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 مقدمة عن المادة 

الذي   العلم  فهو  الطبيعية،  الظواهر  وتفسير  الكون  لفهم  الأساسية  الركيزة  الفيزياء  علم  في  مثلّ  يبحث 

لتقدم   العامة  الفيزياء  مادة  وتأتي  الصارمة.  الرياضية  بالقوانين  المحكومة  والآليات  والطاقة،  المادة، 

بالاستنتاج   النظرية  المفاهيم  ربط  من خلال  والهندسة  العلوم  لطلبة  الصلبة  والقاعدة  الأساسي  المدخل 

تشمل المادة على محاور رئيسية  وتركز  العملي.  والتطبيق  المتجهات، وعلم وصف    الرياضي  تحليل 

الزخم   حفظ  وقوانين  الدورانية،  والديناميكا  الحر،  والسقوط  كالمقذوفات  الحركية(  )الهندسة  الحركة 

إلى تنمية مهارات التفكير التحليلي والمنطقي، وتمكين   والتصادمات. وتهدف دراستها تجريبياً ونظرياً 

 رسوم بيانية مبرهنة بدقة وعلمية.الطالب من تحويل الملاحظات المختبرية لبيانات و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفردات المادةأولا: 



 

مخرجات التعلم  الساعات   الأسبوع  
 المطلوبة 

 طريقة التقييم   م طريقة التعل اسم الوحدة او الموضوع 

 الاول
 عملي 2نظري +   2

 
 مقدمة الفيزياء العامة

 محاضرة ورقية

+ 

PDF 

 مناقشة + اسئلة

 الثاني
 عملي 2نظري +   2

 
 الفيزياء العامة

القياس : الوحدات الأساسية 

النظام الدولي   –والمشتقة 

 للوحدات 

 محاضرة ورقية

+ 

PDF 

 مناقشة + اسئلة

 الثالث
 عملي 2نظري +   2

 
 الكميات الاتجاهية والعددية الفيزياء العامة

 محاضرة ورقية

+ 

PDF 

 مناقشة + اسئلة

 الرابع 
 عملي 2نظري +   2

 
 الفيزياء العامة

  المتجهات : مفهومها

  جمع –البياني  وتمثيلها

 المتجهات  وطرح

 ألاتجاهي و العددي الضرب

 محاضرة ورقية

+ 

PDF 

 مناقشة + اسئلة

 الخامس
 عملي 2نظري +   2

 
 والمعادلة  المحصلة الفيزياء العامة

 محاضرة ورقية

+ 

PDF 

 مناقشة + اسئلة

 السادس 
 عملي 2نظري +   2

 
 الفيزياء العامة

  -الخطية   الحركة في مفاهيم

––الحركة  في يوتن قوانين

– 

 محاضرة ورقية

+ 

PDF 

 

 السابع
 عملي 2نظري +   2

 
 الفيزياء العامة

  –حفظ الزخم  –الزخم 

 التصادم 

 محاضرة ورقية

+ 

PDF 

 مناقشة + اسئلة

 الثامن
 عملي 2نظري +   2

 
 الشغل والقدرة  الفيزياء العامة

 محاضرة ورقية

+ 

PDF 

 مناقشة + اسئلة

 التاسع
 عملي 2نظري +   2

 
 الطاقة وأنواعها  الفيزياء العامة

 محاضرة ورقية

+ 

PDF 

 مناقشة + اسئلة



 

 

   والمراجعمصادر الثانيا: 

 عبد الستار جواد  –الفيزياء للصف الأول جيولوجي  •
 فاروق عبودي ومؤيد عبد الله  –الفيزياء لطلبة علوم الارض  •

 عبد السلام عبد الامير وعبد الكريم –  الفيزياء العامة لغير الفيزياويين •
 

 اهداف المادة  ثالثا: 

 تزويد الطلبة بالمفاهيم الأساسية في الفيزياء.  •
 تطبيقها عمليا في المختبر. يةتعلم الطالب فوائد علم الفيزياء وحركة الاجسام وكيف  •
 . إعطاء الطالب معلومات كافية في فهم وحدات القياس الأساسية المعتمدة •

 . للفيزياءتدريب الطلبة على فهم المجالات المعرفية  •

 رفع دافعية الطلبة لتدريس العلوم.  •

 علم الفيزياء. مفاهيم معرفةً ب أن يكتسب الطلاب  •

 بها.   والتي تهدف إلى أن يكتسب الطلاب معرفة الفيزيائية دراسة الظواهر  •
 علاقة الفيزياء بحياتنا اليومية وما يحدث من حولنا.  •

 

 

 

 

 

 

 العاشر
 عملي 2نظري +   2

 
 الفيزياء العامة

حركة الأجسام في مجال  

قانون   –الجاذبية الأرضية 

 – الجذب ا لعام والكتلة 

 محاضرة ورقية

+ 

PDF 

 مناقشة + اسئلة

الحادي  

 عشر

 عملي 2نظري +   2

 
 الفيزياء العامة

حركة الأجسام والسقوط 

 الحر 

 محاضرة ورقية

+ 

PDF 

 مناقشة + اسئلة

الثاني 

 عشر

 عملي 2نظري +   2

 
 المائل  السطح المقذوفات الفيزياء العامة

 محاضرة ورقية

+ 

PDF 

 مناقشة + اسئلة

الثالث 

 عشر

 عملي 2نظري +   2

 
 الفيزياء العامة

  ومعامل –الاحتكاك 

 الاحتكاك. 

 محاضرة ورقية

+ 

PDF 

 



      

    

     

    

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
ف إلى مرحلة العلم ( .  ماتكون قد تقدمت 

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

المث  ن الأساسيةجامعة  رتبية  ال  الأولى/كلية 

 

المرحلة

 

العلوم/

 

قسم

الأولى

 

 ضة

 

المحا

 

العامة/

 

الف   تياء

المحاضرة الاولى



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  الحجم
 الكثافة

 density
كيلوجرام/ المتر  

 المكعب
Kilogram/cubic 

meter 
 3Kg/m 3كجم/م

 الخطية  السرعة
Velocity الزاوية السرعة

 Angular
  

 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:

 ) 3m 60…. = V or v or( ,3م 60=  مكعب, 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 Power 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 وب weber ويبر  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
  
 
 

 

Volume



 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
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 الأولىالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

 

 أولاً: الواجب اليومي 

؟ مدعماً إجابتك الكمية الفيزيائية المشتقة و الكمية الفيزيائية الأساسية ما هو الفرق الجوهري بين

 (SI) بمثال واحد لكل منهما مع ذكر وحدات القياس الخاصة بهما وفق النظام الدولي للوحدات

الكمية الأساسية تقاس بدلالة وحدة واحدة فقط )مثل: الكتلة وتقاس بالكيلوغرام(.  :الإجابة الصحيحة

السرعة   أو قسمتها )مثل:  نتيجة ضربها  أكثر من وحدة أساسية  بدلالة  فتقاس  المشتقة  الكمية  أما 

 .وتقاس بالمتر لكل ثانية(

 الواجب الأسبوعي  ثانيا

وتبينّ أن حجم الغرفة التي   ،(2.5bar) تم قياس ضغط غاز داخل منظومة تجريبية فوُجد أنه يساوي

 :بناءً على ما درست في جداول الأنظمة والبادئات الدولية (3m60)هو تجُرى فيها التجربة 

الدولية موضحاً   (Pa) الباسكال إلى وحدة (بار) قيمة الضغط المقاسة من وحدة حوّل •

  .خطوات الحل الرياضية

السنتيمتر   بوحدة )3m60 (استخدم البادئات العشرية المناسبة للتعبير عن حجم الغرفة •

 .كبديل لها )cc (، مبيناً لماذا لا ينصح النظام الدولي باستخدام وحدة الـ )3cm(المكعب 

 :معيار الإجابة الصحيحة للمراجعة
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 المرجهات
 

 الكميات القياسية  الكميات المرجهة     2-1

 مرجهات الوحدة  2-2

 تحليل المرجهات 2-3

 محصلة المرجهات  2-4

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vectors 

 الثانیة المحاضرة

كلیة التربیة الاساسیةالفیزیاء العامة - المرحلة الاولى
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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

→ 
A 

→ lAl . 

 ن سهم يميم المت د1-2شوم م

A 

 

 Scalars and vectors    ةالكميات المرجهالكميات القياسية   2-1
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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

 

 :طريقة مروازي الأضلاع -و
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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 عياسئئيةایضا يموئئن 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)                                              

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

 ھناك نوعین من ضرب المتجھات ھما : الضرب النقطي والضرب الاتجاھي وسنتحدث عنھم
 بالتفصیل خلال حل الامثلة.
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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 2-1شوم م

 إل  مركبتين متعامدتين

 

 A2    A  2    A  2
x  y

 

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

 



i،j،kن

 

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

  

الشئوم

   

 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 

وت ات تالمت ه
 

عل  الترتي 
 

التاليةبال ونة الت اهية 
 
:

 
 

(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                                                                                                                          

 

 

    

 

      

   

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

  

  = A sin θ yA  , = A cos θ xA 
  

 j  yA i + xA = A 

  

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

المت د إل  مركباتد .

وتر  هءا  الميلث  و  بتطبيب  A تشولا  ضلعين  من  ميلث  عائم  الزاوية  بينما  يشوم   Ay و   Ax إ  المركبتين   

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

(2-9)

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 



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

A
1tan

                              

 ن ن د أ 2-1ومن 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

(2-10) 

x

y

A

A
tan

  
ـــــــــ (2-11)

12

3 4
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 والاتجاهية العددية للكميات العملية التطبيقات ❖

 :العددية الكميات على التطبيقات. أ

 .والخضروات الفواكه شراء عند الكتلة قياس •

 .الطقس توقعات عند الحرارة درجة تحديد •

 .المنزل في المستهلكة الكهربائية الطاقة حساب •

 :الاتجاهية الكميات على التطبيقات. ب

 .والاتجاه السرعة على بناءً  الطائرة مسار تحديد •

 .الدفع أو السحب عند جسم على المؤثرة القوة حساب •

 .الميكانيكية الهندسة في للقوى والعمودية الأفقية المركبات حساب •

 

 (Velocity) الاتجاهية السرعة و (Speed) العددية السرعة ❖

 –( Speed) العددية السرعة •

 دون زمن، وحدة لكل المقطوعة المسافة مقدار بأنها تعُرف العددية صورتها في السرعة

 لاأي  ساعة/كم 50: مثل والوحدة، بالمقدار فقط عنها التعبير يتم .الحركة باتجاه الاهتمام

 (.Scalar Quantity) عددية كمية فهي لذا معين، اتجاه إلى تحتاج

 :هي العددية السرعة فإن ساعتين، في كم 100 مسافة سيارة قطعت ذاإ: مثال

السرعة =           
المسافة

الزمن
  =

100

2 ساعة
 .(عددية فهي لذا الاتجاه، عن تعبر لا) كم/ساعة 50=  

7
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 ( Velocity) الاتجاهية السرعة •

 زمن، وحدة لكل الإزاحة معدل بأنها تعُرف( المتجهة) الاتجاهية صورتها في السرعة

 .الشمال نحو ساعة/كم 50: مثل واتجاه، بمقدار عنها التعبير يتم .الاتجاه تحديد مع

 (.Vector Quantity) متجهة كمية فهي لذا معين، اتجاه تحديد إلى تحتاج

 :هي الاتجاهية السرعة فإن واحدة، ساعة في اً شرق كم 50 سيارة تحركت إذا :مثال

 (.متجهة كمية يجعلها فهذا مذكور، الاتجاه أن مابكم/ساعة شرقاً ) 50 السرعة الاتجاهية =

 :والاتجاهية العددية السرعة بين الأساسي الفرق ❖

ً

ملاحظة: ❖

-

 

إذا كانت الحركة في خط مستقيم وفي اتجاه واحد فقط، فإن السرعة العددية والسرعة  •

 تكونان متساويتين في المقدار.الاتجاهية 

إذا غيرّت السيارة اتجاهها )حتى لو لم يتغير مقدار السرعة(، فإن السرعة الاتجاهية  •

 تتغير، بينما السرعة العددية تبقى ثابتة.

8



 فرع الفيزياء/المرحلة الاولى  قسم العلوم /كلية التربية الأساسية

-------------------------------------------------------------------------------------------------------  

______________________________________________________________ 

 ند. قحطان عدنا        الفيزياء العامة                                                                                 

 والإزاحة المسافة بين الفرق ❖

 المفهوم في يختلفان ولكنهما الحركة، لوصف يسُتخدمان كلاهما والإزاحة المسافة

 متجهة كمية الإزاحة بينما( Scalar) عددية كمية المسافة أن حيث والفيزيائي، الرياضي

(Vector.) 

 

 (Distance) المسافة •

 .الاتجاه عن النظر بغض حركته، أثناء الجسم يقطعه الذي المسار طول إجمالي هي المسافة .1

 (.SI) للوحدات الدولي النظام في( m) المتر بوحدة تقُاس .2

 .اتجاه دون فقط بالمقدار تحُدد أي عددية، كمية هي .3

 .صفر أو موجبة دائمًا فهي سالبة، تكون أن يمكن لا .4

 :مثال

 :تساوي المقطوعة المسافة فإن غرباً، أمتار 3 ثم شرقاً أمتار 5 شخص تحرك إذا

 أمتار 8=5+3

 (.المقطوعة المسافات بجمع فقط بالاتجاه، نهتم لا)

 

 (Displacement) الإزاحة تعريف •

 .الاتجاه تحديد مع للحركة، النهاية ونقطة البداية نقطة بين مستقيمة مسافة أقصر هي الإزاحة .1

 (.m) المتر بوحدة أيضًا تقُاس .2

 .واتجاه مقدار إلى تحتاج أي متجهة، كمية هي .3

 .الاتجاه حسب صفر، أو سالبة أو موجبة تكون أن يمكن .4

 :مثال

8
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 :كالتالي تحُسب الإزاحة فإن غرباً، أمتار 3 ثم شرقاً أمتار 5 الشخص نفس تحرك إذا

 شرقاً أمتار 2 =3 − 5 = الإزاحة

 (.الاتجاه تحديد مع والنهاية، البداية نقطة بين بالفرق فقط نهتم)

 

 

 

 والإزاحة المسافة بين ةالأساسي قوالفر ❖

ً

 الفرق بين المسافة والإزاحة /مثال

 خط مستقيم: حركة في 1حالة ال •

 أمتار غرباً. 5أمتار شرقاً، ثم  10شخص يمشي  ��

 متر 15=5+10لمسافة المقطوعة = ا

 أمتار شرقاً. 5 =5−10الازاحة 

 : حركة دائرية )العودة لنقطة البداية(2حالة 

 متر ثم يعود إلى نقطة البداية. 400شخص يركض حول ملعب دائري بطول  •

 متر )طول المسار(. 400لمسافة المقطوعة = ا

 متر )لأنه عاد لنقطة البداية(. 0الإزاحة = 

9



  

  
  

  

 

      

 

 

 

 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) 

--  1  --  

    
      

                                            

x

   

       

 

)11....(ˆ 
A

A
u

A
 

   -حيث أن :

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


. ) 

A


Aالمتجه )  -: 


. ) 

A


Aمقدار المتجه ) -: 


. ) 

A
-: كالتالي )



) Unit Vector ( 1-2-1 متجه الوحدة 

( في إتجال المتجه ) ûA
  ( الوحدة  متجه  يعر  

الثالثة المحاضرة
 

كلیة التربیة الاساسیةالفیزیاء العامة - المرحلة الاولى
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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

 :من المعادلة -1

22
 yx AAA


 

 
 حيث أن :

3 =xA 

4 =yA 

 إذن : 

22 )4()3( A


 

 

169 A


 

 

Aمقدار المتجه ) 


 ) units 5A


  

من 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  

 

 

:(  2-1من المعادلة )  

:(  1-1من المعادلة )  

)12...( 
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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

 

 

المحاضرة الرابعة
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R) المتجييييه  مقييييدار  إحسيييي   ،  ميييين الشييييكل الآتييييي  -: 2-1 ماييييال


                  ( الموجيييي   والزاوييييية 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 

x
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 . للمتجه  تقيابلةركبات الم  : نجمع أو نطرح الم   ثانيا

CBAR لحالة الأولى : بالنسبة ل -1


1  

 

 

     

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


 

 

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

 
 

 
CBAR


1 
 

jiR ˆ24ˆ4.811 


 

 

22
 yx AAA


 

 

22 )24()4.81(1 R


 

 

1Rمقدار المتجه )


  )units 8.841 R


 
 

 

)132...(tan 1  

x

y

A

A
 

 

4.81

24
tan 1


  

 

 

 .180( الموج   ( مع محور )) يعملها المتجهالزاوية التي   
  

 ینتج :

 

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

 

1R( نحس  مقدار ) 2-1من المعادلة ) 


) : 

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

 :   ( الموج x( مع محور )

1R


x.6.163 




16.4




16.4
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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 


 
 

 ( :( نحس  مقدار ) 2-1من المعادلة ) 

 

22
 yx AAA


 

 

22 )104()6.14(2 R


 

 

2Rمقدار المتجه ) 


  )units 1052 R


 
 

 ( الموج  :  ( مع محور )) المحصلةعملها  ت(  وهي الزاوية التي  ( نحس  ) 3-1من المعادلة ) 

 

)132...(tan 1  

x

y

A

A
 

 

6.14

104
tan 1   

 
 278( الموج   ( مع محور )الزاوية التي تعملها المحصلة ) 
 

 
 
 
 
 

 


82

.360 .6.163 


82
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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




 x = 4 بجذر الطرفین
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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

A: مقدار المتجه  


 

B

: مقدار المتجه  

 
 



A: الزاوية الص رى بين المتجهين  
 حس  من الع قة الآتية : وت  أو إمتدادهما    و 

)111...(
.

cos 1  

BA

BA


 

BAلإيجاد الضرب القياسي  


Aعوض عن  بدلالة مركباتهما فيإننا ن  .
 كما يلي :  و 

)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

B


B



B A
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 : إذا كان : 4-1 ماال

kjiA ˆ2ˆ2ˆ 


 

kiB ˆ4ˆ3 


 

 -إحس  : 

1- BA


 ؟ .

Aمقدار   -2
   ؟ ومقدار 

Aالزاوية بين المتجهين    -3


 ؟و 

 -: الحل

A إيجاد حا ل الضرب القياسي للمتجهين -1


 : و 

 ( :  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


 
 

 
 


B


B


B
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 :أما 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

sin)...114( عر   الضرب الإتجاهي كالتالي : ي    BABxA


 
   -حيث أن :

A  مقدار المتجه :

A


 

B  مقدار المتجه : 

 

  الزاوية الص رى بين المتجهين :

A


 أو إمتدادهما .  و 

BxAلإيجاد الضرب الإتجاهي  


ض عن  باتهما فيإننا نعو  بدلالة مرك 

A


 كما يلي :  و 

)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

 

 

 
 

 

 

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



الحصول على حاصل ضرب المتجھین بطریقة المصفوفة ایضا:   یمكن

B


B


B

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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
   ؟ ومقدار 

222

zyx AAAA 


 
 

222 )1()3()2( A


 
 

unitsA 14


 
 

 
222

zyx BBBB 


 
 

222 )2()2()1( B


 

unitsB 3


 

Aالزاوية بين المتجهين    -3


 ؟ و 

)111...(
.

cos 1  

BA

BA


 

  

BA

BABABA zzyyxx 
 1cos 

 

143

)2)(1()2)(3()1)(2(
cos 1 

  
 

143

2
cos 1 

  
 

3.100 


B


B
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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
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


C)و   (و ) (


 ؟ (

BAإحس  مقدار    -2


23  ؟ 

unitsA : الإجابة 77


 unitsB 17


 unitsC 29


 kjiBA ˆ24ˆ8ˆ1923 


 

A): إذا كانت مركبات المتجهين   2 


 :( هي  )و   (

2yB ،5.0xB 5.1yA ،3xA 

Aإحس  الزاوية بين المتجهين  


 ؟و 

 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 )) 

 


B



 1 

 الخامسة المحاضرة

 

 

 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

والطاقةقانو 3-11  ن الشغل 

 الحركة الدائرية المنرظمة 3-11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كلیة التربیة الاساسیةالفیزیاء العامة - المرحلة الاولى
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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 

 الحركة الخطية المنرظمة

Linear Motion 

 : وتعط  حس  العلاعة

dt

dx
v  (3-3) 
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 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 

 
t

d
 s 

if

if

tt

vv

t

v
a









 (3-5) 

dt

dv
a  (3-8) 

(3-4) 

ن متوس  سرعتد القياسية.ه 
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 الحل:

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

3+ x 2x+  1 = x 

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

 40m – 20m + 60m = 80m = الازاحة الكلیة

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

  السرعة المت هة متوس   ن

s
m 4 

10s  4s  s6

80
  




m
V  

 وبما أنها موجبد فهي أيضا  في ات ا  الشرق.

جن في الفترة الزمنية اليانية
             

 

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 

 

 

الازاحة الكلیة

الازاحة الكلیة
الزمن الكلي

  V
ألثانیة الازاحة 

الزمن الذي قطعت بھ

ا
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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

 

 

 

 

(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

Linear motion with constant accelerationالحركة الخطية بتعجیل منرظم  3-7
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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 

 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 

 

 (  2-3مثال )
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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) 

21.25 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:

يبقى الجسم الساكن ساكناً، والجسم المتحرك يواصل حركته بسرعة ثابتة في خط مستقيم، ما لم تؤثر عليه قوة خارجية تغيرحالته
و يوضئا هئئءا القئئانو  خاصئية الق ئئون ل جسئئام . فال سئم السئئاكن يقئئاوم أي تًيئر فئئي 

 

حالئئة سئووند و كئئءل  ال سئئم 

 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
 

 

 ابتة لل سم الواحد وتساوي و عئئد وجئئد نيئئوتن أ  النسئئبة بئئين القئوة المئئع رة إلئئ  الع لئة النات ئئة توئئو  دائمئئا  
 بداخلد أي كتلتد

F = m . a (3-13)
 

(  5-3مثال )

" كتلتھ مع  وعكسیًا  علیھ،  المؤثرة  القوة  مع  طردیًا  " تسارع الجسم یتناسب 

:الصیغة الریاضیة

 كمية المادة 

اي:انعلى ینص قانون نیوتن
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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 

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

وتعط  حس  العلاعة

 

 

  

 

  (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





(الزخم)

(الزخم) 
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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  .

 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 تـغیر 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) 

: ینص على " لكل فعل رد فعل، مساوٍ لھ في المقدار، ومضاد لھ في الاتجاه " بمعنى
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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:

= 02 v 
 

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

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

'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) 

= السرعة الابتدائیة لكتلة الخشب
= السرعة النهائية لكتلة الخشب 2v

'

= السرعة الابتدائیة للرصاصة v1

= السرعة النھائیة للرصاصة '
1v
= 28000 cm/s

'
1v 

 '2v ==v'وبتطبيق عانو  بقاء كمية الحركة يكون
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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 



                                                 

                                                                          جامعة المثنى/كلية التربية الأساسية

 عند الزمن يةنالااحسب السرعة  (2t2x=3t+-5) :التاليةجسم يتحرك حسب العلاقة  /(1)مثال

t = 2 sec t = 4 sec, 

 الحل:

V=dx/dt 

v = 6t + 2 

 t = 2 sec: الزمنالسرعة الانیة عند  نحسب -1

v = 6*2 + 2 =14 m/sec 

 t = 4 sec: الزمنالسرعة الانیة عند  نحسب -2

v = 6*4 + 2 =26 m/sec 

 

قحطان عدنان حسين د.  -فرع الفيزياء  قسم العلوم  الفیزیاء العامة 

المحاضرة السادسة



                    فرع الفيزياء       -قسم العلوم                              
  

                                                                          جامعة المثنى/كلية التربية الأساسية

/لحلا  

/(2)مثال

 

 

 

قحطان عدنان حسين د. 



                    فرع الفيزياء       -قسم العلوم                              
  

                                                                          جامعة المثنى/كلية التربية الأساسية

 /(3)مثال

 

 /(4)مثال

 

 

 

 

 

قحطان عدنان حسين د. 



                    فرع الفيزياء       -قسم العلوم                              
  

                                                                          جامعة المثنى/كلية التربية الأساسية

 /(5)مثال

 

قحطان عدنان حسين د. 



 

 
 

 

 

 

 

مسائل  على المتجھات



 
 

 

 



 

 
 

 مسائل  على تطبيقات في الحركة في بعد واحد

 

(، فما مقدار تعجلٌها اذا استقرت فً وضعها 100m/s: اذا كان سرعة انطلاق طائرة عمودٌة )1مثال 

 (، وما مقدار الزمن الذي تستغرقه؟m111الافقً بعد ان قطعت مسافة عمودٌة مقدارها)

 الحل:  

      
 +2ax 

)100)2=0+2a(100( 

  
     

   
         

 

                           

   
   

  
     

1.5m/s2)بتعجٌل قدره  (60km/hr):  تتحرك سٌارة بسرعة 2مثال 
، ما الزمن اللازم لكً (

 (اثناء التباطؤ70mتقطع السٌارة مسافة )

 الحل

   
    

 
  

     

   
  

  

    
          

 

     
     

                                            

 

    
     

 
 

         

    
   6   



 
 

حتى تقلع طائرة من حاملة طائرات فً البحر  تزود بتسارع ثابت هو  (:3مثال )

(40m/s2
 تقطعها الطائرة خلال هذه المدة(، ما المسافة التً 1.8s(خلال مدة قصٌرة )

                   ،t=1.8s                a=40m/s2       

        المطلوب حساب المسافة 

        
 

 
      

 

 
             

=65m 

 

4m/s2تبدأ سيارة حركتها من السكون وتتسارع بمعدل قدره ):  (4مثال )
( خلال 

 (m22، ماهي سرعة السيارة  وما الزمن اللازم لقطع مسافة ) (20mمسافة قدرها )

 

     
                          

 

    √         
   

=          

  
 f       

 
 

 
=
      

 
 

         

  

 

 

f



الجاذبية السقوط الحر والحركة في مجال
1. الأساس الفيزيائي ومبدأ التكافؤ

تُعرف حركة السقوط الحر بأنها الحركة التي يتأثر فيها الجسم بقوة الجاذبية الأرضية فقط. في هذا السياق، يجب

التمييز بين نوعين من الكتلة:

(: وهي ممانعة الجسم لتغيير حالته الحركية وفق قانون نيوتن الثاني ) (.كتلة القصور الذاتي )

.) (: وهي استجابة الجسم لمجال الجاذبية وفق قانون الجذب العام ) الكتلة الجذبية )

اً لثابت الجاذبية  لجميع الأجسام مهما ، فإن التسارع  يصبح مساوي اختلفت كتلتها.بما أن التجارب الدقيقة أثبتت أن 

miF = mia

mgF = mgg

mi = mgag

یعد مبدأ التكافؤ (Equivalence Principle) حجر الزاویة الذي یفسر لماذا تسقط جمیع الأجسام بنفس التسارع

مھما اختلفت كتلھا. 

، احتجنا لقوة أكبر لنكسب الجسم نفس التسارع. miھنا، الكتلة تعیق التسارع؛ فكلما زادت 

، زادت قوة جذب الأرض للجسم. mgھنا، الكتلة تزید من القوة؛ فكلما زادت 

)، والجسم الذي یقاوم ھذه القوة ھو قصوره عندما یسقط جسم ما، فإن القوة المسببة للحركة ھي وزنھ (

). بمساواة المعادلتین: الذاتي (

mg ⋅ g

mi ⋅ ami ⋅ a = mg ⋅ g

a = (
mg

mi

) ⋅ g

أن:لقد وجد العلماء (مثل تجارب إیتفوش) أن النسبة  تساوي 1 بدقة متناھیة لجمیع المواد. ھذا یعني mg

mi
a = g

التفسیر: الجسم الأثقل تجذبھ الأرض بقوة أكبر (لأن كتلتھ الجذبیة أكبر)، لكنھ في الوقت ذاتھ یمتلك

لغى تماماً بفعل الزیادة في الممانعة، فیبقى التسارع ُ للحركة بنفس المقدار تماماً. الزیادة في القوة ت

ممانعة أكبر 

ثابتاً للجمیع.

نحسب التسارع عند سطح الأرض بمساواة الوزن بقانون الجذب العام:
g =

GMe

R2
e

g =
(6.674 × 10−11) ⋅ (5.972 × 1024)

(6.371 × 106)2
≈ 9.81m/s2

الوحدةالمعنى الفیزیائيالرمز

( ثابت الجذب العام ( G6.674 × 10−11N ⋅ m2/kg2

( كتلة الأرض (

( نصف قطر الأرض (

Me5.97 × 1024kg

Re6.37 × 106m

المحاضرة السابعة



تغير قيمة  مع الارتفاع
قيمة تسارع الجاذبية ليست ثابتة بشكل مطلق، بل تتبع العلاقة التالية:

الوحدةالمعنى الفيزيائيالرمز

) ثابت الجذب العام )

g

g(h) = G
Me

(Re + h)2

G6.674 × 10−11N ⋅ m2/kg2

( كتلة الأرض (

( نصف قطر الأرض (

الارتفاع عن سطح الأرض

Me5.97 × 1024kg

Re6.37 × 106m

hm

، فإن البعد ؟ تقُاس الجاذبیة من مركز كتلة الأرض. لذا، إذا كان الجسم على ارتفاع  لماذا نستخدم 

الحقیقي ھو نصف قطر الأرض  مضافاً إلیھ الارتفاع.

(Re + h)h

Re

وفقاً لقانون الجذب العام، تقُاس المسافة دائمًا من مركز كتل الأجسام ولیس من أسطحھا. بالنسبة للأرض، مركز الكتلة
یقع في مركز الكرة الأرضیة تماماً.

. إذا كان الجسم على السطح: المسافة ھي نصف قطر الأرض فقط 
إذا كان الجسم مرتفعاً: یجب إضافة الارتفاع العمودي  لتحدید البعد الحقیقي عن المركز.

Re

h

لماذا نھمل  في المسائل البسیطة؟ (المقارنة العددیة)

لتوضیح سبب اعتبار الجاذبیة ثابتة في حیاتنا الیومیة، یجب وضع الأرقام في سیاقھا الھندسي:

نصف قطر الأرض:  متر.
إذا سقط جسم من طابق عاشر:  متر فقط.

بإجراء عملیة الجمع لتحدید المسافة من المركز:

6,371,000 + 30 ≈ 6,371,000

بسبب ھذا الفارق الھائل بین الرقمین، یظل الكسر في معادلة الجاذبیة دون تغییر ملموس، وبالتالي تظل قیمة  قریبة جداً من
.

ً   في فیزیاء الأقمار الصناعیة أو المقذوفات بعیدة المدى (حیث تصل  لآلاف الكیلومترات)، یصبح  رقما
. . في ھذه الحالة، یصبح إھمال الارتفاع خطأً فادحاً یؤدي لفشل المھمة تماماً " مقارنة بـ  "مؤثراً

h

Re ≈ 6, 371, 000
h ≈ 30

g

9.8 m/s2

hh

Re



2. الاشتقاق الرياضي

. نبدأ بوصف الحركة من خلال المشتقات الزمنية. سنعتبر الاتجاه الرأسي للأعلى هو الاتجاه الموجب لمحور 

2.1 معادلة السرعة اللحظية

بما أن التسارع هو مشتقة السرعة بالنسبة للزمن، وبما أن اتجاه الجاذبية للأسفل )عكس المحور الموجب(:

اً باتجاه مركز الأرض، وهو لماذا الإشارة السالبة؟ تظهر الإشارة السالبة أمام  لأن قوة الجاذبية تسحب الأجسام دائم

ما اصطلحنا على اعتباره الاتجاه السالب في نظامنا الإحداثي.

2.2 معادلة الموقع الزمني )الإزاحة(

:) السرعة هي مشتقة الموقع بالنسبة للزمن )

y

dv

dt
= −g

∫
v

v0

dv = ∫
t

0
−g dt

v =v0 − gt

g

v = dy/dt

∫
y

y0

dy = ∫
t

0
(v0 − gt) dt

y(t) = y0 + v0t −
1

2
gt2

v = v0 − gt

−



3. تطبيقات ومسائل

. ت )1(: أوجد أقصى ارتفاع يصل إليه جسم قُذف للأعلى بسرعة 
. بالتعويض في معادلة السرعة المربعة:  عند أقصى ارتفاع تكون السرعة اللحظية 

v0

v = 0

0 = v2
0 − 2gΔy ⟹ Δymax =

v2
0

2g

، فما ھي قیمتھ عند ارتفاع : إذا كان تعجیل الجاذبیة عند سطح الأرض ھو  (2)  مثال
 (أي ارتفاع یساوي نصف قطر الأرض)؟

الحل:

: نستخدم معادلة الجاذبیة العامة مع التعویض عن المسافة الكلیة بـ 

: ، فإن المقام یصبح  بما أن 

الاستنتاج: عند مضاعفة البعد عن مركز الأرض، تقل الجاذبیة إلى الربع (قانون التربیع العكسي).

9.81 m/s2

h = Re

(Re + h)

gh =
GMe

(Re + h)2

h = Re(Re + Re)2 = (2Re)2 = 4R2
e

gh =
GMe

4R2
e

=
1

4
( GMe

R2
e

)

gh =
1

4
g0 =

9.81

4
= 2.45 m/s2

ماذا یعني "قانون التربیع العكسي" في ھذا المثال؟

.( ینص القانون على أن شدة الجاذبیة تتناسب عكسیاً مع مربع المسافة من المركز (

.( عندما تضاعفت المسافة من المركز ( أصبحت 

. فإن الجاذبیة لا تقل للنصف، بل تقل بمقدار المربع: 

لذلك، أصبحت الجاذبیة عند ذلك الارتفاع ھي الربع (1/4) فقط من قیمتھا عند السطح.

g ∝ 1/r2

r2r

(2)2 = 4



تمارين السقوط الحر

. احسب زمن السقوط وسرعة الارتطام. مثال 1: سقط جسم من سكون من قمة برج بارتفاع 

الحل:

السرعة النهائية:

. احسب أقصى ارتفاع يصل إليه الحجر قبل أن يبدأ بالسقوط. اً للأعلى بسرعة ابتدائية  : قُذف حجر رأسي

الحل: عند أقصى ارتفاع تكون السرعة النهائية 

80 m

y =
1

2
gt2
⟹ 80 =

1

2
(9.8)t2

80 = 4.9t2
⟹ t2 =

80

4.9
≈ 16.32

t = √16.32 ≈ 4.04 s

v = g ⋅ t = 9.8 × 4.04 ≈ 39.6 m/s

25 m/s

v = 0

v2 = v2 − 2gy ⟹ 0 = (25)2 − 2(9.8)y

19.6y = 625 ⟹ y =
625

19.6

2لمثا

y ≈ 31.89 m

y = vit +
1

2
gt2

vf = vi + gt

viبما أن  = 0 f

v2
f = v2

i + 2gy

vf = √2 × 9.8 × 80 = √1568 ≈ 39.6 m/s

مباشرة (بدون زمن):
 
بالإزاحة

 
أو باستخدام المعادلة التي تربط السرعة

viبما أن  = 0

f

i

i

i

i



اً حراً خلال الثانية الثالثة فقط من حركته. : احسب المسافة التي يقطعها جسم يسقط سقوط مثال 3

y(tالحل: المسافة في الثانية الثالثة =  = 3) − y(t = 2)

y3 =
1

2
(9.8)(3)2 = 4.9 × 9 = 44.1 m

y2 =
1

2
(9.8)(2)2 = 4.9 × 4 = 19.6 m

Δy = 44.1 − 19.6 = 24.5 m

y = vit +
1

2
gt2

لماذا اخترنا اللحظة ( t=2 ) كبداية للثانية الثالثة؟

t = 0 → t = 1الثانية الأولى:

t = 1 → t = 2الثانية الثانية:

t = 2 → t = 3الثانية الثالثة:

الاستنتاج المنطقي للمسألة:

(t=3 ) لحساب ما حدث في الثانية الثالثة فقط، يجب أن نطرح الحالة عند نهايتها
.( t=2 ) الحالة عند بدايتها 

من

، سنكون قد حسبنا مسافة (الثانية الثانية + الثانية ( t=1 )لو طرحنا المسافة عند
 معاً، وهذا ليس المطلوب.

الثالثة)

، فما ھو ارتفاع البنایة؟  قذُف جسم من قمة بنایة بسرعة  نحو الأسفل، فإذا ارتطم بالأرض بسرعة 

الحل: نستخدم العلاقة التي لا تعتمد على الزمن:

5 m/s25 m/s

v2 = v2
i + 2gy ⟹ (25)2 = (5)2 + 2(9.8)y

625 = 25 + 19.6y ⟹ 19.6y = 600

y ≈ 30.61 m

: مثال 4

f



. احسب أقصى ارتفاع وصل إليه. : قُذف حجر للأعلى ليعود إلى نقطة القذف بعد زمن كلي قدره  ن

 معادلة الإزاحة الرأسية: 

خطوات التحليل: في حركة المقذوفات الرأسية، زمن الصعود يساوي زمن الهبوط )في حال العودة لنفس

. 2. عند أقصى ارتفاع، يمكننا تخيل الجسم يسقط من سكون من ، لذا زمن الصعود 

المستوى(

. تلك القمة لأسفل خلال 

أقصى ارتفاع: 

. احسب الارتفاع الكلي. : سقط حجر من سكون، وفي الثانية الأخيرة من حركته قطع مسافة قدرها 

 مسافة الثانية رقم  هي: 

6 s

y = vit − 1
2 gt2

tup = 6/2 = 3 s

3 s

ymax =
1

2
gt2

ymax =
1

2
(9.8)(3)2 = 4.9 × 9

44.1 m

34.3 m

nΔy = yn − yn−1

Δy =
1

2
gt2 −

1

2
g(t − 1)2

34.3 = 4.9[t2 − (t2 − 2t + 1)]

مثال 6

. الارتفاع الكلي نطبقھ في المعادلة الأصلیة للإزاحة: إذن الزمن الكلي للسقوط ھو 

الارتفاع الكلي: 

34.3 = 4.9(2t − 1) ⟹ 7 = 2t − 1 ⟹ 2t = 8

t = 4 s

y =
1

2
(9.8)(42) = 4.9 × 16

78.4 m



كبر؟ ولماذا؟: جسمان أحدھما كتلتھ ضعف الآخر، سقطا من نفس الارتفاع في فراغ. أیھما یصل للأرض بسرعة أ

الھواء).الحل: یصلان في نفس الوقت وبنفس السرعة؛ لأن تسارع الجاذبیة  لا یعتمد على كتلة الجسم الساقط (بإھمال مقاومة g

مثال 7

) للأرض بنفس السرعة عند سقوطھما من نفس الارتفاع. : أثبت ریاضیاً لماذا یصل جسمان مختلفا الكتلة (

الاشتقاق من القانون الأصلي:

، فإن: ، وبما أن القوة الوحیدة المؤثرة ھي الوزن  من قانون نیوتن الثاني 

بتعویض ذلك في معادلة السرعة المستقلة عن الزمن:

)، مما یثبت أن سرعة الارتطام تعتمد فقط الاستنتاج: نلاحظ أن المعادلة النھائیة للسرعة لا تحتوي على رمز الكتلة (

على الارتفاع والتعجیل.

m1,m2

F = maFg = mg

mg = ma ⟹ a = g

vf = √2gh

m

مثال 8

v2 = v2
i − 2gy

f

. . احسب سرعتھ عندما یكون على ارتفاع  30: قذُف جسم للأعلى بسرعة  m/s25 m مثال 9

v2الحل: نستخدم المعادلة الثالثة = v2
i − 2gy

v2 = 302 − 2(9.8)(25) = 900 − 490 = 410

v = √410 ≈ 20.25 m/s

 :
f

f

i



. ، وفي نفس اللحظة كرة )ب( تقذف للأعلى من الأرض بسرعة  م: كرة )أ( تسقط من ارتفاع 

متى وأين يلتقيان؟

. نحن نعلم أن قانون الإزاحة هو: 

(، يمكننا كتابة القانون بصيغة وبما أن الإزاحة هي الفرق بين الموقع النهائي والموقع الابتدائي )

الموقع:

1. تحليل الكرة الساقطة )أ(:

الموقع الابتدائي:  )لأنها بدأت من القمة(.

السرعة الابتدائية: 

التسارع: 

بالتعويض في قانون الموقع:

2. تحليل الكرة المقذوفة )ب(:

الموقع الابتدائي:  )لأنها بدأت من سطح الأرض(.

. السرعة الابتدائية: 

100 m50 m/s

Δy = vit + 1
2

gt2

Δy = yf − yi

yf = yi + vit +
1

2
t2

yi = 100 m

vi = 0

−g = −9.8 m/s2

y1 = 100 + (0)t +
1

2
(−9.8)t2

y1 = 100 − 4.9t2

yi = 0

vi = 50 m/s

g



التسارع: 

بالتعويض في قانون الموقع:

3. إيجاد نقطة الالتقاء:

:) يلتقي الجسمان عندما يكون لهما نفس الإحداثي الصادي )

الموقع )الارتفاع من الأرض(:

−g = −9.8 m/s2

y2 = 0 + (50)t +
1

2
(−9.8)t2

y2 = 50t − 4.9t2

y1 = y2

100 − 4.9t2 = 50t − 4.9t2

100 = 50t ⟹ t = 2 s

y = 50(2) − 4.9(2)2 = 100 − 19.6 = 80.4 m



، فإن سرعته عند عودته لنفس نقطة الانطلاق اً أنه إذا قُذف جسم للأعلى بسرعة ابتدائية  : أثبت رياضي ن

. ستكون مساوية لـ 

أولاً: الإثبات باستخدام معادلات الحركة

:) 1. إيجاد زمن الوصول لأقصى ارتفاع )

. نستخدم المعادلة الأصلية للسرعة: عند أقصى ارتفاع، تكون السرعة النهائية اللحظية 

:) 2. حساب الزمن الكلي للرحلة )

بما أن زمن الصعود يساوي زمن الهبوط في غياب مقاومة الهواء:

3. حساب السرعة عند نهاية الزمن الكلي:

نعوض الزمن الكلي في معادلة السرعة اللحظية مرة أخرى:

vi

−vi

tup

vf = 0

vf = vi − gt

0 = vi − gtup ⟹ tup =
vi

g

ttotal

ttotal = 2 × tup =
2vi

g

vf = vi − g(ttotal)

vf = vi − g( 2vi

g
)

vf = vi − 2vi

= −vivf



التفسير الفيزيائي للنتيجة:

المقدار: السرعة بقيت كما هي، وهذا يعني أن الطاقة الحركية التي بدأ بها الجسم لم تُفقد، بل تحولت لطاقة

وضع ثم عادت لطاقة حركة.

الإشارة السالبة: تعني أن الجسم الآن يتحرك في الاتجاه المعاكس )للأسفل(.

اً: إثبات بديل )باستخدام معادلة الإزاحة المستقلة عن الزمن( ثاني

: Δyعند العودة للنقطة نفسھا، الإزاحة الكلیة  = 0

v2
f = v2

i − 2g(Δy)

v2
f = v2

i − 2g(0)

v2
f = v2

i ⟹ vf = ±√v2
i

)؟ vi−لماذا اخترنا الإشارة السالبة (

vf = - v2
i

). في الفیزیاء، نختار الإشارة بناءً على سلوك الجسم: الجذر الریاضي یعطي قیمتین ( و 

الإشارة الموجبة تمثل لحظة الانطلاق (الحركة للأعلى).

الإشارة السالبة تمثل لحظة العودة (الحركة للأسفل).

بما أن السؤال یطلب السرعة عند العودة، فمن الضروري فیزیائیاً اختیار الإشارة السالبة لتدل على أن اتجاه

السرعة أصبح للأسفل.

+−
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    Motion                  (Circular) الدائرية الحركة1.   

  
وصـف الحـركة الخـطية  لقد تناولنا في المحاضرات السابقة  

(Linear Motion)   وهي حركة انتقالية على خط مستقيم يتغير فيها موضع الجسم
 .الزمن بينما يبقى اتجاه الحركة ثابت بمرور

نتناول دراسة نوع آخر من الحركة وهي  والآن وفي هذه المحاضرة من الفيزياء العامة       
 .  (Circular Motion)الحركة الدائرية 

 
 
 

   
ي يتحرك لابد أن يكون اتجاه السرعة الت،لكي يستمر الجسم في حركته على محيط دائرة      

وكثيراً ما . ثابتاً أو متغيرافي هذه الحالة بها الجسم مماساً لمحيط الدائرة وقد يكون مقدار السرعة 
 :نقابل هذا النوع من الحركة في الطبيعة وفي حياتنا اليومية مثل

 
 
 
 

 

ولذلك فإن دراسة الحركة الدائرية مهمة جدا  لفهم طبيعة هذه الحركة ومعرفة القوى المؤثرة 
وطبقاً , فالجسم الذي يتحرك في حركة دائرية يقع تحت تأثير قوة في اتجاه مركز الدائرة. فيها

 :لقانون نيوتن الثاني
 
 
 

 , يط دائرةار دائري أو على محـركة انتقالية في مسـهي ح:  الحركة الدائرية
 يتغير اتجاه الحركة على محيط  الدائرة باستمرار مع مرور الزمن حيث       

 

فإن هذه القوة تُكسب الجسم تسارع ويكون اتجاه التسارع هو نفس اتجاه القوة إي  نحو مركز 
 ((.1-1)انظرالشكل)لمماسة لمحيط الدائرة الدائرة وعمودياً على اتجاه سرعة الجسم  ا

 
 

 والدراجات على المسارات الدائرية والمنعطفات؛ تحركة السيارا 

 حركة الكواكب حول الشمس؛ 

 حركة الأقمار الطبيعية والأقمار الصناعية حول الأرض وحول الكواكب الأخرى. 

لمادة الفیزیـــاء العامة 

المحاضرة الثامنة
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R 

ويعتبر دوران الأقمار الطبيعية والإصطناعية حول الكواكب ودوران الكواكب حول 
( به دائريأو ش) الشمس في مداراتها من الأمثلة التي يتحرك فيها الجسم في مدار دائري 

بين الأجسام المادية، كما أن قوة الجذب الكهربائية بين ( الجاذبية)تحت تأثير قوة التثاقل 
 .الشحنة تسبب دوران الإلكترونات في مدارات حول النواة النواة الموجبة والإلكترونات السالبة

 السرعة في الحركة الدائرية 1.1.
 
 

 
 
 

ونصف قطرها  (O)جسم يتحرك على محيط دائرة مركزها النقطة 1-1) ) نلاحظ في الشكل  
(R)  منتقلا من النقطةA  إلى النقطةB  في زمن قدره(t) . حيث أن نصف القطرOA  يتحرك

 .(t)في الفترة الزمنية   Bإلى  Aعلى محيط الدائرة من S مع الجسم مسافة 
والتي ترمز لها  AOBية هي كما نلاحظ أن حركة نصف القطر هذة تكون زاوية مركز 

بالحرف   ( تنطق ثيتا(theta)وتسمى هذه الزاوية بالإزاحة الزاوية للحركة الدائرية ، 
 (Angular Displacement)   أما الإزاحة الخطية(Linear Displacement)  فهي تساوي

 .وتقاس بالمتر  (S)مزوسوف نرمز لها بالر  (AB)طول القوس 
 

 

 

θ 

B 

A 

S υ2 

1


 Sوالإزاحة المماسة  θالإزاحة الزاوية : (1-1)شكل 

 

 القوة المركزية
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

   تقاس الإزاحة الزاوية   :وحدة الإزاحة الزاوية
  بالزاوية النصف قطرية(Radian)  وترمز لها بالرمزrad    أو راديان 

 .وهي الوحدة المستخدمة لقياس الزوايا في نظام التقدير الدائري              
 يني لقياس الزواياتأو بالدرجات في النظام الس. 

  
 
 

 . نصف القطر Rحيث , 2πRو أما الدائرة الكاملة فمحيطها يساوي  
زاوية نصف قطرية نظراً لأن النسبة بين محيط الدائرة  π 2 إذن تحتوي الدائرة على 

 rad 2 πونستنتج من ذلك أن الزاوية النصف قطرية التي مقدارها  . π 2ونصف قطرها تساوي 
 :الستيني، أي أن بالتقدير (360º)تساوي زاوية مقدارها 

 
  

 
 
نستخدم القانون  S( طول القوس)والإزاحة الخطية  θولمعرفة العلاقة بين الإزاحة الزاوية   

 :الرياضي المعروف
 

 :نجد أن (1-1)وبالرجوع إلى الشكل 
 

 

 

  طول القوس          

 
 

2π rad= 360º 

    θ   = S/R              

  R نصف القطر\ Sطول القوس =  الزاوية المركزية المقابلة للقوس بالدرجات النصف قطرية 

 هي الزاوية المركزية التي يكون طول القوس المقابل :  الزاوية النصف قطرية
 .اويا لنصف قطر الدائرةلها مس       

 

  S = R θ                

 

(1-1) 

 

π = 3.14

o
o

3.57
π

180
rad1  

360o

2π

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 (1-1)  مثال 
ة بالتقدير الستيني المطلوبة لإدارة الزاوي أوجد. (cm 25)خيط ملفوف حول عجل نصف قطره    

 .من الخيط  (cm 50)العجل لإطلاق 

 :الحل
 فإن طول الخيط المفكوك سيساوي أيضاً  Sعندما تدور نقطة على حافة العجل على قوس طوله 

S  . القوس والزاوية التي تلف العجل بها هي تبين لنا العلاقة بين طول  (1-1)والمعادلة 
 

 ,   S  :S = 50 cm = 0.5 m طول الخيط المفكوك
  : R                                    R=  25cm = 0.25 mنصف القطر 

    :الزاوية بالتقدير الدائري
θ =        0.5/0.25 = 2rad 

 الزاوية بالتقدير الستيني
θ =   2180/π  = 114.6 

0

 
 
 
  

R

S




 

5

 

tt 







 Lim 0





 (Angular Velocity): السرعة الزاوية 1.1.1.
هي النسبة بين الإزاحة الزاوية Mean angular Velocity) )السرعة الزاوية المتوسطة  

 ويرمزلها ,والزمن الذي تتم فيه الإزاحة   ( وتنطق أوميكا Omega ) 
 

            
 

 : المتوسطة هي            سرعة الزاويةووحدات ال
 
 

 

 : ωو أما السرعة الزاوية اللحظية  
يمكن استنتاجها من  ωيرمز لها بالرمز , فهي السرعة الزاوية عند لحظة  زمنية محددة        
 تعريف

 زمن في  Δθالسرعة الزاوية المتوسطة السابقة وذلك باستخدام إزاحة زاوية مقدارها صغير جداً  
ثم نأخذ النسبة بين الإزاحة الزاوية والفترة الزمنية عندما تقترب الفترة الزمنية من  t Δصغير جداً 

 :ويكتب تعريف السرعة الزاوية اللحظية بالطريقة التالية. الصفر
 

 

                             
(1-3) 

 هو معدل تغير الإزاحة الزاوية بالنسبة للزمن أي  (3-1) المقدار في الطرف الأيمن للمعادلة  

 .(rad/s)وحدات الزاوية مقسومة على وحدات الزمن أو الزاوية النصف قطرية في الثانية 
 

 t/

 dtd /



 .هي المشتقة الأولى للإزاحة الزاوية بالنسبة للزمن ويرمز له بالرمز            

عندما يصنع الجسم المتحرك في دائرة إزاحات زاوية متساوية في فترات زمنية متساوية  
مقدار الإزاحة صغيراً ومهما قلت الفترة الزمنية فإن السرعة الزاوية للحركة الدائرية تكون  مهما كان

لاحظ أنه في حالة الحركة الدائرية بسرعة زاوية منتظمة فان السرعة الزاوية . سرعة منتظمة
   -:أي أن. المتوسطة تتساوى مع السرعة الزاوية الثابتة
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  t/0

 (:Angular Acceleration) التسارع الزاوي  1.1. 2 

الدائرية التي تتغير فيها السرعة الزاوية بمرور الزمن مثل حركة عجلات السيارات  الحركة   
والماكينات في المصانع والمراوح عند بداية تشغيلها أو عند إيقافها حيث تتغير سرعة الحركة 

المعجلة  أو( أو المتباطئة )ة الدائرية بالزيادة أو النقصان  يسمي تسارع الحركة الدائرية المتسارع
لجسم (  Alpha حرف إغريقي ينطق ألفا )    αنرمز له بالرمز   بالتسارع الزاوي المتوسط 

( تنطق أوميغا الابتدائية) ωoيتحرك حركه دائرية معجلة عندما تتغير سرعة الجسم الزاوية من 
 يعطي بالعلاقة  tخلال زمن  ωإلى  

 
                                                        (4-1) 

 

 :وحدات التسارع الزاوي المتوسط هي
rad/s) هي وحدات السرعة الزاوية مقسومة على وحدات الزمن          

2
). 

 
 
 
 

إذا كان التسارع الزاوي منتظماً فإنه يمكن استنتاج معادلات للحركة الزاوية بتسارع منتظم 
خطية بتسارع منتظم التي مرت عليك في السابقبإستعمال معادلات الحركة ال

  اوي تسارعاَ تزايدياَ إذا كانت السرعة الزاوية النهائية أكبر يكون التسارع الز
من السرعة الابتدائية 0 . 

   َإذا  كان ( تباطؤ أو تقاصر) ويكون تسارعا تناقصيا 0 . 
 

 ملاحظة
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t  0

2

0
2

1
tt  

 22

atvv o 

2

2

1
attvs o 

aSv 22

rad/s62
60

180


 θوبمكن كتابة معادلات الحركة الدائرية بتسارع منتظم التي تربط بين الإزاحة الزاوية          
و  Sلإزاحة الخطية بقوانين الحركة في خط مستقيم حيث ا αوالتسارع الزاوي  ωوالسرعة الزاوية 
 :كما يلي,  aوالتسارع الخطي  vالسرعة الخطيةِ 

                                                                                      (5-1) 

 
 

أي, وهي تقابل معادلة الحركة بعجلة منتظمة في خط مستقيم للسرعة    
 

 وكذلك للإزاحة الزاوية
 

                                                                       (6-1) 

 
 

أي, وهي تقابل معادلة الحركة بعجلة منتظمة في خط مستقيم للمسافة    

 

 أما
(1-7        ) 

 أي, فتقابل معادلة الحركة بعجلة منتظمة في خط مستقيم لمربع السرعة  
 

 

 (1-2) مثال 
ذا أوقفت . أحسب السرعة الزاوية للمروحة. دورة في الدقيقة (180)عدل مروحة تدور بم         وا 

المروحة بقطع التيار الكهربائي عنها فوصلت إلى حالة السكون بعد نصف دقيقة، فما هو التباطؤ 
الزاوي للمروحة بفرض أنه منتظم؟ وما الزاوية التي دارتها المروحة من لحظة قطع التيار إلى 

 ون؟لحظة وصولها للسك
 

 :الحل
السرعة الزاوية للحركة الدائرية للمروحة      = عدد الدورات في الثانية× π 2 

 
 

2

0 

v2

0

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t(       5-1)لإيجاد التباطؤ الزاوي، نستخدم المعادلة   0 
 

 s t=  ,ωo=6π rad/s  ،ω=0 30حيث 
ω راً لأن المروحة توقفت عن الحركةهي السرعة الزاوية النهائية، تساوي صف. 

 3060  
 

2s/rad
5


 

 .والإشارة السالبة تدل على أن العجلة تناقصية أي تباطؤ
ولإيجاد الزاوية     (1-6)التي تدورها المروحة قبل أن تتوقف نستخدم 

tt 
2

1
0  

  


 9018030
52

1
306

2











 
 

ad90 r                       
 

 :والزمن الدوريالتردد 3.1.1.
  التردد(Frequency)  :  

 
 

 

sووحداته هي دورة لكل ثانية أو  
 .* (Hz)ويرمز له بالرمز (Hertz)  وتسمى هيرتز   1-

 
  الزمن الدوري(Period): 

 
 
 

                                           
*
 .الذي قدم أبحاث كثيرة في مجال الارسال اللاسلكي Hertz (1894-1857)سميت على اسم العالم هيرنز   

هو الزمن الذي يستغرقه الجسم ليدور دورة كاملة في مساره الدائري، ووحداته هي الثانية 
(s)  ويرمز له بالرمز(T) . 

 

ثانية يعّرف بأنه عدد الدورات الكاملة التي يدورها الجسم المتحرك حركة دائرية في ال
ويرمز له بالرمز . الواحدة f 

 

المعادلة
2



 

9  

T
f

1


 من الدوري أعلاه يتضح أن العلاقة بينهما هي ومن تعريفي التردد والز  
 

 

ويمكن أيجاد العلاقة بين الزمن الدوري  T  والسرعة الزاوية   بالنسبة لجسم يتحرك حركة
ساوي دائرية منتظمة إذا علمنا أن الزمن الدوري يساوي الزمن الذي يقطع فيه الجسم مسافة زاوية ت

 rad2  .وبذلك فإن                     : 
T = 2π/ω 

 : أو

 

     T/2                       (  1-8 ) 
 

 أما العلاقة بين التردد f   والسرعة الزاوية rad2    فهي 

 

          f 2                             (  1-9 ) 

 

 

 v ( Tangential Velocity ) السرعة المماسة4.1.1.     
 :رعة المماسة في الحركة الدائرية الس         

 
 
 
 

وهو رمز   vوتسمى السرعة المماسة  أيضاً بالسرعة الخطية ولذلك سوف نرمز لها بالرمز      
 :التالي(  (2-1)أنظر الشكل . ) السرعة في الحركة الخطية،

وفي الحركة الدائرية . ة التي يتحرك بها الجسم على محيط مساره الدائريهي السرع
المنتظمة يكون فقط مقدار  v  ًثابتاً، أما اتجاهها فهو يتغير باستمرار ويكون مماسا

 .لمحيط الدائرة وعمودياً على نصف قطر الدائرة
 

ω= 2π/T
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2υ 

R
S

 
R

t
S

t

R
S

t


R
v

t


Rv 

 12 vv 

2v
1v

 
 

 

 
                                    

 
 

 ةلمماساستنتاج السرعة ا( :(1-2الشكل  
 لاحظ أن                .v2هي  B،وعند النقطة  v1هي  Aأن السرعة المماسة عند النقطة  (2-1)في الشكل 
 لأن اتجاه     ( سرعة ثابتة)حتى ولو كان الجسم يتحرك في حركة دائرية منتظمة             

 .       يختلف عن اتجاه       
ثابت ويساوي  نفرض أن الجسم يتحرك بسرعة مقدارها v  على محيط الدائرة الموضحة في

 بحيث يكون الجسم تحرك إزاحة  t  وخلال زمن قدره. (R)التي نصف قطرها  (2-1)الشكل 
 (AB)، وتكون إزاحته الخطية هي طول القوس  (B)إلى النقطة (A)من النقطة  θزاوية مقدارها 

  :نجد أن(1-1)باستخدام المعادلة . (S)أي 
 

 ولكن السرعة الزاوية للجسم تساوي
 

 
 

 (. السرعة الخطية)يساوي السرعة المماسة   (S/t)والمقدار 
 أي

    

 أي أن السرعة المماسة 
 

    (10-1) 
 

 .(m/s)في النظام الدولي للوحدات هو  vووحدات 

A 

B 

S 

υ1 R 

 

θ 
R 
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Rat 

RR
dt

d

dt

dv
a t 




srad /623  

   mRv 15.06  

smv /9.0 

rad/s1025  

ta

وعليه إذا كانت السرعة الزاوية   السرعة المماسة ستكون أيضاً متغيرة  متغيرة فإن
توضح لنا أن معدل تغير السرعة المماسة يساوي معدل تغير السرعة الزاوية ( (1-10والمعادلة  

 مضروباً في نصف 
وسوف نرمز له          حيث  التسارع المماسمعدل تغير السرعة المماسة يسمى . (R)القطر 

 أي مماس  Tangential   إلى tيرمز حرف 
 

 
 

 :بالعلاقة( 1-10)ويعطى هذا التسارع من 
 

 

 
 .هو التسارع الزاوي   αحيث  

m/s)هي ( :  المماس  a tالتسارع   )وحدات  
2
أما وحدات التسارع الزاوي كما عرفنا سابقا   (

rad/s)هي تساوي 
2
) 

 
 

 (3-1)مثال 
لنقطة على ( الخطية)ما قيمة السرعة المماسة . دةعجلة تدور بمعدل ثلاث دورات في الثانية الواح

بانتظام إلى أن  (15cm)حافة العجلة إذا كان نصف قطر العجل  ذا زاد معدل دورات  ؟ وا 
، فما التسارع المماسي للنقطة على حافة  (s 10)وصل إلى خمس دورات في الثانية خلال 

 
 الحل

 = السرعة الزاوية 

   =السرعة المماسة 
 

 السرعة الزاوية 

(1-11) 
 

  2/4.010/610 srad 

   15.04.0Ra t 

 التسارع الزاوي : 
 التسارع المماس 

  
 t

 العجلة

 العجلة؟
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 ( Centripetal Acceleration)التسارع المركزي. 1.2

علمنا في بداية هذه المحاضرة أن الجسم الذي يتحرك حركة دائرية يقع تحت تأثير قوة  
وتسمى هذه . تكون عمودية على اتجاه الحركة و في اتجاه مركز الدائرة التي يتحرك عليها الجسم

 .  (Centripetal Force)بالقوة التي تحفظ الجسم في مساره الدائري القوة الجاذبة المركزية 

الذي تعرفنا عليه في مقرر الفيزياء العامة  F=ma ))وطبقاً لقانون نيوتن الثاني للحركة 
 :فإن هذه القوة المركزية لها تسارع

  
 
 
 
 
 
 
 

 يكون اتجاه التسارع هو نفس اتجاه  القوة. 

   ( أو عجــلة)ويســمى  هذا التســـارع تســـارع 

 ، ( Centripetal acceleration)الجــذب المركزي        

      ويرمز له بالرمز ca  حيث يرمز الحرفc   إلى كلمة
(Centripetal)  أي جذب مركزي، كما يرمز للقوة الجاذبة المركزية

 .cFالتي تسببه بالرمز 
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 1v

θ 
A 

B 
S 

υ1
 

 

R 

الآن يمكن إيجاد العلاقة الرياضية التي يمكن بواسطتها حساب تسارع الجذب المركزي في        
 (. 3-1)منتظمة وذلك  باستخدام الشكل  حالة الحركة الدائرية ال

 عندما . بسرعة منتظمة (R)جسما يتحرك في دائرة نصف قطرها ( أ( )3-1)يمثل الشكل 
إلى                    تتغير السرعة المماسة من (B)إلى الموضع  (A)ينتقل الجسم من الموضع 

 .إتجاه أيضا وليس مقدار فقط حيث يشير السهم أعلى السرعة إلى أنها متجه أي لها
                    

 
 

                    
 (ب(                                                      )ا)

تجاهات السرعة في الحركة الدائرية     ( ا)(1-3)الشكل   مثلث متجهات السرعة( ب)تغيرا 

2υ

 

 
θ υ1 

2υ 

 

υ 

2v 



 19 

S

vv
ac




v

AB

R

v




v

S

R

v




vvv  12

 
t

v
t

vv
ac 





 12



 v

t
vac 



في الاتجاه وليست في المقدار، أي أن مقدار  أن السرعة تغيرت( ب( )3-1)وواضح من الشكل 
 السرعة المماسة بالرغم من تغيير اتجاه السرعة  ثابت 

 

وبناءاً على ذلك فإن تسارع الجذب المركزي الذي تسبب في . هو مقدار السرعة المماسة νحيث 
  :تغيير اتجاه السرعة سيكون

 

         
 هي الفترة الزمنية التي يأخذها الجسم   Δtة وحيث تمثل         التغير في إتجاه السرع 

 :إذاً مقدار التسارع يساوي.(B)إلى  (A)ليتحرك من 
                                            ( i )          

 

 

 Sهي  Δtوبما أن المسافة التي قطعها الجسم على محيط الدائرة خلال الفترة الزمنية 
 :نجد أن( i)في المعادلة  Δtوبالتالي عند التعويض عن 

                                                                          
                     (ii)   

 

ومثلث السرعات ( أ( )3-1)في الدائرة الموضحة في الشكل  OABوتلاحظ أن كلًا من المثلث 
ن يحصران بينهما زاوية مقدارها يحتويان على ضلعين متساويي( ب()3-1)في الشكل   ،

 :لذلك فإن هذين المثلثين متشابهان، ونستنتج من تشابهما أن
 

                                           
 

 .B و   Aطول الخط المستقيم بين  ABحيث 
ذا كانت الفترة الزمنية  وا  t  ًفإن النقطة صغيرة جداB  ستكون قربيه جداً من النقطةA 

ستؤول عند   (iii)والمعادلة  ABمساوياً تقريباً لطول الخط المستقيم   S وسيكون  طول القوس
 0t إلى: 

 
 

 

  (iii) 
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vSRv /

R
vac

2



Rac

2

R
mvFc

2



RmFc

2

 أو
 

عن قيمة   (ii)وبالتعويض في المعادلة  v  نحصل على 
 

             

تم الحصول عليها عندما ( 12-1)ا أن المعادلة وبم   0t   فإنها تمثل تسارع الجذب
المركزي اللحظي وهو التسارع عند لحظة زمنية معينة  أو عند موضع معين على المسار 

وبالتعريض عن قيمة . الدائري Rv   نحصل على معادلة ثانية          ( 12-1)في المعادلة
 : ωجذب المركزي بدلالة التردد الزاوي  لتسارع ال

                                                                                                              

                          

 
 (Centripetal Force) القوة الجاذبة المركزية. 1.2.1

ن نحصل على علاقة رياضية للقوة الجاذبة المركزية التي تسبب باستخدام القانون الثاني لنيوت
التسارع المركزي  ca : 

 
 

                                                                                        نجد ان (:  12-1)فمن 
                                    

 
 (:1-13)أو من 

 
 

 :تبين لنا أن( 15-1)المعادلة 
 
 
 
 

 تسارع الجذب مركزي ×كتلة الجسم المتحرك  = القوة الجاذبة المركزية 

(1-12) 

(1-13) 

(14-1) 

(15-1) 

  القوة الجاذبة المركزية تتناسب طردياً مع مربع السرعة مضروبا
 في كتلة الجسم،

  وتتناسب عكسياً مع نصف قطر المسار الدائري . 
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R
vmF

2

c 

      N4.3948.0/12.255.0F
2

c 

التأكد من ذلك بسهولة وذلك بالقيام بإدارة جسم في خيط في  ,ويمكنك  عزيزي  الدارس
ذا استخدمت جسم . دائرة أفقية وستلاحظ أنه إذا أسرع الجسم في دورانه سيزداد الشد في الخيط وا 

قوة الجاذبة المركزية أكبر من الشد في حالة كتلته كبيرة فسيكون الشد في الخيط الذي يمثل ال
 .الكتلة الصغيرة وستلاحظ أيضاً أن النقصان في طول الخيط يؤدي لزيادة الشد في الخيط

 

  (4-1) مثال 
أحسب السرعة المماسة . (80cm)يدور في مسار دائري نصف قطره  (500gm)جسم كتلته 

 :الجسموالقوة الجاذبية المركزية عندما تكون سرعة دوران 
 ث/دورات 3( ب.                             )ث/دورات 5( أ)

 :الحل
rad/s1025: السرعة الزاوية للجسم( أ)   

: السرعة المماسة m/s8.010  Rv  
 ث/لاحظ أننا حولنا وحدات السرعة لمتر

v= 8 π = 25.12 m/s 

  : القوة الجاذبة المركزية
  

 kg0.5gm500 m 
 

 : السرعة الزاوي في هذه الحالة( ب)
rad/s623   

 : السرعة المماسة
   v R 6 0.8 4.8 15.1m/ s       

 

 

:         القوة الجاذبة المركزية    8.0/1.155.0
2

cF 
N3.142 cF 

 .الحركة الدائرية للجسمويلاحظ أن القوة الجاذبية المركزية زادت عندما زادت سرعة 
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       (4) تدريب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :(Centrifugal Force )(   Ff )القوة الطاردة المركزية . 1.2.1
 ,عزيزي الدارس  

أن القوة الجاذبية المركزية تؤثر على الجسم , رأينا في الفقرة السابقة عزيزي الدارس
 . المتحرك حركة دائرية لكي تحفظه في مساره الدائري

 :فإن قانون نيوتن الثالث للحركة ينص على أن, عزيزي الدارس, وكما تعلم 
 .في الاتجاه لكل فعل رد فعل مساوٍ له في المقدار ومضاد له

وهذا يعني أنه لابد من وجود القوة الطاردة المركزية مساوية للقوة الجاذبة المركزية وفي  
وبالتالي فالقوة الطاردة المركزية قوة رد فعل تؤثر على جسم آخر وليس . الاتجاه المعاكس لها

 دورة في   720، وتدور العجلة بمعدل (cm 60)قطر عجلة سيارة يساوي 1. 
 أحسب سرعة نقطة على الحافة . الدقيقة بواسطة آلة ضبط الإطارات   
ذا أوقفت الآلة ثم وصلت العجلة لحالة . (m/s)الخارجية للعجلة بوحدات      وا 
 ي للعجلة السكون بعد دقيقة، ما التقاصر الزاوي؟ وما التقاصر المماس   
 بفرض أنهما منتظمان؟   

 فإذا كان نصف قطر عجلاتها . (15m/s)تسير سيارة في طريق بسرعة    2.
  (75cm) فما سرعة عجلاتها بالدورات في الثانية وبالزوايا النصف قطرية ، 
 في الثانية؟   

 ربط  في خيط طوله   ليدور في مسار دائري افقي نصف , جسيم كتلته  3.
 يساوي طول الخيط بمعدل  دورات في الثانية احسب  قطره    

 (.لخطية)السرعة المماسة ا( 1

 .التسارع المركزي 2)
 .الشد في الخيط3)
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 القوة الجاذبة المركزية = القوة الطاردة المركزية 
 

Rmv /2

دة المركزية من ويمكنك أن تتعرف أكثر على القوة الطار . على نفس الجسم الذي يتحرك في دائرة
فإذا . خلال التجربة السابقة للجسم المربوط في خيط ومتحرك في مسار دائري في وضع أفقي

استخدمت كرة معدنية نصف قطرها صغير بالنسبة لطول الخيط فإن طول الخيط سيكون مساوياً 
زية التي تقريباً لنصف قطر المسار الدائري وستكون قوة الشد في الخيط هي القوة الجاذبة المرك

 (1-4)تجذب الكرة نحو مركز الدائرة كما في الشكل 

 
 Frوالقوة الطاردة المركزية     Fc القوة الجاذبة المركزية  (1-4)شكل 

أما القوة الطاردة المركزية المساوية في المقدار للقوة الجاذبة المركزية والمعاكسة لها في 
يط عند مركز الدائرة وتجذبها إلى الخارج من الاتجاه فإنها تؤثر على يدك التي تمسك بها الخ

 .مركز الدائرة
ذا كانت كتلة الكرة  وا  m  ونصف قطر المسار الدائري R  والسرعة المماسة للحركة v فإن: 

 

 
 

Ff     = m 
  2 

/ r 
 , عزيزي الدارس

 )القوة الطاردة المركزية يطبق في أجهزة تسمى أجهزة الطرد المركزي إن مفهوم       

Centrifuges)  .والتي تستخدم لتنقية بعض السوائل من الشوائب العالقة بها. 
 
  

 

 

υ1 
R 

Ff 
Fc 
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 :طريقة الاستخدام 
  يوضح السائل في أنبوب داخل الجهاز الذي يتحرك حركة دائرية بسرعة عالية في وضع

ئات السائل أكبر من كتلة الجزيئات العالقة بالسائل فإن القوة فإذا كانت كتلة جزي. أفقي
الطاردة المركزية التي تؤثر على الجزيئات الشائبة تكون أقل من القوة على تؤثر جزيئات 

وعندما تتوقف . السائل مما يؤدي لحركة الجزيئات الشائبة نحو مركز الحركة الدائرية
رأسي تتجمع الجزيئات الشائبة فوق السائل الحركة الدائرية ويصبح الأنبوب في وضع 

 .مما يسهل فصلها عنه

   ذا كانت الجزيئات الشائبة أثقل من جزيئات السائل في حالة سائل منخفض الكثافة وا 
فإن الشوائب تتحرك مبتعدة عن مركز الحركة الدائرية وتتجمع في قاع الأنبوب ويكون 

 .ة جهاز الطرد المركزيالسائل النقي في قمة الأنبوب عندما تتوقف حرك
 

 : السيارات على المسارات الدائرية والمنعطفاتحركة 3.2.1.
 ,عزيزي الدارس 
التي تسير في الطرق الدائرية ( كذلك الطائرات)إن السيارات والدراجات والقطارات  
وعندما . تحتاج إلى قوة جاذبة مركزية لكي تحافظ على سيرها في هذه المسارات توالمنعطفا

بسرعة منخفضة نسبياً فإن القوة الجاذبة , ك السيارة مثلًا على طريق دائري أو منعطفتتحر 
 .المركزية يمكن أن تستمد من قوة الاحتكاك بين الإطارات وأرضية الطريق

 

 
 
 

 
طرديا مع مربع وفي هذه الحالة يتوقع أن تكون القوة الجاذبة المركزية كبيرة لأنها تتناسب  

ولذلك ترصف طرق . قوة الاحتكاك وحدها لتحفظ السيارة في مسارها الدائري السرعة، ولا تكفي
المرور السريع في المنحنيات بحيث   تميل على المستوى الأفقي بزاوية مناسبة ويكون الميلان 

 نحو مركز الانعطاف لتوفير القوة الجاذبة المركزية اللازمة لجعل السيارة مستقرة في 

ة الاحتكاك صغيرة كما هو الحال في أما إذا كانت السرعة كبيرة وكانت قو 
فإننا نلاحظ أن السيارة تنحرف خارجه عن المسار  ةالطريق الملساء أو المبتل

 .الدائري وقد لا تستطيع الحركة فيه مما يسبب حوادث المرور
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 (.أنظر الشكل)ي مسارها الدائر 
 

       
                                                

                                                  R 
                                                  

 
 
 :العلاقة بين زاوية ميل الطريق وبين أعلى سرعة 
يق وبين أعلى سرعة يمكن أن تتحرك بها سيارة و حتى لتوضيح العلاقة بين زاوية ميل الطر  

القوى المؤثرة ( أ)حيث يوضح الشكل (. 5-1)تكون مستقرة على الطريق سوف نستخدم الشكل 
حيث يولد وجود الميلان تلقائيا قوة الجذب  θعلى السيارة عند سيرها في الطريق المائل بزاوية 

 .لولا الميلان وهذه القوة ماكانت ستكون موجودة Fالمركزي 
يمكن إيجاد قوة الجذب المركزية المتولدة (  ب) (1-5)من الشكل ,  عزيزي الدارس             
فإذا تجاهلنا قوة الاحتكاك بين السيارة وأرضية الطريق فإن القوة التي يؤثر بها . من الميلان

لى الاتجاه الرأسي أي ع θألتي تميل بزاوية   Nالطريق على السيارة هي قوة رد الفعل العمودي
-5)في الاتجاه الرأسي إلى أسفل  أنظر الشكل   mgبنفس ميلان الطريق، وقوة وزن السيارة هي 

 (أ ) (1
 
 
 
 
 
 
 

 القوى المؤثرة على سيارة في طريق مائل( أ( )1-5)الشكل 
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sinNFc 

)cos(Nmg 

tanmgcF

tan
2

mg
R

vmFc 

tan2 Rgv 

tanRgvm 

  

    
  

  
N N cosθ 

  

N sinθ  Fc=   

θ 

  

 
          السطحمركبة رد الفعل الرأسية                             رد الفعل العمودي على  
 
 

 مركبةرد الفعل الأفقية=                                                                      
 في إتجاه مركز انحناء الطريق                                                              

 
 
 

 ى المؤثرة على السيارةحساب القو (: ب)(1-5)الشكل      

المركبة الأفقية لرد الفعل في الإتجاه الأفقي هي في نفس إتجاه قوة الجذب المركزية المطلوبة لكي 
 :تسير في مسار دائري وهذه القوة الجاذبة المركزية الناتجة من ميل الطريق تساوي

                                  (i) 
 

 
 مركبة رد الفعل في الإتجاه الرأسيبط أما وزن الجسم فيساوي بالض

 

                 (ii)                                  
 

 نحصل على  (ii)على المعادلة  (i)بقسمة المعادلة 
 

  (1-16)                                
 

إذا كان نصف ف. زاوية ميل الطريق θعجلة الجاذبية الأرضية و  gهو كتلة السيارة و  mحيث  
  :نجد أن( 1-13)وباستخدام المعادلة  Rإنحناء الطريف 

 

:أو  
 
 

            
                 (17-1) 

θ 
mg 
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sinFFc 

 

هي أقصى سرعة يمكن أن تتحرك بها السيارة باستقرار على الطريق المنحنى  mحيث
 .θوزاوية ميله مع الأفق هي  Rالذي نصف قطره انحنائه 

 

 :فإذا تجاوزت السيارة هذه السرعة
 
 
 
 
 
 

وما يسميه بقية العرب )يلجأ مهندسو الطرق أحياناً لبناء ما نسميه صواني حركة  
نصف قطر انحنائها كبير نسبيا مما يقلل من قيمة القوة الجاذبة المركزية المطلوبة للسير ( دورات

 . قطر المنحنىفي المنحنى لأنها تتناسب عكسيا مع نصف 
. وما ذكرناه  سابقا بالنسبة لحركة السيارات على المسارات الدائرية ينطبق على الطائرات

فالطائرات تسير على مسار منحنى عندما يريد قائد الطائرة تغيير اتجاه الطيران، ولتوفير القوة 
 الأفقي  ىلمستو الجاذبة المركزية اللازمة لذلك تميل الطائرة تلقائيا بزاوية مناسبة على ا

 ,عزيزي الدارس
 في حالة الطيران العادي للطائرة ،فان قوة دفع الهواء(F)   تؤثر على جناحي

 الطائرة في اتجاه رأسي إلى أعلى

   أما عند الطيران في مسار دائري تميل الطائرة بزاويةθ  نحو مركز المسار
الطائرة في المسار الدائري لتوفير القوة الجاذبة المركزية اللازمة لحفظ توازن 

 .الدائري
 : القوة الجاذبة المركزية للطائرة في هذه الحالة تعطي بالعلاقة

  

                                                                                   

 . هي زاوية ميلان الطائرة θهي قوة دفع الهواء للطائرة    و   F: حيث
 

  (1-18) 

 ،تكون غير مستقرة في مسارها 

  لأن  ( الصواني) وتتكرر حوادث السير عند المنعطفات والدوارات 

 بالسرعة المناسبة عند التغير الحاد في  نسائقي المركبات لا يلتزمو     
 الاتجاه ومن الضروري أن يخفض سائق المركبة سرعتها عند عبوره     

 (.عطفمن)لطريق منحنى        
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tanRgv 

tan2 sRv 
Rg

v2

tan 

 
 
 
 
 
 
 
 

ذا  كانت الطائرة تتحرك بسرعة عالية أو  إذا كان نصف قطر المسار الدائري صغير فإن وا 
 .الطائرة لابد أن تميل تلقائيا بزاوية كبيرة لكي تتوفر قوة جاذبة مركزية كبيرة

نلاحظ أن الدراجة وراكبها يميلان تلقائيا ( المواتر)أو النارية ( العادية)وبالنسبة للدراجات الهوائية 
نشاهد ذلك كثيرا في التلفزيون عند عرض سباق )مناسبة عندما يسير في طريق منحنى بزاوية 

 . والمثال التالي يوضح ذلك(. الدراجات النارية
 

 

  (1-5) مثال 
ويسير في طريق منحنى نصف قطر  (10kg)، يركب دراجة كتلتها (kg 49)صبي كتلته 

تميل بها الدراجة في إتجاه مركز  ما الزاوية التي يجب أن (10m/s)بسرعة  (12m)إنحنائه 
g=10m/s)خُذ (الإنحناء؟ وكم تكون القوة الجاذبة المركزية ؟ 

2 

 الحل
 : لإيجاد زاوية ميل الدراجة (17-1)نستخدم المعادلة 

 
 

msالسرعة   : و بما أن 
-1 v= 10   وg = 10 ms

هي زاوية ميل الدراجة في اتجاه  θو    2-
 R= 12 mمركز الانحناء، و  
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 8333.0tan 1

tanmgFc 

 (16-1)ولإيجاد القوة الجاذبية المركزية نستخدم المعادلة 
 

 
   حيث كتلة الصبي والدراجة

m = 50 Kg 
 

 = 59  10 (5/6) = 491.6 N  Fc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8333.0
6

5

120

100

1012

10
tan

2





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 الخلاصة
 ناقشناه ؟ يولكن ما الذ

علي مفهوم الحركة الدائرية حيث إنهـا حــركة انتقاليـة فـي مســار دائـري أو علـى  نالقد تعرف
حركــة نصــف القطــر  نعــوالتــي  تنــتج   الإزاحــة الزاويــة للحركــة الدائريــة   ناشــرح ثــم .محــيط دائــرة

احـة الإز ثـم انتقلنـا إلـى مفهـوم   .فهي تساوي طول القوس أما الإزاحة الخطية  .زاوية مركزية اكونم
 .المماسة

وأيضــا شــرحنا  التســارع المركــزي  مــع توضــيح  مفهــوم القــوة التــي تحفــظ الجســم المتحــرك 
 .وهناك أيضا تطبيقات للحركة الدائرية والمنعطفات  .حركة دائرية من السقوط نحو المركز

ومع نهاية هذا القسم نكون قد انهينا هذه الوحدة، ونأمل أن تكون قد أضافت الكثير إلى   
 .لوماتك الثرة وان تسعد بالوحدة القادمةمع

 

 

 لمحة مسبقة عن الوحدة الدراسية التالية
عزيزي الدارس، بعد أن فرغت مـن دراسـة هـذه الوحـدة الآن، أصـبح لـديك حصـيلة كبيـرة مـن         

فـي مسـار المعلومات المفيدة فيما يتعلـق بالحركـة الدائريـة، والقـوة التـي تـؤثر علـي الجسـم المتحـرك 
 . بصفة عامةئري دا

و و الآن سوف نتعرف على وحدة أخرى والتي سـتزودك بمفـاهيم أساسـية تتعلـق  بالطاقـة 
الحركية والوضـعية   وأيضـا الطاقـة  الطاقةالشغل  و  ثم, هي  المقدرة علي بذل شغل معين التي 
ف علــي  الشــغل المبــذول ضــد مجــال الجاذبيــة الأرضــية   ثــم نتعــر والتــي هــي  المجــال التثــاقلي فــي 

    تناول الأقمار الاصطناعية والسفن الفضائيةن وأيضاحول الشمس قوانين  كبلر لحركة الكواكب
 .نرجو إن تكون وحدة مفيدة لك وان تساهم معنا في نقدها وتقييمها
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 :مسرد المصطلحات
 : (Circular Motion)الحركة الدائرية

ويتغير   اتجاه الحركة الدائرية . هي حركة انتقالية في مسار دائري أو على محيط دائرة
 باستمرار مع مرور الزمن

 :(Angular Displacement)الإزاحة الزاوية للحركة الدائرية  

 مركزية التي تصنعها حركة نصف القطر ي  هي الزاوية 
 :(Linear Displacement) الإزاحة الخطية 
 س بوحدة المتروتقا  (s)وسوف نرمز لها بالرمز (AB)فهي تساوي طول القوس  

 :(Radian) الزاوية النصف قطرية
 .هي وحدة مستخدمة لقياس الزوايا في نظام التقدير الدائري radترمز لها بالرمز  

 ( (Mean angular Velocity السرعة الزاوية المتوسطة
  هي النسبة بين الإزاحة الزاوية  والزمن الذي تتم فيه الإزاحة ويرمز لها بالرمز 

 (:Angular Acceleration )لزاويالتسارع ا
الحركة الدائرية التي تتغير فيها السرعة الزاوية بمرور الزمن مثل حركة عجلات السيارات 
والماكينات في المصانع والمروحة عند بداية تشغيلها أو عند إيقافها تتغير سرعة الحركة الدائرية 

المتسارعة أو )ة الدائرية المعجلة بالزيادة أو النقصان  تسمي الحركة في هذه الحالة الحرك
 ( . المتباطئة 

 :( mean Acceleration)  التسارع الزاوي المتوسط
معدل تغيير السرعة  لجسم يتحرك حركه دائرية معجلة عندما تتغير سرعة الجسم الزاوية من  

0  (تنطق أوميغا الابتدائية )إلى ل زمن خلاt  يعطي بالعلاقة 
  :  (Frequency) التردد

 يعّرف بأنه عدد الدورات الكاملة التي يدورها الجسم المتحرك حركة دائرية في الثانية الواحدة

  (Hertz)  ووحداته هي دورة لكل ثانية وتسمى الهيرتز  
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    ,  m/s 12.56 =   السرعة المماسة  3).        
m/s 315.5=   لتسارع المركزي              

2
    a c  = 

 F c = 63.1 N =   القوة الجاذبية المركزية              
 

 (5) تدريب 
NFcمركزية القوة الجاذبة ال1). 75.2885  90، السرعةkm/hr  25التي تعادلm/s 

 13.59m/sغير مناسبة لهذا الطريق لأن السرعة القصوى المسموح بها تساوي 

 23=زاوية ميل الطريق علي الأفق 2).
0 

2/034.0: الإجابة 3) smac  

        v= 45.2 m/s         α  =    rad /s 
2
   at   =0,7.6 m/s 

2
   (4       

 ثانية/ دورة  3.18سرعة السيارة في الثانية (5
 rad /s 20السرعة بالزاوية النصف قطرية     

 
 
 

 
 



معة المثنى/ كلية التربية الاساسيةم. قحطان عدنان حسين                                                                    جا  

كلية التربية الأساسية/ جامعة المثنى   

 الميكانيكية الموجية ةكالحر أصناف

حركتان هذه الأنماط اهم لجسيمات الوسط و الة الحركيةالذي يحدد صنف الموجة هو نمط الح ان
 هما:

 الحركة الموجية المستعرضة: .1

تز جسيمات الوسط في هذا الصنف باتجاه عمودي على اتجاه انتقال الموجة مثل الموجات عبر ته
الاوتار المهتزة حيث ان مرور الموجة في الحبل المشدود افقياً يؤدي الى اهتزاز جزيئات الحبل الى 

 الأعلى والى الأسفل كما موضح بالشكل ادناه:

 
 الحركة الموجية الطولية: .2

هتز جسيمات الوسط باتجاه موازي لاتجاه انتقال الموجة مثل الموجات الصوتية تفي هذا الصنف 
في الهواء حيث ان مرور الموجة الصوتية يؤدي الى اهتزاز جسيمات الوسط الى الامام والى الخلف 

وكما في الشكل  بحركة ذهاب واياب على طول خط انتقال الموجة كذلك في النابض الحلزوني
 ادناه:

 

المحاضرة التاسعة



معة المثنى/ كلية التربية الاساسيةم. قحطان عدنان حسين                                                                    جا  

يقة لا يمكن اعتبار كل الموجات الميكانيكية على انها طولية او مستعرضة، فمثلا في وفي الحق
 الموجات المستقطبة دائرياً في الحبل كما في الشكل التالي:

 
بل ان بعضها يتحرك طولياً وكذلك في الموجات لا تكون حركة جميع جزيئاته مستعرضة تماماً 

مودية على سطح الماء بل ان مسار كل جزيء يكون على سطح الماء لا تكون حركة الجزيئات ع
على شكل مسار بيضوي، أي اذا توخينا الدقة تماماً نلاحظ ان جزيئات الماء تتحرك الى الأعلى 

 والى الأسفل كما تتحرك الى الامام والى الخلف وهي ترسم مسارات بيضوية الشكل يكون
محورها الرئيسي عمودياً على سطح الماء. 
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 مميزات الحركة الموجية الميكانيكية
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على امتداد السلك كمقياس للاضطراب )الموجة(  xفي نقطة  yويمكن اخذ قيمة الازاحة المستعرضة 
( يمكن t=0لنفرض اننا بدأنا رصد الاضطراب المتقدم في الزمن ) tفي تلك النقطة في الزمن 

 وصفه من خلال دالة الموجة.

y= f(x)……………………………….* 

ولما كان الاضطراب يتقدم في الاتجاه الموجب دون  oمقاسة بالنسبة لنقطة الأصل الثابتة  xحيث 
 كالاتي: tفان دالة الموجة تصبح بعد مرور زمن  cان يتغير شكله وبسرعة ثابتة 

y=f(x`)……………………………….** 
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نسبة لشكل للاضطراب في الزمن تقع بال `oوان  `oبالنسبة لنقطة الأصل المتحركة مقاسة   `xحيث
t  كما تقعo ( بالنسبة لشكل الاضطراب في بداية الرصدt=0ان المعادلتين أعلاه )   )**(و )*(

 .تصفان شكل نفس الاضطراب في زمنين و موقعين مختلفين

 أحدهما للأصلمن الواضح انه ليس من المناسب وصف شكل الاضطراب المتحرك بالنسبة لنقطتين 
في أي موقع شكل الاضطراب وصف لذلك يفضل  `oالأخرى مرافقة للاضطراب المتحرك و oثابتة 

x  وزمنt  بالنسبة لنقطة الأصل الثابتةo  لهذا الغرض يجب اجراء تحويل لنقطة الأصل منo`  الى
o. 

على الشكل الموجي  pوان أي نقطة مثل   ctتساوي  oو  o`من الشكل التالي نلاحظ ان المسافة بين 
 من المعادلة: oيمكن تحديد موقعها على المحور السيني بالنسبة لنقطة الأصل الثابتة  tلزمن في ا

    𝑥 = (𝑐𝑡 + 𝑥̀) 

∴  𝑥̀ = (𝑥 − 𝑐𝑡)  

 دالة الموجة كالاتي:   حفتصب (*)نعوض في معادلة 

𝑦 = 𝑓(𝑥 − 𝑐𝑡) ……………………………….*** 

ها تعرف تماماً أي موجة مستعرضة هذه الدالة ذات أهمية خاصة في موضوع الحركة الموجية ان
في الاتجاه الموجب على امتداد المحور السيني وبنفس  cثابتة الشكل تتحرك بسرعة منتظمة 

في الاتجاه السالب على  cالطريقة يمكن إيجاد دالة الموجة المستعرضة المتحركة بسرعة منتظمة 
𝑦امتداد المحور السيني وهي  = 𝑓(𝑥 + 𝑐𝑡) ……………………………….****                        
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 المعادلة العامة للحركة الموجية:
)وطبعا يجب ان نعرف ايضاً  t,xيجب ان نعرف قيمة المتغيرين  y ولإيجادهما دالتين لمتغيرين 

فيزياوياً هذا يعني انه يمكن  لكنهما ثابتان(. و cشكل الموجة التي تحدده الدالة وسرعة انتقالها 
  tوالزمن    xفي نقطة على السلك اذا علمنا موقع تلك النقطة  yب )الازاحة( تحديد الاضطرا

 الذي نرغب فيه تحديد الاضطراب.

 في اتجاهين متعاكسين لذا ان المعادلتين )***( و )****( تصفان نفس الشكل الموجي المتحرك
تقدم وصفا كاملاً للحركة الموجية، لذلك ينبغي البحث عن معادلة واحدة  فان أي من المعادلتين لا

 تعطي وصفا عاماً كاملاً للحركة الموجية بغض النظر عن شكل الموجة واتجاه انتقالها. 

𝑦 وهي وبالرجوع للمعادلة )***(  = 𝑓(𝑥 − 𝑐𝑡)  :نفرض ان  

𝑧 = 𝑥 − 𝑐𝑡 …………………. (1) 

𝑦 = 𝑓(𝑥 − 𝑐𝑡) = 𝑓(𝑧)                                                        نحصل على  

 فينتج tبالنسبة للزمن  yنفاضل 
𝜕𝑦

𝜕𝑡
=

df

dz
∙

𝜕𝑧

𝜕𝑡
 

 للتفاضل الكلي( dللتفاضل الجزئي والرمز   ∂)حيث يشير الرمز 

dfان 

dz
  نجد ان:  (1لكن من معادلة ) (x-ct)بالنسبة لكل المقدار  fتشير الى مشتقة  

 𝜕𝑧

𝜕𝑡
=  −𝑐 

∴  
𝜕𝑦

𝜕𝑡
= −𝑐

df

dz
… … … … … … … . (2) 

 فينتج:  xبالنسبة لـ  yوبالمثل نفاضل 
𝜕𝑦

𝜕𝑥
=

df

dz
∙

𝜕𝑧

𝜕𝑥
 

𝑧��         ان نجد (1لكن من معادلة )

𝜕𝑥
=  1 
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 لذلك فإن: 

𝜕𝑦

𝜕𝑥
=

df

dz
 … … … … … … … . (3) 

df نعوض قيمة 

dz
y∂تساوي والتي  (3)معادلة   

∂x
 نحصل على:  (2) في معادلة  

𝜕𝑦

𝜕𝑡
= −𝑐

𝜕𝑦

𝜕𝑥
… … … … … … … . (4) 

𝑦 *( وهي *الان نكرر نفس العملية لكن نبدأ من المعادلة )** = 𝑓(𝑥 + 𝑐𝑡)  :نفرض ان 

𝑤 = 𝑥 + 𝑐𝑡 …………………. (1*) 

𝑦 = 𝑓(𝑥 + 𝑐𝑡) = 𝑓(𝑤)          نحصل على                                                

 فينتج tبالنسبة للزمن  yنفاضل 
𝜕𝑦

𝜕𝑡
=

df

dw
∙

𝜕𝑤

𝜕𝑡
 

 ان:  نجد (*1لكن من معادلة )

 𝜕𝑤

𝜕𝑡
=  +𝑐 

∴  
𝜕𝑦

𝜕𝑡
= +𝑐

df

dw
… … … … … … … . (2 ∗) 

 فينتج:  xبالنسبة لـ  yوبالمثل نفاضل 
𝜕𝑦

𝜕𝑥
=

df

dw
∙

𝜕𝑤

𝜕𝑥
 

𝑤��         نجد ان (*1لكن من معادلة )

𝜕𝑥
=  1 

 لذلك فإن: 

𝜕𝑦

𝜕𝑥
=

df

dw
 … … … … … … … . (3 ∗) 

dfنعوض قيمة  

dw
y∂والتي تساوي  (*3)معادلة   

∂x
 نحصل على:  (*2)في معادلة   

𝜕𝑦

𝜕𝑡
= +𝑐

𝜕𝑦

𝜕𝑥
… … … … … … … . (4 ∗) 
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ن بسبب اختلاف متشابهتان ولكنهما غير متطابقتي انهما نجد (4)مع معادلة  (*4)وبمقارنة معادلة 
)***( و )****( والان نحاول الإشارة الناتج من اختلاف اتجاه انتقال الموجة في المعادلتين 

 التخلص من اختلاف الإشارة.

 فينتج: t مرة ثانية بالنسبة للزمن (2)نفاضل المعادلة 

𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
= −𝑐

𝜕

𝜕𝑡
( 

df

dz
 ) 

dz  نضرب المعادلة أعلاه في

dz
 نعيد ترتيبها نحصل:و  

𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
= −𝑐

d

dz
( 

df

dz
 )

∂z

∂t
                                                     

 :نقوم بتبسيط هذه المعادلة حيث ان

 d

dz
( 

df

dz
 )= 

d2f

dz2
  , 

∂z

∂t
=  −𝑐 

  تصبح المعادلة:

𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
= 𝑐2

d2f

dz2
… … … … … … … . (5) 

 

 فينتج: xمرة ثانية بالنسبة لـ  (*3)وبالمثل نفاضل المعادلة 

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
=

𝜕

𝜕𝑥
( 

df

dw
 ) 

dw  نضرب المعادلة أعلاه في

dw
 ونعيد ترتيبها نحصل:  

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
=

d

dw
( 

df

dw
 )

∂w

∂x
                                                     

 :نقوم بتبسيط هذه المعادلة حيث ان

 d

dw
( 

df

dw
 )= 

d2f

dw2
  , 

∂w

∂x
= 1 

  تصبح المعادلة:
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𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
=

d2f

dw2
… … … … … … … . (5 ∗) 

y∂ حيث ان  (*3)و (3) معادلةومن 

∂x
=

df

dz
=

df

dw
2𝑦�� :ذلك يعني ان  

𝜕𝑥2
=

d2f

dz2
=

d2f

dw2
  

d2fنعوض قيمة  (*5)من معادلة  ∴ 

dw2
 -على: نحصل  (5) في معادلة  

𝜕2𝑦

𝜕𝑡2
= 𝑐2

𝜕2𝑦

𝜕𝑥2
… … … … … … … . (6) 

 

يمثل سرعة انتقال الموجة ويعتمد  Cوهذه هي المعادلة العامة للحركة الموجية في بعد واحد وان 
انها معادلة تفاضلية جزئية من الرتبة الثانية وتكمن أهمية هذه المعادلة  على خواص الوسط.

  بالنسبة للموجات الخاضعة لها انها مستقلة تماماً عن شكل الموجة واتجاه انتقالها.
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فيزياء الصوت و الحركة الموجية

                       فيزياء  المرحلة الثانية علوم –

  

الصوت

          

الصوت  ووووت اوزومام  وووكل  لسوة  ن نووو ا  وت الزلوووكخلاك  ت الوزي يو  ال ززكللوووا ت الزووو  

ف  الأتنكلا ال كللا ةكلهتاء ت عنل تصتلهك زنزق 

 

الأذت ززحنس بهك ت الز  لزراتح  قولاروك بولت 

(20 – 20000 ) Hz

 

– 20)الز  لقكب هك زغللر ف  اللغلا  قلاره   2*10-5) N / m2.

 

      

أت الحوول الألنووغ للووغلا الصووت  لوولعغ بحكفووا النوو ه ت أ  لووغلا لتنوو   ل ةووت أحنكنووا 

غ  نوا لنوبت ز  وك ةصت  , ت الحول الأع وغ للوغلا الصوت  لولعغ بحكفوا الألوض ت أ  لوغلا أع و

لاي لك للإذت .

شروط انبعاث الصوت 

الجسم المهتز.-1 

الوسط الناقل.-2 

      

أت  صووكلر الصووت  حتلنووك ة لوورع ت  زنتعووا ت خكلبووك  ووك زةووتت  هقوولع أ  أت   لووه وووذه 

ال صكلر و  بحقلقزهك أ نكض  هزمع ت نزل ا  وزمام أ   نض لحلث زلكخلا ف  الهتاء ال حوللا 

لغ الأ كض  ض لحلث زي ي  ف  الهتاء إ نكء حرة  الر تع ت وةوذا زنزقو  الحرةوا ب  أ نكء حرةز  إ

ا وزماملا  ت ال نض ال هزم إلغ الهتاء ال حللا ب   بكسرع ت وذه الحرةا ا وزماملوا فو  الهوتاء 

ززقلض ع غ سة   ت ك   ت الزلكخلا ت الزي ي  حزغ زص  الأذت.

 

انطلاق الصوت 

 

      

عهووا الصوووت ووولال وزوو و الووزمع و  عتموو    و  نووو  وهووو المسووالت التوو    ط

 ن  هالوسط الذي 

 



k
C = 

 

 

المحاضرة العاشرة
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وووت اللووغلا  ρ0حلووث   ρ 0ل هووتاء ت لنووكت    ألح  وو ل  وو   هك وو  ال رتنووا  k  أتحلووث 

 كبو  ت ح وض  كبو   ع وغ  اء زحو  لوغلاالنتعلوا ل هوت تالحورارلزلوو  الننوبا بولت  ال ت  ت 

 ل    ة كفا الهتاء. ρالزتال  ت 

أت انلاوق الصت  ف  الأ نكض الص با اةبر  ت انلاوق الصت  ف  النتائ  ت لهوتل ذلو         

 إلغ أت  هك    رتنا الأ نكض الص با )  قكت ا الص ت ( اةبر  ت  هك    رتنا النكئ .

الأتنكلا الغكملا ت لهتل ذلو  إلوغ أت النكئ ا اةبر  ت  لأتنكلاات ةذل  انلاوق الصت  ف        

 قكب لا انلغكلا النكئ  زةتت اق  بة لر  ت قكب لا انلغكلا الغكم.

 

 العوامل المؤثرو     سر ت الموجت الصوت ل  الهواء 

 

 -تأث ر تغ  ر  رجت الزرارو     سر ت الصوت: -1

مال انلاوق فنوحظ عنل ملكلع لر ا الحرارع لر ا ة  ك ارز ه  لر ا الحرارع ة  ك       

 .m / sec 0.61ن ل لملا تاحلع فكت انلاوق الصت  لملال ت  

 

-تغ ر الضغط     سر ت الصوت: تأث ر -2

ذل   ت أ  زغلر لغلا الهتاء ت  أذا ززأ رنرعا زقلض ال ت ا ف  الهتاء    أت      

زغللرا  قكبو ف  ح ض الهتاء.زغللر ف  لغلا ةز ا  هلنا  ت الهتاء لتلل 

-    سر ت الصوت: لرطوبتتأث ر تغ ر ا -3

أذا ةكن  نرعا الصت  زملال ة  ك ق   ة كفا التنلا لذل  فكت نرعا الصت        

ف  الهتاء زملال  ه ملكلع رلاتبز  ع  ك أت الهتاء الرلات زةتت ة كفز  اق   ت ة كفا 

الهتاء ال كف.

-ر ت الصوت:    س الر حتأث ر  -4

عنل ك زهت الرلح بن س از كه زقلض  ت ا الصت  فكت نرعا الصت  زوملال ت       

لةت أذا ةكن  الرلح زهت بكز كه  هكةس  ز كه زقلض الصت  فكت نرعا الصت  زق  
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أ ك أذا ةكت از كه الرلح ع تل  ع غ از كه زقلض الصت  فو لةتت ل رلح زوك لر ع وغ 

نرعا الصت .

-    سر ت الصوت: ألموج لتر   و الطول اتأث ر  -5

 أل وت  اللات   أت  fنرعا الصت  ف  الهتاء   زهز ل ع غ زرلل الصت   أت     

λ       ت ذلو   تc = f λ = constant   ت زةوتت نورعا الصوت   كبزوا لاكل وك

 ةكن  يتاص الهتاء  كبزا.

 
 
-    سر ت الصوت: السعتتأث ر  -6
 

ف  الهتاء   ززتقف ع غ النها  ك لض زةت النها ةبلوره  ولا أت نرعا الصت       

ف وو  الأصووتا  ا عزلكللووا حلووث النووها صووغلرع زةووتت نوورعا الصووت   كبزووا ت ووو  

نرعز  ا عزلكللا ف  الهتاء أ ك ف  حكلا الأصتا  السلللع النكز وا  وت ال لفهلوا أت 

نووورعز  ا ن  وووكرا  حلوووث النوووها ةبلووورع قوووكت الصوووت  لزقووولض بنووورعا اةبووور  وووت 

 ا عزلكللا.



                          

  

الخواص الموجية للصوت

1-

 

انكسار الصوت

A        

 

–

                                      

الموجات الصوتٌة تنكسر عندما تنتقل من وسط إلى أخر ناتج من اختلاف سرعة               

الصوت فً الوسطٌن المختلفٌن.

 

         

B

 

-

  

مقدار الجزء المنكسر ٌعتمد على كثافة الوسطٌن و زاوٌة السقوط.

 
 

2-

 

انعكاس الصوت

 
 

      

A

 

–

 

تقابل الموجات الصوتٌة وسطا ثابتا أكثر كثافة من الوسط الأول الذي كانت  عندما

تغٌر اتجاهها و تنعكس إلى الوسط الأول و بنفس الوقت فأنها تعانً تغٌرا فً تتحرك فٌه فأنها 

الطور.

  

      

B

 

–

 

شدة الموجة المنعكسة تعتمد على شدة الموجة الساقطة و زاوٌة السقوط و طبٌعة 

العاكس. السطح

 

 

 

3-

 

تداخل الصوت

 

      

.مفاهٌم تداخل الضوءٌحصل تداخل بناء و تداخل إتلافً و ذلك بنفس أسلوب و 

 
 
 

4-

 

حيود الصوت

 

      

A

 

الموجات الصوتٌة تنحنً حول العوائق التً تعترضها . أن –

 
 

      

B

 

–

 

طول الموجة الصوتٌة كبٌرة جدا  أنمن الصوت بسبب  مألوفةظاهرة واضحة و 

مقدار الحٌود حول العائق ٌزداد مع ازدٌاد أنبالمقارنة مع طول الموجة الضوئٌة و حٌث 

 

الطول الموجً.

 

أي نقطة فً  أنقاعدة هوٌكنز التً تنص على أساسو ٌمكن تفسٌر ظاهرة الحٌود على 

ٌمكن اعتبارها مصدرا جدٌدا لموجات ثانوٌة.جبهة الموجة 

استطارة الصوت -5

أن الموجات الصوتٌة تستطار فً جمٌع الاتجاهات عندما تسقط على عوائق ذات  – A

رة بالمقارنة مع الأطوال الموجٌة.أبعاد صغٌ

سعة الموجات المستطارة على مسافات بعٌدة من العائق تتناسب طردٌا مع حجم  – B

العائق و عكسٌا مع مربع الطول الموجً و على هذا الأساس فان الموجات القصٌرة تكون 

استطارتها اكبر من الموجات الطوٌلة. 



                         

  

الصوتشدة 

خلال وحدة المسافة فً الثانٌة الواحدة و ٌجب أن تكون  هً كمٌة الطاقة الصوتٌة المارة       

 ألواط / م2موجة و تقاس بوحدات المساحة عمودٌة على خط انتشار ال

   

عتبة السمع

W / m2 12-10هً اقل شدة للصوت المسموع و التً تقدر شدتها ب         

العوامل المؤثرة على شدة الصوت في وسط معين

 .بعد النقطة عن المصدر ) عكسٌا (-1

.سعة الاهتزاز ) طردي مع مربع سعة الاهتزاز (-2

شدة الصوت بزٌادة المساحة السطحٌة (.المساحة السطحٌة ) تزداد -3

درجة الصوت

هً حدة نغمة الصوت أو خاصٌة الصوت التً تعتمد كلٌا على التردد و لا تعتمد علىى علىو       

الصوت أو نوعه . فصوت النساء و الأطفال ذو درجة عالٌة لان تردده عالً أما صىوت الرجىال 

تر المشىىدود مىىن طىىرفٌن و بحالىىة أرخىىاء سىىو  فىذو درجىىة واطلاىىه لان تىىردده واطىىا و كىىذل  الىو

ٌعطً عند ضربة صوت ذو درجة واطلاة لأنة ٌهتز بتردد قلٌل أمىا فىً حالىة زٌىادة الشىدة سىو  

نحصل على صوت ذو درجة عالٌة لاهتزاز فً هذه الحالة بتردد عالً.

درجة الصوت

لو و درجة الصوت و هً الخاصٌة التً تمكننا من التمٌٌز بٌن صوتٌن لهما نفس الع       

 لأكنهما صادرٌن من مصدرٌن مختلفٌن.

 

 



العلو

الذي ٌتوق  علىى شىدة الصىوت المسىموع  الإحساسٌتوق  العلو على شدة الصوت . و هو       

بدقىة  قٌاسىه. و ٌتعىذر نفسىهحٌث ٌعتبر العلو حالة فسلجٌة و لٌس فٌزٌالاٌة و ٌتوق  علىى السىامع 

 جهاز. بأي

بٌنما شدة الصوت تعتمد علىى عىدة  الأذنتمد على شدة الصوت و حساسٌة علو الصوت ٌع أن    

 -:أهمهاعوامل 

حٌىىث ان شىىدة الصىىوت النىىاتر مىىن مصىىدر صىىوتً تتناسىىب طردٌىىا مىىع  -:سعععة اتزتعع ا   -1

 مربع سعة الاهتزاز.

شىىدة الصىىوت النىىاتر مىىن مصىىدر مهتىىز  أنحٌىىث  -ز:المسععة ة السععط ية للسععطت الم ععت -2

لسطح المهتز.تتناسب طردٌا مع مساحة ا

مىىع مربىىع شىىدة الصىىوت تتناسىىب عكسىىٌا  أنحٌىىث  -: المسععةفة بععين المصععدر و المسععتلم -3

المسافة الفاصلة بٌن المصدر و نقطة الاستلام.



 

    

 

 (  ( Soundالصوت 

 

 ( Nature of Sound )طبيعة الصوت  1 – 20

الصوو هو وو وة موو لوضووطوالواووخلخخهوتالوووف فاهوساو وومودوو واتتةووخ والنخوتوولوالووو وسصووموات  وتسو موو و  ووخو و

  خوالوو وسمو  وراهودو وغو اوال و اءودخلن جخهوالص سيلوالو وت لد خوالجمموالن وزود وال  اءو و وة مو لوضوطوالو ي و

ودوالإحمخسو خلص هو  ةخ لوات  و. وزةوعطوض اغعوإةو رار خودو ل ومينخسهوالنحركلوج

ووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووومووووووووو خوات  وال لووووووووورتلودووووووووو وال خ يووووووووولوال احووووووووودةوسوووووووووورات و ووووووووويطوإ وعووووووووودووالت وووووووووت خهوالوووووووووو وسو م و

(Hz2000020−و وتأ وض ووووداروالو يوووورودوووو والاوووو اوالووووت وسو موووو)وووووووووووووووووووووووو ولووووهوات  وكصوووو هوتووووورات و وووويطو

(26 /201020 mNx (وت وتل و وتننوطوةوونخضوالاو اوات وموضووطوال ودواتو وويو ودو وحويطوتموو  وس  وخووا  يووخو−−

وع يوضطوال دواتع يو.أللأ  وأ وغ او

و

 ( Sound Generation and Propagation )  توليد الصوت وإنتشاره 2 – 20

س ليدوالص هوتإ ولخرهوضصدراوض وزاوت لدهوتتةخخوضخوتخوتا  هودخلجمموالن وزوتاجزوشو اوع ويوالجموينخهووتوخ  

النجخترةولهوتال ا علو إسجخهوحركوهودينم  خو خ لوض لداودي خوساخلخخو وتعادوإ عنخسوإسجوخهوحركولوالجموموالن ووزو

لإةووونراروحركوولوالجمووموسف فوواو وت ويجوولووووال وو اءوليلوو موال وورا والووت وسركووهوالجمووموعاوودوع وسووهوض لووداتونوود و

الإ وزازتولودو وال و اءوتمووونروسعخ و وة مو لوضوطوالواووخلخخهوتالووف فاهو خ  ولوالخخ ولوالصوو سيلوضع وخودو و لوو و

وال ةاوحويوسصموات  وديمنعوالص هو.

و وهيووإ والصو هوحركوولوض جيولوضينخ ينيوولو  ليولولووتل ودوإ خاتوالصوو هوتعونودوع وويو  يعولوال ةوواوالوت وتاو وومود

تدو والمو ا موأك وروضنوخودو وال وخزاهو ودنو اوإ خواتوو دإ خا هود والج اضدوتن  وأك روضطوإ خا هودو والمو ا مو

(وتدو وsec/1540m(وتدو والنوخءو)sec/5100mالص هود وال دتودو درجولوالصو روالموي يز وت ودرو  و ال و)

sec/5.331ال  اءو) mو  م خو.وولج(و خلدر

وتكخلآس و:ووع يوضرت لوال ةاوتك خدوهوتالمخ  لوتعوندوإ خاتوالص هود واتجمخموالص  ل

و

و

و

 وهوتمووفدموضعخضوموإ(و وتدو وحخلولوالمو ا مودY هوتمووفدموضعخضوموالنرت ولوالخو ل و)إد  وحخللواتجمخموالص  لودو

و.(وBالنرت لوال جن و)

و

و

ووووووووووووووتز ووهد وو وحخلوولولووخزوض ووخل ووضووخوإ خوواتوالصوو هودوو وال ووخزاهوديو  ووغوع وويو وو ضوال ووخزوتورجوولوحرارسووهو أ

و(ودإ وةرعلوالص هو الهوسعخيو خلنعخوللوالآسيلو:وT(وتورجلوحرارسهوالنخ  لو)M)والجزتئ 

و

المحاضرة الخامسة عشر



 

    

 

و

وحيثوأ و:و

(و  و م لوال رارسيطوالا عيويطو:
v

p

C

C
(وAr Ne He(ول  خزاهوأحخوتولوالوترةو)67.1(و وتسمخت وح ال و)

و(و.2H 2O 2Nل  خزاهوثاخ يلوالترةو)و(40.1 وتح ال و)

R(وثخ توال خزوالعخموتتمخت و:KkmolJ و(و.8314/.

Tو(وورجلوحرارةوال خزوالنخ  لو:K.و)و

Mول  خزو):وال ز والجزتئ kmolkg و(و./

sm ن ودارو)وتوزواووإ خاتوالص هود وال  اءوإ و ك نوخوإرس عوتوورجولوال ورارةوورجولوةوي يزتلوتاحودةو(و65.0/

وطود والنعخوللوالآسيلو:وتكنخوض ي و

و

 خدلوال  اءوالر و وأ وموضوطوتزواوود وال  اءو زتخوةوالر   لود والج وت وكضطوالجدترو خلتكروأ وإ خاتوالص هو

و.ك خدلوال  اءوالجخفو

و

:وضووووخوض ووووداروةوووورعلوض جووووخهوالصوووو هودوووو والنووووخءو وإ اوع نووووتوأ وضعخضووووموالنرت وووولوال جنيوووولول نووووخءووووووووووووووووووووووومثااااا 

29تمخت و) /102.2 mNx3/1000تك خدلوالنخءوسمخت و)(و mkgو(و؟

و:ووالحل

و(و:وو1)ضطوالنعخوللو

و

و

Density

sBulkModulu
V Liquid = و)(

و

)1000(

)102.2( 9

)(

x
V Liquid =و

و

skmV Liquid /5.1)( =و

و



 

    

 

وووووولوو ز والجزتئوو ووو(وإ اوع نووتوأ واC27إحموو وةوورعلوالصوو هودوو ولووخزوالايوو  وعاوودوورجوولوحوورارةو):وومثااا 

kmolkgل خزوالايو  وتموخت و) KkmolJ(وتثخ وتوالعوخمول  وخزوتموخت و)18.20/ (وت مو لوال ورارسيطو8314/.

و(و؟67.1الا عيويطوسمخت و)

و:ووالحل

و(و:وو2)ضطوالنعخوللو

و

و

18.20(

)300).(8314).(67.1(
)( = GasVو

و

smV Gas /454)( =و

و

و

(وضوطوشوفموضوخو وضوخوض وداروالوزضطوالوت وتا او و  وموأ وتمونعواللوفموkm6ت دثوإ  جخروع يو عدو):و مثا 

و(و؟وC14ص هوالإ  جخرو؟وإدورضوأ وورجلوال رارةو  و)

و:ووالحل

و(و:وو3ضطوالنعخوللو)

و

1461.05.331)14( xV و=+

smV /04.340)14( و=

وتضطوالعا لوالآسيلو:و

V

x
t

t

x
V ==و

04.340

6000
= tو

و

st 64.17=و

و

و

و

و

و

و

و

و



 

    

 

وو(و؟C25(ود وال  اءو وإحم والخ لوالن ج ول ا نلوالو وس ع  خوعادو)Hz284:وش كلور خ لوسروو خو)ومثا 

و:ووالحل

و(و:وو3ضطوالنعخوللو)

و
و

  (V  T  )  =  33  .1  5  +  .0 و25 × 61 

و

smV /75.346)14( و=

وتضطوالعا لوالآسيلو:

v

VVf == 


و

و

284

75.346
= و

و

m22.1=و

و

 ( Sound Characteristics)    خصائص الصوت 3 – 20

 عا خوعطو عضو فصخ موأةخةيلوثاثلوت  و)وع  والص هو وتورجووهو وت  عوهو(و وتتننوطواتص اهو غوسفو

 ود لوودةوالصوو هوسوويثيرودوو وات  وسعخياووخوالإحمووخسو ع وو والصوو هوأتولوولأ  وس مموو خوتالونييووزو وويطوصوو هوت  وورو

 ن و وكنوخوأ و و خدولوكوخل   سهو ودختص اهوالو و منع خو دوسن  وعخليلوك صغوالرعدوأتووت والندادعوت دوسن 

لوروووالص هوسيثيراود وات  وتمونيو خلدرجولو وددرجولوصو هوالنورأةوأع ويوضوطوورجولوصو هوالرجومو وت اوخ و

 عضواتص اهوالصخورةوضطوالآ هوالن ةي يلوالنفو  لوسوننطوات  وضطوسنييزو  ع خوحويوعادوسموختت نخو وخلورووو

وثو:وتاللدةو وتدينخوت  وشر ول تهوالف اصوال ا

و

 (  ( Loudness of Soundعلو الصوت  1 – 3 – 20

فوشدةوالص هو)وترس اوع  والص هو (وعاودو  خولوضعياولو ي  وخوالنعود لووSound Intensity لدةوالص هو وتسعر 

الزضا ولن داروالخخ لوالص سيلول حدةوالنموخحلوالعن وتولوضوطوج  ولوالن جولوالوو وضركز وخوس و والا خولو وتتحوداهو

و(و.و2و)وتا و/وموشدةوالص هو  

وإ وشدةوالص هود و  خلول ةاوسعوندوع يو:و

و عدوالا خلوعطوالنصدرو.و-1

وةعلوإ وزازوالنصدروتسرووهو.و-2

والنمخحلوالمخ يلول مخحوالن وزو.و-3

وك خدلوتةاوالإ ولخرو.و-4

وتدينخوت  وس غيحوالا خ والنتك رةوأعاهو:و

و

و

V

V=λ / T
V= λ * 1/T
V= λ* f               λ ىلع نیفرطلا مسقن  
V / λ = f
f = V / λ

×



 

    

 

و:ووبعد النقطة عن المصدرو-1

اخةوو خوعنموويخوضووعوضر ووعو عوودوالا خوولوعووطوضصوودروالصوو هوت والن جووخهودوو و  خوولوضعياوولوسوسواخةوو وشوودةوالصوو ه

و الص سيلوساولروضطوالنصدروالن وزود والإسجخ خهوجنيع خو)وع يودرضوأ وال ةواوضوجوخ  وتالنصودرو  خو و(و

ك ورووو زضوع ويوضموخحلوأدخلإ ولخروتن  و لنموج  خهوكرتتلوضركز خوضصودروالصو هو ولوتاودوإ و ودرةوالن جولوس

وج  لوالن جلوعطوضصدروالص هو.ك نخوإ وعدهو

و

و:ووسعة إهتزاز المصدر وترددهو-2

إ وشودةوالصو هوسواخةو و روتوخوضوعوضر وعوةوعلوإ وووزازوضصودروالصو هوتكوتل وسواخةو و روتوخوضوعوضر وعوسوورووو

والنصدروتلجنيعوأ  اضوالن جخهو.

و

و:ووالمساحة السطحية للسطح المهتزو-3

والن وزو ويجلولإزوتخووكو لوال  اءوالن وزو.نمخحلوالمخ يلول جمموشدةوالص هو إزوتخووالسزواوو

و

و:ووكثافة وسط الإنتشارو-4

سووزواووشوودةوالصوو هوك نووخوإزواوهوك خدوولوال ةوواوت لوو ولإزوتووخووض ووداروالخخ وولوالناو  وولوضووطوالنصوودروإلوويوال ةوواووووووووووووووووو

وعادوكموست تبو.و

و

 ( Sound Intensity Level)   مستوى شدة الصوت  1 –1 – 3 – 20

اللودةوتالع و وليموتو روتولوتإ نوخووع  والص هو إزوتخووشدةوالص هوعادوث  هوالوورووو وإ وأ والعا ولو ويطتزواوو

 و خلومخت واتص اهو اهوالوروواهوالنفو  لوحويوإ وسموختهوعا لول لخرتونيلو وكنخوأ وات  وال لرتلو وسو م و

ووووووو 212 هوس وووووووخربو) وات  وال لووووووورتلوشووووووودةوصوووووووشووووووودس خو وتسو م  /10 mW−وعاووووووودضخوتنووووووو  وسووووووورووووووووووووووووووووووووووو)

2/1(وتل ختلو)Hz1000الص هو) mW.و(و

212ل دوأسفتهواللدةو) /10 mW−(وك داتلول منعوتةنيتو عو لوالمنعو)Iرتون ول موخبوعوض يخسول لخغ وت دوت و(و

وطود والنعخوللوالآسيلو:وض ي ووخكنو(I(ولص هوضخوشدسهو)وضمو ىواللدةو)

و

و

و

وووووووووووووووووووووأةوووووعن تو(ود وووو و)وال يوووومو(وت ووووتهوال حوووودةوضووووطوالاخحيوووولوالعن يوووولوك يوووورةولووووتاوأضووووخوتحوووودةوضمووووو ىواللوووودةو)

و. يمو(وو10/وو1(وتسمخت و)وdB)والدتم و يمو(وتترضزول خو)وتحدة

و

و

و

و

و



 

    

 

وت و:وو(وص را)و(وتمخت وIإ وضمو ىوشدةوالص هوعادوعو لوالمنعو)

0
10

10
log.10

12

12

==
−

−

و

2/1)وت نخوأ وأعظموشدةوسموخيعوات  وةنخع خو   mWوتمخت (ولتاودإ وأع يوضمو ىوشدةو(dB120)و:وو

dB120
10

1
log.10

12
==

−
و

ووووووووووووووو(و ن   وووخوالعا ووولو ووويطوالإحموووخسو ع ووو والصووو هوتشووودسهوعاووودووو ىوشووودةوالصووو هو)موووإ  وتننوووطوسعرتوووغوض

ول لخرتونيلوتليمتو روتلو.عا لووسروووضعيطو وتأ و تهوالعا لو  

و

28:وص هوشدسهو)وومثا  /103 mWx و(و؟ووdB(و وإحم وضمو ىوشدةوالص هو  حدةوالدتم و يمو)و−

و:ووالحل

و(و:وو4ضطوالنعخوللو)

و

12

8

101

103
log.10

−

−

=
x

x
و

)103log(.10 4x=و
و

dB8.44=و

و

و

و(ولنمو ىوشدةوالص هود وال ردلو وضخوض داروشدةوالص هود وال ردلو؟ووdB85:وض يخسوغ غخءوت رأو)ومثا 

و(و:وو4ضطوالنعخوللو)

و:والحل

و

I

I
log

10
=


و

12101
log

10

85
−

=
x

I
و

و

12

1

101
5.8log

−

− =
x

I
و

و

24 /1016.3 mWxI −=
12

8

101
1016.3

−
=

x

I
xو

و



 

    

 

2/10:وض جوخ وص سيوخ وشدسخ نخو)ومثا  mW(وتو)2/500 mWو(و وضخو  وال رتو يطوضمو ىوشدسي نخو؟و

و:ووالحل

و(و  وشدةوالن جلوال خ يلو.B(و  وشدةوالن جلواتتليو وتو)Aلينطو)

و(و:وو4ضطوالنعخوللو)

و

)log(log10log.10 


II
I

I
A

A
A −==و

)log(log10log.10 


II
I

I
B

B
B −==و

وال رتو يطوضمو ىواللدسيطو:و

و

)log(log10 ABAB II −=− و
و

)log(10
A

B
AB

I

I
=− و

و

)
10

500
log(10=− AB و

و

7.11050log10 xAB ==− و
و

و

dBAB 17=− و
و

و

و

 (  ( Pitch of Soundدرجة الصوت  2 – 3 – 20

ل ص هوسعوندوع يوسروووالن جخهوال اص لوللأ  ودونيزواتصو اهوالرديعولوضوطواتصو اهوال  يظولو و  و خصيلو

ع نوخوأ وو ت وسروووص هوالنرأةوأك روضطوسروووص هوالرجمودص هوالنرأةوض اوأع يوورجلوضطوص هوالرجمو

و وسعوندوع يوع  هو.ووالص هورجلو

و

 ( ( Quality of Sound  نوع الصوت 3 – 3 – 20

يلول صو هوسو  وغوع ويو و ضوضوخوةوالنصودروت رت ولوس ليودوالصو هو ودوننااوخوضوطوالونييوزو ويطوصو سيطو  و خص

وضومختتيطو خلع  وتالدرجلوتلنا نخوصخورا وعطوضصدرتطوضفو  يطو.

 

 

 

 

 



 

    

 

 ( Ultrasonic Waves ) الموجات فوق الصوتية   4 – 20

ت وسموووخيعوات  وال لوورتلوو(Hz20000سروو ووخوعووطو)ضينخ ينيوولو  ليوولو صوويرةوالخوو لوالنوو ج وتزتوودوض جووخهو

ةنخع خو يانخوتننطوةنخع خوضطو  مو عضوال ي ا خهو)وض موالنوابوتالفيو لوتالخيو روتلير وخو(وت و وساو ومودو و

و واتتةخ و.اتتةخ والنخوتلو مرعلوالص هود وس 

ض جخس خوأضنطوإةو نخر خولو  يقوالن يروضوطوالظو ا رو نخوأ و  يعو خوضنخث لولخ يعلوض جخهوالص هوتل صرو  لو

الن جيلوالو وتوعتروس  ي  خو ن جخهوالصو هو ودخلن جوخهودو توالصو سيلوساولورو  وزموغوي لوتننوطوس جي  وخودو و

وإسجخ خهوضعيالوتسركيزو خ و خود وس  وال زضلوت تل وسن  وشدس خوعخليلو.

و

و

 صوتية  لموجات فوق الالتطبيقات العملية ل 1 –  4 – 20

( Ultrasonic Waves Of  Practical  Applications) 

 

  (  Technical Fields)  المجالات التقنية 20-4-1-1

وحمخبوأعنختوال  خرو.و-أ

والنلغوعطوأةرابواتةنخ و.وو-ب

والنلغوعطوض اغعوالصدتضوتالل  توتال  خعخهود والنعخو و.و-ج

وعن يخهوالوع يموتالو ويتوتالص مو.و-د

و

و(وMedical Fieldsو)والمجالات الطبية 20-4-1-2

وسدلي والعااهو.و-أ

وسدضيروالفاتخوالمر خ يلو.و-ب

وس خيموال صيود والن يو.و-ج

والنلغوعطوتغعوالجايطو.و-د

وسلفيموأضراضوال   و.و-ه

 

 ( Doppler Effect)  ظاهرة دوبلر   5 – 20

ضطواللفموتس مووهسزواووالورووود وحخللوإ ورا شفمو وحيثوسروووصخدرةو خخرو الوضرترهو خل ربوضطو سو ي ر

ود وحخللوإ وعخوهوعاهو.

(وت  وسن موالو ي رود والوروووالوت وتصوموإلويووDoppler Effect تاوتمنيوظخ رةووت  رو)وإ والو ي رود والورووو

وأ  والنمونعوتتلعرو هو ويجلوحركلوال خخرو.

و)وال  ي ووو و(وووووموأ  والموووخضعو(وع ووويوالوووورووواتصووو  )والوووت وتصوووول ووودوأث ووووتوالوجوووخربوإعونوووخووالووووروووالنمووون ض

(و وويطوالنصوودروتالنمووونعوتكووتل وع وويوال ةوواوالووت وتاو وومو الووهووRelative Velocityتالموورعلوالاموو يلو)و

والص هوأتوالن جلو لنموعخمو.

و

و



 

    

 

ضوجنيوعوأ و او(وتلنا وخوس صومودو وSound Wavesإ وظخ رةووت  روليمتوض ص رةوع ويوالن جوخهوالصو سيلو)و

(و ويجولوحركولوجموموضوت وتبوتاحواوأ والن جوخهووWater Wavesالن جخهو ود  وحخللوسنو   وض جوخهوضخ يولو)و

ضطوالنخ يلوالنون  لوأضخموالجمموالنوت تبوسن  وضو خر ولوضوطو عاو خوت خلووخل ودوإ والووروووتوزواووأ وأ وهوتنو  وأك ور

ووووووووجموومودونوو  وضو خعوودةوعووطو عاوو خوت ووتل و  وولو  ووغوالالوووروووالصووخوروعووطوالجموومو  مووهو وتأضووخوالن جووخهوالنون

ودإ والوروووتواخ موأ وأ هوتن  وأ موضطوالورووواتص  والصخوروعطوالجمموالن وزو.

 لنموعخموإ اوكخ والنصدروةخكاخو خلام لول  ةاو)وال  اءو(والت و  ورضوأ هوةخكطو إةوونرارودوإ والووروووال  ي و و

تمووووخت و)الصووووخوروضووووطوالنصوووودرو


Vf والوووووروووتالعنوووو وصوووو يحو ووووووووووووووو= (و وأ وأ ووووهوإ اوزاوو وووو لوالن جوووولو ووووم 

و(وةرعلوالص هود وال  اءو.ووVحيثوسن مو)و

إ اولموساعدموالمرعلوالام يلو ويطوالنصودروتاللوفمودوي و اوخ ودورتودو والووروووالوت وتصودروعوطو لو والنصودروو

صووووودووإتجوووووخووالعا ووووولوالرتخغووووويلو ووووويطو وووووتتطووووووووووووووووووووووووووووووأ  والموووووخضعو وت  وووووطو اوووووخو تالووووووروووالوووووت وتصوووووموع ووووويو

والورووتطو)وال  ي  وتالظخ ر و(و.

ود وحخلويطو:وو)والت وتصموإليوأ  والمخضعو(وة فو  م والوروووالظخ ر 

و:ودإ هو و خلام لول  ةاإ اوكخ واللفموتو ر وو:والحالة الأولى 

و

(و خلاموو لول  ةوواو ودووإ والوووروووالووت وتصوووموووووووووووووووV موورعلوض وودار خو)و واللووفمو إسجووخهوالنصوودروتإ اوس وور وو-1

إليوأ  و ل واللفمو)والوروووالظخ ر و(وتن  وأك روضطوالوروووال  ي  ول نصدروحيثوتلعرواللفمو زتخوةودو و

 ل والوروووض دارهو)و

V

و(و.و

fر و)تل تاودإ والوروووالظخ  وإليوأ  والمخضعوتص حو:و(والت وتصموو

و

)(
1


 VV

VVf +=+=


و

تلنطوو


Vf و وإ  و:و=

و

ووو
V

f
=



1
و

f
VVf == 


و

ت خلوع تضوعطو ينلو


1
ود والنعخوللوأعاهوتاوجو:وو

و

و

و

f ff'



 

    

 

(ودإ والوروووالوت وتصوموإلويوأ  و لو واللوفمووووووووVت وعدوعطوالنصدرو مرعلوض دار خو)أضخوإ اوكخ واللفموو-2

)والوووووروووالظووووخ ر و(وتنوووو  وأ ووووموضووووطوالوووووروووال  ي وووو ول نصوووودروحيووووثوتلووووعرواللووووفمو ا صووووخ ودووووو ووووووووووووووووووووووو

 ل والوروووض دارهو)و

V

و(و.و

fتل تاودإ والوروووالظخ ر و) ويوأ  والمخضعوتص حو:و(والت وتصموإلو

و

و

و

ودإ هو:و خلام لول  ةاووتو ر  والنصدروإ اوكخ و:الحالة الثانية 

و

(و خلام لول  ةاو)وال  اءو(ودإ والوروووالت وتصودروsV والنصدرو  والت وت وربوضطواللفمو مرعلو)إ اوكخو-1

sVVضمخدلوأ وموتسموخت و)عطو ل والنصدروة فوتا صرود و (وت وتل ودوإ والن جوخهوسنو  وضو خر ولوتتنو  ووووووووو−

و  لوالن جلو:و

)(
f
VV s−

=و

وتلنطو:و

f
V


=و

 خلوع تضوعطو ينلو)
v

V


ودإ و:ووأعاه(ود والنعخوللو

و

)(
f
VV

f
V s−
=


و

وأ وأ و:و

و

و

و  لوالن جلو:وو(ودإ والن جخهوسو خعدوتتص حوsVت خلن موإ اوكخ والنصدروت وعدوعطواللفمو مرعلو)و-2

و

)(
f
VV s+

=و

وت خلوخل ودإ والوروووالت وتصموإليوأ  والمخضعوت موتتص حو:و

و

و

و

و

و(ود وضعخوللوتاحدةو  و:وو8توو7تووو6توو5تالآ وتننطوجنعوالنعخو هو)و

و

f f f

f f

f f



 

    

 

و

و

اللوفموتالنصودروضوطوويقتربال خللوالو وعاد خوخموع يوالورسي و(ود وال ماوتالن و- وو+حيثوسن موالإشخرسخ و)و

و عا نخوال عضو.

النصودروتاللوفموويبتعاد(ود وال ماوتالن خموع يوالورسي ودإ  وخوسن وموال خلولوالوو وعاود خوو+ وو-أضخوالإشخرسخ و)و

وعطو عا نخوال عضو.

و.(وsV=0أتوووV=0)وصفراأضخوإ اوكخ وأحد نخو)واللفموأتوالنصدرو(وةخكاخودون  وةرعوهو

ل  خللواتتليودإ وحركلواللفموسؤو وإليوس ييروسوروووالصو هوالنمون ضوعن ضخودإ هوتننطوضاحظلوأ وو خلام لو

و و يانخو خلام لول  خللوال خ يلودإ وحركلوالنصدروسؤو وإليوس ييرو  لوض جلوالص هوالنمن ضو.

و

1.340)و وووو ولوالصوووو هودوووو وال وووو اء:وإ اوكخ ووووتوةوووورعومثااااا  −smوووووووو(وتكووووخ و اووووخ وضصوووودرول ووووتاوترةووووموووووووووووووووو

و(و.وإحم والت ت لوالو وسصموإليوأ  والمخضعوإ اوكخ و:ووHz500ض جخهوسروو خو)

1.10اللفموتالنصدروت ور خ وضطو عا نخو مرعلو)و-1 −smو(و؟

1.10 عا نخو مرعلو)وعطللفموتالنصدروت وعدا واوو-2 −smو(و؟

1.10الإسجووووووخهوتلنووووووطواللووووووفموتو ووووووعوالنصوووووودرو موووووورعلو)تموووووويرا ودوووووو و  وووووو وو-3 −smوتالنصوووووودروووووووووووووووووووووووووووو)

1.20تميرو مرعلو) −smو(و؟

و(و؟و3عواللفموت ا  وةرعوي نخود وال  رةو)وتميرا ود و   والإسجخهوتلنطوالنصدروتو و-4

 

و:ووالحل

1.10حخللواللفموتالنصدروت ور خ وضطو عا نخو مرعلو)ود ووو-1 −sm:و(و

و

sVV

VV

−

+
= .ffو

و

)
10340

10340
).(500(

−

+
=fو

و

Hz5303=f
)330(

)350).(500(
=fو

و

و

و

و
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1.10 عا نخو مرعلو)وعطود وحخللواللفموتالنصدروت وعدا و-2 −smو(و؟

و

sVV

VV

+

−
= .ffو

و

)
10340

10340
).(500(

+

−
=fو

و

و

Hz4714=f
)350(

)330)(500(
=fو

و

1.10دو وحخلوولواللوفموتالنصوودروتمويرا ودوو و  و والإسجووخهوتلنوطواللووفموتو وعوالنصوودرو موورعلو)و-3 −smو)

1.20رعلو)تالنصدروتميرو م −smو(و؟

و

sVV

VV

+

+
= .ffو

و

)
20340

10340
).(500(

+

+
=fو

و

و

Hz4861=f
)360(

)350).(500(
=fو

و

و

دوو وحخلوولواللووفموتالنصوودروتموويرا ودوو و  وو والإسجووخهوتلنووطوالنصوودروتو ووعواللووفموت ووا  وةوورعوي نخووووووووووووووووو-4

و(و:و3د وال  رةو)و

sVV

VV

−

−
= .ffو

و

)
20340

10340
).(500(

−

−
=fو

و

Hz5156=f
)320(

)330).(500(
=fو

و

و

و

و



 

    

 

و sV 

وض جلوالرجلو: ( 1 – 20شكل ) 

 

 

 

S ׳S 

V.t 

Өو

sm:وةوويخرةوسو وور  و موورعلو)ومثااا  (ودووإ اوكخ ووتوةوورعلوHz500(وض ور وولوضووطوصوو خرةوضصوواعوسروو ووخو)30/

1.340الص هود وال  اءو  و) −smو و:و(و وإحمو

و  نلوالص هوالظخ رتلول ص خرةوكنخوتمنع خوالمخ قو؟و-1

و  نلوالص هوالظخ رتلول ص خرةول خللوةيخرةوس خوروالنصاعو ا  والمرعلو؟وو-2

و:ووالحل

وضطوالنعخوللوالآسيلو:وو-1

sVV

VV

−

+
= .ffو

Hz544=f
)0()340(

)30()340(
).500(

−

+
=fو

وضطوالنعخوللوالآسيلو:وو-2

sVV

VV

+

−
= .ffو

Hz455=f
)0()340(

)30()340(
).500(

+

−
=fو

و

 (  ( Shock Wave ) الصدمة ( موجة الرّجة 6 – 20

النو ر ود وتةواوضوخوت ل ودوح لوهوض جوخهوغو خيلوساولورودو وجنيوعوالإسجخ وخهوكنوخودو وحركولوجمومودو والجممو

وال و اءو)وكخلخوخ راهو(وأتوحوويوتإ ولوموتنوطوضصودراوصو سيخو)وك زوالواوخلخخهوأضوخموالجمومو وخلإ ا وخهو(وتسورك 

تتو  غوسركيز خوع يوإ خاتوالجمموتعادضخوتن  وإ خاتوالجممود وتةاوضعيطوأ ومو ن يوروضوطوإ خواتوالن جولو

د وال ةاو  مهو ودإ وس يراهوالا اوسؤو وإليوس يراهوديزتخ يلو ميخلود وال ةاوالت وتو ر  ود والجمموتلنوطو

ر خولإ خاتوالن جولودو و لو وال ةواودوإ وس و والو يوراهوةوون  وتاغو لوالجمموك يراوأتوض خعادضخوتن  وإ خاتو

 وتد و تهوال خللوسن  وض دضلوالن جلوضعوالزضطوع يوشونموضفورت وضون  لود وزتخوةوك خدلوتورجلوحرارةوال ةاو

و.(وو1و–و20تن  والنصدروعادورأةهوتكنخوتو احود واللنمو)و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

 



 

    

 

tV:وت ل ووودوالنصووودروالنو ووور وض جوووخهوكرتتووولواللووونمو صوووغو خر وووخو)وكالتاااال  يمكااان تو ااايح  لااا  (وحيوووثوووووووووووووو.

(Vو:وةرعلوالص هود وال ةاو(وتو)وtو وتضعوس ر  والنصدروتزتخوةوالزضطودإ والنوراهواتتلويوو)و  والزضطو:

ووووووووووووووو وووخوأك وووروضوووطوالوووو وس ي وووخوت نوووتاو وت وووتل ودوووإ وض وووياو وووتهوالنوووراهوت نووو   وضفرت وووخوسنووو  وأ صوووخفوأ خخر

و.ورأةهوعادوالنصدر

 هوالوت وس دثووهوالخووخ راهوالا خثولواتةوورضوضووطوالصو هودوو وال وو اءو)وحيوثوت ووخلوأ  ووخولوو والصووضوطواتض  وولوع ويو 

وإ ور توحخجزوالص هو(و.

و(والو وتصاع خوةخحوالنفرت وضعوإسجخهوحركلوالنصدروسعخيو خلعا لوالآسيلو:ووإ والزاتتلو)و
و

و

وووووووو
tV

tV

s .

.
sin =وو

و

sV

V
= sinو

و:ووكنخود والنعخوللوالآسيلتسنو و

و

و

و

 وإحموو والزاتتوولوالووو و(وةوورعلوالصوو هوV و)(و وحيووثوأV5.1:و ووخ رةو  خثوولوسخيوورو موورعلوض وودار خو)ومثااا 

وسصاع خوض جلوالصدضلوضعو اوةيروالخخ رةو؟و

و

و:ووالحل

ول مخبوالزاتتلوالو وسصاع خوض جلوالصدضلوضعو اوةيروالخخ رةو:

و(و:وو10ضطوالنعخوللو)

و

و

V

V

5.1
sin 1−=وووو

وووو

67.0sin 1−=و

و

و

06.42=و

و

و

و

و

و

و

و


