r
Bو  

r
كما في  

  :الشكل التالي
 

 jAiAA yx +=
r

 

 jBiBB yx +=
r

 

 

jBAiBABAR yyxx )()( +++=+=
rrr

 
 

Example 1.5 

Find the sum of two vectors A
r

 and B
r

 given by 
 jiA 43 +=

r
  and  jiB 52 −=

r
 

 

Solution 
Note that Ax=3, Ay=4, Bx=2, and By=-5 

 jijiBAR −=−++=+= 5)54()23(
rrr

 
The magnitude of vector R

r
 is 

 1.52612522 ==+=+= yx RRR  
 
 

A
r

B
rR

r

Figure 1.12 

R
r

Figure 1.13 
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The direction of R
r

 with respect to x-axis is 

 o

x

y

R
R

11
5
1tantan 11 −=

−
== −−θ  

 

Example 1.6 

The polar coordinates of a point are r=5.5m and θ=240o.  What are the 
rectangular coordinates of this point? 
 

Solution 

x=r cosθ = 5.5 × cos240 = -2.75 m 
 
y=r sinθ = 5.5 × sin 240 = -4.76 m 

 

Example 1.7 

Vector A
r

 is 3 units in length and points along the positive x axis.  
Vector B

r
 is 4 units in length and points along the negative y axis.  Use 

graphical methods to find the magnitude and direction of the vector (a) 
A
r

+ B
r

, (b) A
r

- B
r

 
 

Solution 
 

B
r

A
r

A
r

B
r

−BA
rr

+
BA
rr

−

θ

θ

 
Figure 1.14 
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   BA
rr

+ = 5       BA
rr

− =5 

   θ = -53o  θ = 53o 
 

Example 1.8 

Two vectors are given by jiA 23 −=
r

 and jiB 4−−=
r

.  Calculate (a) 

A
r

+ B
r

, (b) A
r

- B
r

, (c) BA
rr

+ , (d) BA
rr

− , and (e) the direction of 

A
r

+ B
r

 and BA
rr

− . 

 

Solution 

(a) A
r

+ B
r

 = jijiji 62)4()23( −=−−+−  

(b) A
r

- B
r

 = jijiji 24)4()23( +=−−−−  

(c) 32.6)6(2 22 =−+=+ BA
rr

 

(d) 47.424 22 =+=− BA
rr

 

(e) For A
r

+ B
r

, θ = tan-1(-6/2) = -71.6o = 288o 

      For  A
r

- B
r

, θ = tan-1(2/4) =   26.6o 

 
 

Example 1.9 

A vector A
r

 has a negative x component 3 units in length and positive y 
component 2 units in length.  (a) Determine an expression for A

r
 in 

unit vector notation. (b) Determine the magnitude and direction of A
r

.  
(c) What vector B

r
 when added to A

r
 gives a resultant vector with no x 

component and negative y component 4 units in length? 
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Solution 
Ax = -3 units & Ay = 2 units 

(a) A
r

 = Axi+Ayj=-3i+2j units 

(b) unitsAAA yx 61.3)2()3( 2222 =+−=+=
r

 

 θ = tan-1(2/-3) =   33.7o (relative to the –x axis) 

(c)  Rx = 0 & Ry = -4;   since ARBBAR
rrrrrr

−=+= ,  

 Bx = Rx – Ax = 0-(-3) = 3 

 By = Ry – Ay = -4-2 = -6 

Therefore, 

 unitsjijBiBB yx )63( −=+=
r

 

 

Example 1.10 
A particle moves from a point in the xy plane having rectangular 
coordinates (-3,-5)m to a point with coordinates (-1,8)m.  (a) Write 
vector expressions for the position vectors in unit vector form for these 
two points. (b) What is the displacement vector? 
 

Solution 

(a)  mjijyixR )53(111 −−=+=
r

 

 mjijyixR )8(222 +−=+=
r

 
 
(b) Displacement = 12 RRR

rrr
−=∆  

mjijjiijyyixxR )132()5(8)3()()( 1212 +=−−+−−−=−+−=∆
r

 
 
 
 

A
r

θ

y

x
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1.11 Product of a vector 
There are two kinds of vector product 
the first one is called scalar product or 
dot product because the result of the 
product is a scalar quantity.  The second 
is called vector product or cross product 
because the result is a vector 
perpendicular to the plane of the two 
vectors. 
 

Figure 1.15 
 

  ينتج من الضرب القياسي كمية قياسية وينتج من الضرب الإتجاهي كمية متجهة
 

1.11.1 The scalar product 
وتكون نتيجة  dot productبالضرب النقطي  scalar productرب القياسي يعرف الض

الضرب القياسي لمتجهين كمية قياسية، وتكون هذه القيمـة موجبـة إذا كانـت الزاويـة     
درجة وتكون النتيجة سـالبة إذا كانـت الزاويـة     90و  0المحصورة بين المتجهين بين 

  .90إذا كانت الزاوية  اًساوي صفردرجة وت 180و  90المتجهين بين  نالمحصورة بي

BA
rr

. = +ve when o900 >≥ θ  

BA
rr

. = -ve when oo 18090 ≤< θ  

BA
rr

. = zero when 0=θ  

BAيعرف الضرب القياسي لمتجهين 
rr

Aبحاصل ضرب مقدار المتجه الأول  ,
r

في مقدار  
B المتجه الثاني

r
  .في جيب تمام الزاوية المحصورة بينهما 

  
 θcos. BABA =

rr
    (1.16) 

  
  :يمكن إيجاد قيمة الضرب القياسي لمتجهين باستخدام مركبات كل متجه كما يلي

 kAjAiAA zyx ++=
r

   (1.17) 

 kBjBiBB zyx ++=
r

   (1.18) 

The scalar product is 

A

B

θ
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 )).((. kBjBiBkAjAiABA zyxzyx ++++=
rr

 (1.19) 
  

Aبضرب مركبات المتجه
r

Bفي مركبات المتجه  
r

  :ينتج التالي 
  

 

)...
...

...(.

kBkAjBkAiBkA
kBjAjBjAiBjA

kBiAjBiAiBiABA

zzyzxz

zyyyxy

zxyxxx

+++

+++

++=
rr

  (1.20) 

Therefore 

 zzyyxx BABABABA ++=∴
rr

.    (1.21) 

The angle between the two vectors is 

BA
BABABA

BA
BA zzyyxx ++

==
rr

.cosθ  (1.22) 

 
 

Example 1.11 
Find the angle between the two vectors 

 kjiA 432 ++=
r

,   kjiB 32 +−=
r

 
 

Solution 

 
BA

BABABA zzyyxx ++
=θcos  

 zzyyxx BABABA ++ = (2)(1)+(3)(-2)+(4)(3)=8 

 29432 222 =++=A  

 143)2(1 222 =+−+=B  

 οθθ 6.66397.0
1429

18cos =⇒=  
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1.11.2 The vector product 
وتكون نتيجة الضرب  cross product بـ vector product تجاهيالايعرف الضرب 

BACقيمة هذا المتجه   .متجهةلمتجهين كمية  تجاهيالا
rrr

 واتجاهه عمودي على كل =×
Aمن المتجهين 

r
Bو  

r
Aوفي اتجاه دوران بريمة من المتجه  

r
Bإلى المتجه  

r
كما فـي   

  :الشكل التالي
 

B
r

A
r

BA
rr

×

θ

 
Figure 1.16 

 
θsinABBA =×

rr
     (1.23) 

 
 ( ) ( )kBjBiBkAjAiABA zyxzyx ++×++=×

rr
  (1.24) 

To evaluate this product we use the fact that the angle between the 
unit vectors i, j , k is 90o. 

0
0

0

=×
=×

=×

kk
jj

ii
 

jik
ikj
kji

=×
=×
=×

 
ijk
kij
jki

−=×
−=×
−=×

 

y

z xk
i

j
 

 
( ) ( ) ( )kBABAjBABAiBABABA xyyxzxxzyzzy −+−+−=×

rr
      (1.25) 

 
If BAC

rrr
×= , the components of C

r
 are given by 

yzzyx BABAC −=  

zxxzy BABAC −=  

xyyxz BABAC −=  
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Example 1.12 

If BAC
rrr

×= , where jiA 43 −=
r

, and kiB 32 +−=
r

, what is C
r

? 

 

Solution 

 BAC
rrr

×= = )32()43( kiji +−×−  

which, by distributive law, becomes 

 )34()24()33()23( kjijkiiiC ×−×+×+×−=
r

 

Using equation (123) to evaluate each term in the equation above we 
get  

 kjiikjC 891212890 −−−=−−−=
r

 

The vector C
r

 is perpendicular to both vectors A
r

 and B
r

. 
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1.12 Problems 
 
[1] Show that the expression 
x=vt+1/2at2 is dimensionally 
correct, where x is a coordinate 
and has units of length, v is 
velocity, a is acceleration, and t 
is time. 
 
[2] Which of the equations 
below are dimensionally 
correct? 

(a) v = vo+at 
(b) y = (2m)cos(kx),  

where k = 2 m-1. 
 
[3] Show that the equation v2 = 
vo

2 + 2at is dimensionally 
correct, where v and vo 
represent velocities, a is 
acceleration and x is a distance. 
 
[4] The period T of simple 
pendulum is measured in time 
units and given by 
 

g
lT π2=  

where l is the length of the 
pendulum and g is the 
acceleration due to gravity.  
Show that the equation is 
dimensionally correct. 
 
[5] Suppose that the 
displacement of a particle is 
related to time according to the 
expression s = ct3.  What are 
the dimensions of the constant 
c? 

 
[6] Two points in the xy plane 
have Cartesian coordinates (2, -
4) and (-3, 3), where the units 
are in m.  Determine (a) the 
distance between these points 
and (b) their polar coordinates. 
 
[7] The polar coordinates of a 
point are r = 5.5m and θ = 
240o.  What are the cartisian 
coordinates of this point? 
 
[8] A point in the xy plane has 
cartesian coordinates (-3.00, 
5.00) m. What are the polar 
coordinates of this point?  
 
[9] Two points in a plane have 
polar coordinates (2.5m, 30o) 
and (3.8, 120o).  Determine (a) 
the cartisian coordinates of 
these points and (b) the 
distance between them. 
 
[10] A point is located in polar 
coordinate system by the 
coordinates r = 2.5m and θ 
=35o.  Find the x and y 
coordinates of this point, 
assuming the two coordinate 
system have the same origin. 
 
[11] Vector A

r
 is 3.00 units in 

length and points along the 
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positive x axis. Vector B
r  is 

4.00 units in length and points 
along the negative y axis. Use 
graphical methods to find the 
magnitude and direction of the 
vectors (a) A

r
 + B

r , (b) A
r
 - B

r .  
 

[12] A vector has x component 
of -25 units and a y component 
of 40 units.  Find the magnitude 
and direction of this vector. 
 

[13] Find the magnitude and 
direction of the resultant of 
three displacements having 
components (3,2) m, (-5, 3) m 
and (6, 1) m. 
 

[14] Two vector are given by A
r
 

= 6i –4j and B
r  = -2i+5j.  

Calculate (a) A
r
+ B

r , (b) A
r
- B

r , 
| A
r
+ B

r
|, (d) | A

r
- B

r
|, (e) the 

direction of A
r
+ B

r  and A
r
- B

r . 

[15] Obtain expressions for the 
position vectors with polar 
coordinates (a) 12.8m, 150o; 
(b) 3.3cm, 60 o; (c) 22cm, 215 o. 
 

[16] Find the x and y 
components of the vector A

r
 

and B
r  shown in Figure 1.17.  

Derive an expression for the 
resultant vector A

r
+ B

r  in unit 
vector notation. 

3m

y

x

B
r

A
r

3m
30o

 
Figure 1.17 

 

[17] A vector A
r
 has a 

magnitude of 35 units and 
makes an angle of 37o with the 
positive x axis.  Describe (a) a 
vector B

r  that is in the direction 
opposite A

r
 and is one fifth the 

size of A
r
, and (b) a vector C

r  
that when added to A

r
 will 

produce a vector twice as long 
as A

r
 pointing in the negative y 

direction. 
 

[18] Find the magnitude and 
direction of a displacement 
vector having x and y 
components of -5m and 3m, 
respectively. 
[19] Three vectors are given by 
A
r
=6i, B

r =9j, and C
r =(-3i+4j).  

(a) Find the magnitude and 
direction of the resultant 
vector. (b) What vector must 
be added to these three to make 
the resultant vector zero? 
 

[20] A particle moves from a 
point in the xy plane having 
Cartesian coordinates (-3.00, -
5.00) m to a point with 
coordinates (-1.00, 8.00) m. (a) 
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العدد والوحدة . أي أند ل يمون ذكر أعداد أو أنعام م ردة دو  هما بعاملين ا نين  مية طبيعيةتحدد أي كت

 .تل  الومية تحديد الوحدة التي تقاس بها
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جرام ي   أ   22222كيلوجرام و لوي نقول أ  الوتلة تساوي 22 نقول أ  كتلتد تساوي جسمفميلا  لتحديد كتلة 

 .امجر1222ك م = 1 علاعة بين الويلوجرام و ال رام و هي هنا  يوو 

 Physical quantities الكميات الفيزيائية 1-1

الزمن  –من هء  الوميات : القوة ، هي التي تبني هيوم الفيزياء و بها نوت  المعادلت و القوانين الفيزيائية 

 .الشحنة و  ير ذل  –دنجة الحرانة  –الويافة  –السرعة  –

 :الفيزيائية إل  و تنقسم الوميات

 :و الطول و الزمن و يرمز لها مهي الوتلة  كميات وساسيةT , L , Mعل  الترتي  ن. 

 ة و الع لة و  ير ذل  من ميم الح م و السرع هي كميات مشتقة من الوميات الأساسية :كميات مشرقه

 .الوميات

 Units of physical quantities حدات الكميات الفيزيائية  1-2

عيمتها العددية إذ أند ل معن  لقولنا أ  المسافة أي كمية فيزيائية ي   أ  يوو  لها وحدة عياس إل  جان  

متر تإتلف عن  82كيلو متر تإتلف عن  82مدو  ذكر وحدة القياسن لأ   82بين مدينة  زة ومدينة القدس هي  

 ميم حيث أ  الويلو متر والمتر والميم هي وحدات عياس الطول. 82

    ونظمة القياس

  الننام الدوليISU انيد م –كيلوجرام  –: متر M K S system ن و أحيانا  يسم  بالننام الفرنسي المطلب

 .نC G S system انيد م –جرام  –أو سنتيمتر 

 انيد م – باوند –: عدم م البريطانيالننا F B Sن. 

 وحدات القياس المشتقة. بعض ن يبين2-1ن يبين وحدات القياس الأساسية وال دول م1-1ال دول م

 

 اس الأساسية(  حدات القي1-1جد ل )

 (FBSالوحدة بالنظام البريطاني ) (ISUالوحدة بالنظام الد لي ) الكمية

 باوند نKgلوجرام مكي نMassالوتلة م

 عدم نMمتر م نLengthالطول أو المسافة م

  انية نS انية م نTimeالزمن م

 (  حدات القياس المشرقة2-1جد ل )     

 (FBSلوحدة بالنظام البريطاني )ا (ISUالوحدة بالنظام الد لي ) الكمية

 2عدم  ن2mم 2متر مساحدال

 3عدم ن3mم 3متر ح مال

 3باوند / عدم 3Kg/m الويافة = الوتلة / الح م
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 نLB قم باوند م نNنيوتن م عوة

 2عدم قم باوند /  مباسوالن  3N/m الضً  = عوة / مساحة

 

 Dimensions of physical quantities  الكميات الفيزيائية  وبعاد 1-3

 Time زمنأو  Length طولأو  Mass كتلةبعُد أي كمية فيزيائية يحدِد طبيعة هء  الومية فيما إذا كان  

ن يوضا أبعاد بعض 3-1وال دول م نTالزمن من وLالطول من وMتوت  أبعاد أي كمية طبيعيد بدللة الوتلة مو

 الوميات الفيزيائية.

 الفيزيائية ( حساب وبعاد بعض الكميات3-1جد ل )

 بعُد الومية الفيزيائية الومية الفيزيائية

                          

 

                    

 

  

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 :نظرية الأبعاد   تطبيقاتها

د أ  مئن فوائئد ءل  ن ئ. لئلرياضئية مت انسئين مئن حيئث الأبعئادتحتم ننرية الأبعاد عل  أ  يوئو  طرفئا المعئادلت ا

 :الأبعاد ما يلي

 . قب من صحة القوانين الفيزيائيةالتح -أ 

  = نωم السرعة الزاوية
 الإطيةالسرعة 

 ن ف عطر الدونا 
 

 المسافة

 الزمن
 

  = نvالإطية م السرعة  1 LT
T

L
v

 

  3

3

 ML
L

M
 الوتلة 

 الح م
 

  = نρالويافة م

 =a) الع لة م
 السرعة الإطية

 الزمن
 

  2
1




 LT
T

LT
a 

 الع لة x= الوتلة  (F)القوة   22   MLTLTMF 

  1



 T
L

LT
1

 

 المسافة x= القوة  (W) الشًم  222   TMLLMLTW 

  = نPالقدنة م
 الشًم

 الزمن
 

  32
22




 TML
T

TML
P 
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 .عات الرياضية المإتلفةاشتقاق وحدات اليواب  التي تعتمد عليها العلا - 

 .نالننام انن ليزي البريطاني م ن إل  الننامالننام الفرنسي الننام الدولي م التحويم من وحدات -ج 

 

 اختربا  صحة القوانين 

 لفمئيلا  عئانو  البنئدوتسئاوي أبعئاد الطئرف الأيمئن ،  ن بات صحة أي معادلة ي ئ  أ  توئو  أبعئاد الطئرف الأيسئر

              :البسي  هو

(1-1) 

 

فلئيت  عدد ل يعتمد عل  أي من الوحدات الأساسية و عل  ذل  2π فإذا كتبنا معادلة الأبعاد لهءا القانو  فإننا نعتبر  

 .ادلة الأبعادلد وجود في مع

 :أبعاد الطرف الأيمن هي

(1-2)                                                    

 

 .عل  ذل  يوو  القانو  صحيحا  و تساوي أبعاد الطرف الأيسر أ  أبعاد الطرف الأيمن أي

 

 

 

 

 

 

 

 

  على الفصل الأ ل مسائل

 .نPن و الضً  مρويافة مالن و Wن و الشًم مFن و القوة مaم الع لةن و vجد أبعاد كم من السرعة م -1

 صحة العلاعة التالية من حيث الأبعاد. أ ب  -2

                                                       

 تميم السرعة الإطية  والع لة  والزمن عل  الترتي . v ،a   ،tحيث      

 .أم ل ادحدد ما إذا كان  العلاعة التالية صحيحة من حيث الأبع -3

g

L
T 2

TT
LT

L




2

2

atvv  0
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************************* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الثاني الفصل

 

avv 2
2

0

2 
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 المرجهات
 

 الكميات القياسية  الكميات المرجهة     2-1

 مرجهات الوحدة  2-2

 تحليل المرجهات 2-3

 محصلة المرجهات  2-4

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المرجهات

Vectors 

 

 Scalars and vectors    ةالكميات المرجهالكميات القياسية   2-1
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A 

A– 

 ن سال  المت د3-2شوم م

 

A 

B 

 ن تساوي المت هات2-2شوم م

 

 :الوميات الفيزيائية نوعا 

 هي كميات فيزيائية  ير مت هة يتم تعيينها تماما  إذا عرف مقدانها فق  .: الكميات القياسية -و

 .الزمن ، الطول ، دنجة الحرانة والطاعة وجميعها كميات عياسية ومن أميلة الوميات الًير مت هد الوتلة ،

 .تماما  إذا عرف مقدانها وات اههاهي كميات فيزيائية مت هة يتم تعيينها  :ت المرجهةالكميا -ب

ما هئو مسئتإدم فئي الوتئ  ك Aيمون تمييز الومية المت هة عن الومية القياسية وذل  بوتابة المت د بإ  عريض 

وميئة القياسئية أو مئا يعُئرف كمئا هئو الحئال فئي الوتابئة اليدويئة      . أمئا ال Aإشانة سهم أعل  الرمئز  أو بوضا

 أو   lAlأو  Aميلا فيعبر عند بالرمز  Aبقيمة المت د 

ومن الأميلة عل  الوميات المت هة انزاحة والسرعة والع لة والقوة 

وكمية الحركة . ويلزم تحديد ات ا  انزاحة والسرعة والقوة بانضافة 

الطرق  م عادة  لعدد الوحدات في كم مقدان لوي تتعرف تماما  . وتستإد

الهندسية في تمييم الومية المت هة حيث يميمَ المت د بيانيا  بسهم يتناس  

 ن .1-2طولد طرديا  ما مقدان المت د وات اهد يميم ات ا  المت د شوم  م

 ختواص المرجهات:

 المرجهات: تسا ي  

نفئئت مقئئدان ومتسئئاويا  إذا كئئا  لهمئئا نفئئت الA  ، B إ  المت هئئين

 Aإذا كئئا  مقئئدان  A = Bالوحئئدة إ  وجئئدتن ، أي أ  مونفئئت  الت ئئا 

يئئوازي السئئهم المميئئم  Aكئئا  السئئهم المميئئم للمت ئئد و Bيسئئاوي مقئئدان 

 .ن 2-2شوم  م B للمت د

 :سالب المرجه  

يعاكسئد هو مت د مساوٍ لد في  المقدان و A–فإ   Aالمت د  طيناأعإذا 

 ن .3-2شوم  م  في الت ا 

 جمع المرجهات:  

عئوة إلئ  مت ئد أ  ن مئا  مئيلا أ  توو  هئء  المت هئات مئن نفئت النئوع فئلا يموئن مت هات ي  عند جما ال

 .عند جما الوميات القياسية . وذل  ينطبب أيضاسرعة لختلافهما في الأبعاد مت د

 :إيجاد محصلة مجموعة من المرجهات

ا  . ات اها  معينئا  يوئو  موجبئ اختيان ا جبريا  بإشاناتها وذل  بعدا ت مفإنه إذا كان  جميعها تعمم عل  خ  واحد -1

 تضادا ات اها  كا  مح لتهما تساوي صفر.إذا تساوى مقدان مت هين وو

 بإحدى طريقتين: إذا لم يون خ  تأ ير المت هات واحدا  فإننا نوجد مح لتها -2

 :طريقة مروازي الأضلاع -و

→ 
A 

→ lAl . 

 ن سهم يميم المت د1-2شوم م

A 
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C = A + B 

A + B) + C = A + (B + C)ن 

A + B = B + A 

يسم  عادة   ، و Cهو مت د  A   Bحاصم جما المت هين 

نجراء عملية ال ما نقوم برسم أحد ن . وResultantبالمح لة م

المت د بداية من بمقياس نسم مناس  ،  م  A وليون المت هين أول  

A  نرسم المت دB  بنفت مقياس الرسم  م نومم نسم متوازي

ي ضلعا  عطر متوازي الأضلاع الء يه فتوو  المح لةالأضلاع 

 ن.4-2الشوم مكما هو موضا في . A B المت اونا  هما المت ها  

 :طريقة المثلث -ب

 نقوم برسم أحد المت هين أول   بطريقة الميلث نجراء عملية ال ما

نرسم المت د  Aمن نأس المت د بمقياس نسم مناس  ،  م  A وليون

B  فتوو  المح لةC  هي المت د الءي يبدأ من بداية المت دA 

  . ن5-2كما في الشوم م Bينتهي عند نأس المت د و

 

 .(1-2)ن التعبير نياضيا  عن عملية ال ما في كلتي الطريقتين بالمعادلة ويمو

 

(2-1)                                                                       

 

 A  أول   م جمعنا إليد المت د  Bلنفرض أننا بدأنا عملية ال ما بأخء المت د 

 أننا نح م عل  نفت ن6-2م الشوميتضا من  B+Aعمنا بعملية ال ما  أي

 : نستطيا أ  نوت  بءل و Cالمت د 

(2-2)                                             

  

 وتسمي هء  النتي ة بقانو  التبادل لل ما .

 المت هات اليلاث، فميلا   الميلث ل ما أكير من مت هين قةيمون تطبيب طري

A  وB  و C  ن7-2م ين في الشومكما هو مبيمون جمعها. 

 يمون التعبير عن هء  النتي ة نياضيا  بالمعادلةو

(2-3)                                    

 

  . تسم  هء  المعادلة بقانو  الترافب لل ماو

A 

B 

C 

مح لة مت هين ن 5-2شوم م

A+B بطريقة الميلث 

 

مح لة مت هين ن 4-2شوم م

 بطريقة متوازي الأضلاع

 

B 

A 

C 

A 

B 
C 

مح لة مت هين ن 6-2شوم م

B+A بطريقة الميلث 

 

A+B+C 

A+B 
B 

A 

C 

مح لة  لاث ن 7-2شوم م

 مت هات بطريقة الميلث
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R = A + B + C + D 

C = A – B 

P = m v 

و  Bو  Aمت هات فإذا فرضنا أ  هنا  أنبا مت هئات  كءل  يمون تعميم طريقة الميلث لل ما لتشمم أكير من  لاث

C وD بتطبيب و ن،8-2م فإننا نرسم الواحد تلو الآخر كما في الشوم

 :ت متتالية ن د أ  المح لة هياعاعدة الميلث لل ما  لاث مر

  

(2-4)                                           

                                                                 

أي أ    Dتنتهي عند نأس المت د و Aو تبدأ من بداية المت د 

المعاكت  بالت ا  لون  لة هي الضلا الءي يقفم المضلا والمح

                                              .لدونة المت هات الأنبعة

  :طرح المرجهات 

بعملية جما المت هات ،  إ  عملية طرح المت هات شبيهة

نقوم برسم  Cيد المت د لتحدو Cمت د جديد  هو A – Bفميلا  

 ا  من نأس هءا المت د نرسم سهما  موازيأول  و Aالمت د 

 B –إ  هءا السهم يميم المت د  .Bمعاكسا  في الت ا  للمت د و

هي المت د الءي يبدأ من بداية  C  المح لة وبءل  تو، و

تميم  .ن9-2شوم م B –ينتهي عند نأس المت د و Aالمت د 

 . (5-2) بالمعادلة هء  العملية نياضيا  

(2-5)                                                                                   

  :ضرب المرجهات 

. Aات اهئئد هئئو نفئئت ات ئئا  و 2Aتعنئئي مت ئئد جديئئد مقئئدان   2Aفمئئيلا   يئئة عياسئئيةيموئئن ضئئر  المت ئئد بوم

إذا كانئ   Aو ات اهد هو نفت ات ئا   cAيعطي المت د  c بالومية القياسية Aفإ  ضر  المت د  وب ونة عامة

 .سالبة  cإذا كان  الومية القياسية  Aعوت ات ا  و موجبة. cالومية القياسية 

هو حاصم و P مكمية التحر  الإطيةن م الإطيعل  ضر  المت د بومية عياسية الزخمن الأميلة الفيزيائية 

 .(6-2) لعلاعةابيعطي و vمت د السرعة في  m ضر  الوتلة

 

(2-6)                                              

vectors 2-2  مرجهةةةةات الوحةةةةدةUnit 

 ، وليت لد وحدة عياس أو بعُد. (Unity)مت د الوحدة هو مت د لد ات ا  معين وعيمتد هي الوحدة 

A 

A+B+C C 

B 
A+B 

D 

A+B+C+D 

مح لة عدة ن 8-2شوم م

 مت هات بطريقة الميلث

 

B+C 

A 

A 

B  

 

 

–B 

A–B 

 ن طرح المت هات 9-2شوم م
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x 

y 

z 

i 
j 

k 

 kو jو iن مت هات الوحدة 12-2شوم م

ة تت د في الت ا  الموج  للمحاون اليلا 

x وy وz  عل  الترتي 

x 

y 

A 

xA 

yA 

θ 

 Aن تحليم المت د 11-2شوم م

 إل  مركبتين متعامدتين

222

 

A
yx

AA 
 

 توتئ  ميئدويا  kو  jو  i مالديوانتيئةن هئيننئام انحئدا يات الوانتيزيئة يوجد  ئلاث مت هئات وحئدة فئي  


i،j،kن 

   الشئوم  كمئا هئو موضئا فئي علئ  الترتيئ  zو  yو  xإلئ  الت ئا  الموجئ  للمحئاون  حيث أ  هء  المت هئات تشئير

 Bو  Aالموجئ  وعيمتئد  x يت ئد بات ئا  Aفميلا إذا كئا  المت ئد  ،ن 12-2م

فئإ  هئءا  C  وعيمتئد الموجئ z بات ا  C و B لموج  وعيمتدا y يت د بات ا 

 : التاليةبال ونة الت اهية  عل  الترتي  وت ات تالمت ه

 

(2-7)                                               

          

الت ا   السالبة أمام أي مت د وحدة يدل عل انشانة وجود  ملاحظة :

 .x السال  لمحون  إل  الت ا  تشير – iالمعاكت فميلا  

 

 

 Analysis of vectorsالمرجهات تحليل  2-3

إلئ  مت هئين   xyواعا في المسئتوى  Aيمون تحليم أي مت د           

 y والآخر موازي لمحون    )x )xAمتعامدين ، الأول موازي لمحون 

)yA( المت د ما هي نفتتوو  مح لتهو A : 

 

(2-7) 

 

لموجئئ  مئئا الت ئئا  ا θمقئئدانها  ي ئئنا زاويئئة Aالمت ئئد  فئئإذا كئئا 

 Aأسئئئقطنا مئئئن نأس المت ئئئد و ن11-2م كمئئئا هئئئو بالشئئئوم xلمحئئئون 

 الشوم ن د أ  : ومن Aهما مركبتا المت د  yAو  xA  فإ  الوميتين yو  xعمودين عل  المحونين 

                           

8)-(2                                                                                                                          

 

 

  إ  المركبتين xA  وyA  أنعام يمون أ  توو  موجبد أو سالبد م أو صفرن و تسم  عملية إي ادهما بتحليم

 المت د إل  مركباتد . 

  إ  المركبتين xA  وyA   تشولا  ضلعين من ميلث عائم الزاوية بينما يشومA  وتر هءا الميلث و بتطبيب

 : (9-2)تعط  كما في المعادلة  Aننرية فييا ونث ن د أ  عيمة المت د 

A = A i ,  B = B j ,  C = C k 

  

  = A sin θ yA  , = A cos θ xA 
  

 j  yA i + xA = A 
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AA 2

y

2

x

 

 A
 

ن إشانة المركبات 12-2شوم م

 مت دحس  الربا الءي يقا فيد ال

 xA موجبة 

 yA موجبة 

 

 xA سالبة 

 yA موجبة 

 

 xA موجبة 

 yA سالبة 

 

 xA سالبة 

 yA سالبة 

 

x 

y 

A yA 

xA 
o240 

o60 

x 

y 

B yB 

xB 

o110 

o20 

x

y

A

A
1tan

                              

 ن ن د أ 11-2ومن الشوم م

 

 

 

 فإننا نوت   θ وعند حلها ني اد عيمة

 

 

تساوي الزاوية التي يلها  θ تقرأ 2)-11(المعادلة 
x

y

A

A
 θ، وتعتبر عيمد  

تحدد الربا  θلأ  الزاوية  xAو  yA المسوولة عن تحديد إشانات المركبات 

يلإص إشانات المركبات في كم  ن12-2. الشوم مA الءي يقا فيد المت د 

 .نبا

 

 (1مثال )

 : المركبتين السينية وال ادية للمت هات التالية احس 

مئئا الت ئئا   o240مقئئدانها وحئئدات وي ئئنا زاويئئة  6عيمتئئد  Aمت ئئد  -و

 x الموج  لمحون

 الحل:

3-1/2) = -( ×cos 240 = 6  = A xA 

-( ×6 =  
2

3
    5.2-) =  =  A sin 240 yA 

 حل آختر:

 

3-(1/2) =  ×6 -A cos 60 = -=  xA 

( ×6 -= 
2

3
5.2-) =  A sin 60-=  yA       

 

     

ما الت ا   110 0 هاوحدات و ي نا زاوية مقدان 5يمتد ع Bمت د  -ب

 xالموج  لمحون 

 الحل:

(2-10) 

x

y

A

A
tan

(2-11) (2-9) 
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1.7 -0 = 11cos  = B xB 

By = B sin 110 = 4.7 

 حل آختر:

  1.7 -0 = 2 sinB -=  xB 

By = B cos 20 = 4.7 

 

 

 Resultant of vectorsالمرجهات  محصلة 2-4

فئي   Cو  Bو  A منها فإذا فرضنا ميلا   لا ة مت هات ريقد تحليم المت هات ني اد مح لة م موعةتستإدم ط

ء  المت هات فئي الت ئا  مركبات ه ما الت ا  السيني عل  الترتي  فإ  1θ  ،2θ  ،3θ وايازالمستوى واحد و ت نا 

 :هيالسيني 

3                             θ = C cos xC      ,      2θ = B cos xB     ,     1θ s= A co xA  

 

  :وتوو  مح لد هء  المركبات في الت ا  السيني هي

 

3                             θ C cos    +2θ B cos   +1θ = A cos  x+ C x+ B x= A xR 

 

 بالميم بالنسبة للمركبات العمودية في الت ا  ال ادي توو  مح لتها 

 

3                             θ C sin    +2θ B sin  +1θ = A sin  y+ C y+ B y= A yR 

 

 المت هات توو  هي نفسها مح لد المركبات السينية و ال ادية و تعطي بالمعادلة مح لة م موعةعيمة 

 

 

   التي ت نعها ما المحون السيني من المعادلة θات ا  المح لة أي الزاوية  ويمون إي اد

 

 

 

 :ا الت اهية كما يليب ونتهم موعة من المت هات  مح لةكتابة  ويمون

 

22

yx RRR 

x

y

R

R
1tan

(2-12) 

k )z+ C zB +z(Aj +  )y+ C yB +y(A i + )x+ C xB +x(A = C+  B + A =R  (2-14) 

(2-13) 



 GGEENNEERRAALL  PPHHYYSSIICCSS                                                      ((11))((  11) الفصل الاول  ) الفصل الاول                                                                        ((11))  الفيزياء العامةالفيزياء العامة

                                                                    --  11  --  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الأول  

 ( Vectorsالمتجهات ) 

 ((1 )) 

 (  Physical Quantities (الكميات الفيزيائية    1-1

 (  Scalar Quantitiesالكميات القياسية )   -أ

 ( Vector Quantitiesلكميات الإتجاهية ) ا  -ب

 ( Vectorsالمتجهات )   1-2

 ( Unit Vectorمتجه الوحدة )  1-2-1

kjiمتجهات الوحدة الأساسية )  1-2-2 ˆ,ˆ,ˆ  ( )Basic Unit Vectors ) 

 (  Addition and Subtraction of  Vectorsجمع وطرح المتجهات )   1-2-3

 (   Graphical Methodة الرسم ) طريق 1-2-3-1

 (   Analytic Methodالطريقة التحليلية ) 1-2-3-2

 (  Equality of Vectorsتساوي المتجهات )  1-2-4

 (  Multiplication of Vectorsضرب المتجهات )  1-2-5

 (  Dot or Scalar product of Vectorsالضرب القياسي للمتجهات )   1-2-5-1

 (  Cross or Vector product of Vectorsالإتجاهي للمتجهات )   الضرب  1-2-5-2
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 (  Physical Quantities (الكميات الفيزيائية    1-1

   -ت الفيزيائية إلى نوعين هما :م الكمياقس  بصورة عامة ت  

 

 (  Scalar Quantities)  القياسيةالكميات    -أ

       ،  والييييزمن والكتليييية  الشيييي لوميييين أمالتهييييا  ،   فقيييي  ( Magnitude)  مقييييدارهاعيييير   ميييين  يييي ل  وهييييي الكميييييات التييييي ت  

 . عند الجمع والطرح تخضع لعمليات الجبر الإعتياديةمكن أن  وي  

 

 ( Vector Quantitiesة ) الكميات الإتجاهي  -ب

                              ،  معييييييييييياً  ( Direction( وإتجاههيييييييييييا )  Magnitude)  مقيييييييييييدارهاعييييييييييير   مييييييييييين  ييييييييييي ل  وهيييييييييييي الكمييييييييييييات التيييييييييييي ت  

             الاتجييياهيوهيييال الكمييييات لا تخضيييع للعملييييات الجبريييية البسييييطة بيييل تخضيييع للجبييير   ،  والقيييوة والتعجييييل السيييرعةومييين أمالتهيييا  

 .ند جمعها وطرحها وضربها  ع

 

 ( Vectorsالمتجهات )   1-2

 ( Unit Vectorمتجه الوحدة )  1-2-1

Aعر   متجه الوحدة )ي  
u ˆ( في إتجال المتجه )A


   -( كالتالي :

 

)11....(ˆ 
A

A
u

A




 

   -حيث أن :

A
u ˆ :- دة في إتجال المتجه )متجه الوحA


. ) 

A


Aالمتجه )  -: 


. ) 

A


Aمقدار المتجه ) -: 


. ) 

 

 الفصل الأول  

 ( Vectorsالمتجهات ) 
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î

i 

ĵ
 

x 

k̂

k 

y 

z 

 متجهات الوحدة الأساسية:  ( 1-1شكل ) 

 

 

 

x 

y 

θ 

A


 

cosAAx  

sinAAy  

 متجه ذات بعدين : ( 2-1شكل ) 

kjiمتجهات الوحدة الأساسية )  1-2-2 ˆ,ˆ,ˆ  ( )Basic Unit Vectors ) 

zyxوهييييييييييي متجهييييييييييات مقييييييييييدارها الوحييييييييييدة وتعمييييييييييل فييييييييييي الإتجاهييييييييييات الموجبيييييييييية للمحيييييييييياور )                                ( علييييييييييى الترتييييييييييي   ,,
 متعامدة .  تكون  ( وعليه فيإن هال المتجهات الا ثة 1-1في الشكل ) موضح    كماو 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 ( . 2-1 في الشكل )  موضح  كماو بعدين    ذاتوالآن لإيجاد مقدار المتجه في حالة المتجه  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   -( يتضح لنا أن : 2-1) من الشكل  

)12...(
22

 yx AAA


 
  -حيث أن :

cosAAx  
sinAAy  
θ :-   يعملها المتجههي الزاوية التي  ( مع محورx   الموج )  المعادلة الآتية :   حس  من، وت 

)13...(tan 1  

x

y

A

A
 

  -ث ثة أبعاد ( كالتالي :ذات  مكن تعميم ذلك على المتجه في الفضاء ) والآن ي  

)14...(
222

 zyx AAAA

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jiAإذا كان    -: 1-1ماال ˆ4ˆ3 


 

Aإحس  مقدار المتجه )  -1


 ( ؟ 

Aفي إتجال )  ما هو متجه الوحدة -2


 ( ؟ 

  -: الحل

 :(  2-1من المعادلة )  -1

)12...(
22

 yx AAA


 

 
 حيث أن :

3 =xA 

4 =yA 

 إذن : 

22 )4()3( A


 

 

169 A


 

 

Aمقدار المتجه ) 


 ) units 5A


  

 :(  1-1من المعادلة )  -2

)11....(ˆ 
A

A
u

A




 

 

)ˆ4ˆ3(
5

1
ˆ jiu

A
 

 

 

jiu
A

ˆ
5

4ˆ
5

3
ˆ  

 

 
Aمتجه الوحدة في إتجال ) 


  ) jiu

A
ˆ8.0ˆ6.0ˆ  
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 (  Addition and Subtraction of  Vectorsجمع وطرح المتجهات )   1-2-3

   -يمكن جمع أو طرح المتجهات بإحدى الطريقتين :

 

 (   Graphical Methodطريقة الرسم )  1-2-3-1

وميين نهاييية المتجييه الأول نرسييم المتجييه الايياني وبيينف  مقيييا    ،  فييي هييال الطريقيية نرسييم المتجييه الأول بمقيييا  رسييم مناسيي 

 متجهات .ر ذلك بالنسبة لبقية الوهكاا نكر   ،  الرسم

  إلييىالمتجييه الوا ييل ميين نقطيية البداييية للمتجييه الأول    وإتجاهيياً   مالهييا مقييداراً ( هييال المتجهييات ي   Resultantإن محصييلة ) 

 نقطة النهاية للمتجه الأ ير . 

 

 (   Analytic Method)  الطريقة التحليلية 1-2-3-2

Aالمتجه )( نجد أن   1-1بالرجوع إلى الشكل ) 


   -: ( ذات بعدين يمكن كتابته بدلالة مركباته كالآتي

)15...(ˆˆ  jAiAA yx


 

Aفيإن المتجه ) ث ثة أبعاد () ذات    وبتعميم ذلك على المتجه في الفضاء


 -( يمكن كتابته على الشكل التالي :

)16...(ˆˆˆ  kAjAiAA zyx


 

Bبالنسبة للمتجه )وبالمال  


 ):-   

)17...(ˆˆˆ  kBjBiBB zyx


 

Aيمكن كتابة معادلة جمع المتجهين ) ( 7-1( و )  6-1من المعادلتين )و بالتالي  


B( و )


 :   ( وكالآتي  

)18...(ˆ)(ˆ)(ˆ)(  kBAjBAiBABA zzyyxx


 

Aأما معادلة طرح المتجهين )


Bو )( 


 :  ( فتكون كالآتي   

)19...(ˆ)(ˆ)(ˆ)()(  kBAjBAiBABABA zzyyxx


 

 -يج  إتباع ما يلي :المتجهات  ضح من هال الطريقة ) التحليلية ( إنه قبل إجراء عملية جمع أو طرح  يت  

 كتابة كل متجه بدلالة مركباته . -1

 .للمتجهتقيابلة  ركبات الم  جمع أو طرح الم    -2
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R) المتجييييه  مقييييدار  إحسيييي   ،  ميييين الشييييكل الآتييييي  -: 2-1 ماييييال


                  ( الموجيييي   xوالزاوييييية التييييي يعملهييييا مييييع محييييور ) (
 -طريقة التحليل :بإستخدام  و   تين الآتيتينحالمن ال كل في

 

1-CBAR


1  

2- CBAR


2 

 

  -: الحل
ABCنكت  المتجهات  :  أولا


 ركباتها .بدلالة م    ,,

Aبالنسبة للمتجه )


: ) 
jAiAA yx
ˆˆ 


 

jiA ˆ30sin100ˆ30cos100 


 
 

jiA ˆ50ˆ6.86 


 
 

Bبالنسبة للمتجه )


) : 
jBiBB yx
ˆˆ 


 

jiB ˆ127sin80ˆ127cos80 


 
 

jiB ˆ64ˆ48 


 
 

Cبالنسبة للمتجه )


: ) 
jCiCC yx
ˆˆ 


 

)ˆ217sin150()ˆ217cos150( jiC 


 
 

jiC ˆ90ˆ120 


 

+x 

+y 

(100 unit) A


 

127o 

 

30o 

217o 

(80 unit) B


 

(150 unit) C


 

-x 

-y 
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 . للمتجه  تقيابلةركبات الم  : نجمع أو نطرح الم   ثانيا

CBAR لحالة الأولى : بالنسبة ل -1


1  

 

 ( ولا ثة متجهات ينتج : 8-1من   ل تطبيق المعادلة ) 

     

kCBAjCBAiCBACBA zzzyyyxxx
ˆ)(ˆ)(ˆ)( 


 

 

kjiCBAR ˆ)000(ˆ))90(6450(ˆ))120()48(6.86(1 


 
 

 
CBAR


1 
 

jiR ˆ24ˆ4.811 


 
 

1R( نحس  مقدار ) 2-1من المعادلة ) 


) : 

 

)12...(
22

 yx AAA


 

 

22 )24()4.81(1 R


 

 

1Rمقدار المتجه )


  )units 8.841 R


 
 

1R) يعملها المتجه(  وهي الزاوية التي   θ) ( نحس    3-1من المعادلة ) 


 :   ( الموج x( مع محور )

 

)13...(tan 1  

x

y

A

A
 

 

4.81

24
tan 1


  

 
 

1R) يعملها المتجهالزاوية التي   


 6.163( الموج   x( مع محور )
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CBARبالنسبة للحالة الاانية :  -2


2 
 

kCBAjCBAiCBACBA zzzyyyxxx
ˆ)(ˆ)(ˆ)( 


 

 

kjiCBAR ˆ)000(ˆ))90(6450(ˆ))120()48(6.86(2 


 
 

 

CBAR


2 
 
 

jiR ˆ104ˆ6.142 


 
 

2R( نحس  مقدار ) 2-1من المعادلة ) 


: ) 

 

)12...(
22

 yx AAA


 

 

22 )104()6.14(2 R


 

 

2Rمقدار المتجه ) 


  )units 1052 R


 
 

2R) المحصلةعملها  ت(  وهي الزاوية التي  ( نحس  ) 3-1من المعادلة ) 


 ( الموج  :  x( مع محور )

 

)13...(tan 1  

x

y

A

A
 

 

6.14

104
tan 1   

 
2Rالزاوية التي تعملها المحصلة ) 


 278( الموج   x( مع محور )
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 (  Equality of Vectorsتساوي المتجهات )  1-2-4

 إذا كان :
BA


 

 فيإن : 
0 BA


 

 أي أن : 
0ˆ)(ˆ)(ˆ)(  kBAjBAiBA zzyyxx 

 أي أن : 
0 xx BA 
0 yy BA 
0 zz BA 

 وبالك فيإن : 
 

xx BA  
yy BA  

zz BA  

 ركباتهما المتقيابلة متساوية .مكن أن يتساوى المتجهان إذا كانت م  مما سبق نستنتج بأنه ي  

 والتي تجعل المتجهين الآتيين متساويين :    x , y , z: أوجد قيم كل من   3-1 ماال

kzjiA ˆ3ˆ2ˆ 


 
kjyixB ˆˆˆ)3( 2 


 

  -: الحل
 بما أنه المطلوب أن يتساوى المتجهان أي أن :

 
 وأن : 

kjyixkzji ˆˆˆ)3(ˆ3ˆ2ˆ 2  
 وبالتالي يتساوى المركبات المتقيابلة للمتجهين : 

1 = ( x – 3 ) 
2 

2 = y 

3z = 1 
 فيإن :   وعليه

4x 
2y 

3

1
z  

BA



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 (  Multiplication of Vectorsضرب المتجهات )  1-2-5

   -ناك نوعان من ضرب المتجهات وهما : وجد ه  ي  

 (  Dot or Scalar product of Vectorsالضرب القياسي للمتجهات )  1-2-5-1

 القياسي كالتالي : يعر   الضرب  

)110...(cos.  BABA


 

   -حيث أن :

A  مقدار المتجه :A


. 

B  مقدار المتجه :B


. 
 

  الزاوية الص رى بين المتجهين :A


Bو 


 حس  من الع قة الآتية : وت  أو إمتدادهما    

)111...(
.

cos 1  

BA

BA


 

BAلإيجاد الضرب القياسي  


Aعوض عن  بدلالة مركباتهما فيإننا ن  .


Bو 


 كما يلي :  

)ˆˆˆ).(ˆˆˆ(. kBjBiBkAjAiABA zyxzyx 


 

)112...(ˆ.ˆˆ.̂ˆ.ˆˆ.ˆˆ.ˆˆ.ˆˆ.̂ˆ.̂ˆ.̂.  kkBAjkBAikBAkjBAjjBAijBAkiBAjiBAiiBABA zzyzxzzyyyxyzxyxxx



 

 وبتطبيق تعريف الضرب القياسي على متجهات الوحدة الأساسية نجد أن : 
 

 

 بينما

0ˆ.ˆˆ.ˆˆ.ˆˆ.ˆˆ.̂ˆ.̂  jkikkjijkiji 

 ( تأ ا الصي ة التالية :  12 -1وعليه فيإن المعادلة ) 

)113...(.  zzyyxx BABABABA


 

 يتضح لنا بأنه في حالة الضرب القياسي :  -: م حظة

ABBA


..  

 

 

 

1ˆ.ˆˆ.ˆˆ.̂  kkjjii
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 : إذا كان : 4-1 ماال

kjiA ˆ2ˆ2ˆ 


 

kiB ˆ4ˆ3 


 

 -إحس  : 

1- BA


 ؟ .

Aمقدار   -2


Bومقدار   


 ؟ 

Aالزاوية بين المتجهين    -3


Bو 


 ؟

 -: الحل

A إيجاد حا ل الضرب القياسي للمتجهين -1


Bو 


 : 

 ( :  13 -1بإستخدام المعادلة ) 

)113...(.  zzyyxx BABABABA
 

 

)4)(2()0)(2()3)(1(. BA


 

 

 

11. BA


 

 إيجاد مقدار كل متجه :   -2

 ( :  4 -1بإستخدام المعادلة ) 

Aبالنسبة للمتجه  


: 

222

zyx AAAA 


 

 

222 )2()2()1( A


 

 
 

unitsA 3

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Bأما بالنسبة للمتجه  


: 
222

zyx BBBB 


 
 
 

222 )4()0()3( B


 
 
 

unitsB 5


 
 

 قدار الزاوية بين المتجهين :إيجاد م  -3

 

 ( : 11 -1بإستخدام المعادلة ) 

)111...(
.

cos 1  

BA

BA


 

 

11. BA
        ( 1من   ل الفقرة) 

 

unitsBA 15


 (2من   ل الفقرة )   

 

 ( نحصل على :  11 – 1في المعادلة )   أع ل  وبتعويض القيم الناتجة

 

15

11
cos 1 

 
 8.42 قيمة الزاوية بين المتجهين
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 (  Cross or Vector product of Vectorsالضرب الإتجاهي للمتجهات )   1-2-5-2

 عر   الضرب الإتجاهي كالتالي : ي  

)114...(sin  BABxA


 

   -حيث أن :

A  مقدار المتجه :A


. 

B  مقدار المتجه :B


. 
 

  الزاوية الص رى بين المتجهين :A


Bو 


 أو إمتدادهما .  

BxAلإيجاد الضرب الإتجاهي  


Aض عن  باتهما فيإننا نعو  بدلالة مرك 


Bو 


 كما يلي :  

)ˆˆˆ()ˆˆˆ( kBjBiBxkAjAiABxA zyxzyx 


 

 وبتطبيق تعريف الضرب التقياطعي ) مع الإتجال ( على متجهات الوحدة الأساسية نجد أن : 

 

0ˆˆˆˆˆˆ  kxkjxjixi 

 بينما

jixk ˆˆˆ    ikxj ˆˆˆ     kjxi ˆˆˆ  

 و

kixj ˆˆˆ    ijxk ˆˆˆ     jkxi ˆˆˆ  

 ( تأ ا الصي ة التالية :  15 -1وعليه فيإن المعادلة ) 

)116...(ˆ)(ˆ)(ˆ)(  kBABAjBABAiBABABxA xyyxzxxzyzzy


 

 يتضح لنا بأنه في حالة الضرب الإتجاهي :  -: م حظة

 

AxBBxA


 
 
 
 

 

)115...(ˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆˆ  kxkBAjxkBAixkBAkxjBAjxjBAixjBAkxiBAjxiBAixiBABxA zzyzxzzyyyxyzxyxxx


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 : إذا كان : 5-1 ماال
kjiA ˆˆ3ˆ2 


 

kjiB ˆ2ˆ2ˆ 


 
 -إحس  كل من :

1-  BA


32  ؟ 
)ˆ2ˆ2ˆ(3)ˆˆ3ˆ2(232 kjikjiBA 


 

 

kjikjiBA ˆ6ˆ6ˆ3ˆ2ˆ6ˆ432 


 
 

kjiBA ˆ4ˆ12ˆ32 


 

Aمقدار   -2


Bومقدار   


 ؟ 
222

zyx AAAA 


 
 

222 )1()3()2( A


 
 

unitsA 14


 
 

 
222

zyx BBBB 


 
 

222 )2()2()1( B


 

unitsB 3


 

Aالزاوية بين المتجهين    -3


Bو 


 ؟ 

)111...(
.

cos 1  

BA

BA


 

  

BA

BABABA zzyyxx 
 1cos 

 

143

)2)(1()2)(3()1)(2(
cos 1 

  
 

143

2
cos 1 

  
 

3.100 
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4- BxA


 ؟ 
)116...(ˆ)(ˆ)(ˆ)(  kBABAjBABAiBABABxA xyyxzxxzyzzy

 

     kjiBxA ˆ)1)(3()2)(2(ˆ)2)(2()1)(1(ˆ)2)(1()2)(3( 
 

 

kjiBxA ˆ7ˆ3ˆ8 
 

BxAمتجه الوحدة في الإتجال   -5


 ؟ 

BxA

BxA
u

BxA




 ˆ 

222 )7()3()8(

ˆ7ˆ3ˆ8
ˆ






kji
u

BxA
 

 

122

ˆ7ˆ3ˆ8
ˆ

kji
u

BxA


 

AxBمتجه الوحدة في الإتجال   -6


 ؟
AxBBxA


 
 

AxBBxA
uu  ˆˆ  

 

122

ˆ7ˆ3ˆ8
ˆ

kji
u

AxB


 

 

 اليين متعامدين : ( التي تجعل المتجهيين الت ( xإحس  قيمة    -: 6-1 ماال
kxjiA ˆˆ3ˆ2 


 

kjiB ˆ2ˆ2ˆ 


 

 -: الحل

90بما أن المطلوب أن يكون المتجهان متعامدين فيالزاوية بينهما تساوي ) 
2


 . ) 

)110...(cos.  BABA


 

0.  zzyyxx BABABABA
 

 

02)2)(3()1)(2(  x 
 

82 x 
 

 4x( التي تجعل المتجهيين متعامدين  xقيمة )
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 إذا كان ::  1 
kjiA ˆ6ˆ4ˆ5 


kjiBو            ˆ3ˆ2ˆ2 


kjiC    و         ˆ2ˆ3ˆ4 


   

A) إحس  مقدار كل من المتجهات    -1


Bو ) (


C)و   (


 ؟ (

BAإحس  مقدار    -2


23  ؟ 

unitsA : الإجابة 77


 unitsB 17


 unitsC 29


 kjiBA ˆ24ˆ8ˆ1923 


 

A): إذا كانت مركبات المتجهين   2 


B)و   (


 :( هي  

2yB ،5.0xB 5.1yA ،3xA 

Aإحس  الزاوية بين المتجهين  


Bو 


 ؟

 45.49:  الإجابة 

 إذا كان ::  3 
kjiA ˆ2ˆˆ2 


kjiBو            ˆ12ˆ20ˆ9 


               

Aما هو متجه الوحدة في إتجال ) -1


 ( ؟ 

Bما هو متجه الوحدة في إتجال ) -2


 ( ؟ 

kjiu:  الإجابة
A

ˆ6.0ˆ3.0ˆ6.0ˆ   kjiu
B

ˆ48.0ˆ8.0ˆ36.0ˆ  
 

 إذا كان ::  4 
jiA ˆˆ2 


jxiBو            ˆˆ4 


 

 والتي تجعل المتجهين متعامدين مع بعضهما البعض ؟ x)(أوجد قيمة

  8x:  الإجابة 

 إذا كان ::  5 
kjiA ˆˆˆ3 


kjiBو            ˆˆ3ˆ 


 

C)إحس  المتجه  


0  أن  بحيث ( CBA


 ؟
kjiC:  الإجابة ˆ2ˆ2ˆ2 


  

 مسائل الفصل الأول
 ( Vectorsالمتجهات ) 
 ((1 )) 
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 لثالثا الفصل

 

 

 طية المنرظمةالحركة الخ
 

 الإزاحة 3-1

 الحركة الخطية بعجلة منرظمةالسرعة )افتجاهية( المروسطة  3-2

    السرعة )افتجاهية( اللحظية 3-3

    السرعة )القياسية( المروسطة 3-4

 الرسا ع المروسط    3-5

 الرسا ع اللحظي    3-6

     الحركة الخطية بعجلة منرظمة 3-7

 قوانين نيوتن للحركة  3-8

      قانون بقاء كمية الرحرك 3-9

 ن بقاء الطاقةقانو 3-11

 الحركة الدائرية المنرظمة 3-11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحركة الخطية المنرظمة

Linear Motion 
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تعتبر الحركة من المواضيا الهامة التي يتحتم علينا دناستها ابتداء  من حركد ال سئيمات ال ئًيرة إلئي كئرة 

فئي  يبحث في حركة ال سيمات بعلم الميوانيوئا .القدم و السيانة وانتهاء  بحركة الن وم والوواك . ويسم  العلم الءي 

سئنتعرف علئ  مفئاهيم انزاحئة والسئرعة هءا الف م سندنس حركئة ال سئيمات فئي خئ  مسئتقيم ومئن خلالئد أيضئا 

 .أيضا والتسانع وعلاعتها ببعضها البعض وما الزمن

 

                                                                                         Displacementالإزاحة  3-1

نعرف إزاحة ال سئم بأنهئا التًيئر فئي موضئعد بالنسئبة 

معينئة وهئي كميئة مت هئة تعتمئد علئ   نمرجئاإل  نقطد إسئناد م

نقطة النهاية بًض الننر عن المسئان الئءي يتبعئد نقطة البداية و

 ال سم في تحركد.

. أي أ  إزاحئة ركتد يوو  محددا  عل  هءا المحئون  ات ا  حفإ x  جسم عل  خ  مستقيم و ليون محون عندما يتحر

فيعنئي أنهئا بات ئا   الموجئ  و إذا كانئ  سئالبة xفإ  ذلئ  يعنئي أنهئا بات ئا  محئون  فإذا كان  موجبة xΔال سم هي 

 إلئي الموضئا itعنئد زمئن  A البتئدائي من الموضئا xعل  محون  جسما  ينتقم ن1-3م يبين الشوم السال . xمحون

 :تعط  حس  ال يًة التالية إزاحة ال سم .ftعند زمن  B نهائيال

 

 

حيئث أ  المسئئافة تميئم الطئئول الفعلئئي  displacementوانزاحئئة  distanceي ئئ  التفريئب بئئين المسئافة ملاحظةة  

يئة وهئي للمسان الءي يقطعد ال سم وهي كمية عياسية ، أما انزاحة فتميم أع ر مسافة بين نقطة البدايئة ونقطئة النها

 كمية مت هة.

 

  Average velocity المروسطة )افتجاهية( السرعة 3-2

 ةتسئتًرق فتئر ftعنئد زمئن نهئائي  إلئ  موضئا آخئر itعند زمئن ابتئدائي  نعلم أ  حركة جسم ما من موضا

 : وتعط  بالعلاعة وات اهها هو ات ا  انزاحة الزمن إل نسبة انزاحة بأنها  ةمتوسطالسرعة الف . تعر  t∆ ةزمني

 

 

 

 Instantaneous velocityلحظية ال )افتجاهية( السرعة 3-3

 عل  أنها معدل تًير مت د الموضا بالنسبة للزمن وهي تعبر عن سرعة ال سم عند لحنة معينة   تعرف

(3-1) 

if

if

tt

xx

t

x
v











if xxx 

(3-2) 

. . x 
Δx 

علئئ   إزاحئئة ال سئئم ميئئمت Δxن 1-3شئئوم م

  Bإل  الموضا  Aخ  مستقيم من الموضا 

 

ix fx 

A B 
. 

 نقطة الأصم
O 
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 : وتعط  حس  العلاعة

 

 

 Average speed  المروسطة السرعة القياسية 3-4

إذا الولئي ، و التئي يقطعهئا ال سئم للئزمن الوليئة ة المسئافةنعرف متوس  السرعة القياسية ل سم ما بأنها نسئب

 : إ s نمزنا للسرعة القياسية بالرمز 

 

 

 

 .tالمقطوعة خلال زمن مقدان   الولية المسافة dحيث 

 

 Average acceleration المروسط الرسا ع 3-5

تناع ئ  إذا وع علئ  خئ  مسئتقيم و تئزداد سئرعتد نقئول بأنئد يتسئان عندما يتحئر  جسئم مئا بسئرعة معينئة

بأنئد نسئبة a  مالع لئة المتوسئطةن بشوم عام نعرف متوس  التسئانعأ  تسانعد سال  أي أند يتباطأ و رعتد فنقولس

 .للزمن تًير السرعة اللحنية

 

 

 

 Instantaneous acceleration اللحظي الرسا ع 3-6

 : عةعل  أند معدل تًير السرعة اللحنية بالنسبة للزمن وتعط  حس  العلا عرفي

 

 

 (1-3مثال )

فئي أنبئا  ئواني ، و أخيئرا   20m ربئا  مسئافة  في س   واني ،  م 40mالأصم شرعا  مسافة  يتحر  جسم من نقطة

 في عشر  واني . أوجد 60mشرعا  مسافة 

 إزاحة ال سم نأ

 متوس  سرعتد المت هة ن 

 ن متوس  سرعتد المت هة خلال الفترة الزمنية اليانية .ج

 التي يقطعها دن المسافة الولية 

dt

dx
v  (3-3) 

 
t

d
 s 

if

if

tt

vv

t

v
a









 (3-5) 

dt

dv
a  (3-8) 

(3-4) 
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 ن متوس  سرعتد القياسية.ه 

 الحل:

 بما أ  ال سم يتحر  من نقطد الأصم عل  خ  مستقيم فتوو  إزاحة ال سم  نأ

3+ x 2x+  1Δx = x 

 وحيث أ  انزاحة كمية مت هة فإند ي   الأخء بعين العتبان إشانة انزاحات اليلا ة وعليد فإ  انزاحة الولية

Δx = 40m – 20m + 60m = 80m 

 ات ا  الشرق.ب حيث أ  انزاحة موجبة فإنها توو و

  السرعة المت هة متوس   ن

s
m 4 

10s  4s  s6

80

 - 

 - 
 

t

x
  

t
xx

12

12 








m
V

t
  

 وبما أنها موجبد فهي أيضا  في ات ا  الشرق.

 جن في الفترة الزمنية اليانية كان 

       ( 20 – 40 )m = -20m                                     =  xΔ  التًير في المسافة = 

 

t = 4s                                                                         Δ = التًير في الزمن 

s
m 5- 

4s

20m-
  v  

 .و بما أنها سالبد توو  بات ا  الًر 

  

 دن المسافة الولية التي يقطعها ال سم 

 = d = 40m + 20m + 60m = 120m                                                المسافة 

 

  ن معدل سرعتد القياسية

  

s
m 6  

10s  4s  6s

120m
  

t

d
  s 


 

 

 .m/s 4و تإتلف عن متوس  سرعة ال سم المت هة و التي مقدانها 

 

 Linear motion with constant accelerationالحركة الخطية بعجله منرظمة  3-7
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تعئرف بأنهئا  aأو متناع ئة بمعئدل  ابئ  فئإ  حركتئد توئو  بع لئد منتنمئة  متزايئدة مئا بسئرعةعندما يتحئر  جسئم 

  السرعة بالنسبة للزمن.

أصبح  سرعتد  t 2t =و بعد زمن معين  01t=عند بداية الحركة  v 1v =0دعنا نفترض أ  جسما  ما يسير بسرعة 

= v 2v   نع لة ال سممفإ  التسانع  

                            

 

 

 :ترلخص قوانين الحركة الخطية ذات العجلة المنرظمة تيما يأتي 

 

عنئد الئزمن  vتوو  سرعتد  3)-(9، فمن المعادلة  aبع لة منتنمة و 0vإذا كا  ال سم يتحر  بسرعة ابتدائية و فً: 

t هي 

 

 

 

  :فإ  xهي  tالزمن  كان  المسافة التي يقطعها ال سم خلالإذا ثانياً: 

 

 

 

  x  و aو  tة ترب  بين المتًيرات اليلاث وهء  العلاع

 

 من تعريف الع لةثالثاً : 

a

 - 
                             

t

 - 
  a

vvvv 00
 t 

 

 :نح م عل  tعن عيمد  ن11-3م إذا عوضنا في العلاعة

 

 

 

 

 (  2-3مثال )

(3-9) 
0 - 

 - 
 

t

v
 a

vv 0

t







(3-10) 

(3-11) 

(3-12) 2ax    vv
2

0

2


2

0
2

1
attvx 

atvv  0
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 . جد سرعتد بعد مضي  لاث  وا  عل  حركتد. m/s 25يتحر  جسم من السوو  بتسانع منتنم 

 الحل:

v0 = 0   , t = 3 s   , a = 5 m/s2 

+ at 0v = v 

v = 0 + (5) (3) = 15 m/s 

 (  3-3مثال )

اللازمئئة للاعئئلاع . جئئد وهئئي السئئرعة  Km/hr 360طئئائرة بئئدءا مئئن السئئوو  إلئئ  أ  ت ئئم سئئرعتها إلئئ  تتسئئانع 

 . m 1200التسانع اللازم لءل  إذا كا  طول المدنج 

 الحل:

v0 = 0   ,   v = 360 Km/hr = 360 × 103 / 60 × 60 = 100 m/s 

  x = 1200 m 

+ 2ax 2
0= v 2v 

10000 = 2400 (a) (a) (1200)  2 = 0 + 2(100) 

2= 10000 / 2400 = 4.16 m/s a 

 (  4-3مثال )

 . جد m/s 22.5تتحر  سيانة من السوو  عل  خ  مستقيم بتسانع منتنم مقدان  

 .  m 50الزمن اللازم حت  تقطا مسافة  نأ

 ها في نهاية هء  الفترة.سرعت ن 

 الحل:

v0 = 0   ,   a = 2.5 m/s2   ,   x = 50 m 

+ 2ax 2
0= v 2v 

 أن     

250 = (0) (t) + 1/2 (2.5) t  2t + 1/2 at0x = v 

 
2= 1.25 t 2(2.5 / 2) t=  50  

 0= 4 1.250 / 5=  2t 

= 6.32 s ½(40)t =   

 ن     

15.8 m/s. v = 0 + (2.5) (6.32) =  + at 0v = v 

 (  5-3مثال )
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اسئتعمم الفرملئة نيقئاف  ، عنئدما شئاهد سئائقها حائطئا أمامئد km/hr 45كان  حافلة تسير عل  خ  مستقيم بسرعة 

مئن  m 40الحافلة ، ولوند اصطدم بالحئائ  بعئد أنبئا  ئوا  مئن بدايئة اسئتعمال الفرملئة. فئإذا كئا  الحئائ  علئ  بعئد 

 مقدمة الحافلة جد:

 السيانة عبم الت ادم.تسانع متباطعن  نأ

 سرعة السيانة لحنة الت ادم.  ن 

 الحل:

 لدينا المعلومات التالية نأ

t = 4 sec 

= 45 km/hr = 45 (1000 m / 60 × 60 sec) = 12.5 m/s 0v 

x = 40 m 

2t + 1/2 at0x = v 

240 = (12.5) (4) + (1/2) a (4) 

21.5 m/s –a =  

 السيانة كا  بالت ا  المعاكت لحركتها متباطعن.نلاحظ يهون إشانة سال  وهءا يعني أ  تسانع 

 أصبح  لدينا جميا المتًيرات معلومة ما عدا السرعة النهائية لحنة الت ادم ، وبالتالي: ن 

1.25) (4) = 7.5 m/s.–v = 12.5 + ( + at  0v = v 

 

 Newton's law of motion قوانين نيوتن للحركة 3-8

 هي : وضا نيوتن  لا ة عوانين أساسية للحركة

 القانون الأ ل:

ينم ال سم الساكن في حالة سوو  ما لم تع ر عليد عوة تًير من حالتد . و كءل  ال سم المتحر  بسرعة منتنمة في 

 خ  مستقيم ينم عل  حركند ما لم تع ر عليد عوى تًير من حالتد .

حالئئة سئووند و كئئءل  ال سئئم  و يوضئا هئئءا القئئانو  خاصئية الق ئئون ل جسئئام . فال سئم السئئاكن يقئئاوم أي تًيئر فئئي

 يقاوم أي تًير في حالة حركتد. وهءا هو ما يعرف بالق ون الءاتي ل جسام. ةالمتحر  بسرعة منتنم

 القانون الثاني:

عل  جسم مئا فإنهئا تحئدث أو تحئاول أ  تحئدث تًيئرا  فئي حالئة ال سئم عئن حالئة سئووند أو حركتئد  Fإذا أ رنا بقوة 

 يوو  ات اهها في نفت ات ا  القوة المع رة.  aندما تتًير حالة ال سم تحدث ع لة تسانع الإطية بسرعة منتنمة. وع

 

القئوة المئئع رة إلئئ  الع لئة النات ئئة توئئو  دائمئئا   و عئئد وجئئد نيئئوتن أ  النسئئبة بئئين 

 .اوي كمية المادة بداخلد أي كتلتد ابتة لل سم الواحد و تس

F = m . a (3-13) 
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 فمن تعريف الع لة  Δvلتًير في سرعة ال سم في تل  الفترة هو و كا  مقدان ا tإذا كا  زمن تأ ير القوة هو 

 

 توو   3)-(13 معادلة القوة 

 

 

1mv – 2) = mv 1v – 2t = m Δv = m (vΔ . F 

 

 .tΔالزمنية  فترةعند النتهاء من تأ ير القوة أو عل  طرفي الال سم عند البدء و هما سرعتا v 2v ,1حيث 

 وتعط  حس  العلاعة Kg.m/secوتقاس بوحدة  Pويرمز لها بالرمز  تعرف بومية الحركة mvية الوم

 

  

 

  (Impulse) الزمن يساوي دفا القوة ×ولما كا  حاصم ضر  القوة 

 

 

 

 :كتابة القانو  التالييمون بءل   فإند هي الدفا ، Iحيث 

 

  

 ، ووحئدة عيئاس الئدفا هئي نفئتوة المع رة والمسببة لهئدا التًيئرالتًير في كمية حركة جسم يساوي دفا القبمعن  أ  

 .(Kg.m/sec) عياس كمية التحر  وحدة

 

 (  6-3مثال )

 m/s iv 4.5 =. السئرعة البتدائيئة للسئيانة ن2-3ت طدم ب دان كما هئو موضئا بالشئوم م kg 1500سيانة كتلتها 

 .مينبات ا  الي m/s fv 2.6 =بات ا  اليسان والسرعة النهائية 

 جد الدفا الناشيء عن الت ادم. نأ

 . Δt جد زمن الت ادم N 5F = 1.76 × 10إذا كا  متوس  القوة المبءولة عل  السيانة هي  ن 

1mv – 2= mv 1P – 2I = ΔP = P 

I = F . Δt 

P = mv (3-14) 

t

v
a






(3-15) 

t

v
mF




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– 4.5 m/s 

 عبم الت ادم

2.6 m/s 

 ن2-3شوم م الت ادم بعد
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 الحل:

 نعتبر أ  الت ا  الموج  هو الت ا  إل  اليمين والسال  إل  اليسان. نأ

 

1mv – 2= mv 1P – 2I = ΔP = P 

 

}4.5) –( –2.6 {) = 1500 1v– 2I = m (v 

 

 kg . m/s 4= 1.07 × 10 }2.6 + 4.5{I = 1500  

 

  ن 

I = F . Δt 

 

5/ 1.76 × 10 41.07 × 10Δt = I / F =  

 

sec 3-= 60.5 × 10 Δt 

 

 Mass & Weightالكرلة  الوزن   

 هي مقدان ما يحتويد ال سم من مادة. الكرلة:

 ل سم.هو عوة جء  الأنض ل :وزنال

 :حس  العلاعة التالية يعُط  W  وز  ال سم فإ gوع لة ال اذبية الأنضية هي  mفإذا كان  كتلة ال سم هي 

 

 
W = m g (3-16) 
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'
2v 2+ m '1v 1= m 2v 2+ m 1v 1m  

  .يلاحظ هنا أ  وز  ال سم كمية مت هة أما كتلة ال سم فهي كمية  ير مت هةو

 القانون الثالث:

لت ئا  للقئوة إذا أ ر جسم بقوة ما عل  جسم آخر فإ  هءا ال سم الياني يع ر بقئوة مسئاوية فئي المقئدان و مضئادة فئي ا

 الأول  . أي أ  لوم فعم ند فعم مساوٍ لد في المقدان و مضاد لد في الت ا .

 

 Law of conservation of momentumقانون بقاء كمية الحركة  3-9

إذا لئم يئع ر علئ  أيٍ منهمئا  .إذا ت ادم جسما  تتًير كمية حركة كمٍ منهما و لءل  يع ر كمٍ منهما بقئوة علئ  الآخئر

أي أنهمئا يوونئا  م موعئد معزولئة فئإ  كميئة الحركئة الوليئة لل سئمين عبئم الت ئادم  ، ئادم عئوى خانجيئة أ ناء الت

 .لحركةتساوي تماما  كمية الحركة لل سمين بعد الت ادم و يسم  هءا القانو  بقانو  بقاء كمية ا

  عل  الترتي . 1v  ،2v بتدائيتينتتحركا  بسرعتين ا 1m  ،2mهما يو يمون إ باتد نياضيا  باعتبان ت ادم كرتين كتلت

.  2F-=  1Fبحيث  1Fتع ر اليانية عل  الأول  بقوة و 2Fتع ر الورة الأول  عل  اليانية بقوة  عندما تت ادم الورتا 

'،  1v' تًيرت سرعتي الورتين بعد الت ادم إلئ و Δt هو إذا كا  زمن الت ادموذل  حس  عانو  نيوتن اليالث. و
2v 

 نيوتن الياني عل  كم من الورتين ن د أ : يب عانو طبفبت

 

) / Δt 1v – '1v( 1= m 1F 

) / Δt 2v – '2v( 2= m 2F 

 وحيث أ 

2F-=  1F 

) / Δt2v – '2v( 2m –) / Δt = 1v – '1v( 1m 

  

  

 وهءا ما يعُرف بقانو  بقاء كمية الحركة. وهءا ييب  عدم تعير كمية الحركة الولية عبم وبعد الت ادم

 فإ   v'ا التحم ال سمين المت ادمين ليوُونا جسما واحدا بعد الت ادم سرعتد أما إذ

  

'= v '2= v '1v 

 

 وعليد فإ  عانو  بقاء كمية الحركة يوت  عل  ال ونة التالية: 

 

   

 

'v) 2+ m1= (m 2v 2+ m 1v 1m  

(3-17) 

(3-18) 
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F 

θ 

C 

d A B 

 ن3-3شوم م

F 

d A B 

 (7-3مثال )

 معلقئد بإئي  خفيئف فئإذا كانئ  سئرعة الرصاصئة 600gm علئ  كتلئد خشئبية كتلتهئا 2gm أطلق  نصاصئد كتلتهئا

28000 cm/s  أوجد السرعة التي توتسبها كتلة الإش  علما  بأ  الرصاصة استقرت في الإش. 

    الحل:

  v 02 = يلاحظ أ  السرعة البتدائية لوتلة الإش  

'السرعة النهائية للرصاصة و
1v   2' هي نفت السرعة النهائية لوتلة الإشv وعليئد  جسما  واحدا   اا أصبحتمحيث أنه

 يمون كتابة

'v) 2+ m1= (m 2v 2+ m 1v 1m 

'2 (28000) + 0 = (2 + 600) v 

= 56000 / 602 = 93.3 cm/sec  'v 

 

 Work and energyالشغل  الطاقة  3-11

انزاحئة التئي  . و تعريف الشًم هو حاصم ضئر  من موضا هءا ال سمإذا  يرت  عل  جسم ما حدث القوة شًلا  تُ 

،   Bإل  الموضئا  Aالت ا  من الموضا في  F. فميلا  إذا أ رت عوة بات ا  انزاحة القوة مركبةيتحركها ال سم في 

 يوو  الشًم المبءول هون 3-3كما بالشوم م في هءا الت ا  dمسافة ال سم   م تحر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شًم المبءول يوو فإ  ال Cإل   Aبالت ا  من  F أما إذا كا  ات ا  القوة

W = (F cos θ) d 

  

  

 

W = F d cos θ 

dFW .
(3-19) 

(3-19) 
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. يتضئا مئن dفئي ات ئا  انزاحئة  F القئوة هئي مركبئة (F cos θ)و dالوتلة هي التي تحركتها  حيث مقدان انزاحة

القانو  السابب أ  الشئًم يوئو  موجبئا إذا كانئ  القئوة بات ئا  

 ، ويوئئو  سئئالبا إذا كانئئ  القئئوة(cos 0 = 1)انزاحئئة لأ  

 . )0cos 180  =-1(لت ا  انزاحة لأ  معاكسة 

نيئئوتن.متر أو  نergمإنج  داين.سئئموحئئدة عيئئاس الشئئًم هئئي 

 وهو وحدة كبيرة حيث نjouleمجول 

  إنج. 127م داين.سم ن =  127جول =  1

من الملاحظ دائما  أند كلمئا بئءل شئًم فئي م موعئد معزولئة و

اعئة لطمن الأجسام التي تع ر عليها عئوى يحئدث تًيئرات فئي ا

مئئن يزيئئد الشئئًم المبئئءول لرفئئا جسئئم مئئا  الداخليئئة لهئئا . فمئئيلا  

طاعئة ب هئء  الطاعئة تسئم منة فيد بفضم موضئعد والطاعة الوا

 ن.  أيضئئا  4-3كمئئا بالشئئوم م Uويرمئئز لهئئا بئئالرمز  الوضئئا

 :نو  الآتييرفا من الطاعة الحرانية لل سم . وهوءا... نستإلص القاالشًم المبءول في التًل  عل  عوى الحتوا  

 

 قانون الشغل  الطاقة

 " التًير في طاعة وضا جسم أو م موعة أجسام معزولة يساوي تماما  مقدان الشًم المبءول عليها" 

 الشًم المبءول = التًير في طاعة ال سم

W = – ΔU 

حركتئد سئتقم  لطاعة حركة ال سئم، فمئيلا إذا عئءف جسئم لأعلئ  فئإ  طاعئة فقدانشانة السالبة للشًم تعني أند ح م 

 ن.4-3وتتحول إل  طاعة وضا م اننر الشوم 

 

 (8-3مثال )

ن. فئإذا تحئر  5-3كمئا بالشئوم م 037ت ئنا زاويئة مقئدانها  )F=20N(يتحئر  تحئ  تئأ ير عئوة  2Kgجسم كتلتد 

 . Fعل  سطا أملت، احس  الشًم المبءول بواسطة القوة  (d=4m)ال سم مسافة مقدانها 

    الحل:

 فسنستإدم العلاعةθ  نا ما انزاحة زاوية حيث أ  القوة ت

 

W = F d cos θ 

 بالتعويض ن د أ 

) = 63.9 J0W = (20) (4) (cos 37 

= 0 iU 

= mgy fU 

y 

2= (1/2) m v iK 

= 0 fK 

v 

 4-3شوم 

F 

037 

C 

d A B 

 ن5-3شوم م
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 (9-3مثال )

 . احس  الشًم المبءول بواسطة عوة ال اذبية الأنضية. (d=4m)إل  أعل  مسافة مقدانها  2Kgعءف  كرة كتلتها 

    الحل:

احة توو  إل  أعل  في حين أ  القوة المع رة عل  ال سم وهئي عئوة ال اذبيئة حيث أ  ال سم عءف إل  أعل  فإ  انز

 .0180الأنضية إل  أسفم، أي أ  القوة ت نا ما انزاحة زاوية مقدانها 

 

W = F d cos θ 

 بالتعويض ن د أ 

80 J –) = 0W = (20) (4) (cos 180 

 انشانة السالبة تعني أند عد ح م فقد لطاعة حركة الورة.

 

فإ  الشًم المبءول بواسطة ال اذبيئة سئيوو  موجبئا  dلو أ  ال سم سق  من أعل  إل  أسفم بنفت المسافة  حظة ملا

 وانشانة الموجبة تعني أ  هنا  زيادة في طاعة الحركة. 80Jوعيمتد 

 

 Potential and kinetic energyطاقة الوضع  طاقة الحركة  3-11

 

 المع رة عليد تساوي وز  ال سم أي أ : إل  أعل  فإ  القوة mعند عءف جسم كتلتد 

F = mg 

عنئد نفعئد مسئافة  –توئو  الزيئادة فئي طاعئة ال سئم  ع لة ال اذبية الأنضية، وحس  عانو  الشئًم والطاعئة gحيث 

 ، أي أ :مساوية للشًم الءي تبءلد القوة – yنأسية 

 

ΔU = – W = – (– Fy) = mgy 

 

 )iU 0 =(لوضا. وإذا اعتبرنئا أ  ال سئم بئدأ بطاعئة وضئا ابتدائيئة هي التًير في طاعة ا )iU – fΔU = U( حيث

 فإ  )U fU =(وانته  عند طاعة وضا نهائية 

 

 

 

U = mgy (3-20) 
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، ومئن ال ئدير بالئءكر y لل سم هي التي اكتسبها برفعئد المسئافة العموديئة هء  الزيادة في طاعة الوضا

 تحر  فيد ال سم عند نفعد.هنا أ  الزيادة في طاعة الوضا هء  ل تتوعف عل  المسان الءي ي

عندما يتحر  جسم ما فإند يوتس  طاعة بفضم تل  الحركة ويموئن إي ئاد مقئدان هئء  الطاعئة باسئتإدام 

 :gعانو  الحركة الإطية تح  تأ ير ع لة ال اذبية الأنضية 

 

2ax – 2
0= v 2v 

 

ابد مئن لا يموئن حسئفإنها تبئءل شئً vإل   0v فعندما تع ر عوةعل  جسم متحر  بحيث تًير سرعتد من

 المعادلة السابقة كما يلي:

 

 

 

 طرفي وبضر ، yبالمسافة الرأسية  xالمسافة و gبع لة ال اذبية  aحيث تم استبدال التسانع 

 :نح م عل  mفي الوتلة  (21-3) المعادلة

 

 

 

2الومية 

2

1
mv عرف بطاعة حركة ال سم ويرمز لها بالرمز تK أي أ ،: 

 

 

 وعليد فإ 

 

 

هي الشًم الءي بءلتد القوة ويساوي طاعة حركة ال سم النهائية مطروحئا منهئا طاعئة حركتئد  W الومية

 البتدائية وتعرف طاعة حركة ال سم بن ف حاصم ضر  كتلة ال سم في مربا سرعتد.

 

(3-21) 

2

2

1
mvK 

Wmgymvmv  2

0

2

2

1

2

1

  gyvv  2

0

2

2

1

WKKK if 

(3-21) 

(3-22) 
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 (11-3مثال )

فوصئل   Aعنئد النقطئة  1mانتفئاع  السئوو  مئن من 1Kgسقط  كرة كتلنها 

بسرعة مقئدانها  - من سطا الأنض 0.5mوالتي تقا عل  انتفاع  - Bلنقطة ا

3.13m/s كم من احس  ن.6-3كما بالشوم م 

 .Aضا وطاعة الحركة عند النقطة طاعة الو نأ

 .Bطاعة الوضا وطاعة الحركة عند النقطة   ن 

 طاعة الوضا وطاعة الحركة عند وصول الورة إل  سطا الأنض. نت

 

    الحل:

لءل  فإ   y=1mوو  الورة عل  انتفاع ت Aعند النقطة  نأ

 طاعة وضعها تساوي

= mgy = (1) (9.8) (1) = 9.8 J AU 

 .)Av=0(بدأت حركتها من السوو   لأنها )AK=0(فتساوي صفرا  Aعند  أما طاعة حركتها

  Bطاعة الوضا عند النقطة   ن 

 J 4.9) = 0.5= mgy = (1) (9.8) ( BU 

 ساويت Bطاعة الحركة عند النقطة       

2= (1/2) m v BK 

 

= 4.9 J 2= (1/2) (1) (3.13) BK 
 

 .y=0لأ   (U=0) طاعة الوضا عند سطا الأنض تساوي صفرا  نت

لحسا  طاعة حركتها عند سطا الأنض ي   حسا  سرعتها أول لحنة وصولها ل نض 

 .وذل  باستإدام معادلت الحركة في خ  مستقيم

+ 2ay 2
0= v 2v 

2/s21) = 19.6 m+ 2 (9.8) ( 2= (0) 2v 

= (1/2) (1) (19.6) = 9.8 J 2(1/2) m vK =  

 

 

 

y=1m 

A 

 6-3شوم 

B 

C 

y=0.5m 

=3.13m/sBv 
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 Law of conservation of energy قانون بقاء الطاقة 3-12

يعتبئئر عئئانو  بقئئاء الطاعئئة مئئن القئئوانين الهامئئة جئئدا فئئي الفيزيئئاء ويئئنص علئئ  أ  الطاعئئة ل تفنئئ  ول 

فميلا إذا سق  جسئم مئن    آخر.تستحدث من عدم ويمون أ  تأخء صونة أخرى، أي تتحول من نوع إل

حالة السوو  في م ئال ال اذبيئة الأنضئية فإنئد يوتسئ  طاعئة حركئة تسئاوي تمامئا مئا يفقئد  مئن طاعئة 

 وضا.

 يمون استنتاج عانو  بقاء الطاعة من العلاعة السابقة حيث أ 

i+ U fU –) = iU – fU( –ΔU =  –= W =  iK – fK 
 أو أ 

 

 وب ونة أخرى

 

 لوميةحيث أ  ا

 

 وهي عبانة عن حاصم جما طاعة الحركة وطاعة الوضا. تسم  بالطاعة الميوانيوة

فبانضافة إل  الطاعة الميوانيوية التي تشتمم طاعة الحركة وطاعئة الوضئا يوجئد  ،وأنواع الطاعة كييرة

 الطاعة الحرانية والوهربائية والمًناطيسية والطاعة الضوئية.

 

 (11-3مثال )
فوق سطا الأنض  h=10mأسق  من انتفاع  m=2Kgتد جسم صًير كتل

 ن. مستإدما مبدأ حفظ الطاعة احس  ما يلي:7-3مكما بالشوم 

 من سطا الأنض. y=4mسرعة ال سم عل  انتفاع  نأ

 سرعة ال سم لحنة وصولد لسطا الأنض.   ن 

 

    الحل:

 نح م عل  Bو  Aباستإدام مبدأ حفظ الطاعة بين النقطتين  نأ

i+ U i= K f+ U fK 

 

 i= E fE 

 

E = K + U  

 

h=10m 

A 

 7-3شوم 

B 

C 

y=4m 

=?Bv 

=? Cv 

(3-23) 

(3-24) 

(3-24) 
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B+ U B= K A+ UAK 

+ mgy 2
B+ mgh = (1/2) m v 0 

2
By) = v –2g (h  

4) = 117.6 –= (2) (9.8) (10  2
Bv 

= 10.8 m/s Bv 

 نح م عل  Cو  Aباستإدام مبدأ حفظ الطاعة بين النقطتين  ن 

C+ U C= K A+ UAK 

+ 0 2
C0 + mgh = (1/2) m v 

2
C2g h = v 

= (2) (9.8) (10 ) = 196 2
Cv 

.= 14 m/s Cv  

 

 Uniform circular motionالمنرظمة  الحركة الدائرية 3-13

ميئال ذلئ  حركئة جسئم مربئوط فئي خئي  إذا تحر  جسم عل  مسان دائئري نقئول بئأ  حركتئد دائريئة. 

ويئئدون حئئول حاملئئد، وحركئئة سئئيانة علئئ  منعطئئف دائئئري، كئئءل  يموئئن اعتبئئان حركئئة الأنض حئئول 

 الشمت دائرية تقريبا.

ن 8-3كمئا بالشئوم م rعل  محي  دائرة ن ف عطرهئا  vإذا اعتبرنا حركة نقطة مادية بسرعة منتنمة 

إلئ   Aفإ  ات ا  سرعتها يوئو  دائمئا بات ئا  الممئاس للئدائرة. إذا انتقلئ  النقطئة الماديئة مئن الموضئا 

 .O عند المركز Δ فإ  عوس الدائرة ي نا زاوية Δt في زمن عدن  Bالموضا 

 معادلة التاليةبال ف السرعة الزاوية تعر   السرعة الزا ية للحركة:

 = Δ / Δt 

ت با السرعة الزاويئة اللحنيئة للنقطئة المتحركئة حئول المركئز  صًيرة جدا فإ  عيمة  Δtوعندما توو  

O  ووحدتها زاوية ن ف عطرية لوم  انية(rad/sec). 

هئي السئرعة الإطيئة لنقطئة متحركئة علئ  مسئان دائئري عنئد أي موضئا  للحركةة:السرعة المماسية 

 .m/sووحدتها هي  ن8-3ماننر الشوم  vهها بات ا  المماس ويرمز لها بالرمز ويوو  ات ا

 :العلاعة التي ترب  بين السرعتين الزاوية والمماسية هي
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 هو ن ف عطر الدونا . rحيث 

 هو الزمن الدوني مأي زمن الدونة الواملةن فإ : Tإذا كا  

 

 

 الواحدةن ويعط  حس  العلاعة هو التردد مأي عدد الدونات خلال اليانية nحيث 

  

 

  ن د أ :  (26-3)و  (25-3)من المعادلتين 

 

 

 

 أي أ  السرعة = محي  الدائرة / الزمن الدوني.

في الحركة الدائرية توو  متًيئرة الت ئا  باسئتمران، فئإ  هئءا التًيئر فئي الت ئا   vوحيث أ  السرعة 

 raويرمئز لئد بئالرمز  بالرسا ع المركزيالتسانع هنا يتسب  في تسانع ال سم بات ا  المركز ويسم  

 التالية: ويعط  حس  العلاعة

 

 

 (11-3مثال )
 احس يوم.  27.3ويومم دونة كاملة خلال  ×Km5103.85يدون القمر حول الأنض بمسان دائري ن ف عطر  

 سانع المركزي للقمر بات ا  الأنض.الت نأ

 سرعتد الزاوية.  ن 

    الحل:

 لواحد مالزمن الدونين يساويزمن الدونة اأن 

sec 6× 24 × 60 × 60 = 2.36 × 10T = 27.3  

 يمون حسا  سرعة القمر كالتالي

v = 2  r / T  

=1026 m/s 6) / 2.36 × 103× 10 5× 10(3.85  2 v =  

v = r  (3-25) 

n
T




 2
2



T
n

1












T
rrv




2

T

r
v

2


(3-26) 

(3-27) 

(3-28) 

r

v
ar

2

 (3-29) 
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 من هنا ن د أ  التسانع المركزي يساوي

3–= 2073 × 10 8× 10/ 3.85  2)6/ r = (102 2= v ra 

 تعط  حس  العلاعة الزاوية السرعة ن 

6 2.36 × 10/  / T = 2  = 2   

rad/sec 6–× 102.6 =   

 ويمون استإدام العلاعة 

rad/sec 6–= 2.6 × 10 8× 10= v / r = 1026 / 3.85   

 

 على الفصل الثالث مسائل

التي تقطعها السئيانة خئلال ما هي المسافة وننرت جانبا لمدة  انيتين،  100km/hrبسرعة  إذا كن  تقود سيانة -1

 هء  الفترة.

فئئي نفئئت  140mمسئئافة  20m/s  ئئم بسئئرعة 200mمسئئافة  10m/sيتحئئر  جسئئم علئئ  خئئ  مسئئتقيم بسئئرعة   -2

 .الت ا 

 .خلال هء  الرحلةالمت هة متوس  سرعة ال سم  جد أن

 .أيضا احس  متوس  سرعتد القياسية  ن

 الت ئا  فئي 140mمسئافة  20m/s ئم بسئرعة  200mفة مسئا 10m/sيتحر  جسئم علئ  خئ  مسئتقيم بسئرعة   -3

 . جد متوس  سرعة ال سم المت هة خلال هء  الرحلة  م احس  متوس  سرعتد القياسية أيضا.المعاكت

. جئد متوسئ  السئرعة المت هئة  2m/sوتعئود إلئ  حيئث بئدأت بسئرعة  10m/sتسير عربة عل  منحدن بسرعة  -4

 خلال الرحلة بأكملها.

 . احس : 120m/s انية أصبح  سرعتها  12دأ حركتها من السوو  بتسانع منتنم، وبعد مضي سيانة تب -5

 أن تسانع السيانة.

 .المسافة المقطوعة خلال هء  الفترة ن 

لمئئدة   23.5m/s. إذا تسئئانع ال سئئم بع لئئة منتنمئئة مقئئدانها  6.4m/sجسئئم كئئا  يتحئئر  بسئئرعة  ابتئئة عيمتهئئا  -6

2.8sec ئية بعد هء  الفترة.فما هي سرعتد النها 

إذا كان  سرعتد النهائية بانتهاء هئء  الفتئرة هئي  ، واني 6خلال  60mعطان يتحر  بتسانع منتنم فقطا مسافة  -7

15m/s  ما يلي: فاحس 

 أن تسانع القطان.

  ن سرعتد البتدائية.

 . 28m/sوتسانعها  1800kgاحس  عيمة القوة المع رة عل  سيانة كتلتها  -8
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 . ما هي الع لة التي ستحر  بها ال سم؟ 5kgعل  جسم كتلتد  50Nعوة عيمتها أ رت  -9

 . 5m/sوسرعتد  3kgاحس  كمية تحر  جسم كتلتد  -12

،  8m/s. إذا انتئدت الوئرة لأعلئ  بسئرعة  20m/sنأسئيا بسئطا الأنض بسئرعة  اصطدم  1kgكرة كتلتها  -11

 احس  :

 أن كمية تحر  الورة عبم اصطدامها بالأنض.

  ن التًير في كمية تحر  الورة.

 جن الدفا الناشئ عل  الورة خلال تلامسها بالأنض.

 فما هي متوس  القوة المبءولة عل  الورة؟ 0.02secإذا كا  زمن التلامت بالأنض هو ن  د

في نفت  20m/sتسير بسرعة  800kgاصطدم  بشاحنة كتلتها  30m/sتسير بسرعة  1500kgسيانة كتلتها  -12

  . إذا تحرك  السيانة والشاحنة معا ك سم واحدالت ا

 احس  السرعة النهائية لهما. أن 

  ن هم كمية التحر  محفوية عبم الت ادم وبعد ؟ وضا ذل  بالحسا . 

أفقيئا. احسئ  مقئدان الشئًم المبئءول علئ   10mعلئ  كتلئة خشئبية فأزاحتهئا مسئافة  3Nأ رت عوة أفقية عيمتها  -13

 الوتلة.

ن. فئإذا 5-3كمئا بالشئوم م 037ت ئنا زاويئة مقئدانها  )F=20N(يتحئر  تحئ  تئأ ير عئوة  2Kgلتد جسم كت   -14

 .Fعل  سطا أملت، احس  الشًم المبءول بواسطة القوة  (d=4m)تحر  ال سم مسافة مقدانها 

 ر وزند. تح  تأ ير عوة ال اذبية الأنضية، احس  الشًم النات  عن تأ ي 5mيسق  من انتفاع  2kgجسم كتلتد  -15

 احس   =210m/s-a، فإذا تباطأت الورة بع لة تق يرية  10m/sبسرعة ابتدائية إل  أعل  عءف  كرة  -16

 أن أع   انتفاع ت م إليد الورة.

فاحسئئ  الطاعئئة الميوانيويئئة للوئئرة لحنئئة انطلاعهئئا وكئئءل  عنئئد وصئئولها أع ئئ   0.5kg ن إذا كانئئ  كتلتئئة الوئئرة 

  ل  عليها تفسيرا فيزيائيا.فسر النتائ  التي حانتفاع. 

،  3mيسئئاوي ، إذا كئئا  عطئئر المسئئان الئئدائري  6m/sيتحئئر  جسئئيم فئئي مسئئان دائئئري بسئئرعة  ابتئئة مقئئدانها  -17

 احس  تسانع ال سيم.

دونات فئي اليانيئة  6إذا كئا  ال سئيم يعمئم  ، 0.6m  عطئر ن ف في مسان دائري بسرعة  ابتة يتحر  جسيم -18

 احس  الواحدة

 عة الزاوية لل سيم.أن السر

 سرعتد الإطية.   ن

  تسانع ال سيم.جن 
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