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   = مساحة المربع𝐿2   = 4، محيط المربع𝐿 
  الطول + العرض(   2، محيط المستطيل =   مساحة المستطيل = الطول × العرض( 
   = مساحة وجه المكعب𝐿2   = 6 ، مساحة أوجه المكعب𝐿2 
  × حجم المكعب =   العرض × الارتفاعحجم متوازي المستطيلات = الطول ،𝐿3 
   = مساحة الدائرة𝜋𝑟2                 = 2، محيط الدائرة𝜋𝑟  
   = حجم الأسطوانة = مساحة القاعدة × الارتفاع𝜋𝑟2 × ℎ    = 4، حجم الكرة

3
𝜋𝑟3 

 
 .1000كجم =   5مثال:  للتحويل من الأكبر إلى الأصغر نضرب ×  جم  5000=  5
 .60ثانية =   6000 مثال: للتحويل من الأصغر إلى الأكبر نقسم ÷  دقيقة 100=  6000

 
  3−10مللي الوحدة×

×103كيلو الوحدة   الوحدة      ←
 الوحدة     ←

  6−10ميكرو الوحدة×
×106ميجا الوحدة   الوحدة      ←

 الوحدة     ←
  9−10نانو الوحدة×

×109جيجا الوحدة   الوحدة     ←
 الوحدة    ←

 
   3−10مم×

×6−10 2مم  م      ←
×9−10  3مم  2م     ←

 3م      ←
   2−10سم×

×4−10  2سم  م      ←
×6−10  3سم  2م     ←

 3م      ←
  3−10جم×

×3−10اللتر   كجم      ←
×10−10الأنجستروم    3م      ←

 م      ←

 

 
من  𝜃في المثلث القائم الزاوية يمكن تعيين النسبة المثلثية للزاوية  

 العلاقات 

 
sin 𝜃 =

المقابل
الوتر

 cos 𝜃 =
المجاور 
الوتر

 tan 𝜃 =
المقابل
المجاور 

 

 
  للنظام الدولي:الوحدة المستخدمة يجب أن تكون تبعًا  
 الثانية الزمن:  الكيلوجرام الكتلة:  المتر الطول:  

 

 

بل
قا
لم
ا

 

 المجاور
𝜃 

 ملاحظات تساعد في دراسة الفيزياء

 قاعدة عامة لتحويل الوحدات

 تحويل الكسور والمضاعفات إلى الوحدات العملية 

 تحويل بعض الوحدات

 العلاقات المثلثية 

 ملاحظات هامة جدًا 



 ذ
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 صيغة أبعادها  وحدة قياسها في النظام الدولي رمزها  الكمية الفيزيائية 
 𝑚 𝐿 متر  𝐿 الطول 
 𝑚 𝐿 متر  𝑠 المسافة 
 𝑚 𝐿 متر  𝑑 الإزاحة 
 𝑚 𝐿 متر  𝑟 نصف القطر 
 𝐾𝑔 𝑀 كيلوجرام  𝑚 الكتلة 
 𝑠 𝑇 ثانية  𝑡 الزمن 

 𝑠 𝑇 ثانية  𝑇 الزمن الدوري 
 𝑚2 𝐿2 2متر 𝐴 المساحة 
 𝑚3 𝐿3 3متر 𝑉 الحجم 

 -  𝐴 أمبير  𝐼 شدة التيار الكهربي 
 -  𝐾 كلفن  𝑇 درجة الحرارة المطلقة 
 -  𝑚𝑜𝑙 مول  𝑛 كمية المادة 
 -  𝑐𝑑 كانديلا  𝐼𝑣 شدة الإضاءة 
 -  𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 راديان  -  الزاوية المسطحة 
 -  𝑆𝑡𝑒𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 استرديان -  الزاوية المجسمة 
 𝐾𝑔/𝑚3 𝑀𝐿−3 3كجم/م 𝜌 الكثافة 

 𝑚/𝑠 𝐿𝑇−1 متر/ ثانية  𝑣 السرعة، السرعة اللحظية 
 𝑚/𝑠 𝐿𝑇−1 متر/ ثانية  𝑣̅ السرعة المتوسطة 
 𝑚/𝑠 𝐿𝑇−2 2متر/ ثانية 𝑎 العجلة 

 𝑚/𝑠2 𝐿𝑇−2 2متر/ ثانية 𝑔 عجلة الجاذبية 
 𝐾𝑔.𝑚/𝑠2 𝑀𝐿𝑇−2(𝑁) ( 2نيوتن )كجم. متر/ ثانية  𝐹 القوة 

 

   
  

إسحاق نيوتن  أحمد زويل         
 

 عبدالرحمن عصام  جاليليو 

 بعض الكميات الفيزيائية ورموزها ووحدات قياسها ومعدلات أبعادها

 أهم العلماء في الفيزياء
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 جري الطبيب عدة قياسات منها: لإجراء الكشف الطبي على المريض ي   •
  .قياس الطول   .قياس الوزن 

 

  .قياس ضغط الدم   .قياس معدل دقات القلب 
  .قياس مستوى الحديد أو الكوليسترول في الدم 

  

 لإجراء قياسات مختلفة في الحياة اليومية. بالمثل يحتاج الإنسان  •
 مثال: 

عند وضععع جسععم مجهول الكتلة على إحدى كفتي ميزان ذي كفتين ووضععع أثقال معلومة في الكفة الأنرى فكنه يمكن  
 قياس كتلة الجسم عند اتزان كفتي الميزان من نلال كتلة الأثقال المعلومة في الكفة الأنرى.

 

 القياس: تعريف  
( لمعرفعة ععدد مرات احتواء الأولى على  وحعدة القيعاسهو عمليعة مقعارنعة كميعة مجهولعة بكميعة أنرى من نوعهعا )تسعععمى  

 الثانية.

 أهمية القياس: 
 يحوّل مشاهداتنا اليومية إلى مقادير كمية يمكن التعبير عنها بواسطة الأرقام.

وصعف درجة حرارة شعخب بهنها مرتفعة رير دقيع علميًا، والأفضعل أن يتم قياس درجة حرارة الشعخب باسعتخدام    مثال:
 مثلًا.  (℃40الترمومتر لمعرفة قيمتها في قال أن درجة حرارته )

 عناصر القياس: 
    

  

 
 نحن نتعامل في حياتنا مع كميّات فيزيائية مثل الكتل والزمن والطول والحجم والتي نحتاج إلى قياسها بدقة.  •
 : إلىيمكن تصنيف الكميات الفيزيائية حسب الاشتقاق   •

 الكميات الفيزيائية المشتقة  الكميات الفيزيائية  وجه المقارنة 

 التعريف 

بعدلالعة كميعة كميعة فيزيعائيعة لا تعر   
 فيزيائية أنرى.

 كميات فيزيائية تعر  بدلالة الكميات الفيزيائية الأساسية. 

اشعععتعقععاقعهععا   يعمعكعن  لا  العتعي  العكعمعيععات 
 )استنتاجها( من كميات أنرى.

الكميات التي يمكن اشتقاقها )استنتاجها( بدلالة الكميات  
 الفيزيائية الأساسية. 

 أمثلة 

 الطول/ الزمن/ الكتلة. 
 .𝑐𝑚 20طول المسطرة  •
 .𝐾𝑚 5قطع المتسابع مسافة   •
 .𝐾𝑔 2كتلة البرتقال   •

 المساحة/ الحجم/ السرعة/ العجلة. 
 مساحة المستطيل = الطول × العرض •
 حجم متوازي المستطيلات = الطول × العرض × الارتفاع  •

 المساحة والحجم مشتقان من الطول. أي أن:  

 أدوات القياس  الكميات الفيزيائية 

 القياس الفيزيائي
 

1 

 القياس 

 الفيزيائية الكميات 

 وحدات القياس 
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 لاحظ: 
 كمية فيزيائية مثل: كل ما يمكن قياسه يعتبر   
   = 200كتلة تفاحة 𝑔 .وت قاس بالميزان الرقمي ،    = 2وزن تفاحة𝑁 .وتٌقاس بالميزان الزنبركي ، 
 .الرائحة والطعم ليست كميات فيزيائية وليست لها وحدات قياس 

 
 ببعضها البعض بالمعادلات الرياضية. يتم التعبير عن الكميات الفيزيائية وعلاقتها   •

المستغرق لقطع هذه المسافة:   الزمن التي قطعها الجسم والمسافة لحساب سرعة جسم هناك علاقة بين مثال: 
 ( الزمن÷ المسافة )السرعة =  

 لكل معادلة فيزيائية مدلول معيّن ي سمى المعنى الفيزيائي. •
 هي صورة مختصرة لتوصيف فيزيائي ذات مدلول معين. المعادلة الرياضية الفيزيائية:   •

 

 قديمًا: 
 اتخذ الإنسان في الماضي: 

  :)مثل الذراع وكف اليد والقدم. أجزاء من جسمه )كمقاييس للطول 
 :)مثل شروق ورروب الشمس ودورة القمر.  الظواهر الطبيعية )كمقاييس للزمن 
 حديثًا: 

تطوّرت أدوات القياس تطورًا هائلًا في إطار التطوّر الصعناعي الضعخم عقب الحرب العالمية الثانية فسعاعدت الإنسعان على  
 وصف الظواهر بدقة والتوصّل إلى حقائع الأشياء.

 الخلاصة: 
 الفيزيائية الم راد قياسها. تختلف أداة القياس المستخدمة تبعًا للكمية  •
 أوّل نطوة لقياس أيّ كمية فيزيائية هي تحديد أداة القياس المناسبة لهذا القياس.  •

 
 الميكرومتر  القدمة ذات الورنية  الشريط المتري  المسطرة 

 

   

 
 الميزان الرقمي  الواحدةالميزان ذو الكفة  الميزان ذو الكفتين  الميزان الروماني 

 

 

 
 

 

 تكامل الفيزياء مع الرياضيات 

 أدوات القياس 



 ذ
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 الساعة الرقمية  ساعة الإيقا   ساعة البندول  الساعة الرملية 

   
 

 

 

 الغرض من التجربة: 
 قياس الأطوال الصغيرة جدًا بدقة عالية. 

 الجهاز المستخدم: 
   = القسم الواحد( 1تدريج ثابت 𝑚𝑚.) 

 

   تعدريج منزلع )ورنيعة( يتحرك بمحعاذاة التعدريج الثعابعت ومقسعععم إلى ععدة
( وبعالتعالي فعكن القسعععم على تريج  𝑚𝑚 0.9أقسعععام )القسعععم الواحعد =  

 .𝑚𝑚 0.1الورنية أقل من القسم على التدريج الثابت بمقدار  

 الخطوات: 
  .يوضع الجسم بين فكيّ القدمة وي ضغط عليه ضغطًا نفيفًا 
  .تدوّن قراءة التدريج الثابت الذي يسبع صفر الورنية 
   الذي ينطبع على قسعععم من أقسعععام التدريج الثابت وضعععربها في  تؤنذ قراءة الورنيعة بالبحعث عن نط الورنيعة

 0.1: قراءة الورنية = قراءة التدريج × أي أن  ،(𝑚𝑚 0.1الفرق بين التدريج الثابت والتدريج المنزلع )
  .نضيف قيمة قراءة التدريج الثابت إلى قيمة تدريج الورنية لنحصل على الطول المراد قياسه 

 مثال: 
𝑚𝑚 29عند وضع كرة بين فكيّ القدمة وجد أن التدريج الثابت   = (𝑥)  والخط ،

 السادس بالورنية انطبع على نط التدريج الثابت فيكون: 
𝑚𝑚 0.6تدريج الورنية   • = 6 × 0.1 = (𝑥) 
𝑚𝑚 29.6الطول المقاس   • = 0.6 + 29 = 𝑥 + 𝑋 = 

 
 
 
 
 
 

 تدريج ثابت

 تدريج منزلق
 )ورنية(

 قياس الأطوال باستخدام القدمة ذات الورنية 
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 القيمة العددية مع ذكر وحدة القياس. التعبير عن الكمية الفيزيائية يحتاج ذكر  •
 بدون استخدام وحدات القياس يصبح الكثير من المهام التي نقوم بها في حياتنا اليومية عديمة المعنى.  •

 أمثلة: 
   دون ذكر الوحدة المسعععتخدمة ليس لها معنى وهذا   (5)كتلة جسعععم ما تسعععاوي

 يجعلنا نتساءل، هل وحدة القياس هي الجرام أم الكيلو جرام أم الطن؟

    عندما نقول أن الكتلة تسعاوي(5 𝐾𝑔)    نكون قد أوضعحنا الكمية إيضعاحًا تامًا فلابد
 من وجود وحدة قياس تميّز الكميات الفيزيائية.

يحتعاج النعاس إلى وحعدة قيعاس للكميعة الفيزيعائيعة يتفع عليهعا النعاس في المجتمع الواحعد وكعذلعا بين المجتمععات   •
 المختلفة وهذا يؤدي إلى انتلا  بعض نظم القياس.

 عدّة أنظمة لتحديد الكميات الفيزيائية الأساسية ووحدات قياسها ومنها:يوجد في العالم  
  .النظام الفرنسي 
  .النظام البريطاني 
 .)النظام المتري، الذي تمّ تطويره ليصبح النظام الدولي )النظام المتري المعاصر 
 

 الكمية الأساسية 

 وحدات القياس 

 النظام الفرنسي )نظام جاوس
(𝐶. 𝐺. 𝑆) 

 النظام البريطاني 
(𝐹. 𝑃. 𝑆) 

 النظام المتري 
(𝑀. 𝐾. 𝑆) 

 متر  قدم سنتميتر  الطول 
 كيلوجرام  باوند  جرام  الكتلة 
 ثانية  ثانية  ثانية  الزمن 

 :(𝑆𝐼)النظام الدولي للوحدات  
 يستخدم في جميع المجالات العلمية المختلفة في العالم.  •
م على إضعععافعة أربع وحعدات  1960للمقعاييس والموازين الحعادي عشعععر العذي ع قعد ععام تم الاتفعاق في المؤتمر الععالمي   •

 للنظام المتري السابع وأصبح على الصورة:
 لاحظ  الوحدة في النظام الدولي  الكمية  م

( يمكن اشعععتقعاق جميع وحعدات النظعام  1)
الععوحععدات   هععذه  مععن  الأنععرى  الععدولععي 
  (𝑚3الأساسية فمثلًا وحدة قياس الحجم )

من وحعدة قيعاس  هي وحعدة مشعععتقعة 
 (.𝑚الطول )

( يمكن تحويعل جميع وحعدات الأنظمعة  2)
 الأنرى إلى النظام الدولي.

 للاطلاع فقط
 متر  0.3048القدم = 
 كجم 0.454الباوند =  

 𝑀𝑒𝑡𝑒𝑟 (𝑚) المتر  (𝐿) الطول  1
 𝐾𝑖𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚 (𝑘𝑔) كيلوجرام  (𝑀) الكتلة  2
 𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑 (𝑠) ثانية  (𝑡) الزمن  3
 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 (𝐴) أمبير  (𝐼) شدة التيار الكهربي  4
 𝐾𝑒𝑙𝑣𝑖𝑛 (𝐾) كلفن  (𝑇) درجة الحرارة المطلقة  5
 𝑀𝑜𝑙𝑒 (𝑚𝑜𝑙) مول  (𝑛) كمية المادة  6
 𝐶𝑎𝑛𝑑𝑒𝑙𝑎 (𝑐𝑑) الكانديلا  (𝐼𝑣) شدة الإضاءة  7

 ثم أضيفت وحدتان إضافيتان هما: 
 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 راديان  المسطحة الزاوية  8
 𝑆𝑡𝑒𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 استرديان الزاوية المجسمة  9

 

  (5)كتلة جسم = 
 ✓ (𝐾𝑔 5)كتلة جسم = 

 وحدات القياس 



 ذ
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 الإتقان( - الدقة - القياس  - )الضبط مقارنة كمية مجهولة بهنرى معيارية ............................... . 1

 المعايرة(  - القياس  - التقدير  - )الدقة شخب ما بطول معرو  هي ..............المقارنة بين طول  .2

3.  ................................. السرعة( -  الكتلة - الطول - )الزمن من الكميات الفيزيائية المشتقة 

4.    العجلة( - القوة  - السرعة - )الزمن ...................................من الكميات الفيزيائية الأساسية 

 الكتلة(  - الزمن  - الثقل - )الطول ليس من الكميات الدولية الأساسية .................................... .5

  .إحدى الكميات التالية ليست كمية مشتقة هي .............. .6

 
 

 قوة دفع الرياح( - سرعة الطائرة  - ارتفاع جدار الفصل  - التفاح)وزن كمية من 

7.  ......... أي من الجمل التالية يعبّر عن كمية مشتقة......  

 رربًا 𝑚 60إزاحة جسم متحرك   • 3𝑚طول فصل  • 

 شمالاً  𝑚/𝑠 5سرعة جسم   • 𝑘𝑔 2كتلة سبيكة من النحاس   • 

8.    كمية أساسية ..................أي من الكميات الآتية يعتبر  

 حجم سائل( -نصف قطر الدائرة  -وزن الكتاب  -)مساحة المثلث  

  من الأدوات التي تستخدم لقياس الأطوال القصيرة جدًا ... .9

 لا توجد إجابة صحيحة(  -ساعة الإيقا   -الميزان  - )الميكرومتر  

10 . 
   0.001أي من الأجهزة الآتية تستخدم بحيث تكون الدقة في القياس 𝑚  ........................................... 

 (𝑐𝑚 30مسطرة طولها    -القدمة ذات الورنية   -مسطرة طولها متر  - 𝑚 30)شريط قياس طوله   

11 .     12.7حصعععل اللاععب محمعد صعععلاح على ميعداليعة ذهبيعة أبععادهعا 𝑚𝑚  ،4.35 𝑚𝑚  ،22.3 𝑚𝑚   فعكن الأداة المنعاسعععبعة لقيعاس
 أبعادها ...............

 المخبار المدرج( -الشريط المتري  -القدمة ذات الورنية  -)المسطرة المدرجة  

12 .   ................. عند قياس كتلة قطعة من الألماظ يستخدم  

 الميزان المعتاد(  -الميكرومتر  -الميزان الروماني   -)الميزان الرقمي  

13 . 
  ........................ ت قاس الزاوية المحصورة بين ضلعين في النظام الدولي بوحدة 

 المتر(  -الاسترديان   -الراديان  -)الكانديلا   

14 . 
 :أي أداة من الأدوات التالية مناسبة لقياس كمية مادة كيميائية لاستخدامها في تفاعل كيميائي 

 الميزان الرقمي( -الميزان ذو الكفة الواحدة    -الميزان ذو الكفتين  - )الميزان الروماني  

 .............القسم على تدريج الورنية أقل من القسم على التدريج الثابت بمقدار  .15

  (0.01 𝑐𝑚 -  0.1 𝑐𝑚 -  0.01 𝑚𝑚 - 0.1 𝑚𝑚) 

 المول( -القدم  -الدرجة المطلقة   -)الأمبير  من وحدات القياس الأساسية في النظام الإنجليزي ....  . 16

 
 

 انتر الإجابة الصحيحة مما بين الإجابات المعطاة 
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17 .    وحدة قياس الزاوية𝐴  ............. في الرسم تكون 

 

 راديان( -استرديان   -درجة  -)كانديلا  

18 .  ......... الفرنسي( - البريطاني  -)الدولي الحديث  تقاس المسافة بالقدم في النظام 

 يتفع النظام الفرنسي )نظام جاوس( والنظام البريطاني والنظام المتري في أن جميعهم يقيس ......... . 19

 بالثانية( الزمن   - الكتلة بالباوند  - الطول بالمتر ) 

20.   ........... الوات(  -ترالم  -النيوتن  -)الكلفن  من الوحدات التي لا تشتع بدلالة وحدات أنرى 

21 .   ..... في النظام الدولي يتخذ الأمبير وحدة أساسية لقياس  

 شدة الإضاءة(  -الطول  -الشحنة الكهربية   -)شدة التيار الكهربي  

22 .    وحدة قياس الزاوية𝐵  ........................ في الرسم تكون 

 
 كمية متجهة(  - كمية عددية  -كمية مشتقة   -درجة  -)كانديلا  

 الكمية الفيزيائية التي لا تعتمد على أي كمية فيزيائية أنرى في قياسها تسمى ............. . 23

 كمية متجهة( -عددية كمية   -كمية مشتقة  -)كمية أساسية  

 الكمية( -القيمة  -الوحدة  - )المرجع الأساسي  يمثل ........ 3فكن العدد   𝑚 3طول الطاولة يساوي   . 24

  أي من التالي ليس من متطلبات الوحدة القياسية؟ .25

 يجب أن تكون معرّفة ومحددة.  • يجب أن تكون نفسها لجميع الكميات.  • 

 يجب أن تكون محددة المكان والزمان. • مقبولة عالميًا. يجب أن تكون  • 

 
  

𝐴 

𝐵 



 ذ
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 في عملية القياس توصف الكمية الفيزيائية برقم عددي ووحدة قياس قد تكون: •

   :مثل المسافة بين النجوم كبيرة جدًا وتقدّر بحوالي  كبيرة جدًا(100,000,000,000,000 𝑚). 
   :مثل المسافة بين الذرات في الجوامد وتقدّر بحوالي  صغيرة جدًا(0.000000001 𝑚). 

ل التعبير عنها وكتابتها باسععتخدام الرقم   • مرفوعًا لأس معيّن   10نظرًا للصعععوبة الكبيرة في قراءة هذه الأرقام يفضععّ
 وبهذه الطريقة يمكن كتابة:

   1)المسافة بين النجوم على الصورة × 1017 𝑚). 
   1)المسافة بين الذرات في الجوامد على الصورة × 10−9 𝑚). 

 ت سمى هذه الطريقة في التعبير عن الكميات الفيزيائية بع )الصيغة المعيارية لكتابة الأعداد(. •

 
 تم الاتفاق على أسماء محددة للصيغة المعيارية لكتابة الأعداد وهي موضحة بالجدول التالي: •

 109 106 3−10 2−10 3−10 6−10 9−10 المعامل 

 جيجا  ميجا  كيلو  سنتي  مللي  ميكرو  نانو  المسمى 

 𝑛 𝜇 𝑚 𝑐 𝑘 𝑀 𝐺 الرمز 

مما يجعل   10يتميّز النظام الدولي للوحدات بسعهولة حسعاب مضعاعفات وكسعور جميع الوحدات على أسعاس القاعدة   •
 الحسابات أكثر سهولةً من استخدام الأنظمة الأنرى.

 

 أمثلة محلولة:
   نزان يبلغ حجم الماء فيه(9 𝑚3)   أوجد حجم الماء بوحدة(𝑐𝑚3). 

𝑚3 9 الحل: = 9(100 𝑐𝑚)3 = 9 × 106 𝑐𝑚3 
   مللي أمبير   7تيار كهربي شدته(7 𝑚𝐴)  عبّر عن شدة هذا التيار بوحدة الميكرو أمبير ،(𝜇𝐴). 

𝜇𝐴 1 الحل:  = 10−6𝐴, 1 𝑚𝐴 = 10−3𝐴 
𝑚𝐴 1)بقسمة العلاقتين السابقتين ينتج أن:    ÷ 1𝜇𝐴) = 103 
𝑚𝐴 1أي أن:   = 103𝜇𝐴 
𝑚𝐴 7نجد أن:   (7)وبضرب الطرفين في    = 7 × 103𝜇𝐴 

 ميكرو أمبير.   7000مللي أمبير =   7معنى هذا أن:  
 

 

 مضاعفات وكسور الوحدات

 

2 

هي طريقة للتعبير عن الكميات العددية الكبيرة جدًا أو الصغغريرة جدًا  
 مرفوعًا لأس معيّن. 10باستخدام الرقم 

10−3 × 
103 × 

(𝑮) (𝑴) (𝑲) )متر( 

(𝒏) (𝝁) (𝒎) (𝒄) )متر( 

10−3 × 
103 × 

10−3 × 
103 × 

103 × 
10−3 × 

103 × 
10−3 × 

101 × 
10−1 × 

102 × 
10−2 × 
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بحث العلماء عن التعريفات الأكثر دقة لكل وحدة من وحدات قياس الكميات الأساسية فهعدوا نموذج مثالي لهذه   •

 الوحدة يتميّز بع: 
 .الدقة إلى أقصى حد ممكن 

  )الثبات بانتلا  الظرو  المحيطة )مرور الزمن وتغيّر المكان   
 هذه النماذج اسم الوحدات المعيارية ومن أمثلتها:يطلع على   •

 
 يعتبر الفرسنيون أوّل مَن استخدم المتر كوحدة عيارية لقياس الطول.  •
 تغيّر تعريف المتر بحثًا عن التعريف الأكثر دقة.  •

 
م اتفع العلمعاء في المؤتمر العدولي للموازين والمقعاييس على إمكعانيعة اسعععتبعدال المتر  1960في ععام  معلومعة إثرائيعة:  

 ابت الذرية وفقًا للتعريف الآتي:العياري السابع بهحد الثو
من الأطوال الموجيعة للضعععوء الأحمر البرتقعالي المنبععث في    (165763.74)هو ععدد معلوم  المتر العيعاري الجعديعد )العذري(:  

 في أنبوبة تفريغ كهربائي بها راز الكريبتون. 86الفراغ من ذرات نظير عنصر الكريبتون ذي الكتلة الذرية  
 يمتاز المتر العياري الذري بهنه أكثر دقة )نسبة الخطه فيه صغيرة جدًا( حيث: 

  .رير قابل للتلف  له بالتغيّر في درجة الحرارة.لا يتهثر طو 

 
 دم لمعايرة الكيلو جرام )وحدة قياس الكتلة( الكيلو جرام العياري. يستخ 

 
 .𝑚𝑚 39الأبعاد المحددة للأسطوانة طولها = قطرها =  : معلومة إضافية

 تمتاز سبيكة البلاتين والإيريديون عن المواد الأنرى مثل الزجاج بع: 
  .الصلابة   .عدم التفاعل مع الوسط المحيط   ة. كثيرًا بتغيّر درجة الحرار لا تتهثر 
 

 إيريديوم.  %10بلاتين،   %90الإيريديوم تتكوّن من   -سبيكة البلاتين  معلومة إضافية: 

 

 

 

نهايتي سعاق من سعبيكة البلاتين  هو المسعافة بين علامتين محفورتين عند  المتر العياري:  
للموازين    - العدولي  الصعععفر سعععيلزيوس في المكتعب  عنعد درجعة  الإيريعديوم محفوةعة 

 .والمقاييس بالقرب من باريس

الإيريديوم ذات أبعاد محددة  -هو كتلة أسعطوانة من سعبيكة البلاتين  الكيلو جرام العياري:  
سعيلزيوس في المكتب الدولي للموازين والمقاييس بالقرب من  محفوةة عند درجة الصعفر  

 .باريس



 ذ
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 قديمًا: 
 استخدم الإنسان الليل والنهار واليوم وسيلة للعثور على مقياس ثابت وسهل لوحدة الزمن )الثانية( حيث أن: 

60ساعة =   24اليوم =   × 60دقيقة =   24 × 60 ×  ثانية.  86400ثانية =   24

 
 حديثًا: 

 اقترح العلماء استخدام الساعات الذرية مثل ساعة السيزيوم لقياس الزمن وهي راية في الدقة.  •
 المسائل ذات الأهمية العلمية والعملية مثل: تستخدم الساعات الذرية في دراسة عدد كبير من   •

 .)تحديد مدة دوران الأرض حول نفسها )زمن اليوم 

  .تحسين الملاحة الجوية والأرضية 
  .تدقيع رحلات سفن الفضاء لاكتشا  الكون 

إثرائية:   ذرة معلومة  من  لينبعث  اللازمة  الزمنية  )الفترة  أنها  السيزيوم على  ساعة  باستخدام  الثانية  تعريف  يمكن 
 موجة(.  9192631700عدد من الموجات يساوي   133السيزيوم  

 
1 . ℃ = 0𝐾 ............................. (−327 -  327 -  273 - −273) 

2. 
 ................ الترتيب الصحيح لوحدات القياس التالية من الأصغر للأكبر هو 

 ملليمتر.   -سنتيمتر  -ميكرومتر   -نانومتر  • ملليمتر. -سنتيمتر    -نانومتر   -ميكرومتر   • 

 نانومتر.  -ميكرومتر  -ملليمتر   -سنتيمتر  • سنتيمتر. -ملليمتر    -ميكرومتر   -نانومتر   • 

3.    النانومتر(𝑛𝑚)  هو كسر وحدة الطول ويعادل𝑚 ........ (10−5 -  10−9 -  10−2 ) 

4.    .(103 - 6−10  - 9−10  - 3−10) الميكروجرام يساوي .............. كيلو جرام 

5.   7شدة تيار تقدر بع 𝑚𝐴   فكنها تساوي𝜇𝐴 ..................... (7 × 10−3 -  7 × 10−6 -  7 × 103 ) 

6.  0.01 𝑚𝑔   يساوي𝑔  ..................... (10−5 -  10−4 -  10−3 ) 

7.    .(106 - 6−10  - 9−10  - 15−10) الفيمتو ثانية = ................. ميكروثانية 

8.  5 × 5) ملليمتر = .............. متر.  109 × 1015 -  5 × 10−3 -  5 × 106 - 5 × 109) 

9.  3 3) .2تقابل .............. ميكرومتر 2سم × 10−4 -  3 × 108 -  9 × 108 ) 

10 .  𝑚𝑚 = 0.1 𝑛𝑚 ............................... (106 -  10−6 -  10−7 - 105) 

11 . 0.1 𝑚𝑔 .............................. يساوي (7−10𝐾𝑔 -  10−4𝐾𝑔 -  10−6𝑔 - 10−3𝑔) 

12 .    0.053إذا كان نصف قطر ذرة الهيدروجين 𝑛𝑚  بالمتر  فهذا يعني أن نصف قطرها ........ 

 (5.3 × 10−11𝑚 -  0.53 × 10−10 -  53 ×  جميع ما سبع(  - 10−12

13 .  0.0003 .................... 4) يمكن كتابتها على الصورة × 104 -  4 × 103 -  3 × 10−4 - 3 × 10−3) 

14 .  200  2) مللي جرام = ............................... جرام × 10−6 -  2 × 10−3 -  2 × 10−2 - 2 × 10−1) 

1تساوي  : الثانية

86400
 .طمن اليوم الشمسي المتوس 
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15.   86.2أي القيم التالية يساوي  ...................  

 (8.62 𝑚 -  8.62 × 10−4 -  0.862 𝑚𝑚 - 862 × 1010𝜇𝑚) 

16 . 
   2محطة إذاعية ترسل موجاتها بتردد ×  هرتز فيكون ترددها ................... ميجا هرتز.  108

 (0.2 -  20 -  2 - 200) 

17 .  .(9−10 - 6−10  - 109  - 106) واحد كيلو متر = ................. مللي متر 

18 .    3.2إذا كان نصف قطر فيروس 𝑛𝑚 ........... فكن قيمة قطر الفيروس تساوي 

 (6.4 × 10−3𝜇𝑚 -  3.2 × 10−6𝑚 -  6.4 × 10−7𝑚 - 3.2 × 10−3𝜇𝑚) 

19 .  .(6−10 - 103  - 3−10  - 106) المليمتر = .................... نانومتر 

20.  0.1  .(5−10 - 6−10  - 7−10  - 4−10) مللي جرام = ..................... كيلو جرام 

 السبيكة التي استخدمت لصناعة الكيلو جرام العياري هي سبيكة .......... . 21

 لا توجد إجابة صحيحة(   -البلاتين والإيريديوم  -السيزيوم والكربتون  -)الذهب والنحاس   

 الفضاء واكتشا  الكون نستخدم .... لتدقيع رحلات سفن  . 22

 جميع ما سبع( -الساعة الذرية  -المتر العياري  -)الكيلو جرام العياري  

 إيريديوم( تتميّز بالصلابة وعدم التفاعل مع الوسط المحيط بها عند ..................... -سبيكة )البلاتين  . 23

 (0℃ -  0°𝐾 -  273°𝐾 - )الانتيار الأول والثالث معًا 

 
  



 ذ
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 اصطلح العلماء على تعريف محدد لكل كمية فيزيائية يتم الاتفاق عليه عالميًا.  •

المسافةتعريف السرعة الجاري في جميع أنحاء العالم )هي معدل تغيّر المسافة بالنسبة للزمن( =  مثال: 
الزمن 

 

 .(𝑇)وللزمن بالرمز   (𝑀)وللكتلة بالرمز   (𝐿)نرمز للطول بالرمز   •
 عند التعبير عن تعريف السرعة بدلالة الرموز السابقة نحصل على صيغة أبعاد السرعة.  •

المسافةالسرعة =  مثال:  
الزمن 
الطول =  

الزمن 
   𝑣 =

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑡𝑖𝑚𝑒
=

𝐿

𝑇
= 𝐿𝑇−1 

 الخلاصة: 
يمكن التعبير عن معظم الكميات الفيزيائية المشتقة بدلالة أبعاد الكميات الفيزيائية الأساسية )الطول والكتلة والزمن(  

[𝐴]مرفوع كل منها لأس معيّن ويكتب التعبير الناتج على الصورة الآتية:   = 𝑀±𝑎𝐿±𝑏𝑇±𝑐    حيث𝐴    ،هي الكمية الفيزيائية
𝑎, 𝑏, 𝑐   هي أبعاد𝐿,𝑀, 𝑇  .على الترتيب 

 

 كتابة صيغة الأبعاد: نطوات 
  .كتابة العلاقة الرياضية التي تعبّر عن الكمية الفيزيائية المطلوبة تعيين صيغة أبعادها 
  كتابة العلاقة الرياضية بدلالة الكميات الفيزيائية الأساسية(𝑀, 𝐿, 𝑇). 
   رفع الرموز𝑀, 𝐿, 𝑇 .إلى الأس المناسب 

 𝑇0أو   𝑀0أو   𝐿0الزمن( في العلاقة يمثل بعدها بع:    -الطول  - في حالة عدم وجود أي من الكميات الفيزيائية )الكتلة  •
𝑋0حيث   =  فلا تكتب.  1

نحصل على وحدة القياس بالتعبير عن صيغة الأبعاد بالوحدات المناسبة ففي المثال السابع صيغة أبعاد السرعة   •
𝐿𝑇−1   وبالتالي تقاس السرعة بوحدة متر/ ثانية(𝑚𝑠−1). 
 أوجد صيغة أبعاد القوة علمًا بهن: القوة = الكتلة × العجلة مثال:  
 الحل: 

𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝑚
𝑣

𝑡
= 𝑚

𝑥/𝑡

𝑡
 

𝐹 = 𝑀.
𝐿/𝑇

𝑇
= 𝑀

𝐿𝑇−1

𝑇
= 𝑀𝐿𝑇−2 

  

ادـعـة الأبـغـيـص  
 

3 

هي صعععيغعة تعبّر عن الكميعات الفيزيعائيعة المشعععتقعة بعدلالعة أبععاد الكميعات الفيزيعائيعة  صعععيغعة الأبععاد:  
 .الأساسية وهي الكتلة والطول والزمن مرفوع كل منها لأس معين
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 وحدة القياس  صيغة الأبعاد  علاقتها مع الكميات الأنرى  الكميات الفيزيائية 
𝐿 الطول × العرض  (𝐴)المساحة   × 𝐿 = 𝐿2 𝑚2 
𝐿 الطول × العرض × الارتفاع  (𝑉)الحجم   × 𝐿 × 𝐿 = 𝐿3 𝑚3 

 (𝜌)الكثافة  
الكتلة 
الحجم 

 𝑀

𝐿3
= 𝑀𝐿−3 𝐾𝑔

𝑚3
 

 (𝑣)السرعة  
المسافة 
الزمن

 𝐿

𝑇
= 𝐿𝑇−1 

𝑚

𝑠
 

 (𝑎)العجلة  
السرعة 
الزمن

 𝐿𝑇−1

𝑇
= 𝐿𝑇−2 𝑚/𝑠2 

𝑀 الكتلة × العجلة  (𝐹)القوة   × 𝐿𝑇−2 = 𝑀𝐿𝑇−2 𝐾𝑔.
𝑚

𝑠2
= 𝑁 

𝑀𝐿𝑇−2 القوة × الإزاحة  (𝑊)الشغل   × 𝐿 = 𝑀𝐿2𝑇−2 𝐾𝑔.
𝑚2

𝑠2
= 𝐽 

 (𝑃)الضغط  
قوة
مساحة 

 𝑀𝐿𝑇−2

𝐿2
= 𝑀𝐿−1𝑇−2 

𝑁

𝑚2
 

 (𝑃𝑤)القدرة  
شغل 
زمن 

 𝑀𝐿2𝑇−2

𝑇
= 𝑀𝐿2𝑇−3 

𝐽

𝑠
= 𝑊 

 (𝜐)التردد  
1

الزمن الدوري 
 1

𝑇
= 𝑇−1 𝐻𝑧 = 𝑠−1 

 
 مثال  الملاحظة 

نفس   من  تكونا  أن  يجب  فيزيائيتين  كميتين  طرح  أو  جمع  عند 
 الأبعاد ونفس وحدة القياس. النوع ولهما نفس صيغة  

 𝑘𝑔 2مع كتلة   𝑘𝑔 2يمكن جمع كتلة  
 .𝑚 2مع مسافة  𝑘𝑔 2لا يمكن طرح كتلة  

القياس مختلفة لكميتين من نفس النوع فيجب   إذا كانت وحدة 
أن نحول وحدة قياس إحداهما إلى وحدة قياس الأنرى لكي يمكن  

 جمع أو طرح الكميتين. 

1 𝑚 + 170 𝑐𝑚 
= 100 𝑐𝑚 + 170 𝑐𝑚 
= 270 𝑐𝑚 

𝐿𝑇−1 لا يمكن جمع أو طرح صيغة الأبعاد.  + 𝐿𝑇−1 = 𝐿𝑇−1 ≠ 2 𝐿𝑇−1 
𝐿𝑇−1 − 𝐿𝑇−1 = 𝐿𝑇−1 ≠ 0 

نفس   لها  ليس  التي  الفيزيائية  الكميات  وقسمة  ضرب  يمكن 
 صيغة الأبعاد وفي هذه الحالة نحصل على كمية فيزيائية جديدة. 

 على الزمن تنتج السرعة.   عند قسمة المسافة
 عند ضرب السرعة في الكتلة ينتج كمية التحرك. 

1 الثوابت العددية ليس لها وحدة قياس أو صيغة أبعاد. 
3⁄ − 5 − 𝜋 

𝑠𝑖𝑛 الدول المثلثية ليس لها وحدة قياس أو صيغة أبعاد.  − 𝑐𝑜𝑠 − 𝑡𝑎𝑛 

 

 
القوانين حيث يجب أن تكون صيغة أبعاد كل من طرفي المعادلة متماثلة وهو ما ي سمى  تستخدم في انتبار مدى صحة  
 )تحقيع تجانس الأبعاد للمعادلة(.

 



 ذ
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 المعادلة قد تكون صحيحة )العلاقة ممكنة(.فكن: 
 المعادلة لا يضمن صحتها )لا يكفي لإثبات صحتها(.وجود نفس صيغة الأبعاد على طرفي أي أن:  
 قد يحتوي القانون على ثابت عددي قيمته ناطئة تخل بصحة القانون.السبب:  
𝐾𝐸مثال:   = 3 𝑚𝑣2   رير صحيح والصحيح   3الطرفان لهما نفس صيغة الأبعاد ولكن الثابت𝐾𝐸 =

1

2
 𝑚𝑣2 

 
 المعادلة تكون رير صحيحة.فكن: 
 انتلا  صيغة الأبعاد على طرفي المعادلة يؤكد نطهها )يكفي لإثبات نطهها(.أي أن:  

الأبعاد بين  يكفي اسععتخدام صععيغة الأبعاد لإثبات نطه القوانين ولا يكفي لإثبات صععحتها لأن عدم تطابع صععيغة   •
طرفي المععادلعة يعني أن المععادلعة رير ممكنعة فيزيعائيعة ويكون القعانون نعاطط، ولكن تطعابقهمعا لا يعني بعالضعععرورة  

 صحة القوانين فقد يحتوي القانون على ثابت عددي قيمته ناطئة تخل بصحة القانون.
إلا إذا كان لها نفس صعععيغة الأبعاد    لا يمكن إضعععافة سعععرعة إلى قوة لأنه لا يمكن إضعععافة كمية فيزيائية إلى أنرى •

 .𝑀𝐿𝑇−2والقوة صيغة أبعادها   𝐿𝑇−1والسرعة صيغة أبعادها  

 أمثلة محلولة:
   = 1انتبر مدى صحة العلاقة: طاقة الحركة

2
 الكتلة × مربع السرعة، إذا علمت أن صيغة أبعاد الطاقة هي:  

 𝑀𝐿2𝑇−2صيغة أبعاد الطر  الأيمن:   الحل:
𝑀صيغة أبعاد الطر  الأيسر هي:   

𝐿2

𝑇2
= 𝑀𝐿2𝑇−2 

 صيغة أبعاد طرفي المعادلة متطابقة.النتيجة:  
 العلاقة ممكنة.الاستنتاج:  

   اقترح أحد الأشخاص أن حجم الأسطوانة يتعيّن من العلاقة𝑉 = 𝜋𝑟ℎ   حيث(𝑟)   ،هي نصف القطر(ℎ)   ارتفاع
 الأسطوانة، استخدم صيغة الأبعاد لكي تتحقع من صحة هذه المعادلة. 

 𝐿3صيغة أبعاد الطر  الأيسر )الحجم( =   الحل: 
 𝐿2صيغة أبعاد الطر  الأيمن )طول × طول( =   
 صيغة أبعاد طرفي المعادلة رير متطابقة. النتيجة: 
 العلاقة نطه. الاستنتاج: 

   :تخضعع حركة تحت تهثير الجاذبية الأرضعية للعلاقة𝑉𝑓 = 𝑉𝑖 + 𝑔𝑡   انتبر مدى صعحة هذه العلاقة باسعتخدام صعيغة
 السرعة الابتدائية  𝑉𝑖السرعة النهائية،    𝑉𝑓الزمن،   𝑡هي عجلة الجاذبية الأرضية،   𝑔الأبعاد علمًا بهن 

 𝐿𝑇−1صيغة أبعاد الطر  الأيسر )السرعة( =   الحل: 
𝐿𝑇−1صيغة أبعاد الطر  الأيمن )سرعة + عجلة × زمن( =    = 𝐿𝑇−1 + (𝐿𝑇−2. 𝑇) 
 أبعاد طرفي المعادلة متطابقة. النتيجة: 
 العلاقة ممكنة. الاستنتاج: 

 
 
 
 
 
 

≠
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1 . 

 .............. صيغة أبعاد العجلة (𝐿2𝑇−1 -  𝐿𝑇−2 -  𝐿𝑇−1 𝐿𝑇 ) 

2. 
   إذا كانت صيغة أبعاد كمية فيزيائية هي𝑀𝐿𝑇−2 ......... فكن وحدة قياسها 

 (𝐾𝑔.𝑚. 𝑠−2 -  𝐾𝑔.𝑚−1. 𝑠−1 -  𝐾𝑔.𝑚−1. 𝑠−2 - 𝐾𝑔.𝑚2. 𝑠−2) 

3.    إذا كانت وحدة قياس أحد الكميات الفيزيائية هي𝐾𝑔/𝑚. 𝑠2 ................... فكن صيغة أبعادها 

 (𝑀𝐿−1𝑇−2 -  𝑀𝐿𝑇 -  𝑀𝐿−1𝑇2 - 𝑀𝐿𝑇2) 

4.  ....................... وحدة قياس الكثافة هي (𝑘𝑔.𝑚−1 -  𝐾𝑔.𝑚−2 -  𝐾𝑔.𝑚−3 ) 

5. 
 فكن صيغة أبعاده .............. 2إذا كانت وحدة قياس الضغط هي كجم/ م.ث 

 (𝑀𝐿−1𝑇−1 -  𝑀𝐿−1𝑇−2 -  𝑀𝐿𝑇−2 ) 

 فكن وحدة قياس هذه الكمية ......... 𝑀0𝐿0𝑇−1إذا كانت صيغة أبعاد أحد الكميات الفيزيائية هي   .6

 (𝐾𝑔.𝑚/𝑠 -  𝑠−1 -  𝐾𝑔.𝑚. 𝑠 - 𝐾𝑔.𝑚) 

7.   الدولي ..................صيغة أبعاد الكتلة في النظام. (𝑀𝐿0𝑇0 -  𝑀𝐿𝑇 -  𝑀𝐿𝑇−2 - 𝑀0𝐿𝑇0) 

𝑥إذا كانت   .8 = 𝑦𝑧   وصيغة أبعاد𝑥  هي𝑀𝐿𝑇−2   وصيغة أبعاد𝑦   هي𝑀0𝐿𝑇−2   فكن صيغة أبعاد𝑧 .. هي. 

 (𝑀𝐿0𝑇0 -  𝑀𝐿𝑇 -  M0𝐿𝑇 - M−1𝐿𝑇) 

  .........................ل على كمية فيزيائية جديدة عند صنح .9

 طرح كميات فيزيائية لها نفس صيغة الأبعاد.  • جمع كميات فيزيائية لها نفس صيغة الأبعاد.  • 

 لا توجد إجابة صحيحة.  • ضرب كميات فيزيائية ليس لها نفس صيغة الأبعاد.  • 

  تستخدم صيغة الأبعاد في ................. . 10

 انتبار صحة القوانين.  • الكميات المشتقة. استنتاج وحدة قياس  • 

 جميع ما سبع  • استنتاج وحدة قياس الثوابت الفيزيائية.  • 

 هي النيوتن وتكافط ..........  (𝑆𝐼)وحدة قياس القوة في النظام الدولي  . 11

 (𝐾𝑔.𝑚. 𝑠 -  𝐾𝑔.𝑚. 𝑠−2 -  𝐾𝑔.𝑚2. 𝑠−1 - 𝐾𝑔.𝑚2. 𝑠−2) 

𝑥إذا كان   . 12 = 10𝑔 ،𝑦 = 10 𝑘𝑔   فكن قيمة𝑥 + 𝑦 ................. هي 
 20 𝑘𝑔  100.1 𝑔  100.01 𝑘𝑔  10.01 𝑔 

 
 رقم صحيح فكن هذه الكمية من الممكن أن تكون ................. 𝑥حيث   𝑀𝑥𝐿𝑥𝑇−2𝑥إذا كانت صيغة أبعاد كمية فيزيائية هي   . 13

 .القوة   .العجلة  .الشغل  .السرعة 
 

𝐴)فكن   𝑀𝐿2𝑇−2هي  𝐵وصيغة أبعاد   𝑀𝐿2𝑇−2هي  𝐴إذا كانت صيغة أبعاد   . 14 + 2𝐵) ........ 
   لها صيغة أبعاد𝑀𝐿2𝑇−2    لها صيغة أبعاد𝑀2𝐿4𝑇−2 
   لها صيغة أبعاد𝑀3𝐿6𝑇−6   .ليس لها معنى 
 إذا كانت الكميات الفيزيائية، لها أبعاد مختلفة، أي العمليات الحسابية التالية ذات معنى فيزيائي؟  .15
 𝐴 + 𝐵  𝐵 − 𝐴  𝐴 ÷ 𝐵 − 𝐴  𝐴𝐵 



 ذ
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16 .   فيزيائيتين:مستعينًا بالعلاقات الرياضية التالية التي تعبر عن كميتين 

1الكمية 
2⁄ = (𝐴)  كتلة الجسم × مربع سرعته × (𝐸𝑘 =

1
2⁄  𝑚𝑣2) 

=الكيمة  (𝐵)  القوة × الإزاحة    (𝑊 = 𝐹) 
 .................... (𝑀𝐿2𝑇−2)فكن صيغة الأبعاد  

   تعبر عن الكمية(𝐴)  .فقط    تعبر عن الكمية(𝐵)  .فقط 
   تعبر عن كل من الكميتين(𝐵), (𝐴)   الكميتين.لا تعبر عن أي من 
 
17 .  ............. إذا علمت أن )القدرة تساوي الشغل ÷ الزمن( فكن وحدة قياس القدرة في النظام الدولي 
 𝐾𝑔.𝑚2. 𝑠−2  𝐾𝑔.𝑚3. 𝑠−2  𝐾𝑔.𝑚2. 𝑠−3  𝐾𝑔.𝑚−2. 𝑠−3 
 

18 .  ............ معادلة أبعاد القوة ووحدة قياسها على الترتيب 
 𝐾𝑔.𝑚𝑠2 −𝑀𝐿𝑇1  𝐾𝑔.𝑚/𝑠2  − 𝑀𝐿𝑇2 
 𝐾𝑔.𝑚/𝑠2 −𝑀𝐿2𝑇  𝐾𝑔.𝑚/𝑠2 −𝑀𝐿−2𝑇2 
 

19 .    إذا فرض أن العلاقة(𝑑 = 𝑁𝑡2)   حيث𝑑   ،هي المسافة𝑡   هو الزمن فكن صيغة أبعاد𝑁  ........ هي 
 𝐿𝑇−2  𝐿𝑇2  𝐿𝑇−3  𝐿𝑇−1 
 

20. 
   إذا كانت صيغة أبعاد كمية فيزيائية هي𝑀𝑥𝐿𝑥𝑇𝑥−3   حيث𝑥 ........ رقم صحيح فكن هذه الكمية من الممكن أن تكون 

 .القوة   .العجلة  .الشغل  .السرعة 
 

21 .   أيّ الكميات الآتية لها نفس صيغة الأبعاد؟ 
 𝐹 ÷ 𝑡,𝑚𝑣  𝐹𝑡,𝑚 ÷ 𝑣  𝐹𝑡,𝑚𝑣  𝐹𝑣,𝑚𝑡 
 

22 .    إذا كانت𝑋 = 𝑌. 𝑍. 𝐷   وكانت أبعاد𝑀𝐿−1𝑇−2(𝑋)   وأبعاد𝑀𝐿−3𝑇0(𝑌)   وأبعاد𝑀0𝐿𝑇−2   فتكون وحدة قياس الكمية
 هي ................ (𝐷)الفيزيائية  

 𝑚/𝑠  𝑚  𝑁  𝐽 
 

23 .    إذا كان الصيغة العامة لصيغة الأبعاد هي𝑀𝑋𝐿𝑌𝑇𝑍 وهي تمثل أبعاد القوة 
𝑌)]فكن   + 𝑍)2 + 𝑋] ............. = 

 3  4  1  2 
 

24 .    إذا كانت صيغة أبعاد𝑋  هي𝐿2𝑇−2   وصيغة أبعاد𝑌  هي𝑀𝐿−1 فهي صف في الجدول التالي يعبّر عن صيغة الأبعاد لكل ،
 فيزيائية موضحة؟كمية 

 𝑿𝒀 𝒀 ÷ 𝑿 𝑿+ 𝒀 
 𝑀𝐿−1𝑇−2 𝑀𝐿𝑇 𝑀𝐿𝑇−2 
 𝑀𝐿𝑇−2 𝑀𝐿−3𝑇2 𝑀𝐿𝑇 
 𝑀𝐿𝑇 𝑀𝐿𝑇−1  رير ممكنة 
 𝑀𝐿𝑇−2 𝑀𝐿−3𝑇2  رير ممكنة  

 
25.    10كمية فيزيائية مقدارها 𝑁 .......... يمكن جمعها مع كمية فيزيائية أنرى مقدارها 
 15 𝑘𝑔.𝑚2. 𝑠2  20 𝑘𝑔.𝑚2. 𝑠−2  30 𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−2  30 𝑘𝑔.𝑚. 𝑠2 
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26.  ........... إذا علمت أن الكثافة = الكتلة ÷ الحجم(، معادلة أبعاد الكثافة هي 
 𝑀𝐿−3𝑇0  𝑀𝐿−3𝑇  𝑀𝐿3𝑇0  𝑀0𝐿−2𝑇0 
 

27 . 
   :إذا كان الضغط يعطى بالعلاقة𝑃 =

𝐹

𝐴
 المساحة، فكن وحدة قياس الضغط في النظام الدولي ......... 𝐴القوة و 𝐹حيث   

 𝑘𝑔.𝑚−1. 𝑠−2  𝑘𝑔.𝑚2. 𝑠−2  𝑘𝑔.𝑚−1. 𝑠−1  𝑘𝑔.𝑚2. 𝑠 
 

28. 
  العلاقة السابقة فكن معادلة أبعاد الطرفين .......إذا علمت أن مساحة المستطيل = الطول × العرض(، لإثبات صحة 

 𝑀0𝐿2𝑇0  𝑀0𝐿0𝑇2  𝑀0𝐿−1𝑇0  𝑀0𝐿−2𝑇 
 

29.  ........... كمية فيزيائية هي حاصل ضرب القوة × الزمن فتكون وحدة قياسها 
 𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−2  𝑘𝑔.𝑚. 𝑠−1  𝑘𝑔.𝑚−1. 𝑠−2  𝑘𝑔.𝑚−1. 𝑠−1 

 

30.   علمت أن الإزاحة = السرعة × الزمن، معادلة الأبعاد التي تثبت صحة العلاقة السابقة هي .... إذا 
 𝑀0𝐿𝑇0  𝑀𝐿0𝑇  𝑀0𝐿−1𝑇0  𝑀0𝐿𝑇−1 
 

31 .    إذا علمت أن معادلة الأبعاد للكمية الفيزيائية(𝑥)  هي𝐿𝑇−1 انتر علاقتين رياضيتين يمكن بها حساب الكمية ،
 [(𝑚)، الكتلة  (𝑡)، الزمن (𝐹)والقوة   (𝑎)، العجلة  (𝑑)علمًا بهن ]المسافة   (𝑥)الفيزيائية  

 √
𝐹𝑑

𝑚
  𝐹

𝑚
 

 1

2
𝑎𝑡2  𝑎. 𝑡  𝑎. 𝑑 

 
32 .    إذا كانت صيغة أبعاد الضغط𝑀𝐿−1𝑇−2 ........... فكن وحدة قياسه في النظام الدولي 
 𝑘𝑔.𝑚2𝑠−2  𝑘𝑔.𝑚−1𝑠−2  𝑘𝑔/𝑚𝑠  𝑘𝑔𝑚/𝑠 
 

33 . 
   حتى تكون المعادلة𝑣 = √

2𝐸

𝑚
 هي السرعة. 𝑣هي الكتلة،   𝑚= .................، حيث   𝐸صحيحة لابد أن تكون صيغة ابعاد   

 𝑀𝐿𝑇−1  𝑀0𝐿2𝑇−2  𝑀𝐿2𝑇2  𝑀0𝐿𝑇−1 
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 يوجد نوعان من القياس هما:

 القياس رير المباشر  -2 القياس المباشر  -1 

 يتم فيه إجراء أكثر من عملية قياس. يتم في إجراء عملية قياس واحدة. عدد عمليات القياس 
 يتم فيه استخدام أكثر من أداة قياس.  واحدة.يتم فيه استخدام أداة قياس  عدد أدوات القياس 
 يتم فيه التعويض في علاقة رياضية. لا يتم فيه التعويض في علاقة رياضية.  العمليات الحسابية 

 يكون هناك نطه واحد في عملية القياس. الأنطاء في القياس 
يكون هنعاك ععدة أنطعاء في عمليعة القيعاس أي  

 يحدث )تراكم الخطه(.

 أمثلة 

قياس حجم متوازي المسعععتطيلات بقياس الطول  قياس حجم سائل باستخدام المخبار المدرج.
 والعرض والارتفاع وإيجاد حاصل ضربهم.

قيعاس كثعافعة سعععائعل بتعيين كتلتهعا بعالميزان   قياس كثافة سائل باستخدام جهاز الهيدروميتر.
المعدرج ثم حسععععاب   بعالمخبعار  وتعيين حجمهعا 

 على الحجم.الكثافة بقسمة الكتلة  
قياس الكثافة بواسععطة الهيدرومتر أدق من قياسععها بواسععطة  
الميزان والمخبار المدرج لأن اسععتخدام الهيدرومتر لقياس كثافة  
سعائل يعتبر قياس مباشعر أما اسعتخدام الميزان والمخبار المدرج  
 قياس رير مباشر والقياس المباشر أدق من القياس رير المباشر.

المباشر أكثر من دقة القياس رير المباشر لأن الخطه  دقة القياس 
في القياس رير المباشعععر يكون مركب من عدة أنطاء لذا يحدث 
معا يعر  بتراكم الخطعه، أمعا في القيعاس المبعاشعععر فهنعاك نطعه  

 واحد في عملية القياس.

 
والقيمعة الحقيقيعة ويكون هعذا الانتلا  طفيفعًا أو كبيرًا  عنعد قيعاس طول ررفعة نجعد انتلافعًا بين القيمعة المقعاسعععة   •

 حسب دقة القياس.
اهتم الإنسععان عبر تاريخه بتحسععين وتطوير أجهزته نظرًا للارتباو الواضععح بين دقة عملية القياس والتقدم العلمي   •

 والتكنولوجي.
أداة قيعاس رير منعاسعععبعة أو وجود عيعب في أداة القيعاس أو لإجراء    لانتبعار   %100لا يمكن أن تتم عمليعة قيعاس بعدقعة   •

 القياس بطريقة نطه أو لعوامل بيئية مثل درجات الحرارة أو الرطوبة أو التيارات الهوائية.
 لتقليل نسبة الخطه في القياس ي فضل تكرار القياس عدة مرّات وحساب المتوسط. •

والخطا أنواع القياس       
 

4 
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 يعتبر من الأنطاء الشائعة. •
اسعععتخعدام الميزان المعتعاد بدلًا من الميزان الحسعععاس لقياس كتلة ناتم  مثعال:  •

 ذهبي يؤدي إلى زيادة نسبة الخطه في القياس.

 

 
 قد يوجد عيب أو أكثر في أداة القياس. •
 العيوب التي قد تحدث في جهاز الأميتر:مثال:   •

 ( قد يكون الجهاز قديمًا والمغناطيس دانله ضعيفًا.1)
 مؤشر المقياس عن صفر التدريج عند قطع التيار.( نروج 2)

 

 
 أنطاء من الأشخاص المستجدين ورير الم درَبين على إجراء القياس بدقة.قد تنتج   •
 أمثلة: •

 ( استخدام الأجهزة متعددة التدريج مثل الملتيمتر.1)
 ( النظر إلى المؤشر أو التدريج بزاوية بدلًا من أن يكون نط الرؤية عموديًا على الأداة.2)

 
الاحتياطات الواجب مراعاتها عند اسعععتخدام المسعععطرة المترية  
في قياس طول جسععم ما أن تكون المسععطرة سععليمة وأرقامها  
واضعععحعة وأن يكون نط الرؤيعة عموديعًا على التعدريج وأن يكون 

 الطول المقاس مناسب لتدريج المسطرة.

الاحتيعاطعات الواجعب مراععاتهعا عنعد اسعععتخعدام المخبعار المعدرج  
م سعععائعل أن يكون نط الرؤيعة عموديعًا على التعدريج  لقيعاس حج

 وأن تكون كمية السائل بسيطة.

 
 درجات الحرارة والرطوبة والتيارات الهوائية.مثل:  •
إلى حدوث نطه في عملية القياس ولتجنّب هذا التيارات الهوائية  عند قياس كتلة جسعم صعغير باسعتخدام ميزان حسعاس تؤدي  •

 الخطه يوضع الميزان الحساس دانل صندوق زجاجي.

قياس غير مناسغبة لا يصغل  الميزا  المعتاد لقياس كتلة غغريرة م خ تاتم بهبي لأ  الميزا  المعتاد أداة  
 لقياس الكتخ الصريرة مما يؤدي إلى وجود نسبة تطأ كبيرة في القياس.

الاحتياطات الواجب مراعاتها عند اسععتخدام جهاز الأميتر لقياس شععدة التيار هي التهكد من عدم ضعععف  
 المغناطيس الذي بدانل الأميتر ووجود المؤشر في البداية عند صفر التدريج.

 ✓   ✓  
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 يتم حساب الخطه في القياس بتعيين الخطه المطلع والخطه النسبي.

 (𝑟)الخطه النسبي   (𝑥∆الخطه المطلع ) 
والقيمة   (𝑥0)هو الفرق بين القيمة الحقيقية  

 .(𝑥)المقاسة  
إلى القيمة   (𝑥∆)هو النسبة بين الخطه المطلع 
 .(𝑥0)الحقيقية  

∆𝑥 = |𝑥0 − 𝑥| 𝑟 =
∆𝑥

𝑥0
 

له وحدة قياس )نفس وحدة قياس الكمية  
 المقاسة( 

 ليس له وحدة قياس 

 أكثر دقة. أقل دقة.
 لاحظ:
 | الحقيقيعة أقعل من الكميعة  | على أن النعاتج يكون دائمعًا موجعب حتى لو كعانعت الكميعة   لاحظ علامة المقياس

 المقاسة لأن المهم هو معرفة مقدار الخطه سواء كان بالزيادة أو النقصان، فمثلًا:
|8| = 8, |−8| = 8 

   الخطه النسبي أكثر دلالة على دقة القياس من الخطه المطلع )يكون القياس أكثر دقة كلما كان الخطه النسبي
 صغيرًا(. 

  لأنه نسبة بين كميتين لهما نفس وحدة القياس. الخطه النسبي ليس له وحدة قياس 

  .يفضّل عند إجراء عملية القياس تكرار القياس عدّة مرّات وحساب المتوسط لتقليل نسبة الخطه في القياس 

   يعبّر عن نتيجة عملية القياس بالصيغة(𝑥0 ± ∆𝑥). 

  مباشرةً من العلاقات: في القياس المباشر يتم حساب الخطه المطلع والخطه النسبي 
∆𝑥 = |𝑥0 − 𝑥| 
𝑟 =

∆𝑥

𝑥0
=
|𝑥0 − 𝑥|

𝑥0
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 مثال محلول:
وكانت القيمة الحقيقية لطول القلم تسعاوي   (𝑐𝑚 9.9)قام أحد الطلاب بقياس طول قلم رصعاص عمليًا ووجد أنه يسعاوي  

(10 𝑐𝑚)   بينما قام زميله بقياس طول الفصععل ووجد أنه يسععاوي(9.13 𝑚)    في حين أن القيمة الحقيقية لطول الفصععل
 .احسب الخطه المطلع والنسبي في كل حالة  (𝑚 9.11)تساوي  
 الحل:

𝑥∆  في حالة الطالب الأول: = |𝑥0 − 𝑥| = |10 − 9.9| = 0.1 𝑐𝑚 الخطه المطلع 
    𝑟 =

∆𝑥

𝑥0
=

0.1

10
= 0.01 =  الخطه النسبي 1%

𝑥∆  في حالة الطالب الثاني: = |𝑥0 − 𝑥| = |9.11 − 9.13| = |−0.02|𝑚 = 2 𝑐𝑚 الخطه المطلع 
    𝑟 =

∆𝑥

𝑥0
=

0.02

9.11
= 0.0022 =  الخطه النسبي 0.22%

 ويمكن التعبير عن نتيجة عملية القياس كالتالي:
   10)طول القلم الرصاص يساوي ± 0.1) 𝑐𝑚 . 
   9.11)طول الفصل يساوي ± 0.02) 𝑚. 

 ويمكن ملاحظة أن:
  .الخطه المطلع في قياس الفصل أكبر من الخطه المطلع في قياس طول القلم 
  .الخطه النسبي في قياس الفصل أقل من الخطه النسبي في قياس طول القلم 

 قياس طول الفصل أكثر دقة من قياس طول القلم.ويدل هذا على أن:  

 
تختلف طريقة حسعاب الخطه في حالة القياس رير المباشعر تبعًا للعلاقة الرياضعية المسعتخدمة أثناء عملية الحسعاب كما يتضعح من 

 الجدول التالي:

العلاقة  
 الرياضية 

 كيفية حساب الخطه  أمثلة 

 قياس حجم كميتين من سائل الجمع
𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 

 الخطه المطلع = 
 للقياس الأول + الخطه المطلع للقياس الثاني الخطه المطلع 

∆𝑥 = ∆𝑥1 + ∆𝑥2 

 الخطه النسبي = الخطه المطلع ÷ القيمة الحقيقية 
𝑟 =

∆𝑥
𝑥0

 

 الطرح

قيعاس حجم قطععة نقود بطرح حجم المعاء قبعل  
وضععععهعا في مخبعار معدرج من حجم المعاء بععد 

 وضعها في المخبار.
𝑉 = 𝑉2 − 𝑉1 

 الضرب
بقياس الطول وقياس  قياس مسعاحة مسعتطيل  

 العرض وإيجاد حاصل ضربهما.
 الخطه النسبي = 

 الخطه النسبي للقياس الأول + الخطه النسبي للقياس الثاني 
𝑟 = 𝑟1 + 𝑟2 

 الخطه المطلع = الخطه النسبي × القيمة الحقيقية 
∆𝑥 = 𝑟𝑥0 

 القسمة
قيعاس كثعافعة سعععائعل بقيعاس الكتلعة والحجم ثم 

 على الحجم.إيجاد ناتج قسمة الكتلة  

 

 



 ذ
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 حساب الخطه النسبي في حالة:

 
𝑥𝑦2 = 𝑥𝑦𝑦 
𝑟 =

∆𝑥

𝑥0
+
∆𝑦

𝑦0
+
∆𝑦

𝑦0
=
∆𝑥

𝑥0
+ 2

∆𝑦

𝑦0
 

 

 √𝑥 =
1

2

∆𝑥

𝑥0
 

√𝑥
3

=
1

3

∆𝑥

𝑥0
 

 

 𝑥2 = 2
∆𝑥

𝑥0
 

𝑥3 = 3
∆𝑥

𝑥0
 

 أمثلة محلولة:
   لتعيين كميعة فيزيعائيعة ,𝐿1التي تتعيّن من جمع كميتين فيزيعائيتين    (𝐿)في تجربعة معمليعة  𝐿2    :إذا كعانعت

𝐿2 = (5.8 ± 0.2)  ،𝐿1 = (5.2 ± 0.1) 𝑐𝑚   احسب قيم𝐿؟ 
𝐿0 :(𝐿)القيمة الحقيقية لع    الحل:  = (5.2 + 5.8) = 11 𝑐𝑚 

𝐿∆   الخطه المطلع: = (0.1 + 0.2) = 0.3 𝑐𝑚 
    𝐿 = 𝐿0 ± ∆𝐿 = (11 ± 0.3) 𝑐𝑚 

 
   احسب الخطه النسبي والخطه المطلع في قياس مساحة مستطيل(𝐴)   6)طوله ± 0.1) 𝑚   5)وعرضه ± 0.2) 𝑚 . 

  الحل:  
 𝑟1 =

∆𝑥

𝑥0
=

0.1

6
= 0.017 الخطه النسبي في قياس الطول    

  𝑟2 =
∆𝑦

𝑦0
=

0.2

5
= 0.04 الخطه النسبي في قياس العرض    

  𝑟 = 𝑟1 + 𝑟2 = 0.017 + 0.04 = 0.057 الخطه النسبي في قياس المساحة    
𝑟  وبما أن: =

∆𝐴

𝐴0
 

 الخطه المطلع = الخطه النسبي × المساحة الحقيقية:   ا:إذً 
  ∆𝐴 = 𝑟 × 𝐴0 = (0.057) × (5 × 6) = 1.71 𝑚2 
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   احسب الخطه النسبي والخطه المطلع في قياس حجم متوازي المستطيلات إذا كانت نتائج قياس أبعاده على
 التالي: النحو 

 (𝑐𝑚)الكمية الحقيقية   (𝑐𝑚)الكمية المقاسة   البعد 
 4.3 4.4 (𝑥)الطول  

 3.3 3.5 (𝑦)العرض  

  2.8 3 (𝑧)الارتفاع  

 الحل: 
 أولًا: حساب الخطه النسبي: 

 𝑟1 =
∆𝑥

𝑥0
=

|𝑥0−𝑥|

𝑥0
=

|4.4−4.3|

4.4
= 0.023 الخطه النسبي في قياس الطول    

 𝑟2 =
∆𝑦

𝑦0
=

|𝑦0−𝑦|

𝑦0
=

|3.5−3.3|

3.5
= 0.057 الخطه النسبي في قياس العرض    

 𝑟3 =
∆𝑧

𝑧0
=

|𝑧0−𝑧|

𝑧0
=

|3−2.8|

3
= 0.067 الخطه النسبي في قياس الارتفاع    

 𝑟 = 𝑟1 + 𝑟2 + 𝑟3 = 0.023 + 0.057 + 0.076 = 0.147 الخطه النسبي في قياس الحجم    
 :ثانيًا: حساب الخطه المطلع

 𝑉0 = 𝑥0𝑦0𝑧0 = 4.4 × 3.5 × 3 = 46.2 𝑐𝑚3 الحجم الحقيقي لمتوازي المستطيلات    
𝑟 :وبما أن =

∆𝑉

𝑉0
 

 ∆𝑉 = 𝑟𝑉0 = 0.147 × 46.2 = 6.79 𝑐𝑚3 
 

   إذا كان𝑦 = (10 ± 0.2) 𝑐𝑚, 𝑥 = (5 ± 0.1) 𝑐𝑚  :احسب كل من 
 𝑥𝑦 
 𝑥𝑦2 
 الحل:  
  𝑟 =

∆𝑥

𝑥0
+
∆𝑦

𝑦0
=
0.1

5
+
0.2

10
= 0.02 + 0.02 = 0.04 

∆(𝑥𝑦) = 𝑟𝑥0𝑦0 = 0.04 × 5 × 10 = 2 𝑐𝑚2 
𝑥𝑦 = (50 ± 2) 𝑐𝑚2 

  𝑟 =
∆𝑥

𝑥0
+
∆𝑦

𝑦0
+
∆𝑦

𝑦0
=
∆𝑥

𝑥0
+ 2

∆𝑦

𝑦0
= 0.02 + (2 × 0.02) = 0.06 

∆(𝑥𝑦2) = 𝑟𝑥0𝑦0
2 = 0.06 × 5 × (10)2 = 30 𝑐𝑚2 

𝑥𝑦2 = (500 ± 30) 𝑐𝑚2 
 عند الجمع أو الطرح:

 لابد من جمع الخطه المطلع. •
 القيمة الحقيقية تجمع أو تطرح حسب المسهلة. •

 مثال:
1.8)إذا كعان طول أحعد الطلاب   ± 0.05) 𝑚    1.95)وطول طعالعب رنر ± 0.05) 𝑚    فعكن الطعالعب الثعاني أطول من الطعالعب الأول

0.15)بمقدار   ± 0.1) 𝑚 
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1. 

 ............... أفضل الطرق للتعبير عن مدى دقة القياس هي 

  .الخطه المطلع   .الخطه النسبي 
  .حاصل ضرب الخطه النسبي في المطلع   سبع. جميع ما 
 
2. 

  .................. يكون القياس أكثر دقة كلما كان 

  .الخطه النسبي كبير   .الخطه المطلع صغير والنسبي كبير 
  .الخطه النسبي صغير   .جميع ما سبع 

 
3.    30والمساحة الحقيقية   0.06الخطه النسبي في قياس مساحة حجرة هو 𝑚2   فيكون الخطه المطلع في

 ................  𝑚2قياس المساحة  
 1.8  0.002  0.06  1.2 
 
 وحدة قياس الخطه النسبي ......................  .4

 𝑚  𝑚2  𝑘𝑔   ليس له وحدة قياس 
 
 القيمة الحقيقية ................... القيمة المقاسة.  .5

  أكبر من   أقل من   تساوي   أكبر من أو أقل من 
 
 وحدة قياس الخطه المطلع ...................  .6

 𝑚  𝑚2 
 𝑘𝑔   تختلف حسب الكمية الفيزيائية المستخدة 
 
 من أمثلة القياس رير المباشر ...................  .7

  .قياس مساحة مستطيل بالمسطرة   .قياس طول ورقة بالمسطرة 
  كثافة سائل بالهيدرومتر.قياس   .قياس شدة التيار بالأميتر 
 
، فكذا كانت نسععبة الخطه في قياس كتلة  %4±تم حسععاب القوة المحصععلة المؤثرة على جسععم بنسععبة نطه   .8

 ، فكن نسبة الخطه في حساب عجلة تحركه ....... )علمًا بهن: العجلة = القوة ÷ الكتلة(%2±الجسم  
 ±8%  ±6%  ±4%  ±2% 

 
9. 

 ................... قياس حجم سائل باستخدام مخبار مدرج قياس 

  .مباشر   .رير مباشر   .مباشر ورير مباشر    100دقيع بنسبة% 
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𝑦إذا كانت   . 10 = (50 ± 1)𝑔, 𝑥 = (1 ± 0.01) 𝑘𝑔  فكن(𝑥 + 𝑦)  ........... تساوي 

 (1050 ± 1.01) 𝑔  (1.05 ± 0.01) 𝑘𝑔 
 (50.1 ± 1.01) 𝑔  (1.05 ± 0.011) 𝑘𝑔 
 
11 .    فتكون القيمة الحقيقية لكتلة   %1.5كجم والخطه النسبي   0.9عند قياس كتلة شخب كان الخطه المطلع

 الشخب ................. 
 55  60  65  70 
 
12 .    1.5ونسبة الخطه في قياس طول ضلعه   %3عند حساب كثافة مادة كانت نسبة الخطه في قياس كتلته% ،

 احسب نسبة الخطه في حساب كثافته ................. 
 5.7%  7.5%  0.5%  0.75% 
 
13.    10)إذا كانت كتلة جسم ± 1) 𝑘𝑔   4)وسرعته ± 0.04) 𝑚/𝑠  فكن كمية تحركه ،𝑃 .............. = 

 )علمًا بهن: كمية التحرك = الكتلة × السرعة( 
 (40 ± 1.4) 𝑘𝑔.𝑚/𝑠  (40 ± 1.04) 𝑘𝑔.𝑚/𝑠 
 (40 ± 4.4) 𝑘𝑔.𝑚/𝑠  (40 ± 0.4) 𝑘𝑔.𝑚/𝑠 
 
14 .    15)إذا كان ارتفاع مبنى المدرسة ± 0.2) 𝑚   19)وارتفاع مئذنة المسجد المجاور لها ± 0.2) 𝑚   فكن ارتفاع

 المدرسة أقل منها بمقدار ................... 
 (4 ± 0.4) 𝑚  (4 ± 0.2) 𝑚 
 (4 ± 0.6) 𝑚  (4 ± 0.6) 𝑚 
 
15.    0.6في عملية قياس حجم سائل باستخدام مخبار مدرج كان الخطه المطلع 𝑐𝑚3   فكن  %1.2والخطه النسبي

 القيمة الحقيقية لحجم السائل هي ............ 
 18 𝑐𝑚3  50 𝑐𝑚3  60 𝑐𝑚3  120 𝑐𝑚3 

 
16 . 

  القياسات أكثر دقة؟ قامت مجموعة من الطلاب بقياس سرعة حركة جسم، أيٍّ من هذه 

 (350 ± 20) 𝑚/𝑠  (340 ± 15) 𝑚/𝑠 
 (335 ± 10) 𝑚/𝑠  (320 ± 10) 𝑚/𝑠 
 
17.    عند حساب سرعة الجسم من العلاقة: )السرعة = الإزاحة ÷ الزمن( وكان الخطه النسبي لكل من الإزاحة والزمن

، فكن قيمة السرعة الحقيقية  𝑚/𝑠 1.5على الترتيب، وكان الخطه المطلع في قياس السرعة هو    0.1و   0.2هو  
𝑚/𝑠  ........................ 

 0.45  0.2  15  5 
18 .     100)إذا تم قياس سرعة سيارة بواسطة عداد السرعة فوجد أنها ± 1) 𝑚/𝑠    فكن نوع القياس ونسبة الخطه

 في القياس على الترتيب ...........
  0.1  - مباشر%    0.1  -رير مباشر% 
  1  - مباشر%    0.1  -رير مباشر% 



 ذ
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19 . 

    إذا كانت𝑋2 = (25 ± 0.5) 𝑐𝑚2  فكن∆𝑋   ................ تساوي𝑐𝑚. 

 0.25  0.2  0.05  0.04 
 
20 . 

    إذا كانت𝑋3 = (216 ± 6.48) 𝑐𝑚3  فكن∆𝑋2   ..................... تساوي𝑐𝑚2. 

 0.6  0.72  72  0.36 
 
21 .   :أجريت ثلاث عمليات قياس وكانت النتائج كالتالي 

 (𝐴)   20)طول كتاب الفيزياء ± 0.1) 𝑐𝑚 
 (𝐵)   10)طول المعمل ± 0.2) 𝑚 
 (𝐶)   100)طول فناء المدرسة ± 0.3) 𝑚 ............. فيكون الخطه النسبي 

 𝐵 < 𝐴  𝐴 < 𝐶  𝐴 < 𝐵  𝐵 < 𝐶 
 
22 . 

  ................ الكميات الآتية ليس لها صيغة أبعاد ما عدا 

  .الخطه المطلع    النسبي. الخطه  cos 𝜃  𝜋 
 
23. 

  أي مما يلي يمثل أدق عملية قياس؟ 

 (20 ± 1)  (100 ± 4)  (15 ± 0.5)  (200 ± 12) 
 
24 .    1.8)إذا كان طول أحد الطلاب ± 0.05) 𝑚   1.95)وطول طالب رنر ± 0.05) 𝑚   فكن الطالب الثاني أطول من

 الطالب الأول بمقدار ............... 
 (3.75 ± 0.05) 𝑚  (3.75 ± 0.1) 𝑚 
 (0.15 ± 0.1) 𝑚  (0.15 ± 0.05) 𝑚 

 
25.     جسعععم(𝑋)    كتلتعه𝑚𝑥 = (1 ± 0.01) 𝑘𝑔  جسعععم ،(𝑌)    كتلتعه𝑚𝑌 = (50 ± 1) 𝑔  فعكن حعاصعععل طرح الكتلتين ،

(𝑚𝑋 −𝑚𝑌) ........... تساوي 
 (1.50 ± 0.01) 𝑘𝑔  (1050 ± 1.01) 𝑔 
 (0.95 ± 0.011) 𝑘𝑔  (950 ± 1.01) 𝑔 

 
26 .    مسععتطيل طوله ضعععف عرضععه فكذا كان الخطه النسععبي في قياس العرض هو(𝑟)   فكن الخطه النسععبي في

 قياس الطول هو .................
 0.5 𝑟  2𝑟  𝑟  𝑟2 

 
27.     6)مستطيل قيس طوله فوجد أنه ± 0.01) 𝑐𝑚    4)وقيس عرضه فوجد أنه ± 0.01) 𝑐𝑚    فتكون نسبة الخطه

 في حساب محيط المستطيل هي ........... 
 0.2%  0.4%  0.8%  2% 
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28 .    5)أسطوانة نصف قطرها ± 0.1) 𝑐𝑚 (𝑟)   14)وارتفاعها ± 0.2) 𝑐𝑚 (ℎ)  ........ فيكون حجمها 
𝜋𝑟2ℎ  ،𝜋)علمًا بهن حجم الأسطوانة =   = 22 ÷ 7) 

 (1100 ± 0.05) 𝑐𝑚3  (350 ± 59.7) 𝑐𝑚3 
 (350 ± 0.05) 𝑐𝑚3  (1100 ± 59.7) 𝑐𝑚3 
 
29 .     1.5ونسبة الخطه في قياس طول ضلعه    %3عند حساب كثافة مادة كانت نسبة الخطه في قياس كتلته% 

 احسب نسبة الخطه في حساب كثافته .................. 
 5.7%  7.5%  0.5%  0.75% 

 
30 .    6)قام طالب بحساب مساحة فصل طوله ± 0.1) 𝑐𝑚  6)، وعرضه ± 0.3) 𝑐𝑚    الخيارات التالية صحيحة  أي  يكون

 )علمًا بهن كل صف يعتبر انتبارًا(.
 الخطه النسبي للمساحة  الخطه المطلع للمساحة  نوع القياس  
  2.3 رير مباشر 𝑐𝑚2 0.077 
 3.2 مباشر 𝑐𝑚2 0.77 
  0.4 رير مباشر 𝑐𝑚2 7.7 
 0.2 مباشر 𝑐𝑚2 0.077  

 
31.    10)قام حسن بقياس طول مبنى بواسطة متر شريطي فوجد أنه ± 0.1) 𝑚  .............. فيكون 

 الخطه النسبي  الخطه المطلع  نوع القياس  
 10 مباشر 𝑚 0.01 
 0.1 مباشر 𝑚 0.01 
  10 رير مباشر 𝑚 0.001 
  0.1 رير مباشر 𝑚 10.1  

 
32.     قام حسعن بقياس عدة كميات فيزيائية للغرفة التي يعي  بها فحصعل على النتائج الموضعحة في الجدول

 منها أكثر دقة؟فهيٍّ التالي،  
 مقدارها الكمية  
  6) طول الغرفة ± 0.05) 𝑚 
  4) عرض الغرفة ± 0.05) 𝑚 
  3.5) ارتفاع سقف الغرفة ± 0.05) 𝑚 
  30) درجة حرارة الغرفة ± 0.5)℃  

 
  



 ذ
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5.85نصف قطر كوكب زحل يساوي   . 1 × 107 𝑚   5.68وكتلته × 1026 𝐾𝑔 :احسب 

  كثافة مادة الكوكب بوحدة𝑔/𝑐𝑚3                                       
4=  حجم الكوكب)

3
𝜋𝑟3) 

  مساحة سطح الكوكب بوحدة𝑚2   
 (4𝜋𝑟2)مساحة السطح = 

  
 
𝑦إذا كان   .2 = (10 ± 0.2) 𝑐𝑚, 𝑥 = (5 ± 0.1) 𝑐𝑚 :احسب كل من 

 𝑥 + 𝑦  2𝑥 + 𝑦 
 𝑥𝑦  𝑥𝑦2 

  
 
، 0.01الخطه النسععبي في تقدير حجمه إذا علمت أن الخطه النسععبي في تقدير الطول كان  أوجد   𝑐𝑚 5مكعب طول ضععلعه   .3

 أيضًا قيمة الخطه المطلع في هذه الحالة.وأوجد  
  

 
4.5)جسم كتلته   .4 ± 0.1) 𝑘𝑔    20)يتحرك بسرعة ± 1) 𝑚/𝑠  ،  والخطه المطلع في قياس كمية تحرك  احسب النسبي  الخطه 

  𝑃الجسم 
 )كمية التحرك = الكتلة × السرعة(
  

 
قيمة  احسب  𝑐𝑚 10وكانت القيمة الحقيقية لطول القلم   𝑐𝑚 9.9قام أحد الطلاب بقياس طول قلم عمليًا ووجد أنه يساوي   .5

 عن نتيجة عملية القياس. وعبر الخطه المطلع والنسبي 
  

 
40)عند تعيين كثافة مادة كانت الكتلة المقاسة   .6 ± 0.2) 𝑘𝑔    0.5)والحجم المقاس ± 0.01) 𝑚3    الخطه النسبي والخطه  أوجد

 المطلع لهذا القياس 
 الكثافة = الكتلة ÷ الحجم()علمًا بهن: 

  
 
40)عند قياس السرعة المنتظم لجسم كانت المسافة   .7 ± 2) 𝑚 5)، والزمن ± 1) 𝑠 ، الخطه المطلع في قياس السرعة.احسب 

  
 
10.5)تم قياس نصف قطر دائرة فوجد أنه يساوي   .8 ± 0.2) 𝑚 ، مساحة الدائرة.احسب 

 (𝜋𝑟2)علمًا بهن: مساحة الدائرة =  
 
احسب ، %0.5ونسبة الخطه في قياس طول ضلعه   %2عند حساب كثافة مكعب كانت نسبة الخطه في قياس كتلته   .9

 نسبة الخطه في قياس كثافته. 
 )علمًا بهن: الكثافة = الكتلة ÷ الحجم( 
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 إذا ذكرنا أن هناك: •

 (𝑘𝑚/ℎ 50)( سيارة تتحرك بسرعة  2) (℃37)( جسم درجة حرارته  1)

هذه معلومة رير كاملة لأننا ذكرنا المقدار ووحدة القياس ولم  هذه معلومة كاملة لأننا ذكرنا المقدار ووحدة القياس. 
 رربًا أم أي اتجاه(.نذكر اتجاه الحركة )شرقًا أم 

 السرعة كمية متجهة.  درجة الحرارة كمية قياسية. 

 يمكن تصنيف الكميات الفيزيائية إلى: •

 ( الكميات المتجهة 2) ( الكميات القياسية 1)

هي كميات فيزيائية تعر  تمامًا بمقدارها فقط وليس لها  
 اتجاه. 

 واتجاهها. هي كميات فيزيائية تعر  تمامًا بمقدارها 

 الإزاحة/ السرعة/ العجلة/ القوة.مثل:  المسافة/ الزمن/ الكتلة/ درجة الحرارة/ الطاقة. مثل: 

 
1 . 

 ............. كل مما يهتي من الكميات القياسية ما عدا 

  .الإزاحة   .الكتلة  .الزمن   
2. 

  عدا .........................كل مما يهتي كميات متجهة ما 

  .العجلة  .الشغل   .الإزاحة   
 أي مما يلي يعتبر مجموعة كميات فيزيائية قياسية ................ .3

  .نصف القطر والمساحة  .الزمن والقوة 
 .العجلة والسرعة   .الكتلة والإزاحة 
4. 

  أساسية قياسية ............................من الجمل التالية يعبر عن كمية أي 

   نيوتن. 60وزن حامد    50يتحرك محمد إزاحة 𝑚  .شرقًا 
  جول. 200طاقة وضع أحمد    كيلوجرام.  58كتلة محمود 
 من أمثلة الكميات الأساسية المتجهة ....................... .5

  .القوة المؤثرة على جسم يتحرك شرقًا  .العجلة المؤثرة على جسم يتحرك شمالًا 
 .كتلة جسم ساكن   .إزاحة جسم متحرك 
 أي من الجمل التالية يعبّر عن كمية مشتقة متجهة؟  .6

   37درجة حرارة جسم℃    5كتلة جسم 𝑘𝑔 
   3السرعة التي يتحرك بها جسم 𝑚/𝑠 .رربًا    50إزاحة جسم متحرك 𝑚  .جنوبًا 
 العجلة هي .................. .7

   كمية فيزيائية متجهة وحداتها𝑚/𝑠2    كمية فيزيائية متجهة وحداتها𝑚/𝑠 
   كمية فيزيائية قياسية وحداتها𝑚/𝑠2    كمية فيزيائية قياسية وحداتها𝑚/𝑠 
 

والمتجهةالكميات القياسية  ر      
 

1 

 مسائل من الكتاب المدرسي 
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8. 
   المساحة تكون ...استخدم طالب المتر في قياس طول الفصل وعرضه ثم قام بحساب المساحة فكن 

  .كمية مشتقة متجهة والقياس رير مباشر   .كمية مشتقة قياسية والقياس رير مباشر 
  .كمية أساسية متجهة والقياس مباشر   .كمية أساسية قياسية والقياس رير مباشر 

 
   في الشكل المقابل:

مرورًا بالنقطة   𝐵إلى النقطة   𝐴طول المسعار المنحنى من النقطة   •
𝐶 .ي سمى المسافة 

ي سعععمى    𝐵إلى النقطعة    𝐴طول المسعععار المسعععتقيم من النقطعة   •
 إزاحة.

 يمكن المقارنة بين المسافة والإزاحة كما يلي: •

 الإزاحة  المسافة 
هي طول المسار المقطوع أثناء الحركة من موضع إلى  

 رنر. 
المسافة المستقيمة في اتجاه معين من نقطة  هي 

 البداية إلى نقطة النهاية. 
 كمية متجهة يلزم معرفة مقدارها واتجاهها.  كمية قياسية يلزم معرفة مقدارها فقط وليس لها اتجاه. 

 قد تكون موجبة أو سالبة أو صفر.  تكون دائمًا موجبة. 
 تظل ثابتة.  تختلف بانتلا  مسار الحركة. 

 

 

 لحساب المسافة:
 (.بغض النظر عن اتجاه حركة الجسمنقوم بجمع جميع المسارات التي تحركها الجسم )

 لحساب الإزاحة:
  .إذا كانت الإزاحتين في اتجاه واحد فكن الإزاحة المحصلة = مجموع الإزاحتين 

   الإزاحة المحصلة = الفرق بين الإزاحتين. إذا كانت الإزاحتين في اتجاهين متضادين فكن 

 .إذا كانت الإزاحتين في اتجاهين متعامدين فكن الإزاحة المحصلة = الجذر التربيعي لمجموع مربع الإزاحتين 

 الخلاصة:

 ملاحظات  الإزاحة  المسافة  اتجاه الحركة 
 المسافة = الإزاحة  + + في اتجاه واحد 

 المسافة أكبر من الإزاحة  − + في اتجاهين متضادين 
 الإزاحة تساوي صفر عندما يعود الجسم لنقطة البداية 

 المسافة أكبر من الإزاحة  فيثارورس  + في اتجاهين متعامدين 

 

𝐴 𝐵 

𝐶 

 الإزاحة

 المسافة



 ذ
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 إذا تحرك الجسم في مسار دائري وقطع:

 ملاحظات  الإزاحة  المسافة  المسار المقطوع 
 المسافة أكبر من الإزاحة  2𝜋𝑟 0 دورة كاملة 
 المسافة أكبر من الإزاحة  𝜋𝑟 2𝑟 دورة نصف  

2𝜋𝑟 ربع دورة  ÷ 4 𝑟√2  المسافة أكبر من الإزاحة 

 لاحظ )متى يحدث كل من؟(:
  .)يتساوى مقدار المسافة مع مقدار الإزاحة عندما يتحرك الجسم في اتجاه ثابت )في نط مستقيم 

   نقطة النهاية )يعود الجسم إلى نقطة البداية مرّة  ( عندما تتطابع نقطة البداية مع  0تنعدم الإزاحة )تساوي
 أنرى(. 

  .تكون الإزاحة أقصر من المسافة عندما يتحرك الجسم في مسار منحنى 

  :عندما يتحرّك الجسم في مسار دائري فكن 

 مقدار إزاحته عندما يقطع ربع دورة يساوي مقدار إزاحته عندما يقطع ثلاثة أرباع دورة. •
عندما يقطع ربع دورة لا يسعاوي إزاحته عندما يقطع ثلاثة أرباع دورة لأن الإزاحة كمية متجهة تعر  بمقدارها  إزاحته   •

 واتجاهها.
 أمثلة محلولة: 

   50تحرك عدّاء إزاحة مقدارها 𝑚   30رربًا ثم تحرك في نفس الاتجاه إزاحة مقدارها 𝑚   ،المسععافة  احسععب  شععرقًا
 العدّاء.والإزاحة التي قطعها هذا  

𝑠 المسافة المقطوعة:  الحل:   = 50 + 30 = 80 𝑚 
𝑑 الإزاحة المقطوعة:   = +50 − 30 = +20 𝑚 
 في اتجاه الغرب.  𝑚 20الإزاحة التي قطعها العدّاء مقدارها   

 
   يتحرك رجل في نط مستقيم من نقطة𝐴   إلى نقطة𝐵  12مسافة 𝑚   ثم عاد من𝐵   إلى𝐴  أوجد  مرّة أنرى

 والإزاحة. المسافة 
𝑠 الحل:   = 12 + 12 = 24 𝑚 

 𝑑 = 12 − 12 = 0 
 

   جسععم يتحرك من النقطة𝐴   إلى النقطة𝐶   مرورًا بالنقطة𝐵   ،أوجد  كما بالشععكل
 المسافة والإزاحة.

 

𝑠 الحل:   = 3 + 4 = 7 𝑚 
 𝑑 = √(3)2 + (4)2 = √9 + 16 = √25 = 5 𝑚 

 
   مسعععتطيعل𝐴𝐵𝐶𝐷    40طولعه 𝑐𝑚    30وعرضعععه 𝑐𝑚    كلًا من المسعععافعة  احسعععب

 المقطوعة والإزاحة لجسم يتحرّك فوقه عندما يتحرك الجسم من:
 𝐵إلى النقطة   𝐴)أ( النقطة  
,𝐶مرورًا بالنقطتين    𝐷إلى النقطة    𝐴)ب( النقطة   𝐵 
,𝐷ويمر بالنقط    𝐴)ج( النقطة   𝐶, 𝐵    وينتهي عند نقطة𝐴 .مرّة أنرى  

𝐵 𝐶 

𝐴 

3 𝑚 

4 𝑚 

𝐶 𝐵 

𝐷 

40 𝑚 

3
0
 𝑚

 

𝐴 
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𝑠 )أ(  الحل:   = 30 𝑐𝑚, 𝑑 = 30 𝑐𝑚 
𝑠 )ب(  = 30 + 40 + 30 = 1000 𝑐𝑚, 𝑑 = 40 𝑐𝑚 
𝑠 )ج(  = 30 + 40 + 30 + 40 = 140 𝑐𝑚, 𝑑 = 0 

 
   28تحرك أتوبيس على محيط دائرة قطرهعا 𝑚    من نقطعة𝐶    إلى نقطعة𝐷    ثم

 مرّة أنرى. أوجد المسافة المقطوعة والإزاحة الحادثة. 𝐶إلى  

 

𝑟 الحل:   = 28 ÷ 2 = 14 𝑚 
 𝑠 = 2𝜋𝑟 = 2 ×

22

7
× 14 = 88 𝑚 

 𝑑 = 0 

 
  

𝐶 𝐷 
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1 . 

   إزاحته تساوي ......صعد فهر حائطًا مسافة أربعة أمتار ليبحث عن رذائه ثم عاد ثانيةً إلى الأرض فكن 

 8 𝑚  16 𝑚  4 𝑚  0 
 
2.    250عدّاء قطع إزاحة مقدارها 𝑚   100شرقًا ثم عاد رربًا 𝑚  :فكن 

 ................. 𝑚المسافة التي قطعها العدّاء هي  •
 250  350  150  100 
 

 الإزاحة التي صنعها العدّاء هي ............. •

 350 𝑚  .شرقًا  350 𝑚 .رربًا  150 𝑚  .شرقًا  150 𝑚 .رربًا 
 
3. 

   جسم يدور على محيط دائرة نصف قطرها𝑟 ........ فكن إزاحته عندما يكم دورتين هي 

 𝑟  2𝑟  0  2𝜋𝑟 
 
4. 

   جسم يتحرك على محيط دائرة نصف قطرها𝜋  من الدورة تكون الإزاحة ..  0.75فعندما يقطع الجسم 

 2√𝜋  √2𝜋  𝜋√2   
 
5. 

  مقدار إزاحة جسم يتحرك حول محيط دائرة نلال ربع دورة ...... مقدار إزاحته نلال ثلاثة أرباع دورة. 

  أكبر من  أقل من  يساوي   
 
6. 

  )الشكل المقابل يمثل جسم بدأ التحرك من الموضع )س 

 

 10 𝑐𝑚  12 𝑐𝑚 

 3 𝑐𝑚  7 𝑐𝑚 

 
7. 

   14يتحرك جسم على محيط دائرة نصف قطرها 𝑐𝑚   = حتى أتم دورة كاملة فكن إزاحته𝑐𝑚 ........... 

 0  14  28  88 
 
 والإزاحة ....... الواحد الصحيح.إذا تحرك جسم في نط مستقيم فكن النسبة بين المسافة المقطوعة   .8

  أكبر من  أقل من  تساوي   
 
رربعًا، فيكون الفرق بين مقعدار الإزاحعة والمسعععافعة    𝑚 1700شعععرقعًا ثم يقطع مسعععافعة    𝑚 1500راكعب دراجعة يقطع مسعععافعة   .9

 ............  𝑚المقطوعة  
 200  700  3000  3200 
 

 ............ الإزاحة بين موقعين  . 10

  .تزداد  .تقل   .مختلف حسب الاتجاه   .ثابتة 
 

5 𝑐𝑚 

3 𝑐𝑚 

 )س(

5 𝑐𝑚 
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 عندما يعود الجسم إلى نقطة البداية مرّة أنرى فكن الإزاحة ............. . 11

  .تزداد  .تقل   .ثابتة  .تنعدم 
 

12 . 
   2√يتحرك جسم على محيط دائرة نصف قطرها 𝑐𝑚   دورة تكون الإزاحة الحادثة ...  1.25فعندما يدور 

 4𝜋 𝑐𝑚  11.1 𝑐𝑚  2𝜋 𝑐𝑚  2 𝑐𝑚 
 

13 . 
   يتحرك جسم على محيط دائرة نصف قطرها𝜋  ........ فكن الجسم يقطع نلال ربع دورة إزاحة قدرها 

 2√𝜋  √2𝜋  𝜋√2  1

4
𝜋 

 
14 .     قطرها نصف  دائرة  محيط  على  يتحرك  مسافة    𝑚 7جسم  قطع  أن    𝑚 66فكذا  علمت  𝜋)فكذا  =

22

7
الإزاحة    ( فكن 

 .........................𝑚 
 14  7  66  7√2 
 

15. 
  10تحرك جسم على محيط دائرة بحيث كانت إزاحته بعد نصف دورة 𝑚  .... فكن المسافة المقطوعة هي 

 0  3.14 𝑚  15.7 𝑚  20 𝑚 
 

16 .   11إذا كانت المسعافة التي يقطعها جسعم يتحرك في مسعار دائري أتم ربع دورة هي 𝑚  فكن إزاحته نلال نصعف دورة هي
............ 

 11 𝑚  22 𝑚  7 𝑚  14 𝑚 
 
17 . 

  1إذا كانت المسافة التي يقطعها جسم يتحرك في مسار دائري بعد

8
1فكن إزاحته نلال  𝑚 22دروة   

4
 𝑚دروة هي ..............  

 28  44  14√2  28√2 
 

18 .    تتحرك سعيارة على محيط دائرة نصعف قطرها𝑟   فتكون النسعبة بين إزاحة السعيارة والمسعافة التي تقطعها نلال نصعف
 دورة هي ...........

 𝜋  2𝜋  𝜋

2
  𝜋

4
 

 
19 .     إذا تحرك مالا من𝐴    إلى𝐵    ثم إلى𝐶    إلى𝐷    وانتهى عند𝐵    تكون المسافة

 المقطوعة والإزاحة بالمتر على الترتيب تساوي .... 

 

 13, 5  5, 13 

 16, 4  4, 14 

 
20. 

   10إذا كان طول عقرب الثوانِ في ساعة حائط 𝑐𝑚  90تكون إزاحته بعد مرور 𝑠   تساوي𝑚 .............. 

 0.2  1  0.1√2  10√2 
 

  

4 𝑚 

4 𝑚 

𝐴 
𝐵 

𝐶 𝐷 
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21 . 
 في أي الحالات الآتية تكون الإزاحة أكبر من ما يمكن؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

22 .     2√10يتحرك جسعععم على محيط دائرة فيقطع ثلاثعة أربعاع دورة وكعانعت الإزاحعة المقطوععة تسعععاوي 𝑚    فتكون المسعععافعة
 ................... 𝑚المقطوعة نلال نصف دورة تساوي  

 10  10𝜋  10

𝜋
  20𝜋 

 
23 .    إذا تحرك جسعم على محيط دائرة نصعف قطرها𝑟  فقطع ربع محيط الدائرة فكن المسعافة التي قطعها الجسعم تعطى من

 العلاقة ..........
 33

7
𝑟  22

7
𝑟  11

7
𝑟  𝑟 

 
24 . 

 في أي الحالات التالية تكون الإزاحة نصف المسافة المقطوعة؟ 

 10 𝑚   3شرقًا والعودة 𝑚 .رربًا  22 𝑚   11شرقًا والعودة 𝑚 .رربًا 
 5 𝑚   10شرقًا والعودة 𝑚 .رربًا  15 𝑚   5شرقًا والعودة 𝑚 .رربًا 

 
25.    يدور جسم على محيط دائرة نصف قطرها𝑟   تكون النسبة بين إزاحته نلال نصف دروة وإزاحته نلال ثلاثة أرباع دورة هي

............. 
 2𝑟  √2𝑟  √2  1

√2
 

 
26.    ركبت دراجتا من النقطة𝐴   21وقطعت مسافة قدرها 𝑚   شرقًا ثم اتخذت مسارًا دائريًا مركزه𝐴   حتى وصلت إلى النقطة

𝐵   بمحاذاة𝐴   رربًا فكن قيمة إزاحتا عن النقطة𝐴 ................... والمسافة التي قطعتها هما على الترتيب  
𝜋))علمًا بهن:      =

22

7
)) 

 33 𝑚, 21 𝑚  66 𝑚, 42 𝑚  87 𝑚, 21 𝑚  87 𝑚, 42 𝑚 
 

 فكن مقدار الإزاحة عندما يقطع الجسم ضلعين متتاليين يساوي ..........  𝑚 2يتحرك جسم على محيط مربع طول ضلعه  . 27

 4  0  √8  4√2 
 

28.    يمثعل الشعععكعل المقعابعل حركعة حشعععرة تتحرك على حعائط من النقطعة
𝐸 ← 𝐷 ← 𝐶 ← 𝐵 ← 𝐴  وقعد تم رصعععدهعا من قِبعل مراقعب تكون المسعععافعة ،

 التي قطتها الحشرة في رحلتها ......
  23.71 𝑐𝑚  21 𝑐𝑚 

 10 𝑐𝑚  9 𝑐𝑚 
 

  

3 𝑚 

4 𝑚 

3 𝑚 

4 𝑚 

3 𝑚 

4 𝑚 
3 𝑚 4 𝑚 

9 𝑚 

4 𝑚 6 𝑚 

𝐴 𝐵 

𝐸 𝐶 𝐷 

𝑟 = 3 𝑐𝑚 
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29.    إذا تحرّك جسعم من نقطة𝑎   إلى نقطة𝑏  حسعب المسعار الموضعح بالشعكل فكن
 مقدار ...............

 

 .إزاحته تساوي نصف محيط الدائرة 
 .المسافة التي قطعها تساوي قطر الدائرة 
  .إزاحته تساوي نصف قطر الدائرة 
  .إزاحته تساوي قطر الدائرة 
 

30.     إذا تحرك الجسم(𝑋)    من نقطة𝐴    إلى نقطة𝐵    بينما تحرك الجسم(𝑌)    من نقطة
𝐷   إلى نقطة𝐶 فهي انتيارين يعبرا عن وصف حركة هذين الجسمين؟ ، 

 

  .مسافة كل منهما مختلف   .لهما نفس الإزاحة 

  .إزاحة كل منهما تساوي صفر   .تحركا نفس المسافة 

 
31 . 

 .... من الشكل المقابل تكون الإزاحة التي قطعتا الجسم 

 

 20 𝑐𝑚  10 𝑐𝑚 
 15 𝑐𝑚  23 𝑐𝑚 
 

 
   2يتحرك جسم في مسار دائري نصف قطره

𝜋
 إزاحة الجسم عندما يتم ربع دروة. احسب متر،   

 
   2√7إذا كانت الإزاحة التي يقطعها جسم نلال ربع دورة 𝑐𝑚 ، كل من نصف قطر المسار الدائري والمسافة المقطوعة  احسب

𝜋)نلال دورة كاملة.   =
22

7
) 

 
   في الشعععكعل المقعابعل: إذا تحرك شعععخب من النقطعة(𝐴)    إلى النقطعة(𝐸)   مرورًا

,(𝐷)بالنقط   (𝐶), (𝐵) ،أوجد: 
 )أ( الإزاحة.

 )ب( المسافة المقطوعة.

 
 

   14تتحرك سعيارة في مسعار دائري نصعف قطره 𝑚   كما بالشعكل من النقطة𝑏   إلى
كعلٍّ من المسعععافعة  احسعععب  ،  𝑎مرورًا بعالنقطعة    𝑑ومنهعا إلى النقطعة    𝑐النقطعة  

 المقطوعة والإزاحة الحادثة.
 ( 2𝜋𝑟)عملًا بهن محيد الدائرة =  

 
 

  20كرة من المطاو سقطت من ارتفاع 𝑚   10عن سطح الأرض لأسفل، ثم ارتدّت لأعلى لمسافة 𝑚  ثم سقطت مرّة أنرى ،
 المسافة المقطوعة والإزاحة الحادثة. احسب لتسكن على الأرض،  𝑚 10لأسفل من مسافة  

 

𝑎 𝑏 
𝑐 

𝐵 

𝐴 𝐶 

𝐷 

 (x)الجسم 

 (y)الجسم 

𝑟 

7 𝑚 3 𝑚 
5 𝑚 

𝐴 𝐵 𝐸 

𝐶 

𝐷 

60° 

𝐴 

𝐵 

𝐶 

𝐷 𝐸 
40 𝑚 

4
0

 𝑚
 

6
0

 𝑚
 

60 𝑚 

𝑎 𝑐 

𝑏 

𝑑 
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  المسافة والإزاحة في كل شكل مما يلي:احسب 
 

  

 

 
  

𝑎 
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20 
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 يتم تمثيل الكمية المتجهة بقطعة مستقيمة موجهة بمقياس رسم مناسب حيث: 

 المستقيمة مقدار الكمية المتجهة )يتناسب مع قيمة المتجه(. يمثل طول القطعة   •
 يشير اتجاه السهم لاتجاه الكمية المتجهة )تبدأ من نقطة البداية وتشير نحو نقطة النهاية(.  •
 .(𝐴)أو حر  عادي وفوقه سهم صغير   (𝐴)يرمز للمتجه بحر  داكن   •

 لاحظ: 
   الاتجاه )حتى لو انتلفت نقطة البداية لكل منهما(.يتساوى المتجهان إذا كان لهما نفس المقدار ونفس 
  :لا يتساوى المتجهان إذا 

 انتلفا في الاتجاه )حتى وإن اتفقا في القيمة العددية(.  •
 انتلفا في المقدار )حتى وإن اتفقا في الاتجاه(.  •

   القيمة العددية للمتجه𝐴   تساوي القيمة العددية للمتجه𝐴 .ولكن في عكس اتجاهه ، 
   إذا ضرب المتجه𝐴   ×(−1)   فكنه يساوي المتجه𝐴  .مقدارًا واتجاهًا 
   إذا ضرب المتجه𝐴   ×(−1)  .ينعكس اتجاهه فقط 

 
عندما يؤثر على الجسععم عدة قوى يمكن اسععتبدالهم بقوة واحدة تحدث   •

 .(𝐹)نفس الأثر تسمى بالقوة المحصلة  
,𝑁 200إذا أثرت قوتعان  مثعال:   • 100 𝑁    في نفس الاتجعاه على سعععيعارة فعكنهعا

تتحرك مسعافة معينة نلال زمن معين، إذا اسعتبدلنا القوتين بقوة واحدة  
فكن السعيارة تتحرك نفس المسعافة نلال نفس الزمن الذي   𝑁 300مقدارها  

 تحركت فيه عند التهثير عليها بالقوتين.
 يحدد اتجاه محصلة القوى بالاتجاه الذي يتحرك فيه الجسم. •

 

 لاحظ: 
 .المجموع الاتجاهي لعدة متجهات يساوي صفر عندما تلاشى المتجهات بعضها 
  لهما نفس  يتسععاوى متجهان )ناتج طرح متجهين يسععاوي صععفر( عندما يتسععاويا في القيمة العددية ويكون

 الاتجاه.
   إذا أثرت قوتان متسعاويتان في المقدار ومتضعادتين في الاتجاه على جسعم ما لا تتغير حالة الجسعم من سعكون أو

 حركة لأنَّ كل منهما تلاشى الأنرى.
   إذا أثرت ثلاث قوى مختلة  في المقدار والاتجاه على جسععم سععاكن يتحرك الجسععم في اتجاه القوة المحصععلة

 المؤثرة عليه.
   بطريقتين:يتم جمع متجهين 

  تمثيل الكمية المتجهة     
 

2 

 هي قوة وحيدة تحدث في الجسم الأثر نفسه الذي تحدثه القوى الأغلية المؤثرة عليه. 

200 𝑁 

100 𝑁 

300 𝑁 



 ذ
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 نحرك أحد المتجهين بدون تغيير اتجاهه أو قيمته بحيث تكون نقطة نهاية أحدهما هي نقطة بداية الآنر.  •
النعاتج مقعدار متجعه المحصعععلعة  نصعععل نقطعة بعدايعة المتجعه الأول مع نقطعة نهعايعة المتجعه الثعاني فيمثعّل طول المتجعه   •

 واتجاهه من نقطة بداية المتجه الأول إلى نقطة نهاية المتجه الثاني.

 بطريقة أنرى:
نقوم بتركيعب المتجهعات بحيعث يقع ذيعل المتجعه الثعاني على رأس المتجعه الأوّل ثم نصعععل بين ذيعل المتجعه الأول ورأس  

 المحصلة مقدارًا واتجاهًا.المتجه الثاني يكون المتجه الناتج هو  

 

 
 نحرك أحد المتجهين بدون تغيير اتجاهه أو قيمته بحيث يكون لهما نفس نقطة البداية.  •
مقدار متجه المحصعلة  نرسعم ضعلعين موازيين للمتجهين بحيث يكون الشعكل الناتج متوازي أضعلاع فيمثول طول القطر   •

 واتجاهه من نقطة بداية المتجهين إلى النقطة الأنرى من القطر.

 بطريقة أنرى:
ضعععلعين متجعاورين فيكون القطر ممثلًا لمحصعععلعة المتجهين، أي يرتبط ذيعل المتجعه الأوّل بعذيعل المتجعه    𝐵و  𝐴يكون فيعه  

نقطة تلاقي ذيليّ المتجهين هو محصعععلة جمع    الثاني وعلى امتداد المتجهين نرسعععم متوازي أضعععلاع ويكون قطره من
 المتجهين.

 
 إرشادات حلّ المسائل:

   إذا كعان لعدينعا متععامعدان )الزاويعة بينهمعا قعائمعة( يمكن تعيين القيمعة
 :العددية لمحصلة المتجهين من قاعدة فيثارورس

𝑪 = √𝑨𝟐 + 𝑩𝟐 

 
   لإيجاد الزاوية التي يصنعها متجه المحصلة مع الحور الأفقي نستخدم

 :العلاقة

𝐭𝐚𝐧𝜽 =
المقابل 
المجاور

=
𝑨

𝑩
 

 
   إذا كعان لعدينعا متجهعان رير متععامعدان )الزاويعة بينهمعا رير قعائمعة( يمكن تعيين القيمعة الععدديعة لمحصعععلعة

 التمام أو قانون الجيب:المتجهين من قانون جيب  
𝑪 = √𝑨𝟐 +𝑩𝟐 − 𝟐𝑨𝑩𝐜𝐨𝐬 𝜽 = √𝑨𝟐 + 𝑩𝟐 + 𝟐𝑨𝑩𝐬𝐢𝐧 𝜽 

 

 

𝐴ሬ⃗  

𝐵ሬ⃗  

𝐶ሬ⃗  
𝐴ሬ⃗  

𝐴ሬ⃗  

𝐵ሬ⃗  

𝐶ሬ⃗  
𝐴ሬ⃗  

𝜃 

Bሬሬ⃗  Aሬሬ⃗  Bሬሬ⃗  Aሬሬ⃗  Bሬሬ⃗  Aሬሬ⃗  

Cሬ⃗ = Aሬሬ⃗ + Bሬሬ⃗  

Cሬ⃗  

Bሬ⃗  Aሬ⃗  

Bሬ⃗  

Aሬ⃗  

Bሬ⃗  

Aሬ⃗  

Cሬ⃗ = Aሬ⃗ + Bሬ⃗  

Cሬ⃗  
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𝐹𝑥وهي   𝑥أوجد محصلة قوتين إحداهما في اتجاه محور    مثال: = 4𝑁  والأنرى في اتجاه محور ،𝑦   هي𝐹𝑦 = 3𝑁 
 الحل:

 متعامدتان(. نكمل متوازي الأضلاع فنحصل على مستطيل )لأن القوتين  •
 .𝐹نصل القطر فيمثّل المحصلة   •
 بتطبيع نظرية فيثارورس: •

𝐶 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 = √(4)2 + (3)2 = √16 + 9 = √25 = 5𝑁 

tan 𝜃 =
𝐹𝑦

𝐹𝑥
=
3

4
→ 𝜃 = 36.78° 

 

 إذا كان المتجهان:
   في نفس الاتجاه(𝜃 = 𝐹): تكون المحصلة في نفس الاتجاه وتكون أكبر ما يمكن  (0° = 𝐴 + 𝐵). 

   متعاكسان(𝜃 = 𝐹): تكون المحصلة في اتجاه المتجه الأكبر وتكون أصغر ما يمكن  (180° = 𝐴 − 𝐵). 

 محصلة قوتين:
,𝐹𝑦المحصلة دائمًا أكبر من   • 𝐹𝑥 
 زادت قيمتها.  °45عن   𝐹𝑥كلما قلّت   •

 المتجه الأكبر قيمة. المحصلة تكون في اتجاه  •
 زادت قيمتها.  °45عن   𝐹𝑦كلما زادت   •

 
 هو العملية العكسية لجمع المتجهات. •
,𝑥)متعامدين على محوريّ    إلى قوتين 𝐹يمكن تحليل القوة   • 𝑦) :كالتالي 

cos 𝜃 =
المجاور
الوتر 

=
𝐹𝑥
𝐹

 

𝑭𝒙 = 𝑭 𝐜𝐨𝐬 𝜽 

sin 𝜃 =
المقابل 
الوتر 

=
𝐹𝑦

𝐹
 

𝑭𝒚 = 𝑭𝐬𝐢𝐧 𝜽 

 
قيمة القوة في اتجاهيّ  احسب  مع الأفقي،   °30بواسطة حبل في اتجاه يصنع زاوية    𝑁 20شخب يجر حقيبة بقوة مثال:  
𝑦, 𝑥 
𝐹𝑥  الحل:  = 𝐹 cos 𝜃 = 20 cos 30 = 17.3 𝑁 
 

  𝐹𝑦 = 𝐹 sin 𝜃 = 20 sin 30 = 10 𝑁 

 

 

 

𝑥 

𝐹𝑦 

𝑦 

𝐹𝑥 

F 

𝜃 

𝑥 

𝐹𝑦 

𝑦 
𝐹𝑥 

F 

𝜃 

𝐹𝑥 

𝐹𝑦 
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1 . 

  .. الكمية التي تعبّر عنها بقطعة مستقيمة قاعدتها عند نقطة البداية ورأسها عند نقطة النهاية 

 .ارتفاع الجسم   .طول الجسم 
 .القوة المؤثرة على الجسم  .حجم الجسم 

 
2. 

   اتجاه الشرق عندما تكون القوة المحصلة على السيارة ............تسير سيارة بسرعة ثابتة في نط مستقيم في 

 .صفر   .سالبة  .في اتجاه الشرق   
 
3. 

  ........ إذا كانت القوة المحصلة المؤثرة على سيارة متحركة تساوي صفر فكن السيارة 

  .تتحرك بسرعة أكبر   .تتوقف عن الحركة   .لا تتهثر حركتها   
 
4. 

  ........................ إذا كانت القوة المحصلة المؤثرة على جسم متحرك تساوي صفر فكنه 

  .تتناقب سرعته   .تتزايد سرعته   .يتحرك بسرعة منتظمة 
 
5.     القوة التي تميل على الأفقي بزاوية𝜃    تكون مركبتها الأفقية(𝐹𝑥)    أكبر من مركبتها الرأسية(𝐹𝑦)    إذا كانت𝜃   ...............

45°. 
  أكبر من  تساوي  أقل من   
 
𝐹𝑦محصلة القوتين   𝐹في الشكل الموضح القوة  .6 , 𝐹𝑥 .... فتكون 

 

 𝐹 > 𝐹𝑦 > 𝐹_𝑥  𝐹 > 𝐹𝑥 > 𝐹𝑦 

 𝐹𝑥 > 𝐹𝑦 > 𝐹  𝐹𝑥 > 𝐹 > 𝐹𝑦 

 
7. 

  ........... تنعدم محصلة جمع متجهين إذا كان المتجهان لهما نفس المقدار والزاوية بينهما 

 90°  180°  40°  0° 
 
 نعتبر المتجهين متساويين إذا تساويا في ............ .8

  .المقدار فقط   .المقدار وكان لهما نفس الاتجاه ونفس نقطة البداية 
 .الاتجاه فقط   .المقدار وكان لهما نفس الاتجاه وإن انتلفت نقطة البداية 
 
في الشكل الموضح ثلاثة قوى تؤثّر على جسم فتكون محصلة هذه القوى   .9

 هي ........

 

 2 𝐹  3.414 𝐹 

 2√2 𝐹  √5 𝐹 

 
 
 

𝐹𝑥 

𝐹 

30° 

𝐹𝑦 

𝐹 

𝐹 

45° 

√2 𝐹 
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 من الشكل المقابل وبياناته:  . 10
 ......................... درجة.  𝜃تكون الزاوية  

 

 60  30 

 45  90 

 
11 .   40تسعير سعفينة في اتجاه الشعرق بسعرعة منتظمة قدرها 𝑚/𝑠   في نط مسعتقيم عندما تكون القوة المحصعلة المؤثرة

 على السفينة ....................
  .مقدارها صفر  .في اتجاه الشرق    100مقدارها 𝑁   .في اتجاه الغرب 
 

في الشععكل الموضععح أربعة قوى تؤثر على جسععم فتكون قيمة القوة المحصععلة   . 12
 الترتيب هما ........والزاوية التي تصنعها مع الأفقي على 

 

 63.43°, √5 𝐹  63.43°, √2 𝐹 

 37.57°, √2 𝐹  37.57°, √5 𝐹 

 
13 . 

   يتساوى المتجهان𝐵, 𝐴 .................... في الشكل 

       

 
 

14 .     مع محور    °60وحعدة يصعععنع زاويعة    20متجعه مقعداره𝑥    فعكن الفرق بين قيمعة المركبتين الأفقيعة والرأسعععيعة للمتجعه هو
 ................. وحدة.

 17.32  10  27.32  7.32 
 

 في الشكل المقابل يكون ......... .15

 

 𝐶 = 𝐴 + 𝐵ሬ⃗   𝐵ሬ⃗ = 𝐴 + 𝐶 
 𝐴 = 𝐵ሬ⃗ + 𝐶  𝐴 = 𝐵ሬ⃗ = 𝐶 

 
16 . 

   متّزن؟أيٍّ مِن الأجسام التالية 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
17 . 

 أي من الأجسام التالية يكون في وضع اتّزان؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

𝐹𝑥 

𝐹𝑦 

𝜃 

10 𝑁 
5

 𝑁
 

3𝐹 

3𝐹 

𝐹 

2𝐹 

𝐵 𝐴 

𝐶 

4𝐹 4𝐹 4𝐹 4𝐹 4𝐹 4𝐹 4𝐹 4𝐹 

2𝑁 

3𝑁 

4𝑁 

3𝑁 
4𝑁 4𝑁 

3𝑁 

3𝑁 
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18 .     الرسعععم المقعابعل يوضعععح متجهين𝐵, 𝐴    فعكذا كعان𝐴 = 10 𝑐𝑚    ومتجعه المحصعععلعة
  ... 𝐵فكن قيمة المتجه   𝐴للمتجهين عمودي على المتجه  

 10.7 𝑐𝑚  7.07 𝑐𝑚 
 14.14 𝑐𝑚  10 𝑐𝑚 

 
19 .    الشعكل المقابل يوضعح متجهان متعامدان فكذا كانت محصعلتهما تميل بزاوية

 على الأفقي، فكن قيمة المتجه الأفقي ................ قيمة المحصلة. 60°

 

 نصف  ضعف 

 ثلث  تساوي 

 
20.    قوى متسعععاوية مجموعها = صعععفر، فكذا كان الجسعععم متزن فتكون الزاوية بين كل قوتين متجاورتين   6تؤثر في جسعععم

.................... 
 30°  45°  60°  72° 
 

21 . 
   المتجه𝐸ሬ⃗ ....................... في الشكل المقابل يمثل 

 

 𝐴 + 𝐵ሬ⃗ + 𝐶  𝐴 + 𝐵ሬ⃗ + 𝐷ሬሬ⃗  

 𝐷ሬሬ⃗ − 𝐶  𝐴 + 𝐶 

 
22 . 

  3تحرك جسم 𝑚   4شرقًا ثم انحر 𝑚  ............ شمالًا فكن محصلة حركته يمثلها الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

23 .    أربعة متجهات(𝐴, 𝐵ሬ⃗ , 𝐶, 𝐷ሬሬ⃗ متساوية في المقدار وتخرج من نقطة واحدة بينهم زوايا   (
 ، فكن المعادلة الصحيحة لهم .........°45متساوية  

 

 (𝐴 − 𝐵ሬ⃗ − 𝐶 + 𝐷ሬሬ⃗ = 0)  (𝐵ሬ⃗ + 𝐷ሬሬ⃗ − √2 𝐶 = 0) 

 (𝐴 + 𝐵ሬ⃗ = 𝐵ሬ⃗ + 𝐷ሬሬ⃗ )  (𝐴 + 𝐵ሬ⃗ + 𝐶 + 𝐷ሬሬ⃗ = 0) 

 
 الزاوية بين اتجاهيهما .......تكون أكبر قيمة لمحصلة متجهين عندما تكون  . 24

 .صفر   .منفرجة   .مستقيمة   .قائمة 
 

 تكون أصغر قيمة لمحصلة متجهين عندما تكون الزاوية بين اتجاهيهما ..... .25

 .صفر   .قائمة   .حادة   .مستقيمة 
 
 

𝐵 

𝐴 
135° 

60° 
𝐹𝑥 

𝐹 
𝐹𝑦 

𝐵ሬ⃗  

𝐴 𝐶 
𝐷ሬሬ⃗  

𝐸ሬ⃗  

5 𝑚 
53° 5 𝑚 

53° 

7 𝑚 
30° 7 𝑚 

60° 

𝐵ሬ⃗  
𝐴 

𝐶 

𝐷ሬሬ⃗  

45° 

45° 

45° 
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تغيّرت الزاوية  الشكل المقابل يمثول متجهين رير متساويين في اتجاه واحد، فكذا   .26
بين المتجهين فكن محصعلتهما تصعبح أقل ما يمكن عندما يصعبحا كما في الشعكل  

....... 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
𝑏واحد فقط من القيم التالية يستحيل أن تمثل محصلة متجهين   . 27 = 8 𝑁, 𝑎 = 10 𝑁 ........ وهي 

 2  9  18  20 
 

زوج من المتجهعات   .28 ,𝑁,𝑀)أي  𝐿, 𝐾)    الشعععكعل المقعابعل الموضعععحعة في 
 متساويان؟

 

 𝑀ሬሬ⃗ , 𝐾ሬሬ⃗   𝑀ሬሬ⃗ , 𝐿ሬ⃗  

 𝐿ሬ⃗ , 𝐾ሬሬ⃗   𝑁ሬሬ⃗ , 𝐿ሬ⃗  

 
 متجهين متعاكسين بالاتجاه يكون ............حاصل جمع  .29

  .أكبر منهما وباتجاه الأكبر قيمة   .أكبر منهما وباتجاه الأقل قيمة 
  .أصغر منهما وباتجاه الأكبر قيمة   .أصغر منهما وباتجاه الأصغر قيمة 

 
,𝐾)في الشعكل المقابل المتجهان   .30 𝐿)   متسعاويان في المقدار، أي المتجهات الآتية

 يمثل محصلتيهما؟

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

,𝑎)الشعععكعل المقعابعل متجهعان   . 31 𝑏)    رير متسعععاويين ويحصعععران بينهمعا زاويعة𝜃 ،
 ..........  المتجه الذي يمثل محصلتها مقدرًا واتجاهًا

 

 𝑥𝑧  𝑜𝑥 

 𝑥𝑦  𝑧𝑦 

 
15إذا كان المتجه   . 32 = 𝐴   10وحدة باتجاه الشرق والمتجه = 𝐵  ........ وحدات باتجاه الغرب، فكن محصلتيهما هو 

 .الشرق  .الغرب   .الشمال  .الجنوب 
  

𝑏ሬ⃗  

𝑎⃗ 

𝑏ሬ⃗  

𝑎⃗ 

𝑏ሬ⃗  

𝑎⃗ 

𝑏ሬ⃗  

𝑎⃗ 

𝑏ሬ⃗  𝑎⃗ 

𝑁ሬሬ⃗  

𝑀ሬሬ⃗  

𝐿ሬ⃗  

𝐾ሬሬ⃗  

 °60 وحدات 5

𝐾ሬሬ⃗  

𝐿ሬ⃗  

 وحدات 5
60° 

5 
ات
حد
و

 

 وحدات 5
30° 

 وحدات 5
60° 

𝑏ሬ⃗  

𝑦 𝑧 

𝑜 𝑥 𝑎⃗ 
 



 ذ
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,𝐾)في الشكل المقابل المتجهان   . 33 𝐿) متساويان في المقدار، أي المتجهات الآتية يمثل محصلتيهما؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

تؤثر على الجسم باتجاه الشمال الغربي، يمكن استبدال هاتين القوتين بقوة واحدة   𝐹قوتان متماثلتان قيمة كل منهما  . 34
 فقط مقدارها ........ 

 2 𝐹  .في نفس الاتجاه  0.5 𝐹  .في نفس الاتجاه 
 2 𝐹  .في عكس الاتجاه  0.5 𝐹  .في نفس عكس الاتجاه 
 

35.    الشعكل المقابل يوضعح حلقة معدنية متزنة تحت تهثير ثلاث قوى مسعتوية
𝐹2ومتلاقعة فعكذا كعان   = 12 𝑁, 𝐹1 = 16 𝑁    وهمعا متععامعدان فعكن القوة𝐹3   بوحعدة

 النيوتن تساوي ..................

 

 28 𝑁   مع كل من  °135تصنع زاوية𝐹2ሬሬሬሬ⃗ , 𝐹1ሬሬሬ⃗ 
 20 𝑁   م ع  °36.66تصنع زاوية𝐹1ሬሬሬ⃗ 
 20 𝑁   مع  °143.13تصنع زاوية𝐹2ሬሬሬሬ⃗ 
 20 𝑁   مع  °143.13تصنع زاوية𝐹1ሬሬሬ⃗ 
 

  

3 𝑁 

4 𝑁 

4 𝑁 

3 𝑁 5 𝑁 

4 𝑁 

3 𝑁 
53° 

3 𝑁 

3 𝑁 

5 𝑁 

5 𝑁 

𝐹 𝑁 

4 𝑁 

5 𝑁 

4 𝑁 

5 𝑁 

𝐹2ሬሬሬ⃗  

𝐹1ሬሬሬ⃗  

 

𝐹3ሬሬሬ⃗  
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   توجد صور مختلفة لضرب المتجهات منها، الضرب القياسي والضرب الاتجاهي.

 
القيمة العددية للمتجه الأوّل في القيمة العددية للمتجه الثاني في جيب  هو حاصععل ضععرب  •

 تمام الزاوية بينهما.
.𝐴 يتعين من العلاقة: • 𝐵ሬ⃗ = 𝑨𝑩𝐜𝐨𝐬 𝜽 ( بين المتجهين  .وتسمى العلامة )𝑑𝑜𝑡 
 الكمية الناتجة عنه كمية قياسية )كمية قياسية × كمية قياسية = كمية قياسية(. •
 الضرب القياسي لمتجهين:قد تكون نتيجة   •

   المتجهان متوازيان(.  °0أقصى قيمة: إذا كانت الزاوية المحصورة بين المتجهين( 
   المتجهان متعامدان(.  °90صفر: إذا كانت الزاوية بين المتجهين( 

.𝐴لأنه تبعًا للعلاقة:   𝐵ሬ⃗ = 𝑨𝑩𝐜𝐨𝐬 𝜽 
𝜃وعندما تكون:   = 90° 

cosفكن:  90 = 0 
.𝐴ا:  إذً  𝐵ሬ⃗ = 𝐴𝐵 × 0 = 0 

 
هو حعاصعععل ضعععرب القيمعة الععدديعة للمتجعه الأوّل في القيمعة الععدديعة للمتجعه الثعاني في   •

 جيب الزاوية بينهما في متجه الوحدة العمودي على المستوى الذي يوجد فيه المتجهان.
𝐶يتعيّن من العلاقة:   • = 𝐴 ∧ 𝐵ሬ⃗ = 𝑨𝑩 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒏ሬሬ⃗   بين المتجهين   (∧)ت سمى العلامة𝐶𝑟𝑜𝑠𝑠 
 الكمية الناتجة عنه كمية متجهة. •
 قد تكون نتيجة الضرب الاتجاهي: •

   المتجهان متعامدان(.  °90أقصى قيمة: إذا كانت الزاوية المحصورة بين المتجهين بين( 
   المتجهان متوازيان(.  °0صفر: إذا كانت الزاوية المحصورة بين المتجهين( 

𝐴تكون تبعًا للعلاقة:   ∧ 𝐵ሬ⃗ = 𝐴𝐵 sin 0 𝑛ሬ⃗ 
𝜃وعندما تكون:   = 90° 

sinفكن:  90 = 1 
𝐴ا:  إذً  ∧ 𝐵ሬ⃗ = 𝐴𝐵 𝑛ሬ⃗ 

 لاحظ:
 °45يتساوى عدديًا حاصل الضرب القياسي وحاصل الضرب الاتجاهي عندما تكون الزاوية بين المتجهين = 

  

 

 

3 

𝐵ሬ⃗  

𝐴 

𝜃 

𝐵ሬ⃗  𝐴 

𝜃 

𝐶 



 ذ
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   تحديد اتجاه محصلة الضرب الاتجاهي لمتجهين.الاستخدام:  
 الطريقة:

المتجه الثاني عبر الزاوية الأصعغر بينهما  بتحريا أصعابع اليد اليمنى من المتجه الأوّل نحو  
 فيكون الإبهام مشيرًا لاتجاه حاصل الضرب الاتجاهي لهما.

 لاحظ:
 𝐴 ∧ 𝐵ሬ⃗ ≠ 𝐵ሬ⃗ ∧ 𝐴 
 𝐴 ∧ 𝐵ሬ⃗ = −𝐵ሬ⃗ ∧ 𝐴 
 

  
 𝐴𝐵 sin 𝜃

𝐴𝐵 cos 𝜃
=
sin 𝜃

cos 𝜃
= tan 𝜃 

  القياسي لأيّ متجه في نفسه = مربع معياره. حاصل الضرب 
  .حاصل الضرب الاتجاهي لأي متجه في نفسه = صفر 
  :إذا كانت المتجهات الثلاثة متعامدة فكن 
 𝐴 ∧ 𝐵ሬ⃗ = 𝐶 𝐴 ∧ 𝐶 = 𝐵ሬ⃗  𝐶 ∧ 𝐵ሬ⃗ = 𝐴 
   إذا كانت𝜃  يلي: رير مكتوبة في المسهلة يمكن التعرّ  عليها من نلال الرسم كما 
 

  
 

 أمثلة محلولة:
   إذا كانت القيمة العددية للمتجهين𝐵ሬ⃗ , 𝐴   هي𝐴 = 5, 𝐵 = 𝐴قيمة كل من  أوجد ، 10 ∧ 𝐵ሬ⃗ , 𝐴. 𝐵ሬ⃗   علمًا بهن الزاوية

cos)بينهما تساوي   60 = 0.5, sin 60 = 0.866) 60° 
.𝐴 الحل:   𝐵ሬ⃗ = 𝐴𝐵 cos 𝜃 = 5 × 10 × 0.5 = 25 

 𝐴 ∧ 𝐵ሬ⃗ = 𝐴𝐵 sin 𝜃 𝑛ሬ⃗ = 5 × 10 × 0.866 𝑛ሬ⃗ = 43.3 𝑛ሬ⃗ 
 

  حاصل الضرب القياسي والاتجاهي للمتجهين  أوجد من الشكل المقابل𝐵, 𝐴 
.𝐴 الحل:    𝐵ሬ⃗ = 𝐴𝐵 cos 𝜃 = 120 × 60 cos 180 = −7200 

 𝐴 ∧ 𝐵ሬ⃗ = 𝐴𝐵 sin 𝜃 𝑛ሬ⃗ = 120 × 60 × sin 180 𝑛ሬ⃗ = 0 
 
 
 

𝐶 

𝐵ሬ⃗  

𝐴 

𝜃 

𝐴 ∧ 𝐵ሬ⃗  

𝐵ሬ⃗  

𝐴 

𝜃 

𝐵ሬ⃗ ∧ 𝐴 𝐶 

𝜃 = 0° 𝜃 = 180° 

𝜃 = 90° 

𝐴 = 120 𝐵 = 60 

𝐵ሬ⃗  𝐴 
𝜃 

𝐶 
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   متجهان𝐵ሬ⃗ , 𝐴   40وحدة وقيمة حاصل الضرب الاتجاهي لهما   20متساويان عدديًا وحاصل الضرب القياسي لهما  
 الزاوية بين المتجهين وقيمة كل منهما.أوجد  وحدة،  

𝐴𝐵 الحل:   sin 𝜃

𝐴𝐵 cos 𝜃
=

sin 𝜃

cos𝜃
 

 tan 𝜃 =
𝐴𝐵 sin 𝜃

𝐴𝐵 cos𝜃
=

40

20
= 2 
 𝜃 = 63.43° 
 𝐴𝐵 cos 𝜃 = 20 
 𝐴2 × cos 63.43 = 20 
 𝐴2 = 44.71 
 𝐴 = 𝐵 = 6.69 

 
1 .   ............... حاصل الضرب الاتجاهي لمتجهين الزاوية بينهما صفر 
 .موجب  .سالب  .منعدم   

 
2.   حاصل الضرب القياسي لمتجهين عندما تكون𝜃 =  يساوي ............  0°
 .صفر   .أكبر ما يمكن  .أقل ما يمكن   
 
3. 

  ........ حاصل الضرب القياسي لمتجهين يكون أكبر قيمة له عندما تكون الزاوية بينهما 

 90°  60°  45°  0° 
 
4.   إذا كانت القيمة العددية لمتجهين هي𝐵 = 20, 𝐴 = فكن حاصل الضرب   °60والزاوية بين نطيّ عملهما تساوي   10

 القياسي للمتجهين يساوي ........ 
 200  100  70  50 
 
5.    كعانعت القيمعة الععدديعة لمتجهين هي𝐵 = 2 𝑐𝑚, 𝐴 = 8 𝑐𝑚    وقيمعة الزاويعة𝜃   = فعكن حعاصعععل الضعععرب الاتجعاهي   °30بينهمعا

 ..................... 𝑛ሬ⃗لهما = 
 5√3  5  8√3  8 
 
6.  𝐴 ∧ 𝐵ሬ⃗ + 𝐵ሬ⃗ ∧ 𝐴 .......................... = 
 𝐴𝐵 sin 𝜃 𝑛ሬ⃗   𝐴𝐵 cos 𝜃  𝐴𝐵  0 
 
 حاصل الضرب الاتجاهي لأي متجه في نفسه = .........................  .7
  .قيمة عظمى  1  0   .لا توجد إجابة صحيحة 
 
8.  ......... ينعدم حاصل الضرب القياسي لمتجهين عندما تكون الزاوية بينهما 
 90°  30°  45°  0° 
 

  



 ذ
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9.   أيٍّ من الأشكال التالية ينعدم حاصل الضرب الاتجاهي للمتجهين𝐴  و𝐵؟ 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

10 .    إذا كان مقدار حاصعل الضعرب القياسعي لمتجهين ثلثي حاصعل الضعرب الاتجاهي لهما فكن الزاوية بين المتجهين تسعاوي
.................... 

 30°  56.3°  33.69°  45° 
 
11 .    فكن قيمة الزاوية بين  2√8وقيمة الضعرب الاتجاهي لهما   2√8متجهان متسعاويان عدديًا وحاصعل الضعرب القياسعي لهما

 المتجهين وقيمة كل من المتجهين ..............
 45°, 4  50°, 5  45°, 5  60°, 5 
 

12 .   فكن النسععبة بين مقدار حاصععل الضععرب الاتجاهي وحاصععل الضععرب القياسععي لهما   °44إذا كانت الزاوية بين متجهين هي
 تكون .............

  .أكبر من  .أقل من  .تساوي   لا توجد معلومات
 كافية. 

 
13 .   40تسعير سعفينة في اتجاه الشعرق بسعرعة منتظمة قدرها 𝑚/𝑠   في نط مسعتقيم عندما تكون القوة المحصعلة المؤثرة

 على السفينة ....................
  .مقدارها صفر  .في اتجاه الشرق    100مقدارها 𝑁   .في اتجاه الغرب 
 

14 .   فكن ...................... °45إذا كانت الزاوية بين متجهين 
  = حاصل الضرب الاتجاهي لهما مقدارًا = صفر. حاصل الضرب القياسي للمتجهين 
  .حاصل الضرب القياسي للمتجهين > حاصل الضرب الاتجاهي لهما مقدارًا 
  .حاصل الضرب القياسي للمتجهين < حاصل الضرب الاتجاهي لهما مقدارًا 
  .حاصل الضرب القياسي للمتجهين = حاصل الضرب الاتجاهي لهما مقدارًا 
 

15.   وحدة فكن الزاوية المحصععورة بينهما   15وحاصععل الضععرب القياسععي لهما   2√5متجهان حاصععل الضععرب الاتجاهي لهما
.................. 

 25.23°  35.23°  23.25°  23.35° 
 

16 . 
   يتساوى حاصل الضرب القياسي مع ضِعف حاصل الضرب الاتجاهي عندما تكون الزاوية بين المتجهين.................... 

 26.56°  56.26°  63.43°  45° 
 
17 .   يوضععح الشععكل المقابل متجهين𝑋⃗, 𝑌ሬ⃗  متسععاويين في المقدار، ويميل كلم منهما على الآنر

 °90بزاوية  
 أي العمليات الرياضية التالية تؤدي أن يكون الناتج يساوي صفرًا؟

   جمعها(𝑋 + 𝑌)   طرحهما(𝑋 − 𝑌) 
   حاصل ضربهما القياسي(𝑋. 𝑌)    حاصل ضربهما الاتجاهي(𝑋 ∧ 𝑌) 
 
 
 

𝐵 

𝐴 

𝐵 

𝐴 

𝐵 

𝐴 

𝐵 

𝐴 

𝑌 𝑋 90° 
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 عند ضرب متجهين ضربًا نارجيًا )اتجاهيًا( ينشه متجه جديد يكون ................ . 18
  .في نفس اتجاه المتجه الأوّل   .في نفس اتجاه المتجه الثاني 
  المتجهين. في نفس المستوى الذي يجمع  .عمودي على المستوى الذي يجمع المتجهين 
 

 يكون المتجهان متوازيين، إذا كان حاصل ضربهما ........... . 19
  .العددي مساويًا الصفر   .الاتجاهي مساويًا للصفر 
  .العددي مساويًا الصفر وكذلا الاتجاهي مساويًا الصفر  .العددي مساويًا الواحد 
 

 تساوي 𝑁فكن مقدار محصلتهما بوحدة    𝑁 25متجهان متساويان ومتوازيان حاصل ضربهما القياسي   .20
 25  10  5  0 
 

 تساوي ........ 𝑛2فكن مقدار حاصل ضربهما الاتجاهي بوحدة   N 25متجهان متساويان ومتوازيان حاصل ضربهما القياسي   . 21

 25  10  5  0 
 

,𝐵يبيّن الشكل المقابل كميتين متجهتين   . 22 𝐴  فما مقدار حاصل ضربهما ،
 القياسي؟

 

 16  8 

 4  0 

 
   12سععفينة تمر في اتجاه الشععمال بسععرعة 𝑘𝑚/ℎ  15لكنها تنحر  نحو الغرب بتهثير المد والجزر بسععرعة قدرها 𝑘𝑚/ℎ ،

 مقدار واتجاه السرعة المحصلة للسفينة.احسب  
 (𝑘𝑚/ℎ 19.21شمال ررب  °38.66)في اتجاه  

 
   = 38.3إذا كان الضرب القياسي للمتجهان 𝑁 

 .𝐵قيمة  أوجد 

 
 

𝑋 

𝑌 

1--2--3--4 

1 

𝐵ሬ⃗  

𝐴 = 10 𝑁 

40° 
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 بعض الأجسام من حولنا ثابت وبعضها متحرك. •
   من الضروري ونحن نتابح حركة الأجسام المختلفة أن نفهم ونصف تلا الحركة. •
 في حالة رياب طرق لوصف الحركة وتحليلها يتحوّل السفر بواسطة السفن والقطارات والطائرات إلى فوضى. •

 الأزمنة والسرعات هي التي تحدد جداول مواعيد انطلاق ووصول وسائل النقل على انتلافها.مثال:  

 
   هو المكان الذي يوجد فيه الجسم.الموضع:  

 يوصف الجسم الذي يظل في موضعه بهنه في حالة سكون. •
يوصععف الجسععم الذي ينتقل من موضعععه إلى موضععع رنر بهنه في حالة   •

 حركة.

 الحركة:
 .هي التغيّر الحادث في موضع الجسم بمرور الزمن بالنسبة لموضع جسم رنر 
 .هي تغيّر موضع جسم نلال فترة من الزمن 

 نط مستقيم تمثّل أبسط أنواع الحركة.الحركة في اتجاه واحد في   •
يمكن تمثيل حركة جسععم بالتقاو سععلسععلة من الصععور المتتابعة له في فترات زمنية متسععاوية ويمكن تجميع هذه   •

 الصور في صورة واحدة تسمى بمخطط الحركة.

 
 يمكن تقسم الحركة إلى نوعين أساسيين هما:

 الحركة الدورية  الحركة الانتقالية 
 هي حركة تكرر نفسها على فترات زمنية متساوية.  تتميز بوجود نقطة بداية ونقطة نهاية. هي حركة 

 أمثلة:
 مثل حركة:( الحركة في نط مستقيم: 1)

 القطار •
 كرة تتدحرج على مستوى أفقي •
 صندوق ينزلع على مستوى مائل. •

وفيهعا يتحرك الجسعععم في مسعععار منحنى مثعل  ( حركعة المقعذوفعات:  2)
 حركة:
 تنطلع من فوهة مدفع.قذيفة  •
 رصاصة تنطلع من فوهة مسدس. •

 أمثلة:
 مثل حركة:( الحركة في دائرة: 1)

 الأقمار حول الكواكب. •
 أذرع المروحة. •
 الكواكب حول الشمس. •
 الأرجوحة الدوارة. •
 الإلكترونات حول النواة. •
 ثقل مربوو في نيط ويتحرك في مسار دائري. •
 مثل حركة:الحركة الاهتزازية: ( 2)

 أوتار الآلات الموسيقية. •
 البندول. •
 ثقل معلع في ملف زنبركي. •
 فرعا الشوكة الرنانة. •

 
 

1 

 الجسم الساكن 
 هو الجسم الذي لا يتغيّر موضعه بمرور الزمن. 

 الجسم المتحرك 
 هو الجسم الذي يتغيّر موضعه بمرور الزمن.
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1 .   ..................... الحركة التي لها نقطة بداية ونقطة نهاية 
 .دورية   .انتقالية   .اهتزازية  .ترددية 

 
2.  ........................... الحركة في نط مستقيم حركة 
 .دورية   .انتقالية   .اهتزازية   .موجية 
 
3. 

 ................... أبسط أنواع الحركة هي 

  .حركات المقذوفات  .الحركة في نط مستقيم 
  .حركة البندول البسيط  - 
 
4. 

   ............... حركة مقذو  بزاوية في ب عدين هي حركة 

  .انتقالية  .دورية   .اهتزازية   .موجية 
 
6. 

  .............. حركة القمر في مداره حول الأرض عند مراقبته نلال ليلة كاملة تعتبر حركة 

  .حركة دورية في نط مستقيم   .اهتزازية في مسار منحنى 
 .انتقالية في نط مستقيم   .انتقالية في مسار منحنى 
 
7.  .................. كل مما يهتي يمثل حركة دورية عدا حركة 
  .القطار   .الأرض   .الأرجوحة  .بندول الساعة 
 
8.   الجسم الذي ينتقل من نقطة لأنرى على محيط مسار دائري تكون حركته .............. 
 .دورية   .انتقالية   .اهتزازية  - 
 
 من أمثلة الحركة الدورية حركة ................ .9
  .السيارات في المنحنيات  .الأقمار حول الكواكب 
 .المقذوفات   .كرة على مستوى مائل 

 
 .............حركة فرع الشوكة الرنانة في حالة اهتزازها ت سمى حركة  . 10
  .انتقالية   .متجهة  .دورية   .مقذوفات 

 
 في الحركة الدورية ......................... . 11
  .المسار مستقيم   .تكرار الحركة بانتظام 
  .يتكرر الزمن بانتظام   .تتغيّر السرعة بانتظام 
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 تعريفها:

   التي يقطعها الجسم في الثانية الواحدة.هي الإزاحة 
 .هي المعدل الزمني للتغيّر في الإزاحة 

 قانونها:
التغيّر  في  الإزاحةالسرعة =  

التغيّر  في  الزمن 
  𝑣 =

∆𝑑

∆𝑡
=

𝑑2−𝑑1

𝑡2−𝑡1
 

 وحدات قياسها:
   متر/ ثانية(𝑚/𝑠)   كيلومتر/ ساعة(𝑘𝑚/ℎ) 

 𝐿𝑇−1صيغة أبعادها:  

 التعبير عنها:
 يمكن التعبير عن السرعة بطريقتين هما السرعة العددية والسرعة المتجهة.

 السرعة المتجهة  السرعة العددية  وجه المقارنة 

 التعريف 
هي المسافة التي يقطعها الجسم في وحدة  

 الزمن. 
هي الإزاحة التي يقطعها الجسم في وحدة  

 الزمن. 
 كمية متجهة )تحدد بالمقدار والاتجاه(.  كمية قياسية )تحدد بالمقدار فقط(.  النوع 

 تكون موجبة دائمًا.  الإشارة 
تكون موجبة إذا تحرك الجسم في اتجاه معين  
 وسالبة إذا تحرك في عكس هذا الاتجاه. 

 أمثلة 

 شرقًا.  𝑘𝑚/ℎ 80سيارة تتحرك بسرعة   𝑘𝑚/ℎ 80سيارة تتحرك بسرعة  
عداد السرعة الموجودة أمام السائع في  

السيارة يتحرك مؤشره يمينًا ويسارًا ويحدد هذا  
ولا   𝑘𝑚/ℎ 80العداد مقدار سرعة السيارة  

 يفيدنا بهي شيء في تحديد اتجاه حركتها. 

  𝑘𝑚/ℎ 80عندما نقول أن سيارة تسير بسرعة  
يعد هذا وصفًا ناقصًا فعلينا أن نحدد اتجاه  

ل أن السيارة تسير بسرعة  حركتها بهن نقو 
80 𝑘𝑚/ℎ  .نحو الشرق 

 لاحظ:
   يسعتخدم مصعطلح السعرعة المتجهة وليس السعرعة العددية في المصعطلحات والمسعائل والمعادلات لأن السعرعة

 المتجهة هي التي تصف حركة الجسم وصفًا تامًا.
   1تتساوى عدديًا سرعة الجسم والإزاحة التي يقطعها إذا كان زمن الحركة 𝑠 .في نط مستقيم 

 
  

 
 

2 

𝐴 = 10 𝑁 

𝑑1 
𝑑2 

∆𝑑 
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 :التاليةيمكن وصف السرعة بهنها سرعة منتظمة أو سرعة رير منتظمة، ويتضح الفرق بينهما من الأشكال  

 
 السرعة المتغيرة  السرعة المنتظمة  وجه المقارنة 

 التعريف 
هي السععرعة التي يقطع فيها الجسععم إزاحات  

 متساوية في أزمنة متساوية.
هي السعععرعة التي يقطع فيه الجسعععم إزاحات  

 رير متساوية في أزمنة متساوية.

 القيمة 
السعععرععة ثعابتعة المقعدار وفي اتجعاه ثعابعت  تكون  

 )نط مستقيم(.
تكون السعععرعة متغيرة في المقدار أو الاتجاه أو  

 الإثنين معًا.

 التمثيل البياني 

  

 لاحظ:
   بسرعة متغيرة.إذا كان الجسم يتحرك مقتربًا من نقطةٍ ما فكن الجسم قد يتحرك بسرعة منتظمة وقد يتحرك 
   حركة سيارة على الطريع ليست ثابتة )يصعب تحقيع السرعة المنتظمة لسيارة( لأن تتغيّر بحسب أحوال الطريع

 فهحيانًا تتزايد وأحيانًا تتناقب.
   يمثول الجسم الساكن في العلاقة البيانية بين الإزاحة(𝑑)   والزمن(𝑡)  .بخط أفقي يوازي محور الزمن 
   الزمن(.  - الزمن( = المساحة منحنى )السرعة  -على الإزاحة التي يقطعها جسم في منحنى )السرعة 
 عندما يتحرك جسم بحيث سرعته من نقطة لأنرى )سرعة متغيرة( فكن:  

 سرعة الجسم عند لحظة معينة ت سمى السرعة اللحظية.  •
 يتحرك بها الجسم ت سمى السرعة المتوسطة. متوسط السرعة التي  •

 
 
 
 
 

𝑡 (𝑠) 

𝑑 (𝑚) 

𝑡 (𝑠) 

𝑑 (𝑚) 

10 𝑚 

2 𝑠 

𝑣3 = 5 

 

10 𝑚 

2 𝑠 

𝑣2 = 5 

 

10 𝑚 

2 𝑠 

𝑣1 = 5 

 إزاحة متساوية
 أزمنة متساوية
 سرعة منتظمة

8 𝑚 

2 𝑠 

𝑣3 = 4 

  

10 𝑚 

2 𝑠 

𝑣2 = 5 

  

6 𝑚 

2 𝑠 

𝑣1 = 3 

 إزاحات غير متساوية
 أزمنة متساوية
 سرعة متريرة
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 علاقات رسم بياني
 
 
 

   
𝑣)جسم ساكن   جسم يتحرك بسرعة متغيرة  جسم يتحرك بسرعة منتظمة   = 0) 
 

 السرعة المتوسطة  السرعة اللحظية  وجه المقارنة 

 التعريف 
 لحظة معينة.هي سرعة الجسم عند  

ويمكن الاسعتدلال على قيمتها من قراءة مؤشعر  
 سرعة السيارة عند لحظةٍ ما.

نعقعطععة   إلعى  العبععدايععة  نعقعطععة  معن  الإزاحععة  هعي 
 النهاية مقسومة على الزمن الكلي.

التغيّر  في  الإزاحة=   (𝑣)السرعة اللحظية   القانون 
التغيّر  في  الزمن 
الإزاحة الكلية=   (𝑣̅)السرعة المتوسطة   

الزمن  الكلي 
 

 التمثيل البياني 

  

 الميل 
يتم رسعععم ممعاس للمنحنى عنعد النقطعة التي  
تقعابعل هعذه اللحظعة ويكون ميعل الممعاس هو  

 السرعة اللحظية.

يتم رسم الخط الواصل بين نقطة بداية الحركة  
الخط هو السعععرععة  ونقطعة نهعايتهعا وميعل هعذا  

 المتوسطة.

 لاحظ:
 .تتساوى السرعة المتوسطة مع السرعة اللحظية عندما يتحرك الجسم بسرعة منتظمة 

 
  :تخلف السرعة المتوسطة عن السرعة العددية المتوسطة حيث أن 

 )السرعة المتوسطة كمية متجهة(. السرعة المتوسطة = الإزاحة الكلية ÷ الزمن الكلي  •
)السرعة العددية المتوسطة كمية   السرعة العددية المتوسطة = المسافة الكلية ÷ الزمن الكلي  •

 قياسية(. 

 أمثلة محلولة:
 فقطع    قاد شعخب سعيارة في نط مسعتقيم(8.4 𝑘𝑚)   في زمن قدره(0.12 ℎ)  ثم نفذ منه وقود السعيارة فتركها ،

احسععب سععرعته    (ℎ 0.5)في زمن قدره   (𝑘𝑚 2)ومشععى في نفس الخط المسععتقيم لأقرب محطة وقود وقطع  
 المتوسطة من بداية الحركة حتى نهايتها.

 الحل: 
 𝑣̅ =

𝑑

𝑡
=

8.4 + 2

0.12 + 0.5
= 16.8 𝑘𝑚/ℎ 

 
  

𝑡 (𝑠) 

𝑑 (𝑚) 

𝑡 (𝑠) 

𝑑 (𝑚) 

𝑡 (𝑠) 

𝑑 (𝑚) 

𝑡 (𝑠) 

𝑑 (𝑚) 

∆𝑑 
∆𝑡 

𝑡 (𝑠) 

𝑑 (𝑚) 

∆𝑑 

∆𝑡 
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   0.6إذا افترضنا أن الشخب في المثال السابع عاد مرّة أنرى في زمن قدره ℎ  احسب السرعة المتوسطة للحركة ،
 منذ بدايتها حتى عودته إلى السيارة مرّة أنرى.

 الحل:
عندما يعود الشععخب إلى السععيارة مرّة أنرى فكن  

 كما بالرسم. (𝑘𝑚 8.4)إزاحته تصبح  
𝑣̅ =

𝑑

𝑡
=

8.4

0.12 + 0.5 + 0.6
= 6.89 𝑘𝑚/ℎ 

 في نفس الاتجاه قبل العودة.
 

 
   0.6إذا افترضنا أن الشخب في المثال السابع عاد مرّة أنرى في زمن قدره ℎ  احسب السرعة المتوسطة للحركة ،

 منذ بدايتها حتى عودته إلى السيارة مرّة أنرى.
  متى توقفت الفتاة؟  ما أكبر سرعة تحركت بها الفتاة؟ 
  لماذا تكون سرعة عودتها سالبة؟   الإزاحة والمسافة التي تقطعهما الفتاة؟ما الفرق بين 
 الحل:
   توقفت الفتاة عند نقطتي𝑑, 𝑏 
   = 1.5أكب سرعة تحرت بها الفتاة 𝑚/𝑠 

𝑉𝑎𝑏 =
2 − 0

2 − 0
=
2

2
= 1 𝑚/𝑠 

𝑉𝑏𝑐 =
2 − 2

4 − 2
=
0

2
= 0 𝑚/𝑠 

𝑉𝑐𝑑 =
3 − 2

5 − 4
=
1

1
= 1 𝑚/𝑠 

𝑉𝑑𝑒 =
3 − 3

6 − 5
=
0

1
= 0 𝑚/𝑠 

𝑉𝑒𝑓 =
0 − 3

8 − 6
=
−3

2
= −1.5 𝑚/𝑠 

 
 .تكون سرعة عودتها سالبة لأنها تتحرك في عكس اتجاه الحركة الأولى 
 :الإزاحة 𝑑 = 0 

 𝑠 = 2 + 1 + 3 = 6 𝑚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

0.5

1
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2
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3.5
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f

 بداية الحركة
8.4𝑘𝑚 

0.12ℎ 

2𝑘𝑚 

0.5ℎ 

−2𝑘𝑚 

0.6ℎ 

 محطة الوقود مكا  تعطخ السيارة
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1 .    ميل الخط المستقيم المار بنقطة الأصل والذي يمثل العلاقة بين الإزاحة(𝑥)  على المحور الرأسي والزمن(𝑡)   على المحور

 الأفقي ............
  .سرعة منتظمة   .سرعة متغيرة   .عجلة متغيرة  - 

 
2.   النسبة بين الإزاحة الكلية إلى الزمن الكلي هي السرعة............. 
  .اللحظية  .المتوسطة  .العددية   .المتغيرة 

 
3.   20عندما يتحرك الجسم بسرعة منتظمة قدرها 𝑚/𝑠   تكون سرعته بعد أن يمضي ساعة𝑚/𝑠 ....... 
 0  72000  20  30 
 
 وحدة قياس ................ 𝑚/𝑠تعتبر   .4
 الإزاحة × الزمن   × الزمنالسرعة 
  الإزاحة لكل وحدة زمن   السرعة لكل وحدة زمن 
 
 المعدل الزمني للتغيّر في الإزاحة عند لحظة معينة هي ............  .5
  .السرعة المتوسطة   .العجلة اللحظية   .العجلة المتوسطة   .السرعة اللحظية 
 
6. 

 أي من الأجسام التالية يكون في وضع اتّزان؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
,𝑡في العلاقة البيانية   .7 𝑑 .يمثل الجسم الساكن بخط مستقيم ................. لمحور الزمن 
 مائل   رأسي  موازي  منكسر 
 
فتكون قيمة السرعة   2𝑣بسرعة   4𝑑ثم يتحرك على نفس مسافة   𝑣بسرعة   𝑑يتحرك جسم في نط مستقيم مسافة   .8

 المتوسطة ......................
 𝑣  3

2
𝑣  2𝑣  5

3
 

 
9.   25سيارة تتحرك على طريع مستقيم بحيث تقطع ثلث المسافة بسرعة 𝑘𝑚/ℎ   75وباقي المسافة بسرعة 𝑘𝑚/ℎ ،

 .............. 𝑘𝑚/ℎفتكون السرعة العادية المتوسطة التي تتحرك بها السيارة هي  
 30  45  50  65 

 
10 .    العبارات التالية  يبيّن الشكل المقابل حركة شخصين بسرعة منتظمة فهي

 صحيحة؟ 

 

  .عليّ بدأ الحركة قبل هاني 
   تتساوى سرعة عليّ وهاني عند النقطة𝐴 
 .ّهاني له سرعة أقل من سرعة علي 
   يسبع هاني عليّ بعد تجاوزه النقطة𝐴 

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 

𝑡 (𝑠) 

𝑥 (𝑚) 

𝑡 (𝑠) 

𝑥 (𝑚) 

𝑡 (𝑠) 

𝑎(𝑚/𝑠2)  

𝑡 

𝑑 

 عليّ 
 هاني
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11 .   بدأ جسعععم حركته من السعععكون بعجلة منتظمة فكانت سعععرعته المتوسعععطة نلال زمن𝑡   10هي 𝑚/𝑠   فتكون سعععرعته
 ............ 𝑚/𝑠هي  𝑡 2المتوسطة نلال زمن 

 10  20  30  40 
 

12 .   يوضح الرسم البياني المقابل حركة جسمين𝐵, 𝐴   فتكون النسبة بين سرعتيهما
𝑉𝐴

𝑉𝐵
 هي ............................. 

 

 9

2
  3

2
 

 9

4
  4

3
 

 
13 .    يتحرك جسم من السكون فيستغرق زمن𝑡  ليقطع مسافة قدرها𝑑 3، فكذا استغرق الجسم زمنًا قدره 𝑡    فكنه يقطع مسافة

 قدرها ........... المسافة الأولى.
 ثلاثة أمثال   ستة أمثال  تسعة أمثال  تساوي 
 

14 . 
  الشكل المقابل يمثل حركة جسمين𝐵, 𝐴  ........ لذا يكون 

 

  سرعة الجسم𝐴  أكبر من سرعة الجسم𝐵 
  سرعة الجسم𝐵  أكبر من سرعة الجسم𝐴 
  .يتحركان بنفس السرعة 
  .يتحركان بنفس العجلة 
 

15.     تحرك شخب حول حديقة في مسار دائري وبعد أن تجاوز نصف محيط الدائرة تكون النسبة بين مقدار السرعة المتوسطة
 المتوسطة المتجهة .........العددية ومقدار السرعة 

  .أكبر من الواحد  .أصغر من الواحد 
  .تساوي واحد   .تساوي الصفر 
 

16 .    إذا تحرك جسعم في مسعار منحنى تكون النسعبة بين السعرعة المتوسعطة العددية ومقدار السعرعة المتوسعطة المتجهة
............... 

  .أكبر من الواحد   الواحد.أصغر من 
  .تساوي الواحد  .لا يمكن تحديد الإجابة إلا بمعرفة زمن الحركة 
 
17 .   60تحرك شخب على محيط مربع طول ضلعه 𝑚   120فهكمل دورة كاملة في زمن قدره 𝑠   تكون سرعته المتوسطة تساوي

𝑚/𝑠 .................. 
 2  0.5  1  0 

 

18 .   في الشعكل المقابل تكون النسعبة بين سعرعة الجسعم𝑎  إلى سعرعة الجسعم𝑏 
......... 

 

 1

1
  3

1
 

 2

3
  1

3
 

 

𝑡 

𝑑 

𝐵 
𝐴 

3𝑑 

2𝑑 

𝑑 

0 
𝑡𝐿𝐾2𝑡𝐿3𝑡 

𝑡(𝑠) 

𝑑 (𝑚) 

𝐵 
𝐴 

𝑡(𝑠) 

𝑑 (𝑚) 

𝑎 
𝑏 

30° 
30° 
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19 .    40يعدو شعخب في مسعار مسعتطيل الشعكل أبعاده 𝑚, 50 𝑚  100فهكمل دورة كاملة في زمن 𝑠  فكن السعرعة المتوسعطة له
 ........................... 𝑚/𝑠تساوي  

 9  1.8  0.9  0 
 

20.   الشعععكل البياني المقابل يوضعععح تغيّر الإزاحة بمرور الزمن عند رسعععمهما بنفس
,𝐴مقياس الرسعم بجسعمين  𝐵   بدأ حركتهما من السعكون، فتكون النسعبة بين سعرعة

,𝐴الجسمين  𝐵 ....... على الترتيب 

 

 0.46  2.15 

 √3  √2 

 
21 .     1مشعععى طعالعب بسعععرععة منتظمعة 𝑚/𝑠    4دقعائع ثم جرى بسعععرععة منتظمعة    10لمعدة 𝑚/𝑠    دقعائع فعكن السعععرععة   5لمعدة

 ............ 𝑚/𝑠دقيقة تساوي   15المتوسطة نلال 
 3  2.5  2  1.5 

 
22 . 

  .......... الرسم البياني المقابل يبيّن حركة جسم يتحرك بسرعة 

 

   10رير منتظمة، ومقدارها 𝑚/𝑠 
   40رير منتظمة، ومقدارها 𝑚/𝑠 
   10منتظمة، ومقدارها 𝑚/𝑠 
   40منتظمة، ومقدارها 𝑚/𝑠 

 
23 .   90سععيارة تتحرك بسععرعة 𝑘𝑚/ℎ   2وعندما ضععغط سععائقها على الفرامل تحركت بعجلة سععالبة 𝑚/𝑠2   فكن الزمن اللازم

 .......... 𝑠لتوقفها  
 12.5  45  50  180 
 

24 .   إذا تحرك الجسععم في مسععار منحنى كما بالشععكل فكن النسععبة بين السععرعة
 1المتوسطة القياسية والمتجهة هي ........ من 

 
  أكبر من  أصغر من 
 تساوي   أكبر أو أصغر من 
 

25.    الرسم البياني المقابل يوضح العلاقة بين الإزاحة(d)  والزمن(t)   لسيارة تتحرك
في نط مستقيم، أي عبارة من العبارات التالية تصف جزء من حركة السيارة بصورة  

 صحيحة؟ 

 

   تحركت السيارة بعجلة منتظمة نلال الفترة𝐴𝐵 
   تحركت السيارة بعجلة منتظمة نلال الفترة𝐵𝐶 
   أكبر سرعة تحركت بها السيارة نلال الفترة𝐴𝐵 
   توقف الجسم نلال الفترة𝐷𝐸 

 
26.   ثانية. 35يمثل الشكل البياني حالة جسم نلال 

 الجسم نلال هذه الفترة تساوي .......المسافة الكلية التي قطعها  
 

 0 𝑚  20 𝑚 
 40 𝑚  70 𝑚 

    

𝑡(𝑠) 

𝑑 (𝑚) 

𝐵 
𝐴 

15° 

30° 

𝑡 (𝑠) 

𝑑 (𝑚) 

60 

40 

20 

0 
2))4))6 

𝑡(𝑠) 

𝑑 (𝑚) 

𝐵 𝐴 𝐶 𝐷 𝐸 

𝑡(𝑠) 

𝑥 (𝑚) 

10 25 35 

20 𝑚 
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27 . 
 ........ قام طفل بقذ  حجر في النهر فكن مقدار سرعة الحجر عند ملامسة سطح الماء هي سرعة 

  .منتظمة   .متغيرة   .لحظية   .نسبية 
 

28.   في الشعكل المقابل تكون الفترة الزمنية التي يكون فيها اتجاه السعرعة سعالب
 هي الفترة الزمنية .........

 

 𝑡3, 𝑡1  𝑡2, 𝑡1 
 𝑡3, 𝑡1  𝑡1, 0 

    

 
29.   يمثل الشكل البياني حركة جسم في نط مستقيم نلال ست

 ثوانٍ.
 مقدارًا ............  𝐴𝐵يمثل ميل الخط المستقيم المتقطع 

 

 .ِأكبر من السرعة المتوسطة للجسم نلال الست ثوان 
  ثوانِ.أقل من السرعة المتوسطة للجسم نلال الست 
  .أقل من السرعة اللحظية للجسم عند الثانية السادسة 

  .يساوي السرعة اللحظية للجسم عند الثانية السادسة 

 
30.   ثوانٍ. 8يمثل الشكل البياني حالة جسم نلال 

 أيّ العبارات التالية صحيح؟

 

   سرعة الجسم في المرحلة𝐴𝐵   أكبر من سرعة الجسم في المرحة
𝐶𝐷 

   سرعة الجسم في المرحلة𝐴𝐵   أقل من سرعة الجسم في المرحلة
𝐶𝐷 

   سرعة الجسم في المرحلة𝐴𝐵   تساوي سرعة الجسم في المرحلة
𝐶𝐷 

   سرعة الجسم في المرحلة𝐵𝐶   أكبر من سرعة الجسم في
 𝐶𝐷و 𝐴𝐵المرحلتين  

31 .    جرت سارة في مضمار سباق مستقيم. ويوضح الشكل البياني
ثعانيعة كعانعت   25بععد مرور    𝑡مع مرور الزمن    𝑣التغيّر في سعععرعتهعا  

أي البيانات الآتية صععحيح عند  𝑚 200سععارة قد قطعت مسععافة  
 ؟25الثانية  

 

 
 السرعة المتوسطة  السرعة اللحظية  
 8 𝑚 𝑠1 8 𝑚 𝑠1 
 8 𝑚 𝑠−1 10 𝑚 𝑠−1 
 10 𝑚 𝑠−1 8 𝑚 𝑠−1 
 10 𝑚 𝑠−1 10 𝑚 𝑠−1  

 

𝑡(𝑠) 

𝑑 (𝑚) 

0 𝑡1 𝑡2 𝑡3 

𝐵 180 
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32 .    يمثل الشعكل البياني تغيّر موضعع عداءين𝐴 و𝐵  يتحركان في مضعمار
في اللحظعة التي تجعاور فيهعا    .مسعععتقيم في نفس الاتجعاه مع الزمن

 :𝐴مع العدّاء  𝐵العدّاء 

 

   كانت إزاحة وسرعة العدّاء𝐵   مساوية لإزاحة وسرعة العداء𝐴 
   كانت إزاحة وسرعة العداء𝐵   أكبر من إزاحة وسرعة العداء𝐴 
   كانت إزاحة وسرعة العداء𝐵   أصغر من إزاحة وسرعة العداء𝐴 
   كانت إزاحة العداء𝐵  أكبر من إزاحة العداء𝐴  بينما سرعة العداء ،𝐵 

 𝐴مساوية لسرعة العداء  

 
33 .  ( التغيّر في موضعع جسعم متحرك  1يبيّن الشعكل )(𝑥)   تم رصعده

( منحنى  2، بينمعا يمثعل الشعععكعل )(2𝑠)كعل فترة زمنيعة تسعععاوي  
 .(𝑦)الزمن( لجسم رنر  -)الإزاحة  

 أي العبارات الآتية يصف حركة الجسمين وصفًا صحيحًا؟ 

 

 .الجسمان يتحركان بنفس السرعة 
  سرعة الجسم(𝑥)  ضِعف سرعة الجسم(𝑦) 
  سرعة الجسم(𝑥)  نصف سرعة الجسم(𝑦) 
 

 (𝑦)ربع سرعة الجسم  (𝑥)سرعة الجسم 

 
34 .   قذفت كرة رأسعععيًا إلى أعلى المنحنى المقابل يمثل العلاقة بين

تمثعل قيمعة   التعاليعة  والزمن، أي من الانتبعارات  الرأسعععيعة  الإزاحعة 
,𝑂)المسافة الكلية والسرعة المتجهة في الفترة الزمنية   𝑇) 

 

 السرعة المتجهة  المسافة الكلية   
 صفر صفر 
 صفر 

2𝐷

𝑇
 

 2𝐷 2𝐷

𝑇
 

 2𝐷 صفر  

 
 
 

 

 
,𝐵في الرسعععم البيعاني العذي أمعامعا العلاقعة بين الإزاحعة والزمن لطعالبين   . 1 𝐴 

,𝐵أثناء عودتهم من المدرسععة إلى منازلهم على الترتيب، أي من الطالبين   𝐴 
 بدأ العودة من المدرسة في وقت مبكرًا عن الآنر؟

 

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

........................................................................................................... 
........................................................................................................... 
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 الشكل المقابل .2
,𝐵الزمن( لحركة جسمين   -يمثل منحنى )الإزاحة   𝐴. 

,𝐵احسب السرعة للجسمين  𝐴  3عند زمن قدره 𝑠 

 

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

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

,𝐵النموذجين   .3 𝐴   يوضعععحعان الإزاحعة التي يقطعهعا جسعععمين مختلفين، معا
  السرعة التي يتحرك بها كل جسم؟

 
 

................................................................................................................................................................................... 
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 لأنرى في المقدار أو الاتجاه أو الإثنين معًا فكن:إذا تغيّرت سرعة جسم متحرك من نقطة  

 .الكمية الفيزيائية التي تعبّر عن التغيّر في السرعة بالنسبة إلى الزمن ت سمى بالعجلة 
 .الحركة التي يحدث فيها تغيّر في السرعة بمرور الزمن ت سمى بالحركة المعجّلة 

   تعريفها:
 .هي التغيّر في سرعة الجسم نلال وحدة الزمن 
 .هي المعدل الزمني للتغيّر في السرعة 
 
 قانونها: 

التغيّر  في  السرعة العجلة =  
التغيّر  في  الزمن 
السرعة  النهائية −السرعة  الابتدائية =   

الزمن  النهائي−الزمن  الابتدائي 
 𝑎 =

∆𝑣

∆𝑡
=
𝑣2 − 𝑣1
𝑡2 − 𝑡1

 

 (𝑚/𝑠2)  2متر/ ثانيةوحدة قياسها:  
 𝐿𝑇−2صيغة أبعادها:  

 كمية متجهة لأنّها ناتج قسمة السرعة وهي كمية متجهة على الزمن وهو كمية قياسية.نوعها:  

 العجلة المتغيّرة العجلة المنتظمة  وجه المقارنة 

 التعريف 
العجلعة التي يتحرك بهعا الجسعععم عنعدمعا تتغيّر  

 في أزمنة متساوية.متساوية  سرعته بمقادير  

العجلعة التي يتحرك بهعا الجسعععم عنعدمعا تتغيّر  
في أزمنعة  رير متسعععاويعة  سعععرعتعه بمقعادير  

 متساوية.

 نط مستقيم ميله يكون ثابت. القانون 
الممععاس   )ميععل  ثععابععت  رير  ميلععه  منحني  نط 

 نقطة(.للمنحنى عند أي  

 التمثيل البياني 

  

 إذا اعتبرنا أنَّ اتجاه سرعة الجسم هو الاتجاه الموجب فقد يتحرك هذا الجسم بعجلة: 
 .)سرعة تزايدية( موجبة  .)سرعة تناقصية( سالبة  .)تساوي صفر )سرعة منتظمة 
 
 
 
 
 
 
 

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 

 

3 

 الحركة المعجّلة 
فيها هي الحركة التي يحدث 
 تغيّر للسرعة بمرور الزمن. 
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 العجلة الصفرية  السالبة العجلة  العجلة الموجبة 
العجسعععم   بعهععا  يعتعحعرك  العتعي  العععجعلععة 
 عندما تزداد سرعته بمرور الزمن.

العجسعععم   بعهععا  يعتعحعرك  العتعي  العععجعلععة 
 عندما تقل سرعته بمرور الزمن.

العجلة التي يتحرك بها الجسم عندم  
 تكون سرعته ثابتة بمرور الزمن.

تكون فيها السعرعة النهائية أكبر من  
 الابتدائية.السرعة  

تكون فيها السععرعة النهائية أقلّ من  
 السرعة الابتدائية.

تكون فيها السعرعة النهائية تسعاوي  
 السرعة الابتدائية.

معن   تعبععدأ  حعركععة  أي  تعنعطعبعع على 
 السكون.

تنطبع على حالة اسعععتخدام الفرامل  
 في وسائل المواصلات.

تنطبع على الجسععم السععاكن وعلى  
 الجسم المتحرك بسرعة ثابتة.

نط مسعععتقيم يبدأ  التمثيل البياني:  
من نقطة الأصعل أو من أي نقطة على 

 محور السرعة.

 

العبعيععانعي:   مسعععتعقعيعم العتعمعثعيععل  نعط 
 ينتهي عند محور الزمن.

 

نط مسعتقيم يوازي  التمثيل البياني:  
 محور الزمن.

 
 

 العجلة الصفرية  العجلة السالبة  الموجبة العجلة 
عندما تهبط الكرة المستوى  مثال: 

المائل تزداد سرعتها بمرور الزمن،  
 وبالتالي تكون العجلة موجبة.

عندما تصعد الكرة المستوى  مثال: 
المائل تقلّ سرعتها بمرور الزمن  
 وبالتالي تتحرك بعجلة سالبة.

عندما تتحرك الكرة على  مثال: 
مستوى أفقي أملس لا تتغير سرعتها  
 وبالتالي تكون العجلة تساوي صفرًا. 

  

 

 لاحظ: 
   60عنعدما يتحرك ترام بعجلعة منتظمعة 𝑚/𝑠2   60فمعنى ذلا أن سعععريععة الترام تزداد بمقعدار 𝑚/𝑠   1في كل𝑠   أو

 𝑚/𝑠2 60أن المعدل الزمني للزيادة في سرعة الترام =  
   30−عندما يتحرك قطار بعجلة منتظمة 𝑚/𝑠2    30فمعنى ذلا أن سعرعة القطار تقلّ بمقدار 𝑚/𝑠   1في كلs   أو

 𝑚/𝑠2 30أنّ المعدّل الزمني للنقب في سرعة القطار = 
 
 
 
 
 

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 

𝒂 𝒂 

 اتجاه الحركة



 ذ
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   إذا بدأ الجسم حركته من السكون فكن سرعته الابتدائية(𝑣𝑖)  .صفر = 
 )عندما يتوقف الجسم عن الحركة )استخدام الفرامل أو الكابح/ إشارة حمراء 

 = صفر (𝑣𝑓)فكن سرعته النهائية  
 )عندما تكون السرعة النهائية أكبر من السرعة الابتدائية تكون العجلة موجبة )سرعة تزايدية 

𝑎)أي أن   = +) 
 تكون السرعة النهائية أقلّ من السرعة الابتدائية تكون العجلة سالبة )سرعة تناقصية(  عندما 

𝑎)أي أن   = −) 
  إذا تحرك جسم بسرعة منتظمة تكون السرعة النهائية تساوي السرعة الابتدائية ويكون(𝑎 = 0). 
   لتحويل وحدة قياس السرعة من𝑘𝑚/ℎ    إلى𝑚/𝑠  5نضرب في

18
 

 محلولة: أمثلة 
   160طعائرة جعامبو تلامس أرضعععيعة الممر أثنعاء هبوطهعا بسعععرععة ابتعدائيعة 𝑚/𝑠    وتتطلعّب زمنعًا

𝑣𝑖 العجلة التي تتحرك بها نلال تلا الفترة.احسب  لتتوقف تمامًا.    𝑠 32قدره   = 160 
𝑡 = 32 
𝑣𝑓 = 0 
𝑎  الحل: ?=

𝑎 =
𝑣𝑓 − 𝑉𝑖

𝑡
=
0 − 160

32
= −5 𝑚/𝑠2 

 
   البياني المقابل:من الشكل 

 

   6صف نوع الحركة التي يتحرك بها الجسم نلال 𝑠 
 .احسب عجلة الحركة في كل جزء 
   احسب المسافة التي قطعها الجسم نلال حركته من𝐵   إلى𝐶 

 الحل:
   2نلال الثانيتان,  يتحرك الجسم بعجلة منتظمة موجبة. 1

,4نلال الثانيتان    يتحرك الجسم بسرعة منتظمة )عجلة صفرية(. 3
,6نلال الثانيتان    يتحرك الجسم بعجلة منتظمة سالبة. 5

   من𝐴   إلى𝐵: 𝑎 =
40 − 0

2 − 0
= 5 𝑚/𝑠2  

𝐶: 𝑎إلى   𝐵من    =
40 − 40

4 − 2
= 0  

𝐷: 𝑎إلى   𝐶من    =
0 − 40

6 − 4
= 20 𝑚/𝑠2  

  𝑑 = 40 × (4 − 2) = 80 𝑚  

 

 

 

(𝐵) 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

1 2 3 4 5 6 (𝐴) 

(𝐷) 

(𝐶) 

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 
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1 . 

  صيغة أبعاد العجلة................. 

 𝐿𝑇−1  𝐿𝑇−2  𝐿−1𝑇−2  𝐿−2𝑇−2 
 
2.  .................. عندما يكون التغيّر في سرعة جسم صفرًا يكون 
  .عجلة حركته موجبة   .عجلة حركته سالبة 
  .عجلة حركته صفرًا   .الجسم ساكنًا 

 
3.   إذا كان اتجاهيّ السرعة والعجلة سالبين..................... 
 .تزداد سرعة الجسم  .تتناقب سرعة الجسم 
  .يتحرك الجسم بسرعة ثابتة   .يتوقف الجسم عن الحركة 
 
4.   الوحدة𝑚/𝑠2 .................... ت ستخدم لقياس معدّل التغيّر في 
  .الإزاحة  .السرعة   .العجلة   .المسافة 

 
5.   الجسم إزاحات متساوية في أزمنة متساوية فكن العجلة تكون .......... عندما يقطع 
  .موجبة   .سالبة  .صفرية  - 
 
6. 

 إذا تحرك جسم في نط مستقيم بحيث يقطع إزاحات متساوية في أزمنة متساوية فكن العجلة تكون 

  .موجبة   .سالبة  .صفرية  - 
 
7.     5جسم يتحرك بسرعة منتظمة مقدارها 𝑚/𝑠  5لمدة s   فكن العجلة التي يتحرك بها تساوي𝑚/𝑠2 ................ 
 −5  5  1  0 
 
8.  .................. إذا كان اتجاه عجلة الجسم هو عكس اتجاه سرعته 
 .تتساوى السرعة اللحظية مع المتوسطة   .تنعدم الإزاحة 
 .تزيد سرعة الجسم بمرور الزمن  .تقلّ سرعة الجسم بمرور الزمن 
 
9. 

 .......... عندما تسير سيارة بسرعة ثابتة في اتجاه الشرق تكون العجلة التي تتحرك بها السيارة 

  .موجبة   .سالبة  .صفرية  - 
 

10 .     سرعتها الابتدائية فكن السيارة تحركت بعجلة قيمتها العددية  استغرق سيارة أربع ثواني لتصل سرعتها إلى تسعة أمثال
 تساوي ............ سرعتها الابتدائية.

 نصف  ضِعف  ثلاثة أمثال   أربعة أمثال 
 
 النسبة بين السرعة النهائية والسرعة الابتدائية لجسم يتحرك بعجلة سالبة ............. . 11

  .أكبر من الواحد   الواحد.أقل من   .يساوي الواحد  - 
 
 



 ذ
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,𝐵الخطان البيانيان   . 12 𝐴  الزمن( لسيارة سباق فكن العجلة   -يمثلان علاقة )السرعة
 .......................... 𝐴التي تتحرك بها السيارة  

 

   أكبر من عجلة السيارة𝐵 
   تساوي العجلة التي تتحرك بها السيارة𝐵 
   أقلّ من عجلة السيارة𝐵 
   نصف عجلة السيارة𝐵 
 

13 .  ..................... الجسم الذي يقطع مسافات متساوية في أزمنة متساوية يتحرك 
  .بعجلة منتظمة   .بعجلة موجبة 
  .بعجلة سالبة   .بعجلة صفرية 
 

14 .     5الشعععكعل المقعابعل يمثعّل علاقعة بيعانيعة تصعععف حركعة جسعععم في فترة زمنيعة 𝑠 
 ............. 𝑚فتكون الإزاحة الحادثة له تساوي  

 

 30  60 
 48  24 

    

 
15.    ميل الخط المستقيم المار بنقطة الأصل والذي يمثّل العلاقة بين الإزاحة(𝑑)  على المحور الرأسي والزمن(𝑡)   على المحور

 الأفقي ...........
  .سرعة منتظمة   .عجلة متغيرة 
  .سرعة متغيرة   .عجلة منتظمة 
 

16 .   يتحرك جسم بعجلة صغرية وذلا لأنه ................. 
  .يتحرك بسرعة ثابتة   .يعود لنقطة البداية بتباطؤ 
  .يتحرك بعجلة منتظمة  - 
 
17 .  .......... إذا كان مقدار سرعة الجسم يتناقب بمعدل ثابت فكن الجسم 
  .يتحرك بعجلة منتظمة   .يقسط سقوطًا حرًا 
  .يتحرك بسرعة منتظمة   منتظمة. يتحرك بعجلة رير 
 

18 . 
 في الشكل المقابل تكون المسافة التي يتحركها الجسم تساوي 

 

 9 𝑚  36 𝑚 
 18 𝑚  72 𝑚 

    

 

19 .    5جسم يتحرك بسرعة منتظمة مقدارها 𝑚/𝑠  5لمدة 𝑠 
 ............ 𝑚/𝑠2فكن العجلة التي يتحرك بها تساوي  

 −5  1  5  0 
 

𝑡 

𝑣 

𝐵 
𝐴 

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 

6 

4 

2 

0 
1 2 3 4 5 6 

𝑡(𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 

12 

6 3 9 
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20. 
 ........... إذا كان اتجاه كل من السرعة والعجلة موجب فكن سرعة الجسم 

 .تزيد  .ّتقل   .قد تزيد وقد تقل   .لا تتغيّر 
 

21 .   32إذا قطععت سعععيعارة 𝑘𝑚  0.5في اتجعاه الجنوب نلال ℎ    40ثم ريّرت اتجعاه حركتهعا فقطععت 𝑘𝑚    في اتجعاه الشعععرق نلال
2.5 ℎ   فكن السرعة العددية المتوسطة للسيارة تساوي𝑘𝑚/ℎ ......... 

 25.21  16.67  23.33  27.42 
 

22 . 
    عند زيادة زمن التغيّر في السرعة بمقدار الضِعف فكن العجلة.......... 

  .تقل للنصف  .تقل للثلث   .تزداد للضعف  .تزيد أربع أمثال 
 

23 . 
 ......... في الشكل البياني المقابل يتحرك الجسم بعجلة تساوي 

 

 −
1

6
  +

1

6
 

 −6  +6 

    

 
24 . 

   جسم يتحرك بعجلة منتظمة من السكون فقطع إزاحة𝑑  نلال زمن𝑡  2فكنه يقطع نلال زمن 𝑡 ...... إزاحة مقدارها 

 √2 𝑑  4 𝑑  2 𝑑  𝑑 
 

25. 
 ............. الرسم البياني لسيارة تتحرك بعجلة 

 

  .منتظمة موجبة   .متغيرة سالبة 
  سالبة. منتظمة موجبة ثم   .متغيرة سالبة ثم موجبة 
    
 

26.  ................... إذا انعدمت عجلة ت حرِك جسم متحرك فكن هذا يعني أنعدام 
  .كتلته   .سرعته 
  .محصلة القوى المؤثرة عليه   .إزاحته 
 

27 .    48جسم متحرك بسرعة قدرها 𝑚/𝑠   4ثم تغيّرت إلى 𝑚/𝑠   11نلال فترة زمنية 𝑠 ... معنى ذلا أن ، 
  .الجسم يقطع إزاحات متساوية  .الجسم يقطع إزاحات رير متساوية 
  .الجسم يكتسب عجلة سالبة   4الجسم يكتسب عجلة موجبة قدرها 𝑚/𝑠2 
28.  .......... إذا كان مقدار سرعة الجسم يتناقب بمعدل ثابت فكن الجسم 
  سرعته تتغيّر بمقادير متساوية في أزمن رير متساوية. الجسم 
  .الجسم متحرك بعجلة متغيرة 
  .الجسم يقطع إزاحات متساوية في فترات زمنية متساوية 
  .الجسم يتحرك بسرعة متغيرة 
29.    180يدّعي متسعابع أنه يسعتطيع تعجيل سعيارته من السكون إلى 𝑘𝑚/ℎ   4نلال 𝑠   30فكنه يتوقّع أنّ يقطع مسافة 𝑚  من

 .................. 𝑠السكون نلال زمن 
 12  3.14  2.19  2.15 

𝑡(𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 

300 

50 

𝑡 

𝑣 
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30.   الرسعم البياني المقابل يوضعح حركة سعيارة بعجلة منتظمة فتكون سعرعتها بعد

100 𝑚   هي𝑚/𝑠 ........... 

 

 10√3  10√2 
 10  20 

    

 
31 . 

  في الشكل المقابل: يوضح جسمين𝐵, 𝐴  .............. يتحركان طبقًا للرسم البياني، فكن 

 

  العجلة التي يتحرك بها الجسم𝐴  أكبر من العجلة التي يتحرك بها الجسم𝐵 
  العجلة التي يتحرك بها الجسم𝐵  أكبر من العجلة التي يتحرك بها الجسم𝐴 
  العجلة التي يتحرك بها الجسم𝐴   العجلة التي يتحرك بها الجسم =𝐵 
 .لا يمكن تحديد الإجابة 
 

32 .   وتهثر بعجلة منتظمة في اتجاه الغرب يكون ......... إذا تحرك جسم في اتجاه الشمال 
  السرعة النهائية. السرعة الابتدائية أكبر من   .السرعة الابتدائية أقلّ من السرعة النهائية 
  .السرعة الابتدائية تساوي السرعة النهائية   .السرعة ثابتة المقدار 
 

33 .    الشععكل المقابل يمثّل حركة سععيارة، فكن العجلة التي يتحرك بها السععيارة في
 ............ 𝑚/𝑠2الخمس ثوانٍ الأنيرة هي  

 

 5  4 
 2  −4 

    
 

34 .   بالنسبة لسرعتها ولعجلتها؟ تتحرك درّاجة بسرعة تزايدية، أيٍّ مِن التوقعات الآتية يعتبر صحيحًا 
  .السرعة موجبة، العجلة سالبة   .السرعة سالبة، العجلة سالبة 
  .السرعة موجبة، العجلة صفر   .السرعة سالبة، العجلة موجبة 
35.     يبيّن الشعععكعل البيعاني العلاقعة بين سعععرععة جسعععمين(𝐵, 𝐶)   مع الزمن. فتكون

 هي ............ 𝐵إلى عجلة الحركة للجسم  𝐶النسبة بين عجلة الحركة للجسم 

 

 0.43  0.48 

 2.06  2.3 

36.    سيارة تتسارع بانتظام من سكون لتكتسب سرعة(𝑣)   عندما تقطع مسافة(𝑑)  تكون سرعة السيارة عندما تقطع مسافة ،
(4 𝑑) ................ هي 

 4 𝑣  2 𝑣  √2 𝑣  𝑣 
37 .    يوضعح الرسعم البياني المقابل العلاقة بين سرعة حركة جسمين𝐵, 𝐴 

 والزمن، فهيّ من العبارات التالية صحيح؟

 

   سرعة𝐴   تزداد، سرعة𝐵  .تزداد 
   عجلة𝐵, 𝐴  .في نفس الاتجاه 
   عجلة𝐴   أكبر من عجلة𝐵 
   3يلتقي الجسمان في نفس الموضع بعد 𝑠 

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 
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2 
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1 2 3 4 5 6 
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𝐵 
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38.    8جسعم بدء حركته من السعكون بعجلة منتظمة فكانت سعرعته المتوسعطة بعدما يقطع 𝑚   8من بداية الحركة هي 𝑚/𝑠  

 ...................... 𝑚/𝑠سرعته في نهاية الثانية الرابعة  
 6.8  8  10  6.4 
 

39.    الزمن( لحركة   -الرسعم البياني المقابل يوضعح العلاقة بين )السعرعة
سعععائع عنعدمعا بعدأ بعالضعععغط على فرامعل السعععيعارة لتخفيف السعععرععة 

نلال الثلاث   (𝑚/𝑠2)استعدادًا للتوقف، ما مقدار التغيّر في السرعة بععع 
 ثوانِ الأولى؟

 

 −5.55  −11.11 
 −40  −20 

    

 
40. 

 .......... السرعة المتوسطة لجسم نلال فترة زمنية يساوي السرعة اللحظية له عندما يتحرك بعجلة 

  .تساوي صفر   .منتظمة   .موجبة   .سالبة 
 

41 . 
  يتحرك بعجلة منتظمة تؤدي لزيادة سرعة الجسم؟أيٍّ من الرسومات البيانية التالية تعبّر عن جسم 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

42 .    تم تمثيل أماكن سيارتين𝑋 و𝑌   ثانية بالأشكال المرقمة في الشكل السفلي.    1على فترات زمنية متتابعة مقدار كل منها
 وكان اتجاه حركة السيارتين إلى اليمين.

 
 أي العبارات التالية تصف بصورة صحيحة حركة السيارتين؟

   السيارتان بسرعة رير منتظمة.تتحرك 
   تتحرك السيارة𝑋   بسرعة منتظمة، بينما تتحرك السيارة𝑌 .بعجلة منتظمة 
   تتحرك السيارة𝑋   بعجلة رير منتظمة، بينما تتحرك السيارة𝑌 .بسرعة منتظمة 
   تتحرك السيارة𝑋  بعجلة منتظمة، بينما تتحرك السيارة𝑌  .بسرعة منتظمة 
43 .     المنحنى البياني الموضح يمثّل العلاقة بين السرعة(𝑣)  والزمن(𝑡)  لسيارة

 تتحرك بعجلة ..........

 

  .ثابتة موجبة   .متغيرة سالبة 

  .متغيرة موجبة  .صفرية 

120 
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80 
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20 
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𝐶𝑎𝑟 𝑌 

𝐶𝑎𝑟 𝑋 
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𝑣 (𝑚/𝑠) 
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44 .   زمن( لجسععم، فكن قيمة إزاحته   -المقابل يوضععح العلاقة )سععرعة  الشععكل
 الكلية .....................

 

 0.2 𝑚  2 𝑚 

 20 𝑚  120 𝑚 

 
45. 

 :الشكل البياني الذي يمثّل حركة جسم بسرعة منتظمة هو الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

46.    تتحرك سععيارتان𝑦, 𝑥  حسععب العلاقة البيانية الموضععحة بالشععكل
 تكون ................. 𝐹وعندما تتقابل السيارتان عند 

 

   عجلة𝑥   صفر، عجلة =𝑦 .أقصى قيمة 
   عجلة𝑦, 𝑥 أقصى قيمة . 
   عجلة𝑦, 𝑥 .صفر = 

   عجلة𝑥   أقصى قيمة، عجلة𝑦 .صفر = 

 
 

47 .    تساوي   2في الشكل البياني المقابل قيمة العجلة عند الثانية𝑚/𝑠2 
.................. 

 

 0  8

6
 

 4  3 

    

 
48.    تحركت سععيّارة في نط مسععتقيم لمدة ثلاثون ثانية كما هو موضععح

 .(𝐵𝐶)بالرسم، حدود نوع السرعة والعجلة في الفترة الزمنية  

 

  .سرعة تزايدية وعجلة مساوية للصفر 
  .سرعة منتظمة وعجلة موجبة 
  منتظمة وعجلة مساوية للصفر. سرعة 

  .سرعة تناقصية وعجلة مساوية للصفر 
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49.    زمن( لجسععم يتحرك في نط  -الشععكل المقابل يوضععح العلاقة بين )سععرعة
 مستقيم.

 ومحور السينات تمثول ........ 𝐴𝐵𝐶فكن المساحة بين 

 

  المتحرك.السرعة المتوسطة للجسم 
 .العجلة التي يتحرك بها الجسم 
  .الإزاحة الحادثة للجسم المتحرك 
  .الشغل المبذول على الجسم المتحرك 
 

50.   الشععكل البياني التالي يوضععح العلاقة بين السععرعة(𝑣)  والزمن(𝑡)    لجسععم
 متحرك، انتر إجابتين تصفان حركة الجسم.

 

  .يتحرك مسافات متساوية في أزمنة متساوية 
  .تتغيّر سرعته بمعدّل رير ثابت 
  .يتحرك بعجلة ثابتة 
  .يتحرك بسرعة ثابتة 
 .تتغيّر سرعته بمعدّل ثابت 
  
 

51.    المقابل:من الشكل البياني 
 (𝐵𝐶𝐷)تكون العجلة التي يتحرك بها الجسم نلال الفترة الزمنية  

 

  .صفر ثم منتظمة موجبة 
  .منتظمة سالبة ثم صفر 
  .صفر ثم منتظمة سالبة 
  .منتظمة موجبة ثم صفر 
 
 

52.    يمثول الشعكل البياني المقابل العلاقة بين سعرعة جسعم متحرك
في نط مسععتقيم مع الزمن، فتكون قيمة المسععافة التي قطعها  

 ثواني هي .......... 6الجسم نلال 

 

 12 𝑚  24 𝑚 
 16 𝑚  48 𝑚 

    

53.  :من الشكل البياني التالي المقابل 
 تكون قيمة العجلة التي يتحرك بها الجسم ...................

 

   4سالبة 𝑚/𝑠2 
   2سالبة 𝑚/𝑠2 
   4موجبة 𝑚/𝑠2 

   2موجبة 𝑚/𝑠2 
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 : مثلتعتبر حركة جسم بعجلة منتظمة ذات أهمية ناصة لأنّ الكثير من الحركات في الطبيعة تتم بعجلة منتظمة  •
 .سقوو الأجسام بالقرب من سطح الأرض 
 .حركة المقذوفات 

ليقطع   (𝑣𝑖)حيث بدأ الحركة بسعرعة ابتدائية   (𝑎)إذا افترضعنا أنّ جسعمًا يتحرك في نط مسعتقيم بعجلة منتظمة   •
 فكنه يمكن وصف حركته بمعادلات ت سمى معادلات الحركة. (𝑣𝑓)وأصبحت سرعته النهائية   (𝑡)زمن قدره   (𝑑)إزاحة  

 
 

 فكن: (𝑡)نلال زمن    (𝑣𝑓)إلى سرعة نهائية   (𝑣𝑖)إذا تغيّرت سرعة جسم بمعدّل ثابت من سرعة ابتدائية  
∆𝑣 = 𝑣𝑓 − 𝑣𝑖  )التغيّر في السرعة( 
∆𝑡 = 𝑡 − 0 = 𝑡  )التغيّر في الزمن( 

𝑎 =
∆𝑣

∆𝑡
 

𝑎 =
𝑣𝑓 − 𝑣𝑖

𝑡
 

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 = 𝑎𝑡 

𝒗𝒇 = 𝒗𝒊 + 𝒂𝒕 

 السرعة النهائية = السرعة الابتدائية + التغيّر في السرعة.:  أي أن
 ويمكن تمثيل المعادلة الأولى للحركة بيانيًا كما يلي:

 

 

 
جسم يتحرك بعجلة منتظمة بدأ حركته بسرعة  

(𝑣𝑖 ≠ 0) 
 𝑎الميل =  

جسم يتحرك بعجلة منتظمة بدأ حركته من السكون   
(𝑣𝑖 = 0) 
 𝑎الميل =  

 
  

𝑡 

𝑣 

𝑣𝑖  

𝑡 

𝑣 

 

1 



 ذ
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𝑣̅يمكن حساب السرعة المتوسطة التي يتحرك بها الجسم باستخدام العلاقة:   =

𝑑

𝑡
 

𝑣̅نظرًا لأن الجسم يتحرك بعجلة منتظمة فكنه يمكن حساب السرعة المتوسطة باستخدام العلاقة:   =
𝑣𝑖+𝑣𝑓

2
 

𝑑من المعادلتين السابقتين يكون:  

𝑡
=

𝑣𝑖−𝑣𝑓

2
 

𝑑من المعادلة الأولى للحركة:   (𝑣𝑓)بالتعويض عن  

𝑡
=

𝑣𝑖+𝑣𝑖+𝑣𝑓

2
=

2𝑣𝑖+𝑣𝑓

2
=

2𝑣𝑖

2
+

𝑎𝑡

2
= 𝑣𝑖 +

1

2
𝑎𝑡 

 نحصل على:  (𝑡)بضرب الطرفين في 
𝒅 = 𝒗𝒊𝒕 +

𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 

 ويمكن تمثيل المعادلة الثانية للحركة بيانيًا كما يلي:

 

 جسم يتحرك بعجلة منتظمة بدأ حركته من السكون. 
1الميل =  

2
𝑎 

 
الزمن( وذلا   -الثانية وحساب الإزاحة المقطوعة بحساب المساحة تحت منحنى )السرعة  يمكن استنتاج معادلة الحركة  

   بتقسيم هذه المساحة إلى مستطيل ومثلث.
 = المساحة المظللة الإزاحة المقطوعة 

 المستطيل السفلي + مساحة المثلث العلوي = مساحة     
1= )الطول × العرض( + )   

2
 القاعدة × الارتفاع(  

     =1

2
(𝑣𝑓 − 𝑣𝑖) 𝑡 + (𝑣𝑖𝑡) 

𝑣𝑓  وبما أن: − 𝑣𝑖 = 𝑎𝑡 
𝑑  ا:إذً = 𝑣𝑣𝑡 +

1

2
(𝑎𝑡) 𝑡 

𝒅 = 𝒗𝒊𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 

عندما يتحرك الجسعم في نط مسعتقيم وفي اتجاه ثابت كما في حالة السعيارة فكن مقدار الإزاحة يسعاوي المسعافة    انتبه:
، وعنعدمعا يتحرك الجسعععم في نط  (𝑠)هي نفسعععهعا المسعععافعة المقطوععة    (𝑑)المقطوععة وفي هعذه الحعالعة يمكن اعتبعار  

ث يكون اتجاه الصععود عكس اتجاه الهبوو فكن مسعتقيم وفي اتجاه متغيّر كما في حالة الجسعم المقذو  إلى أعلى حي
 .(𝑠)لا يساوي المسافة المقطوعة    (𝑑)مقدار الإزاحة  

  

𝑡2 

𝑑 

𝑡 

𝑣𝑓  

𝑣𝑖  
𝑣𝑖𝑡 

1
2⁄ (𝑣𝑓 − 𝑣𝑖)𝑡 

𝑣𝑓 − 𝑣𝑖  

𝑣𝑖  
𝑣𝑓  

𝑣𝑓  

𝑣𝑖  
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𝑑من العلاقة:   (𝑑)يمكن حساب الإزاحة   = 𝑣̅𝑡 

𝑣وبما أن:   =
𝑣𝑓+𝑣𝑖

2
, 𝑡 =

𝑣𝑓−𝑣𝑖

𝑎
 

𝑑  إذًا: =
𝑣𝑓+𝑣𝑖

2
×

𝑣𝑓−𝑣𝑖

𝑎
=

𝑣𝑓
2−𝑣𝑖

2

2𝑎
 

𝟐𝒂𝒅 = 𝒗𝒇
𝟐 − 𝒗𝒊

𝟐 

 ويمكن تمثيل المعادلة الثالثة للحركة بيانيًا كما يلي: 

 

 

 
 جسم يتحرك بعجلة منتظمة بدأ حركته بسرعة 

(𝑣𝑖 ≠ 0) 
 2𝑎الميل =  

جسم يتحرك بعجلة منتظمة بدأ حركته من السكون   
(𝑣𝑖 = 0) 
 2𝑎الميل =  

مععادلات الحركعة ذات العجلعة المنتظمعة كعافيعة لوصعععف الحركعة في أي موقف تكون العجلعة فيعه منتظمعة، وجميع  لاحظ:  
 الكميات في هذه المعادلات متجهة فيما عدا الزمن لذلا ينبغي تحديد الاتجاه الموجب.

الاتجعاه إلى اليمين موجبعًا وبعالتعالي تكون الإزاحعة والسعععرععة والعجلعة تكون موجبعة إذا كعانعت لليمين    يمكن اعتبعار   مثعال:
 وسالبة إذا كانت لليسار.

 بعض الحالات الخاصة لمعادلات الحركة:

 بداية الحركة من السكون  الصيغة العامة 
𝑣𝑖 = 0 

 التوقف في نهاية الحركة 
𝑣𝑓 = 0 

 منتظمة التحرك بسرعة 
𝑎 = 0 

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 𝑣𝑓 = 𝑎𝑡 𝑣𝑖 = −𝑎𝑡 𝑣𝑓 = 𝑣𝑖  

𝑑 = 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 𝑑 =

1

2
𝑎𝑡2 𝑑 = −

1

2
𝑎𝑡2 𝑑 = 𝑣𝑖𝑡 

2𝑎𝑑 = 𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2 2𝑎𝑑 = 𝑣𝑓
2 2𝑎𝑑 = 𝑣𝑖

2 𝑣𝑓 = 𝑣𝑖  

 ملاحظات عند حل مسائل معادلات الحركة:
   الحركة، حيعث يدل الرقم المكتوب  يسعععتخعدم المثلعث المقعابل لحعل مسعععائل مععادلات

 بين الكميتين )المعلومة والمجهولة( على رقم معادلة الحركة في الحل.

 

   في المسعععائل من النوع، جسعععم يتحرك طبقًا لمعادلة ما، يجب أن تصعععل بالمعادلة
للحركعة، ثم قعارن بينهمعا لإيجعاد  المعطعاة إلى أقرب صعععورة لإحعدى المععادلات الثلاثعة  

 المطلوب.

 
  فكنعند الحركة بسرعة منتظمة نلال فترة زمنية ثم يليها حركة بعجلة منتظمة نلال فترة زمنية أنرى : 

 )السرعة المنتظمة نلال الفترة الزمنية الأولى = السرعة الابتدائية نلال الفترة الثانية عند النقطة بينهما(

 

𝑑 

𝑣2 

𝑣𝑖
2 

𝑑 

𝑣2 

𝑣𝑓 

𝑡 𝑑 

1 2 

3 
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 محلولة: أمثلة 
   الزمن الذي تسعتغرقه طائره لتتوقف تمامًا عند هبوطها على مدرج المطار، إذا علمت  احسعب

 𝑚/𝑠2 0.5وتم تبطينها بانتظام بمعدّل   𝑘𝑚/ℎ 162أن سرعتها عند ملامستها لأرض الممر  

𝑡 =? 
𝑣𝑓 = 0 
𝑣𝑖 = 162 
𝑎 = 0.5 

 الحل:
𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 

0 = 162 ×
5

18
+ (−0.5 𝑡) 

0 = 45 − 0.5 𝑡 
0.5 𝑡 = 45 

𝑡 = 45 ÷ 0.5 = 90 𝑠 
 

   20قطار يتحرك بسعرعة 𝑚/𝑠   2بعجلة منتظمة تناقصعية 𝑚/𝑠2    .أوجد  عند اسعتخدام الفرامل
 الزمن اللازم لتوقف القطار والمسافة التي يقطعها منذ استخدام الفرامل حتى يتوقف.

𝑣𝑖 = 20 
𝑎 = −2 
𝑣𝑓 = 0 
𝑡 =? 
𝑑 =? 

 الحل:
𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 

0 = 20 + (−2 𝑡) 
2 𝑡 = 20 

𝑡 = 20 ÷ 2 = 10 𝑠 
𝑑 = 𝑣𝑖𝑡 +

1

2
𝑎𝑡2 = (20 × 10) +

1

2
× −2 × 100 = 200 − 100 = 100 𝑚 

   يتحرك جسععم طبقًا للعلاقة𝑑 = 14 𝑡 + 10 𝑡2 ،السععرعة الابتدائية، والعجلة التي تحرك بها الجسععم  احسععب :
 .𝑠 5والمسافة التي يقطعها الجسم بعد زمن قدره  

 الحل:
𝑑 = 14 𝑡 + 10 𝑡2 
𝑑 = 𝑣𝑖  𝑡 +

1

2
𝑎𝑡2 

𝑣𝑖𝑡 = 14 𝑡 
𝑣𝑖 = 14 𝑚/𝑠 
1

2
𝑎𝑡2 = 10 𝑡2 

𝑎 = 2 × 10 = 20 𝑚/𝑠2 
𝑑 = 14 𝑡 + 10 𝑡2 = (14 × 5) + 10 × (5)2 = 320 𝑚 

   :يتحرك جسعععم طبقعًا للعلاقعة التعاليعة𝑣𝑓 = √36 + 6𝑑  السعععرععة الابتعدائيعة، والعجلعة التي يتحرك بهعا  أوجعد :
 𝑠 3الجسم، والمسافة التي يقطعها الجسم بعد زمن قدره  

 الحل:
𝑣𝑓
2 = 36 + 6𝑑 

𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎𝑑 
𝑣𝑖
2 = 36 

𝑣𝑖 = 6 𝑚/𝑠 
2𝑎𝑑 = 6𝑑 
2𝑎 = 6 

𝑎 = 6 ÷ 2 = 3 𝑚/𝑠2 
𝑑 = 𝑣𝑖𝑡 +

1

2
𝑎𝑡2 = (6 × 3) +

1

2
× −3 × 9 = 18 + 13.5 = 31.5 𝑚 
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   30يقود شعععخب سعععيعارة بسعععرععة منتظمعة مقعدارهعا 𝑚/𝑠  وفجعهة رأى طفلًا يركض في الشعععارع فعكذا كعان زمن ،
حتى   𝑚/𝑠2 9، فتباطهت السععيارة بعجلة منتظمة مقدارها  𝑠 0.5الاسععتجابة اللازمة ليضععغط على الفرامل هو 

 قطعتها السيارة قبل أن تقف؟الإزاحة الكلية التي  ما توقفت،  

 الحل:

 
 الإزاحة الكلية = الإزحة أثناء فترة الاستجابة + الإزاحة بعد الفرملة 

𝑑1 حسب الإزاحة أثناء فترة الاستجابة )السرعة منتظمة(:  = 𝑣𝑡 = 30 × 0.5 = 15 𝑚 
2𝑎𝑑2 حساب الإزاحة بعد الفرملة حتى الوقو  )السرعة تناقصية(:  = 𝑣𝑓 − 𝑣𝑖 

2𝑎𝑑2 = −𝑣𝑖 

𝑑2 =
−𝑣𝑖
2𝑎

=
−(30)2

2 × −9
= 50 𝑚 

𝑑 = 𝑑1 + 𝑑2 = 15 + 50 = 65 𝑚 

 
1 .   الوحدة𝑚/𝑠2  .................. تستخدم لقياس معدل التغيّر في 
  .الإزاحة  .السرعة   .العجلة   .المسافة 
 
2.    عندما يبدأ جسم حركته من السكون ويتحرك بعجلة منتظمة تكون سرعته النهائية𝑣𝑓 ........ = 
 𝑑𝑡  1

2
𝑎𝑡2  𝑎𝑡  𝑣𝑖 − 𝑎𝑡 

 
3.    مربع الزمن( لجسم بدأ حركته من السكون يساوي ..  -للعلاقة البيانية )الإزاحة  ميل الخط المستقيم 
 𝑣

2
  𝑣2  𝑎

2
  2𝑎 

 
4.    2يتحرك جسم من السكون بعجلة منتظمة 𝑚/𝑠2   100ليقطع مسافة 𝑚  في زمن قدره𝑠 ........ 
 2.5  5  10  20 
 
فكن قيمة عجلة   𝑚/𝑠 16ليصعل لسعرعة  (𝑎)يسعاوي عدديًا قيمة عجلته   (𝑡)إذا بدأ جسعم حركته من السعكون واسعتغرق زمن  .5

 ............... 𝑚/𝑠2تحركه  
 2  4  8  16 
 
 ............تتناسب إزاحة جسم متحرك بعجلة منتظمة مبتدءًا من السكون وفي نط مستقيم طرديًا مع  .6
 .الزمن  .السرعة  .الزمن   .مربع العجلة 
 
7.    1بدأ أحمد حركته من السكون بعجلة منتظمة 𝑚/𝑠2    1فكذا كانت سرعته المتوسطة 𝑚/𝑠 ............... فكن زمن حركته 
 1 𝑠  2 𝑠  4 𝑠  0.5 𝑠 
 
8.    3جسعم يبدأ الحركة من السعكون بعجلة منتظمة فكانت سعرعته المتوسعطة نلال الثانية الأولى 𝑚/𝑠   فكن عجلة الحركة

 ............... 𝑚/𝑠2تساوي  
 12  3  6  4 

𝑎 

0 

 النهاية الفرملة

 النهاية

 الاستجابة

 البداية

 البداية



 ذ
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9.    :جسععم يتحرك طبقًا للعلاقة𝑋 − 10 𝑡2   حيث𝑋   ،ت قاس بالمتر𝑡  2بالثانية، فتكون سععرعته المتوسععطة نلال الفترة من 𝑠  
 .................. 𝑚/𝑠هي  𝑠 3إلى  

 50  75  100  150 
 

10 .    1بدأ جسم الحركة من السكون بعجلة منتظمة 𝑚/𝑠2    2وكانت سرعته المتوسطة 𝑚/𝑠 ............. فكن زمن الحركة 
 2 𝑠  4 𝑠  3 𝑠  1 𝑠 
 
11 .    :يتحرك جسم طبقًا للعلاقة𝑑 = 3 𝑡2    ّلذا تكون سرعته بعد م ضي𝑚/𝑠 = 5𝑠 ........... 
 9  15  30  7.5 
 

12 .   4قذ  جسعم رأسعيًا لأعلى فوصعل إلى أقصعى ارتفاع في زمن 𝑠  10فكذا كانت عجلة الجاذبية الأرضعية 𝑚/𝑠2    فكن السعرعة
 .............. 𝑚/𝑠التي قذ  بها تساوي  

 16  20  40  8 
 

13 .    يتحرك جسعمان من السعكون في نط مسعتقيم مسعافة𝑑   بعجلة منتظمة، فكذا كان زمن تحرك الجسعم الأول ثلاثة أمثال
:𝑎2زمن تحرك الجسم الثاني فكن النسبة   𝑎1 ................... تساوي 

 1 ∶ 81  1 ∶ 9  1 ∶ 3  1 ∶ 1 
 

14 .    120أراد ولد صعععغير أن يلحع بسعععيارة تبعد عنه 𝑚   2وتسعععير بسعععرعة منتظمة 𝑚/𝑠   فبدأ يجري وراءها بعجلة منتظمة
2 𝑚/𝑠2 يمكن للولد أن يلحع بالسيارة بعد ،𝑠 ............... 

 15  12  10  5 
 

15.   سعيارة تتحرك بسعرعة𝑣𝑖   2اسعتخدم سعائقها الفرامل فتحرك بعجلة 𝑚/𝑠2   100ففقد ثلاثة أرباع سعرعته نلال مسعافة 𝑚 
 ............. 𝑚/𝑠فكن سرعته الابتدائية  

 14.3  12.14  10.1  20.65 
 

16 .    مترو الأنفاق يتحرك طبقًا للعلاقة𝑡 = 2√𝑑 ÷ 3 
 ................. 𝑚/𝑠من بدء الحركة هي  𝑠 4فتكون سرعته بعد 

 12  8  14  6 
 
17 .    :يتحرك جسم طبقًا للعلاقة𝑡 = √2𝑑 ÷  ........... 𝑚/𝑠من بدء الحركة هي   𝑠 4فتكون سرعته بعد   3
 2

3
  3  4  12 

 
18 .    سعيارة ملاكي وشعاحنة نقل تسعيران بنفس السعرعة في نفس الاتجاه، اسعتخدم كل منهما الكابح في نفس اللحظة فكن

.................. 
   أولًا. السيارة تقف  .الشاحنة تقف أولًا 
  .السيارة والشاحنة يقفان معًا   .السيارة تصطدم بالشاحنة 
 

19 .    :1يتحرك جسم طبقًا للعلاقة

5
𝑑 = 𝑡 + 2𝑡2   فكن قيمة سرعته الابتدائية والعجلة هي𝑚/𝑠  ،.........𝑚/𝑠2 .................... 

 2, 5  20, 5  20, 10  5, 20 
 

20.    :2يتحرك جسم طبقًا للعلاقة𝑡 = √𝑑   6فتكون سرعته بعد 𝑠   هي𝑚/𝑠 .............. 
 68  24  12  48 
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21 .    30تتحرك سعيارة بسعرعة 𝑚/𝑠   6قام سعائقها بالضعغط على الفرامل فتحركت بعجلة سعالبة مقدارها 𝑚/𝑠2   فكن النسعبة
 هي ..........  𝑠 1وسرعتها بعد  𝑠 2بين سرعة السيارة بعد زمن 

 1

2
  1

3
  2

3
  3

4
 

 
22 .     100قطار طوله 𝑚    1يتحرك بعجلة 𝑚/𝑠2    1.3دنل نفع مستقيم طوله 𝑘𝑚    3بسرعة 𝑚/𝑠  فيكون الزمن اللازمن لخروج ،

 .............. القطار كاملًا من النفع 
 20 𝑠  300 𝑠  78 𝑠  50 𝑠 
 

23 .    6سعيارة تتحرك من السعكون بعجلة منتظمة 𝑚/𝑠2  فكن النسعبة بين المسعافة التي تحركتها السعيارة نلال الثانية الأولى
 والمسافة التي تحركتها نلال الثانية الثالثة هي .....................

 1

5
  1

4
  2

. 5
  1

6
 

 
24 .     220رصاصة تتحرك بسرعة 𝑚/𝑠    4.33اصطدمت بشجرة فانترقتها مسافة 𝑐𝑚    حتى توقفت فيكون متوسط عجلة تحرك

 ............. 𝑚/𝑠2الرصاصة دانل الشجرة هو  
 5.59 × 103  5.59 × 105  3.14 × 106  2.54 × 103 
 

25. 
   في الشكل المقابل قيمة العجلة تساوي𝑚/𝑠2 ................... 

 

 √3

6
  √3

5
 

 √3

4
  √3

2
 

    

 
26.     100طعائرة تطير أفقيعًا بسعععرععة 𝑚/𝑠    4وتحلّع على ارتفعاع 𝑚   من هعد  فعهسعععقطعت قنبلعة فعكن زمن وصعععول القنبلعة إلى

𝑔)الهد  ...........  = 10 𝑚/𝑠2) 
 20√2  25√2  18√3  15√3 
 

27 . 
  ..... من الرسم البياني التالي يمكن كتابة معادلة الحركة التالية 

 

 𝑣𝑓 = 0 + 𝑎𝑡  2𝑎𝑑 = 𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2 

 𝑑 = 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2  𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 

    

 
28.    يتحرك جسعمان من السعكون في نط مسعتقيم وكانت المسعافة قطعها الجسعم الأول أربعة أمثال المسعافة التي قطعها

:𝑎1الجسم الثاني وذلا في نفس الزمن فكن النسبة   𝑎2 ......... تساوي 
 1 ∶ 4  4 ∶ 1  2 ∶ 3  1 ∶ 2 
29.    في الشعكل المقابل تبدأ السعيارتان𝐵, 𝐴   الحركة بسعرعة منتظمة كلاهما تجاه الأنرى من

وسععرعة السععيارة   𝑚/𝑠 (𝐴) 50وكان سععرعة السععيارة   𝑚 1300نقطتين المسععافة بينهما 
80 𝑚/𝑠 (𝐵)  يكون بععد كلام من ،𝐵, 𝐴   عن نقطعة بعدايعة كلام منهمعا عنعدمعا يتقعابلان هي
............ 

 

 𝑑𝐴 = 500 𝑚, 𝑑𝐵 = 800 𝑚  𝑑𝐴 = 200 𝑚, 𝑑𝐵 = 600 𝑚  
 𝑑𝐴 = 500 𝑚, 𝑑𝐵 = 500 𝑚  𝑑𝐴 = 400 𝑚, 𝑑𝐵 = 700 𝑚  

𝑑 

𝑣𝑓
2 

30° 

𝑡 

𝑣𝑓  

𝐴 𝐵 



 ذ
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30.    225تزداد سععرعة جسععم من السععكون بمعدل ثابت ليقطع مسععافة 𝑚  ثانية فكن مقدار العجلة التي يتحرك بها   15نلال
 𝑚/𝑠2الجسم تساوي ................ 

 3  1  0.5  2 
 

31 .    ،الرسعم البياني يوضعح العلاقة بين السعرعة التي تحرك بها جسعم وزمن تحركه
 من الشكل البياني تكون المسافة التي قطعها الجسم المتحرك تساوي ....... 

 

 24 𝑚 
 22 𝑚 
 16 𝑚 
 26 𝑚 

    

 
32 .     20يتحرك جسم في نط مستقيم بسرعة ابتدائية 𝑚/𝑠    2شمالًا، فكذا كانت عجلة تحركه 𝑚/𝑠2   جنوبًا فكن سرعته بعد

12 𝑠 .............. هي 
 4 𝑚/𝑠 .شمالًا  4 𝑚/𝑠  .جنوبًا  20 𝑚/𝑠 .شمالًا  20 𝑚/𝑠  .جنوبًا 
 

33 .    126صععمم مدرج مطار لنوع معين من الطائرات، فكذا كان يجب أن تصععل سععرعة الطائرة على الأقل قبل الإقلاع إلى 𝑘𝑚/ℎ  
 فيجب ألا يقلّ طول مدرج المطار عن ........... 𝑚/𝑠2 3.5وكانت تتحرك بعجلة  

 125 𝑚  150 𝑚  175 𝑚  225 𝑚 
 

34 .   30سعيارة تتحرك بسعرعة 𝑚/𝑠  6قام سعائقها بالضعغط على الفرامل، فتهثرت السعيارة بعجلة سعالبة مقدارها 𝑚/𝑠2    فكن
 هي ............. 𝑠 2وسرعتها بعد زمن  𝑠 1النسبة بين سرعة السيارة بعد زمن 

 1

2
  2

3
  3

2
  4

3
 

 
35.    6سعيارة تتحرك من السعكون بعجلة منتظمة 𝑚/𝑠2 فكن النسعبة بين المسعافة التي تحركتها السعيارة نلال الثانية الأولى ،

 والمسافة التي تحركتها نلال الثانية الثالثة هي ..........
 1

5
  2

3
  9

16
  4

9
 

 
  

8 

6 

4 

2 

0 
1 2 3 4 

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 
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 التطبيقات على الحركة بعجلة منتظمة:من أهم  

 ( المقذوفات.2)  ( سقوو الحر.1)

 
 تسقط الأجسام من أعلى إلى أسفل تحت تهثير:

 .)قوة جذب الأرض )وزن الجسم 
 .مقاومة الهواء 
 

 التفسير  الملاحظة  الخطوات 

إذا أسعععقطنعا كتعابعًا وورقعة  
وفي   الارتعفععاع  نعفعس  معن 
اللحظعة نفسعععهعا فعهيهمعا 
 يصل إلى سطح الأرض أولًا؟

الهواء   عنعد إهمعال مقعاومعة 
الكتعاب والورقعة في  يصعععل 

 نفس اللحظة.
مقعاومعة   إهمعال  ععدم  عنعد 
قبعل   الكتعاب  يصععععل  الهواء 

 الورقة.

عنعد سعععقوو جسعععم فعكنعه يتعهثر بمقعاومعة الهواء حيعث  
يصعطدم بجزيئات الهواء وتؤثر هذه التصعادمات الضعئيلة  

سعععرععة هبوو الأجسعععام الخفيفعة بشعععكعل أكبر من  في  
تهثيرها في هبوو الأجسععام الثقيلة لذلا يصععل الكتاب  
لسعطح الأرض أسعرع من الورقة، مع الوضعع في الاعتبار أنه  
عند وضعع الورقة ملاصعقة للسعطح العلوي للكتاب فكنها  

 أصبحت لا تتهثر بمقاومة الهواء.

عند وضععع الورقة ملاصععقة  
لل العلوي  كتعاب،  للسعععطح 

 ماذا يحدث؟
نهنذ الحالة الأبسط وهي سقوو الأجسام تحت تهثير وزنها فقط وذلا بكهمال   لفهم سلوك الأجسام الساقطةالخلاصة:  

تهثير مقاومة الهواء وت سمى هذه الحركة بالسقوو الحر وعند إهمال مقاومة الهواء فكن جميع الأجسام تسقط على  
 سطح الأرض بنفس العجلة. 

 

 أرسطو:
)أرسعطو( قديمًا أن الأجسعام مختلفة الكتل إذا سعقطت معًا من ارتفاع واحد لا تصعل إلى الأرض  اعتقد العالم الإرريقي   •

 معًا بل تصل الأجسام الثقيلة أولًا تليها الأجسام الخفيفة.
 تنب فكرة أرسطو على أن: •

 الصغيرة( )الأجسام ذات الكتل الكبيرة تصل إلى سطح الأرض في زمن أقل من الأجسام ذات الكتل  

 جاليليو:
 قام جاليليو بكسقاو جسمين مختلفين في الكتلة من فوق برج بيزا بكيطاليا. •
أثبت جاليليو أنه مهما انتلفت كتل الأشعععياء فكن جميعها تصعععل إلى سعععطح الأرض في وقت واحد وذلا في حالة   •

 إهمال مقاومة الهواء.
 كانت هذه التجربة سببًا في تحطم فكرة أرسطو. •

 ذلا أنه:استنتج من  
 :عند سقوو جسم من مكان مرتفع عن سطح الأرض فكن هذا الجسم 
 يبدأ حركته من السكون متجهًا إلى أسفل تحت تهثير قوة جذب الأرض له. • 

 تتزايد سرعة الجسم تدريجيًا حتى تصل إلى أقصى قيمة لها لحظة اصطدامه بالأرض. •

 

5 



 ذ
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   في حالة عدم وجود مقاومة الهواء فكن الجسععم يتحرك بعجلة منتظمة ت سععمى عجلة السععقوو الحر أو عجلة
 .(𝑔)الجاذبية الأرضية  

 
 هي العجلة المنتظمة التي تتحرك بها الأجسام أثناء سقوطها سقوطًا حرًا نحو سطح الأرض. •
في كل   𝑚/𝑠 9.8ومعنى ذلا أن سععرعة الجسععم الذي يسععقط سععقوطًا حرًا تزداد بمقدار   𝑚/𝑠2 9.8قيمتها تسععاوي   •

 ثانية.
 تختلف قيمتها انتلافًا طفيفًا من مكان إلى رنر على الأرض حسب البعد عن مركز الأرض. •

 عند قذ  جسم من أسفل إلى أعلى  عند سقوو جسم من أعلى إلى أسفل 

تصعل إلى أقصعى قيمة  تزداد سعرعة الجسعم تدريجيًا حتى  
 لها عند سطح الأرض.

تقعل سعععرععة الجسعععم تعدريجيعًا حتى تنععدم عنعد أقصعععى  
 ارتفاع.

𝑣𝑖)السرعة الابتدائية للجسم = صفر   = 𝑣𝑓)السرعة النهائية للجسم = صفر   (0 = 0) 
بعكشعععارة موجبعة أي أن    (𝑔)تكون قيمعة عجلعة الجعاذبيعة  

السعععرععة تزايعديعة، لأنعه يتحرك في نفس اتجعاه قوة جعذب  
 الأرضر.

بعكشعععارة سعععالبعة أي أن    (𝑔)تكون قيمعة عجلعة الجعاذبيعة  
السعرعة تناقصعية، لأنه يتحرك في عكس اتجاه قوة جذب  

 الأرض.
 كالتالي:  (𝑔)يمكن حسب قيمة  

𝑔 =
𝑣𝑓 − 𝑣𝑖

𝑡 − 0
=
𝑣𝑓 − 0

𝑡 − 0
=
𝑣𝑓

𝑡
 

 كالتالي:  (𝑔)يمكن حساب قيمة  
𝑔 =

𝑣𝑓 − 𝑣𝑖

𝑡 − 0
=
0 − 𝑣𝑖
𝑡 − 0

=
−𝑣𝑖
𝑡

 

 يمكن تمثيل ذلا بيانيًا كالتالي:

 

 يمكن تمثيل ذلا بيانيًا كالتالي:

 

 لاحظ:
   تسععقط الأجسععام المختلفة في الكتلة على سععطح الأرض عند تركها تسععقط معًا لأنها تتحرك تحت تهثير عجلة

 في كل ثانية )أي بنفس المعدل(. 𝑚/𝑠 9.8الجاذبية الأرضية والتي تعمل على ازدياد سرعتها بانتظام بمقدار  
   الأرض قليلًا عند القطبين فتكون الأجسعام عند  تختلف عجلة الجاذبية من مكان لآنر على سعطح الأرض لتفلطح

القطب أقرب إلى مركز الأرض عن نط الاسععتواء لذا تكون قيمة عجلة السععقوو الحر عند القطب أكبر من قيمتها  
 عند نط الاستواء )بانتصار: لانتلا  البعد عن مركز الأرض(.

 ذب الأرض، وتكون سعالبة إذا تحرك الجسعم  تكون عجلة السعقوو الحر موجبة إذا تحرك الجسعم في اتجاه قوة ج
 في عكس اتجاه قوة جذب الأرض.

  عند قذ  الجسعم رأسعيًا لأعلى تقلّ سعرعته حتى تصعل إلى صعفر عند أقصعى ارتفاع لأن الجسعم يتحرك في عكس
 اتجاه قوة جذب الأرض بعجلة سالبة فتقل سرعته تدريجيًا حتى تنعدم عند أقصى ارتفاع.

   جسعم من سعكون سعقوطًا حرًا تزداد سعرعته لأن الجسعم يتهثر بقوة جذب الأرض له التي تكسعبه عجلة  عند سعقوو
 منتظمة تعمل على زيادة سرعته تدريجيًا حتى تصل إلى أقصى قيمة لحظة اصطدامه بالأرض.

 فهذا    ذ  جسعم لأعلى فكن العجلة عند أقصعى ارتفاع لا تسعاوي صعفر لأن عجلة الجسعم إذا سعاوت الصعفرعند ق
يعني عدم تغيّر سعرعته ولكن الجسعم الذي يقذ  تقلّ سعرعته حتى تصعل للصعفر لحظيًا وتبدأ في الزيادة وبذلا  

 يجب أن يكون للجسم عجلة.

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 



 

 

 2024 زياءاينشتاين في الفي

P 01014414633 معبدالرحمن عصا /الأستاذ a g e  | 87 

   تطبّع معادلات الحركة بعجلة منتظمة على الأجسام التي تتحرك في مجال الجاذبية الأرضية باستبدال العجلة
(𝑎)   بعجلة السقوو الحر(𝑔): 

 𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑔𝑡 𝑑 = 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 2𝑔𝑑 = 𝑣𝑓

2 − 𝑣𝑖
2 

 أمثلة محلولة: 
   78.4سعقط صعندوق من طائرة هيلكوبتر تحلّع مسعتقرة على ارتفاع 𝑚   فوق بقعة معينة من

سعرعة ارتطام الصعندوق بالماء مع إهمال مقاومة الهواء، إذا كانت عجلة  احسعب  سعطح البحر،  
 زمن وصول الصندوق للماء.احسب  ثم   𝑚/𝑠2 9.8الجاذبية الأرضية  

 

2𝑔𝑑 الحل: = 𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2 
2 × 9.8 × 78.4 = 𝑣𝑓

2 − 0 
𝑣𝑓
2 = 1536.64 

𝑣𝑓 = 39.2 𝑚/𝑠 
𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑔𝑡 

39.2 = 0 + 9.8 𝑡 
𝑡 = 39.2 ÷ 9.8 = 4 𝑠 

𝑣𝑖 = 0 
𝑑 = 78.4 
𝑣𝑓 =? 
𝑔 = 9.8 
𝑡 =? 

 
   5حجر يسعقط من سعطح منزل فمرّ أمام شعخب يقف في إحدى شعرفات المنزل على ارتفاع 𝑚 

: ارتفاع المنزل، وسرعة الحجر عندما مر أمام  أوجدمن لحظة السقوو    𝑠 4من سطح الأرض بعد  
𝑔)الشخب.   = 10 𝑚/𝑠2) 

𝑣𝑖 = 0 
𝑡 = 4 
𝑔 = 10 
𝑑 =? 
𝑣𝑓 =? 

𝑑 الحل: = 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 = (0 × 4) + (

1

2
× 10 × 16) = 80 𝑚 

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑔𝑡 = 0 + (10 × 4) = 40 𝑚/𝑠 
 

   .قيمة سععرعة التفاحة  احسععب  سععقطت تفاحة من شععجرة وبعد ثانية واحدة ارتطمت بالأرض
ب عد  أوجد  سععرعة المتوسععط للتفاحة نلال السععقوو، ثم  احسععب  لحظة اصععطدامها بالأرض.  

 التفاحة عن الأرض عند بدء السقوو.
 

 الحل:
𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑔𝑡 = 0 + (10 × 1) = 10 𝑚/𝑠 

𝑣̅ =
𝑣𝑓 + 𝑣𝑖

2
=
10 + 0

2
= 5 𝑚/𝑠 

𝑑 = 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 = (0 × 1) + (

1

2
× 10 × 1) = 5 𝑚 

𝑣𝑖 = 0 
𝑡 = 1 
𝑔 = 10 
𝑣𝑓 =? 
𝑣̅ =? 
𝑑 =? 

 

 )أ( المقذوفات الرأسية:
 لا تساوي الصفر. (𝑣𝑖)عند قذ  الجسم رأسيًا لأعلى فكنه يتحرك بسرعة ابتدائية   •
وتدل الإشعارة   (𝑚/𝑠2 10−)يصعبح الجسعم تحت تهثير عجلة الجاذبية الأرضعية التي تسعاوي   •

 السالبة على أن السرعة تتناقب كلما ارتفع الجسم إلى أعلى.
 تقلّ السرعة كلما ارتفع الجسم فتصبح سرعته صفرًا عند أقصى ارتفاع. •
عجلة الجاذبية الأرضعية  يتغيّر اتجاه السعرعة ليعود الجسعم إلى سعطح الأرض تحت تهثير   •

(+10 𝑚/𝑠2) .والتي تعمل على تزايد السرعة مرّة أنرى ولكن في عكس الاتجاه 
سعرعة الجسعم عند نفس النقطة أثناء الهبوو وتدل الإشعارة السعالبة    -سعرعة الجسعم عند أي نقطة أثناء الصععود =  •

 على أن السرعتين في عكس الاتجاه.
 زمن الصعود = زمن الهبوو. •

𝑡 

𝑣 



 ذ
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 ات حل المسائل:إرشاد
   إذا سقط جسم رأسيًا إلى أسفل فكنه يتحرك بعجلة تزايدية موجبة ويكون(𝑣𝑖 = 0, 𝑔 = +) 
   إذا قذ  جسم رأسيًا إلى أعلى فكنه يتحرك بعجلة تناقصية سالبة ويكون(𝑣𝑓 = 0, 𝑔 = −) 
   :إذا وصل الجسم لأقصى ارتفاع )يعني المسافة( تكون(𝑣𝑓 = 0) 
 :لحساب أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم نحسب المسافة التي يقطعها بالتعويض في معادلة الحركة الثالثة 

𝟐𝒈𝒅 = 𝒗𝒇
𝟐 − 𝒗𝒊

𝟐 
   2زمن الصعود = زمن الهبوو، وإذا ق ذَِ  جسم لأعلى ثم عاد مرّة ثانية للأرض يقسم الزمن على 
  × 2لحساب الزمن الذي يستغرقه الجسم المقذو  لأعلى صعودًا وهبوطًا نحسب زمن الصعود وي ضرب 

 

 أمثلة محلولة: 
   49ق ذَِ  جسم رأسيًا لأعلى بسرعة 𝑚/𝑠    أقصى ارتفاع يصل إليه والزمن اللازم لذلااحسب. 

(𝑔 = 10 𝑚/𝑠2)  

2𝑔𝑑 الحل: = 𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2 
2 × −10 × 𝑑 = 0 − (49)2 = −2401 

𝑑 = 2401 ÷ 20 = 120.05 𝑚 
𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑔𝑡 

0 = 49 + (−10 𝑡) 
𝑡 = 49 ÷ 10 = 4.9 𝑠 

𝑣𝑓 = 0 
𝑔 = −10 
𝑣𝑖 = 49 
𝑑 =? 
𝑡 =? 

 
   19.6ق ذَِ  جسعيم رأسعيًا لأسعفل فكذا علمت أن الجسعم تحرك مسعافة 𝑚   حتى يلامس سعطح

 السرعة النهائية للجسم والزمن اللازم حتى يلامس سطح الأرضاحسب  الأرض  
(𝑔 = 9.8 𝑚/𝑠2) 

 

2𝑔𝑑 الحل: = 𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2 
2 × 9.8 × 19.6 = 𝑣𝑓

2 − 0 
𝑣𝑓 = 19.6 𝑚/𝑠 
𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑔𝑡 

19.6 = 0 + 9.8 𝑡 
𝑡 = 19.6 ÷ 9.8 = 2 𝑠 

𝑣𝑖 = 0 
𝑔 = 9.8 
𝑑 = 19.6 
𝑣𝑓 =? 
𝑡 =? 

 )ب( المقذوفات الرأسية:
 مع المستوى الأفقي فكنه يتخذ مسارًا منحنيًا. (𝜃)عند قذ  جسم )كرة( إلى أعلى بزاوية ميل   •

 

 
 

𝑣𝑦 

𝑣𝑥 

−𝑣𝑦 

𝑣𝑥 

𝑣𝑦 = 0 
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 على النحو التالي:  (𝑦)ورأسي    (𝑥)يمكن تحليل السرعة في اتجاهين أفقي   •

 

 :(𝑥)الاتجاه الأفقي  
 تتحرك فيه الكرة بسرعة منتظمة وذلا بفرض عدم وجود قوة احتكاك. •
𝒗𝒊𝒙يمكن حساب السرعة في الاتجاه الأفقي من العلاقة:   • = 𝒗𝒊 𝐜𝐨𝐬 𝜽 
𝑎𝑥)بمعلومية   • = 0), (𝑣𝑖𝑥)   يمكن حساب(𝑣𝑓𝑥)   باستخدام معادلات الحركة الثلاثة(𝑣𝑓𝑥 = 𝑣𝑖𝑥). 

 :(𝑦)الاتجاه الرأسي  
 تتحرك فيه الكرة تحت تهثير عجلة السقوو الحر، وبالتالي تكون السرعة متغيّرة. •
𝒗𝒊𝒚يمكن حساب السرعة في الاتجاه الرأسي:   • = 𝒗𝒊 𝐬𝐢𝐧 𝜽 
𝑎𝑦)بمعلومية   • = 𝑔 = −10), (𝑣𝑖𝑦)   يمكن حساب(𝑣𝑓𝑦) ت الحركة الثلاثة.باستخدام معادلا 

   تحسب سرعة الكرة عند أي لحظة من نظرية فيثارورس:
𝒗𝒇 = √𝒗𝒇𝒙

𝟐 + 𝒗𝒇𝒚
𝟐  

 :(𝑡)استنتاج زمن الصعود  
 عند وصول الجسم لأقصى ارتفاع تنعدم السرعة في الاتجاه الرأسي. •
𝑣𝑓𝑦)نعوض بع   • =  في المعادلة الأولى للحركة فيكون: (0

0 = 𝑣𝑖𝑦 + 𝑔𝑡 
−𝑣𝑖𝑦 = 𝑔𝑡 
𝒕 =

−𝒗𝒊𝒚

𝒈
 

 :(𝑡)ضِعف زمن الصعود   (𝑇)ويكون زمن التحليع  

𝑻 = 𝟐𝒕 =
−𝟐 𝒗𝒊𝒚

𝒈
 

 :(ℎ)استنتاج أقصى ارتفاع رأسي  
 الأفقي.عند وصول الجسم لأقصى ارتفاع تنعدم السرعة في الاتجاه الرأسي ولكنه يملا سرعة في الاتجاه   •
𝑣𝑓𝑦)نعوض بع   • =  في المعادلة الثالثة للحركة فيكون: (0

2𝑔ℎ = −𝑣𝑖𝑦
2  

𝒉 =
−𝒗𝒊𝒚

𝟐

𝟐𝒈
 

 :(𝑅)استنتاج أقصى مدى أفقي  
 (.𝑇لاحظ أن )زمن  أقصى مدى أفقي = زمن التحليع =   •
𝑎𝑥)بالتعويض عن   • = 0)  ،(𝑑 = 𝑟) :في معادلة الحركة الثانية نجد أن 

𝑹 = 𝒗𝒊𝒙𝑻 = 𝟐𝒗𝒊𝒙𝒕 
 

𝑥 

𝑣𝑖𝑦  

𝑦 

𝑣𝑓𝑦 = 0 

= 

𝑥 

𝑦 

𝑣𝑖𝑥  + 

𝑦 

𝜃 

𝑣𝑖  

𝑥 

𝑅 

ℎ 

𝑣𝑓𝑦  
𝑣𝑓  

𝑣𝑓𝑥  

𝑥 

𝑦 

𝑅 

ℎ 



 ذ
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 لاحظ:
   45يصل الجسم المقذو  إلى أقصى مدى أفقي له عند قذفه بزاوية°. 
   أي أن °90يتسععاوى المدى الأفقي لجسععم مقذو  بزاويتين مختلفتين عندما يكون مجموع الزاويتين يسععاوي ،

عند قذفهما بنفس    °60يسعاوي المدى الأفقي لجسعم مقذو  بزاوية   °30المدى الأفقي لجسعم مقذو  بزاوية  
 السرعة.

   الصعععود عكس اتجاه الهبوو أي أن المقذو  يتحرك  في حالة المقذوفات الإزاحة لا تسععاوي المسععافة لأن اتجاه
 في نط مستقيم وفي اتجاه متغيّر فتكون المسافة أكبر من الإزاحة.

 .حركة المقذوفات حركة انتقالية لأن المقذو  ينتقل بين نقطتين إحداهما نقطة بداية والأنرى نقطة نهاية 
  عندما يكون𝑅 = ℎ :فكن ،θ = 76°, tan 𝜃 = tan)، وبطريقة أنرى  4 𝜃 = 4ℎ ÷ 𝑅) 
   :أقصى ارتفاع يصل إليه الجسمℎ =

−(𝑣𝑖 sin 𝜃)
2

2𝑔
 

   :المدى الأفقي للجسم𝑅 =
𝑣𝑖
2 sin(2𝜃)

𝑔
=

−2𝑣𝑖
2 cos𝜃 sin 𝜃

𝑔
 

 :في حالة المقذو  الأفقي يمكن استنتاج عدد من المعطيات 
 

𝜃 = 0, 𝑣𝑖𝑦 = 0, 𝑣𝑖𝑥 = 𝑣𝑖  𝑡𝑥 = 𝑡𝑦 =
𝑑𝑥
𝑣𝑖𝑥

= √
2𝑑𝑦

𝑔
 𝑣𝑓 = √𝑣𝑖

2 + 2𝑔𝑑𝑦 

 أمثلة محلولة: 
   15انطلقت درّاجة نارية بسرعة 𝑚/𝑠    أقصى ارتفاع تصل إليه الدراجة؟  ما مع الأفقي،   °30وفي اتجاه يصنع زاوية

 أقصى مدى أفقي يمكن أن تصل إليه الدرّاجة؟وما زمن تحليقها؟  وما  
(𝑔 = 10 𝑚/𝑠2) 

𝑣𝑖𝑥 الحل:  = 𝑣𝑖 cos 𝜃 = 15 × 0.866 = 13 𝑚/𝑠 
𝑣𝑖𝑦 = 𝑣𝑖 sin 𝜃 = 15 × 0.5 = 7.5 𝑚/𝑠 

ℎ =
−𝑣𝑖𝑦

2𝑔
=

−(7.5)

2 × (−10)
= 2.8 𝑚 

𝑇 = 2𝑡 =
−2 𝑣𝑖𝑦

𝑔
=
−2 × 7.5

−10
= 1.5 𝑠 

𝑅 = 𝑣𝑖𝑥𝑇 = 13 × 1.5 = 19.5 𝑚 

𝑣𝑖 = 15 
𝜃 = 30 
ℎ =? 
𝑇 =? 
𝑅 =? 
𝑔 = 10 

 
   40شعععخب يقف على سعععطح مبنى، يقعذ  كرة ابتعدائيعة 𝑚/𝑠    مع الأفقي، فعكذا    °30في اتجعاه يصعععنع زاويعة

 لتصل إلى سطح الأرض: 𝑠 4استغرقت الكرة زمن  
 ارتفاع المبنى وعلى أي مسافة من قاعدة المبنى يسقط الجسم.احسب  

(𝑔 = 10 𝑚/𝑠2) 
𝑣𝑖𝑦 الحل:  = 𝑣𝑖 sin 𝜃 = 40 × sin 30 = 20 𝑚/𝑠 

ℎ = 𝑣𝑖𝑦𝑡 +
1

2
𝑔𝑡2 = (20 × 40) + (

1

2
× 10 × 16) = 160 𝑚 

𝑣𝑖𝑥 = 𝑣𝑖 cos 𝜃 = 40 × cos 30 = 34.64 𝑚/𝑠 
𝑑 = 𝑣𝑖𝑥𝑡 = 34.64 × 4 = 138.56 𝑚 

𝑣𝑖 = 40 
𝜃 = 30 
𝑡 = 4 
ℎ =? 
𝑑 =? 
𝑔 = 10 
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   ،أوجدالشكل البياني يمثّل العلاقة بين السرعة والزمن: 

 

  .زمن وصول الجسم إلى أقصى ارتفاع 
  .الزمن الكلي الذي استغرقه الجسم 
 .أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم 

 الحل: 
 

𝑡 = 5 𝑠 

 𝑇 = 10 𝑠  
 𝑔 =

∆𝑣

∆𝑡
=
−50

5
= −10 𝑚/𝑠2 

𝑑 = 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑔𝑡2 = (50 × 5) + (

1

2
× −10 × 25) = 125 𝑚 

 

 
 

تنطلع بها القذيفة من  السرعة الأفقية التي يجب أن  احسب  من الشكل  
 فوهة المدفع لكي تصيب السفينة. 

(𝑔 = 10 𝑚/𝑠2) 

 

 الحل: 
ℎ = 𝑣𝑖𝑦𝑡 +

1

2
𝑔𝑡2 

𝑣𝑖𝑦)السرعة الابتدائية في الاتجاه الرأسي = صفر   = 0) 

𝑡 = √
2ℎ

𝑔
= √

2 × 200

10
= 6.325 𝑠 

 𝑣𝑖𝑥عند انطلاق القذيفة تكون سرعتها هي سرعة أفقية فقط  
𝑣𝑖𝑥 =

𝑑

𝑡
=
1000

6.325
= 158.1 𝑚/𝑠 

 
1 .    جسعمان لهما نفس الحجم من مادتين مختلفتين يسعقطان معًا سعقوطًا حرًا من نفس الارتفاع، ما العبارة الصعحيحة التي

 تصف وصولهما إلى الأرض؟
 .يصل الجسم الأثقل أولًا   .يصل الجسم الأقل كتلة أولًا 
  .عجلة حركة الجسم الأثقل أكبر   .يصل الجسمان معًا إلى الأرض 
 
2.    عند قذ  جسععم بسععرعة ابتدائية𝑣𝑖   على الاتجاه الأفقي، فكنه يصععل إلى مسععافة أفقية    °60في اتجاه يميل بزاوية𝑅  

 ولكي يصل الجسم إلى مسافة أبعد علينا قذفه بنفس السرعة بزاوية ..................
 9°  75°  45°  30° 

 

3.  ................... يصل الجسم إلى أقصى مدى أفقي عند قذفه لأعلى بزاوية 
 90°  75°  45°  10° 

 
4.    يكون المدى الأفقي للجسم °20وقذ  جسم رنر بزاوية   °70إذا قذ  جسم بزاوية تصنع مع الأفقي 
  الأول < الثاني   الأول = الثاني   الأول > الثاني  - 
 

𝑡 (𝑠) 

𝑣 (𝑚/𝑠) 

50 

−50 

5 10 

2
0
0
 𝑚

 

1000 𝑚 



 ذ
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5.    السععرعة الابتدائية  الشععكل البياني الذي يمثل جسععمًا ق ذَِ  رأسععيًا إلى أعلى، ثم عاد إلى نقطة القذ  مع اعتبار اتجاه
 اتجاهًا موجبًا هو الشكل ............

 

 

 

 

 

 

 

 
 
6.  .عند سقوو جسم سقوطًا حرًا تتغيّر .......... من نقطة لأنرى 
  .كتلته   .سرعته   .عجلة حركته  - 
 
7.     بسرعة ابتدائية تعادل ضِعف السرعة الابتدائية للكرة الأنرى فكن الكرة المقذوفة.بسرعة  قذفت كرتان إلى أعلى إحداهما

 أكبر تصل إلى ارتفاع ...........
  .ضعف الأنرى   .أربعة أمثال الأنرى  √2  .من الأنرى  - 
 
8.    إذا قذ  جسم لأعلى فهي الكميات الفيزيائية تساوي صفرًا عند أقصى ارتفاع.......... 
  .قوة الجاذبية الأرضية   .العجلة  .طاقة الوضع  .السرعة 
 
9.    جسمان يسقطان نحو الأرض سقوطًا حرًا، كتلة الأول ضِعف كتلة الثاني فكن النسبة𝑎1   إلى𝑎2 ... = 
 1

2
  1

3
  1

1
  2

1
 

 
10 .   عندما يسقط جسم لأسفل سقوطًا حرًا فكن سرعته بعد ثلاث ثواني𝑚/𝑠2   ...........(𝑔 = 9.8 𝑚/𝑠2) 
 29.4  98  19.6  9.8 
 
11 .    إذا كان المدى الأفقي لجسم مقذو  بزاوية𝜃   مساويًا للصفر فكن𝜃 ......... = 
 90°  170°  95°  - 
 

12 .   عندما يصل المقذو  لأعلى بزاوية لنفس المستوى الأفقي بعد زمن𝑇 .... فكنه يصل لأقصى ارتفاع بعد زمن 
 1

2
𝑇  2𝑇  𝑇  صفر 

 
13 .     20مع الأفقي وكعانعت سعععرعتعه الابتعدائيعة    °30إذا قع ذَِ  جسعععم لأعلى بزاويعة 𝑚/𝑠    فعكن أقصعععى ارتفعاع يصعععل إليعه هو𝑚 

...................... 
 5  200  400  300 
 

14 .   تتساوى قيمة المسافة الأفقية التي يقطعها مقذوفين متماثلين عند قذفهما بنفس السرعة عندما تكون زوايا قذفهما
.................. 

 50°, 40°  80°, 60°  80°, 30°  60°, 70° 
15.  .عند قذ  جسم رأسيًا إلى أعلى فكن زمن الصعود لأعلى ............ زمن الهبوو إلى أسفل 
 ضِعف   أكبر من  يساوي  أصغر من 
 

16 .   عف كتلة الأول، فبكهمال مقاومة الهواء يسعقط جسعم وبعد ثانية واحدة يسعقط جسعم رنر من نفس النقطة، كتلته ضعِ
 الجسمين ...........فكن المسافة بين 

 .تزيد  .ّتقل   .تبقى ثابتة   .تقل ولا تصل للصفر 

𝑡 

𝑣 

𝑡 

𝑣 

𝑡 

𝑣 

𝑡 

𝑣 
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17 .    ق ذَِ  جسم بسرعة𝑣   100مع الأفقي فكان أقصى مدى أفقي له  °20وبزاوية 𝑚   فكذا ق ذَِ  جسم رنر بنفس السرعة ولكن
 ............ 𝑚فكن أقصى مدى أفقي له يكون  °70بزاوية  

 350  100  50  200 
 

18 .    عند قذ  جسعم لأعلى بسعرعة ابتدائية𝑣  4فكذا اسعتغرق زمن قدره 𝑠   حتى يعود لنقطة القذ  فكنه يعود لنقطة القذ
 بسرعة مقدارها ................

 4 𝑣  2 𝑣  𝑣  0 
 

19 .   يسعقط جسعمان كتلة الأول𝑀   2وكتلة الثاني𝑀  سعقوطًا حرًا من نفس الارتفاع فكذا كانت سعرعة اصعطدام الجسعم الأول
 فكن سرعة الجسم الثاني عند منتصف زمن السقوو .............. 𝑣بالأرض  

 4 𝑣  2 𝑣  0.5 𝑣  𝑣 
 

20.  ............. ق ذَِ  جسم رأسيًا لأعلى فكن 
 .السرعة تقلّ تدريجيًا والعجلة تقل   .السرعة تقلّ تدريجيًا والعجلة ثابتة 
 .السرعة تزداد تدريجيًا والعجلة تزداد  .السرعة تقلّ تدريجيًا والعجلة تزداد 
 

21 .     ق ذَِ  جسم رأسيًا لأعلى فوصل إلى أقصى ارتفاع له𝑑    نلال زمن𝑡    ثم سقط سقوطًا حرًا حتى عاد إلى نقطة قذفه، فكن
 سرعته المتوسطة تساوي ..................

 𝑡

2𝑑
  2𝑑

𝑡
  𝑑

𝑡
  0 

 
22 .     قدرها بسرعة  الأرض  سطح  من  كرة  وي    °60وبزاوية    𝑚/𝑠 30انطلقت  يسا  الأرض  إلى  عودتها  زمن  فكن  الأفقية  على 

 ....................(𝑔 = 10 𝑚/𝑠2) 
 2.6 𝑠  6 𝑠  8 𝑠  2.9 𝑠 

 
23 .   جسععمين مقذوفين لأعلى أحدهما من الطابع الثاني والآنر من الطابع الرابع بنفس السععرعة وبرصععد وصععول كل منهما

 .................لحظة الاصطدام بالأرض فكن  
  .المقذو  من الطابع الثاني تكون سرعته أكبر   .المقذو  من الطابع الرابع تكون سرعته أقل 
  .المقذو  من الطابع الرابع تكون سرعته أكبر  .سرعتيهما تكون متساوية 
 

24 .     1.25في إحدى مباريات كرة السلة كانت أقصى قفزة لأعلى سجلها لاعب هي 𝑚    .............. فكن زمن تحليع هذا اللاعب 
(𝑔 = 10 𝑚/𝑠2) 

 0.05 𝑠  0.25 𝑠  0.5 𝑠  1 𝑠 
 

25.     ق ذَِ  جسم بسرعة ابتدائية𝑣𝑖    4على الأفقي وبعد    °30وزاوية ميل 𝑠    0.25أصبحت سرعته الرأسية 𝑣𝑖    فتكون قيمة𝑣𝑖  
 .................. 𝑚/𝑠هي 

 75  40  80  160 
 

26.     100سعععقطعت قنبلعة من طعائرة تطير أفقيعًا بسعععرععة قعدرهعا 𝑚/𝑠    4وتحلّع على ارتفعاع 𝑘𝑚    من هعد  فعكن المعدى الأفقي
 .....................  𝑚للقنبلة يساوي 

 1765.4  2205  2828.4  3126.2 
27 .     ق ذَِ  جسم بزاوية ميل𝜃    على الأفقي بسرعة ابتدائية𝑣𝑖    فكان𝑣𝑖𝑥 = 𝑣𝑖𝑦 = 20 𝑚/𝑠    فتكون قيمة𝑣𝑖 , 𝜃    على الترتيب

 ....................... 
 45°, 40 𝑚/𝑠  60°, 40

𝑚

𝑠
 

 30°, 20√2 𝑚/𝑠  45°, 20√2 𝑚/𝑠 



 ذ
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28.     6جسم يسقط سقوطًا حرًا يصل إلى الأرض في 𝑠    تكون المسافة التي يقطعها الجسم في الثانيتين الأنيرتين علمًا بهن
 ...................... 𝑚هي   𝑚/𝑠2 9.8عجلة السقوو الحر  

 68  89  98  48 
 

29.    مع الأفقي. °30مع الأفقي ............ الارتفاع الرأسي عندما تصنع زاوية   °60أقصى ارتفاع رأسي لقذيفة تصنع زاوية 
  أكبر من  أصغر من  تساوي   أكبر من أو تساوي 
 

30.     مقدارها بزاوية  قذائفها  تطلع  ب عد   °45مدفعية  هدفًا على  تصيب  كي  للقذائف  الابتدائية  السرعة  تكون  الأفقي  مع 
1000 𝑚  علمًا بهن عجلة الجاذبية الأرضية(10 𝑚/𝑠2) 

 50 𝑚/𝑠2  200 𝑚/𝑠2  100 𝑚/𝑠2  0 
 

31 .     سقط جسم من أعلى مبنى ارتفاعه(ℎ)    من سطح الأرض فوصل لمنتصف المبنى بعد زمن(𝑡)    لذلا فكنه يقطع النصف
 الآنر من المبنى في زمن ................

 √2 𝑡  20.5 𝑡  0.34 𝑇  0.41 𝑇 
 

32 .     عند قذ  جسم رأسيًا لأعلى بسرعة ابتدائية𝑣    4فكذا استغرق زمن قدره 𝑠    حتى يعود لنقطة القذ  فكنه يعود لنقطة
 القذ  بسرعة مقدارها ..............

 4 𝑣  2 𝑣  𝑣  0 
 

33 .   ............ الرسم البياني الذي يمثل حركة جسم يسقط سقوطًا حرًا من وضع السكون هو 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

34 .     20ق ذَِ  حجر وكرة معًا إلى أعلى، حيث ق ذَِ  الحجر بسرعة 𝑚/𝑠    10بينما ق ذِفت الكرة بسرعة m/s  إذا كان أقصى ارتفاع .
 ، فما أقصى ارتفاع يصل إليه الحجر؟ (𝐻)تصل إليه الكرة هو  

 )مع إهمال مقاومة الهواء لحركة الحجر والكرة(
 0.5 𝐻  𝐻  2 𝐻  4 𝐻 
 

35.    سقط جسم من السكون من أعلى مبنى فوصل إلى الأرض نلال زمن𝑇   فكذا كانت مقاومة الهواء مهملة فهي من الأشكال
 .................. 𝑣البيانية التالية يمثل تغيّر مقدار سرعته  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑡2 

𝑑 

𝑡 

𝑑 

𝑡 

𝑑 

𝑡 

𝑑 

𝑡 

𝑣 

𝑡 

𝑣 

𝑡 

𝑣 

𝑡 

𝑣 
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36.   المقذوفات حركة في ب عدين، أحدهما أفقي والآنر رأسي. تعتبر حركة 
 أي العبارات الآتية تصف حركة قذيفة وصفًا صحيحًه؟ 

 .السرعة في الب عد الأفقي متغيّرة، والعجلة في الب عد الرأسي متغيّرة 
 .السرعة في الب عد الأفقي ثابتة، والعجلة في الب عد الرأسي متغيّرة 
  الب عد الأفقي متغيّرة، والعجلة في الب عد الرأسي ثابتة.السرعة في 
  .السرعة في الب عد الأفقي ثابتة، والعجلة في الب عد الرأسي ثابتة 
 

37 .    الشعكل المقابل يوضعّح عملية اطلاق قذيفتين(𝐵), (𝐴)   بنفس السعرعة الابتدائية
، أي القعذيفتين سعععو  تقطع  (𝐵)أقعل من كتلعة القعذيفعة    (𝐴)وكعانعت كتلعة القعذيفعة  
 إزاحة رأسية أكبر؟

 )مع إهمال مقاومة الهواء(

 
 𝐴  .لأن كتلتها أقل  𝐴 .لأن زاوية القذ  أصغر 

 𝐵  .لأن وزنها أكبر  𝐵  لأن سرعتها الابتدائية الرأسية أكبر 
 

28.    جسععم يتحرك بعجلة منتظمة فهصععبحت سععرعته بعد زمن𝑡   6تسععاوي 𝑚/𝑠    2وبعد زمن 𝑡    12أصععبحت سععرعته 𝑚/𝑠   فكن
 ................ 𝑚/𝑠سرعته الابتدائية تساوي  

 3  2  1  0 
 

29.   على بحيرة. قام أحمد بكلقاء كرة سلة رأسيًا إلى أعلى وفي نفس اللحظة  وقف أحمد وفادي على حافة جر  صخري يطل
قام فادي بكلقاء كرة سعلة أنرى رأسعيًا إلى أسعفل بنفس السعرعة الابتدائية. فكذا كنت تقف في قارب أسعفل الجر  الصعخري  

 تراقب ما يفعلانه، فهيّ الكرتين ستصطدم سطح الماء بسرعة أكبر؟
 .كرة أحمد   فادي. كرة 
  .كلتا الكرتين ستصل سطح الماء بنفس السرعة   .لا توجد معلومات كافية للإجابة 
 

30.  أسقط صندوق من منطاد مرّتين 
، في المرّة الثعانيعة  𝐻في المرّة الأولى، كعانعت المسعععافعة بين البعالون وسعععطح الأرض  

 𝐻 4كانت هذه المسافة  
سععطح الأرض في الحالة الثانية مقارنةً  الزمن الذي اسععتغرقه الصععندوق ليصععل إلى 
 بالحالة الأولى يكون: ..........................

 

  .الزمن واحدًا في الحالتين لأنه لا يعتمد على الارتفاع 
  .الزمن في الحالة الثانية ضِعف الزمن في الحالة الأولى 
  الزمن في الحالة الأولى. الزمن في الحالة الثانية ثلاثة أمثال 
  .الزمن في الحالة الثانية أربعة أمثال الزمن في الحالة الأولى 
    
 

31 .     مع الأفقي، فوصعععلعت إلى أقصعععى ارتفعاع    °50تم إطلاق قعذيفعة من فوهعة معدفع بزاويعة مقعدارهعا(ℎ)    وقطععت معدى أفقي
مع   °60. فعكذا تم إععادة إطلاق القعذيفعة مرّة أنرى من فوهعة نفس المعدفع بنفس سعععرععة الإطلاق بزاويعة مقعدارهعا  (𝑋)مقعداه  

 الأفقي، فكن مقدار أقصى ارتفاع تصل إليه والمدى الأفقي الذي تقطعه: ....................
   أكبر منℎ  أكبر من ،𝑋    أكبر منℎ أقل من ،𝑋 
   أكبر منℎ  تساوي ،𝑋   أقل منℎ  أقل من ،𝑋 

 
 

𝐴 

𝐵 

30° 60° 

4 𝐻 

𝐻 



 ذ
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32 .     5عند قيام طالبين بقياس الزمن اللازم لسقوو كرة نحاسية من أعلى مبنى ارتفاعه 𝑚  :حصلا على القراءتين التاليتين ،
 . ما رأيا بالنسبة للقراءتين؟ 𝑠 (10)قراءة الثاني:   𝑠 (0.1)−قراءة الأول:  

  .القراءتان منطقيتان   .القراءة الأولى منطقية، والقراءة الثانية رير منطقية 
 .القراءتان رير منطقيتين   .القراءة الأولى رير منطقية، والقراءة الثانية منطقية 
 

33 .  أسقط صندوق من منطاد مرّتين 
، في المرّة الثعانيعة  𝐻في المرّة الأولى، كعانعت المسعععافعة بين البعالون وسعععطح الأرض  

 𝐻 4كانت هذه المسافة  
الزمن الذي اسععتغرقه الصععندوق ليصععل إلى سععطح الأرض في الحالة الثانية مقارنةً  

  بالحالة الأولى يكون: ..........................
 

 

 

 

 

 

 

 

 
34 .    يمثل الشععكل كرة تسععقط سععقوطًا حرًا من ارتفاع قدره(𝐻)   فوق سععطح الأرض، حيث

)للوصعول إلى منتصعف المسعافة    𝑠 2اسعتغرقت  
1

2
𝐻)لتقطع الكرة النصعف  . ما الزمن اللازم

𝑔)علمًا بهن:  الآنر من المسافة حتى تصل إلى الأرض؟   = 10 𝑚/𝑠) 

 
 3 𝑠  2 𝑠  0.83 𝑠  0.5 𝑠 
 

 في السقوو الحر بتضاعف كتلة الجسم ..........  .35
  .تتضاعف العجلة   .تظل ثابتة   .تقل العجلة للنصف  - 
 

,𝑘𝑔 4جسمان كتلة كلم منهما   .36 2 𝑘𝑔    10ت رِكَا ليسقطا سقوطًا حرًا نحو الأرض فكذا كانت العجلة التي يسقط بها الأول 𝑚/𝑠2 
 تكون العجلة التي يسقط بها الجسم الثاني ................... 

 5 𝑚/𝑠2  10 𝑚/𝑠2  20 𝑚/𝑠2  - 
 

 مجال الجاذبية الأرضية فكن المسافة المقطوعة تتناسب ...........عند سقوو جسم سقوطًا حرًا في  . 37
 .طرديًا مع الزمن  .عكسيًا مع الزمن 
 .طرديًا مع ضِعف الزمن  .طرديًا مع مربع الزمن 
 

التي تتعلّع بزمن عند سعقوو كرتين مختلفتين في الكتلة من الارتفاع نفسعه وبكهمال مقاومة الهواء، فكن العبارة الصحيحة   .38
 وصولهما .....................

  .زمن الكرة الكبيرة > زمن الكرة الصغيرة   .زمن الكرة الكبيرة < زمن الكرة الصغيرة 
  .زمن الكرة الكبيرة = زمن الكرة الصغيرة   .لا علاقة للزمنين ببعضهما بعضًا 
 

وإزاحته بعد زمن    𝑠 1يسقط جسم سقوطًا حرًا فكذا كانت مقاومة الهواء مهملة تكون النسبة بين إزاحة جسم بعد زمن قدره   .39
 على الترتيب هي ................. 𝑠 3وإزاحته بعد زمن قدره   𝑠 2قدره 

 3 ∶ 2 ∶ 1  4 ∶ 2 ∶ 1  5 ∶ 3 ∶ 1  9 ∶ 4 ∶ 1 
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عن سطح عمارة، وفي اللحظة نفسها أسقطت كرة أنرى سقوطًا حرًا من الارتفاع نفسه )بكهمال   (𝑣)ق ذِفت كرة أفقيًا بسرعة  .40
 مقاومة الهواء(، فهي العبارات الآتية صحيحة؟ 

  .الكرة الثانية تصل الأرض أولًا 
  .الكرة الأولى تصل الأرض أولًا 
  ٍواحد وتكون سرعة الكرة الأولى أكبر من سرعة الكرة الثانية. تصل الكرتان الأرض معًا في رن 
  .تصل الكرتان الأرض معًا في رنٍ واحد وتكون سرعة الكرة الثانية أكبر من سرعة الكرة الأولى 
 

الكتلة والمختلفان في مساحة   . 41 في الشكل المقابل عندما يسقط الجسمان المتساويان في 
 الارتفاع فكن ... السطح في الهواء ومن نفس 

 

  الجسم𝐴  .يصل إلى الأرض أولًا   الجسم𝐵  .يصل إلى الأرض أولًا 

 .يصل الجسمان إلى الأرض بنفس الوقت   الجسم𝐵  .تزداد سرعته أولًا 

 
 مقاومة الهواء فكن ... كرتان قذفت أحدهما أفقيًا والأنرى أسقطت رأسيًا في الوقت نفسه، بكهمال  . 42
  .الكرتان تصلان إلى سطح الأرض في نفس اللحظة 
 .الكرة التي تقذ  أفقيًا تصل إلى سطح الأرض أولًا 
  .الكرة التي أسقطت رأسيًا تصل إلى سطح الأرض أولًا 
  .الكرة التي تقذ  أفقيًا تستغرق نصف زمن وصول الكرة التي أسقطت رأسيًا 
 

فتكون المركبة الرأسعية لسعرعة القذيفة  °60والثانية بزاوية   °30أطلقت قذيفتان بسعرعة ابتدائية متسعاوية، الأولى بزاوية   . 43
 الأولى ..........

  .مساوية المركبة الرأسية لسرعة القذيفة الثانية   .ضِعف المركبة الرأسية لسرعة القذيفة الثانية 
  الرأسية لسرعة القذيفة الثانية. أكبر من المركبة   .أصغر من المركبة الرأسية لسرعة القذيفة الثانية 
 

فتكون المركبة الأفقية لسرعة القذيفة    °60والثانية بزاوية    °30أطلقت قذيفتان بسرعة ابتدائية متساوية، الأولى بزاوية   . 44
 الأولى ..........

  .مساوية المركبة الأفقية لسرعة القذيفة الثانية   .ضِعف المركبة الأفقية لسرعة القذيفة الثانية 
  .أكبر من المركبة الأفقية لسرعة القذيفة الثانية   .أصغر من المركبة الأفقية لسرعة القذيفة الثانية 

 
بالنسععبة إلى المحور الأفقي نفسععه فيكون الارتفاع   𝜃بالسععرعة الابتدائية نفسععها بزاوية   𝑚,𝑚 2أطلقت قذيفتان كتلتهما   .45

 .................. 𝑚 2الرأسي الذي تبلغه القذيفة  
   مساويًا الارتفاع الرأسي الذي تبلغه القذيفة𝑚    ربع الارتفاع الرأسي الذي تبلغه القذيفة𝑚 
   نصف الارتفاع الرأسي الذي تبلغه القذيفة𝑚    ضِعف الارتفاع الرأسي الذي تبلغه القذيفة𝑚 
 

  

𝐴 
𝐵 

 سط  الأرض
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والثانية بزاوية    °30بالسرعة الابتدائية نفسها وبزاويتيّ إطلاق مختلفتين الأولى بزاوية    𝑚,𝑚 2أطلقت قذيفتان كتلتهما   .46
 ............. 𝑚بالنسبة إلى المحور الأفقي نفسه فيكون المدى الأفقي للقذيفة   60°

   2نصف المدى الأفقي للقذيفة 𝑚    2مساويًا المدى الافقي للقذيفة 𝑚 
   2ضِعف المدى الأفقي للقذيفة 𝑚    2أربعة أمثال المدى الأفقي للقذيفة 𝑚 
 

 مع الأفقي عندما تصل الكرة لأقصى ارتفاع لها، فكن .......  𝜃وباتجاه يصنع زاوية   𝑣𝑖ق ذِفت كرة بسرعة   . 47

   .السرعة المحصلة للكرة تساوي صفرًا وعجلة تحركها تساوي صفرًا 

 

 .السرعة المحصلة للكرة تساوي صفرًا وعجلة تحركها لا تساوي صفرًا 
  صفرًا.السرعة المحصلة للكرة لا تساوي صفرًا وعجلة تحركها تساوي 

  .السرعة المحصلة للكرة لا تساوي صفرًا وعجلة تحركها لا تساوي صفرًا 

 
 عندما يصل مقذو  بزاوية إلى أقصى ارتفاع له، يكون اتجاه العجلة ............... اتجاه السرعة.  .48
 عمودي على  معاكس لع  موازي لع   لا يوجد علاقة بينهما 
 

 ، فكن أيما من الانتيارات التالية صحيح؟°45عندما تزيد الزاوية التي يقذ  بها جسم عن  .49
  .تزداد فترة تحليقه في الهواء   .يصل إلى مدى رأسي أكبر 
  .يصل إلى مدى أفقي أقل   .جميع ما سبع 
 

فتكون زاوية انطلاق هذا المقذو  مع محور  قذ  مقذو  بحيث يكون مداه الأفقي مساويًا ثلاثة أمثال أقصى ارتفاع له،   .50
 السينات ............... 

 59°  55.3°  30°  53.1° 
 

، وكانت سرعتها الابتدائية الأفقية تساوي نصف سرعتها الابتدائية الرأسية فكن قيمة  𝜃ق ذِفَت كرة بسرعة ابتدائية وزاوية   .51
 .............. 𝜃الزاوية تساوي  

 30°  26.6°  63.43°  60° 

 
، احسعب سعرعة  𝑚/𝑠2 10، فكذا كانت عجلة السعقوو الحر تسعاوي  𝑚/𝑠 50وقف شعخب أعلى مبنى مرتفع وقذ  كرة بسعرعة  . 1

 ، والحالات الآتية:𝑠 4الكرة والإزاحة الرأسية التي تقطعها بعد مرور  
  .إذا قذفت الكرة لأعلى في الاتجاه الرأسي 
  .إذا قذفت الكرة لأسفل في الاتجاه الرأسي 
   مع المستوى الأفقي.  °60إذا قذفت الكرة لأعلى بزاوية مقدارها 
  )إذا قذفت الكرة أفقيًا )الزاوية مقدارها صفر مع المستوى الأفقي 
 (10 𝑚/𝑠, 120𝑚, 90 𝑚/𝑠, 280 𝑚, 25.22 𝑚/𝑠, 93.2 𝑚, 64.03 𝑚/𝑠, 80 𝑚) 
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الرسعم البياني يعبّر عن تغيّر مركبة السعرعة العمودية لجسعم مقذو  في   .2
 ، فاحسب.°30مجال جاذبية الأرض، إذا كانت زاوية القذ  

 

  .مقدار السرعة التي قذ  بها الجسم 
 .أقصى ارتفاع يصل إليه الجسم 
  .المدى الأفقي للجسم 

   :علمًا بهن(𝑔 = 10 𝑚/𝑠2) 

 (60 𝑚/𝑠, 45 𝑚, 311.76 𝑚) 

 
جسععم يسععقط سععقوطًا حرًا كما في الشععكل من )أ( إلى )ج(، النقطة )ب( في  .3

النسعبة بين زمن حركة الجسعم )من أ إلى ب( إلى منتصعف المسعافة، احسعب  
 زمن حركة الجسم )من أ إلى ج(.

 

(
1

√2
) 

 
إذا علمت أن النمر يجري بعجلة منتظمة   𝑚/𝑠 2وكانت تجري بسرعة منتظمة   𝑚 15بدأ نمر الجري عندما رأى رزالة تبعد عنه   .3

 ، متى وعلى أي ب عد يتمكّن النمر من الغزالة؟𝑚/𝑠2 2موجبة  
 
على   𝐵قاصعدًا النقطة   𝑚/𝑠2 2عندما كانت السعاعة العاشعرة بعجلة منتظمة    𝐴بدأ جسعم حركته من السعكون عند النقطة   .4

فمتى يتقابل   𝑚/𝑠 10بسعرعة منتظمة   𝐴قاصعدًا   𝐵تحرّك جسعم رنر من النقطة   𝑠 10وبعد م ضعيّ    𝐴من النقطة   𝑚 500ب عد 
 الجسمان؟
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يعود الفضل إلى العالمين جاليليو ونيوتن في وضع نظرية منظمة للحركة وذلا في القرن السابع  
 قاما بشرح وتفسير أسباب حركة الأجسام وكيفية حركتها. حيث  - عشر 

 القوة:
 هي مؤثر نارجي يؤثّر على الجسم فيسبب تغييرًا في حالته أو اتجاهه. •
   أمثله: •

  .قوتا العضلية تساعدك على شد الأشياء 
  .قوة محرك السيارة تساعد على بدء الحركة 
   السيارة. قوة الفرامل تساعد على إيقا 

 تقاس باستخدام الميزان الزنبركي ووحدة قياسها هي النيوتن. •

 
قام نيوتن بوضعع ثلاثة قوانين لشعرح وتفسعير حركة الأجسعام عند التهثير عليها بقوة أو مجموعة من القوى، وفيما يلي  

 نتناول كل قانون على حِدة.

 
 إذا د فِعَ جسم على الأرض فكنه ينزلع عليها مسافة معينة ثم يتباطه إلى أن يقف. •
اعتقد العلماء أن طبيعة المادة هي السكون بمعنى أن حركة أي شيء تؤول للسكون إلا أن التجارب العلمية أةهرت   •

 أنّ ذلا يعود لوجود قوى احتكاك:
 ف.تقاوم الجسم المنزلع وتعمل على إبطائه حتى يق)أ(  
 بدونها يتابع الجسم سيره باستمرار دون توقف.)ب(  

 نب قانون نيوتن الأول:
يظل الجسعم على حالته من سعكون أو حركة بسعرعة منتظمة في نط مسعتقيم ما لم تؤثّر عليه قوة محصعلة تغيّر من  

 حالته.
 التفسير:

يحركها اللاعب )ما لم تؤثر عليها قوة نارجية  عند وضععع كرة على أرض الملعب فكنها تظل سععاكنة في مكانها ما لم   •
 تغيّر من حالتها(.

عنعد ركعل كرة فعكنهعا تتحرك مسعععافعة معينعة ثم تتبعاطعه حتى تقف بععد فترة لأن الكرة تتعهثر بقوة نعارجيعة تغيّر من   •
القوى  حعالتهعا )الحركعة( وهي قوى الاحتكعاك بينهعا وبين الأرض والتي تقعاوم حركعة الكرة وفي حعالعة ععدم وجود هعذه  

 فكن الكرة ستظل متحركة بسرعة ثابتة في نط مستقيم.
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 الاستنتاج:
 نحتاج قوة لتغيّر حالة الجسم من الحركة إلى السكون أو من السكون إلى الحركة. •
 لا نحتاج قوة لجعل الجسم يحافظ على حالته )سكون أو حركة بسرعة ثابتة في نط مستقيم(. •

𝐹∑الصيغة الرياضية:   =  ت رمز إلى القوة(.  𝐹ت سمى سيجما وت رمز إلى محصلة القوى،   .∑) 0

إذا أثّرت أكثر من قوة على جسم بحيث تلغي تهثير بعضها البعض فتصبح محصلة القوى المؤثرة على هذا الجسم  أي أنه:  
 تساوي صفر، فكن العجلة تساوي صفر فلا تتغيّر سرعة الجسم سواء كان ساكنًا أو متحركًا.

 لاحظ:
ومحصعلة القوى المؤثرة عليه تسعاوي صعفر بمعنى  ع قانون نيوتن الأول على الجسعم الذي تكون عجلته تسعاوي  يطبّ  •

 أن الجسم قد يكون ساكنًا وقد يكون متحركًا بسرعة منتظمة.
ليس معنى أن محصعلة القوى المؤثرة على الجسعم تسعاوي صفر أن الجسم الساكن، فقد يكون الجسم متحركًا بسرعة   •

 منتظمة والقوى تلاشي بعضها )لها نفس المقدار والاتجاه ونط العمل(.
 لحدوث إتزان لابد من وجود أكثر من قوة، فالقوة الوحيدة لا تحدث إتزان. •
 إذا أثرت على الجسم عدة قوى في نفس الاتجاه فلن تلاشي بعضها والمحصلة لن تساوي صفر. •

 

 الذاتي:تعريف القصور  
   هو ميل الجسععم السععاكن إلى البقاء في حالة السععكون وميل الجسععم المتحرك للاسععتمرار في الحركة بسععرعته

 الأصلية في نط مستقيم.
  .هو ناصية مقاومة الأجسام لتغيير حالتها من السكون أو الحركة 

 أمثلة:
 .سقوو قطعة النقود في الكوب عند دفع الورقة فجهة 

 الجسم الساكن يحاول الاحتفاظ بحالة السكون التي كان عليها.لأن  
 

  .اندفاع قائد الدرّاجة النارية للأمام عند اصطدامها بحاجز 
 لأن الجسم المتحرك يحاول الاحتفاظ بحالة الحركة التي كان عليها. 

 

  .استمرار دوران أذرع المروحة الكهربية لبضع ثوانٍ بعد قطع التيار عنها  
 .اندفاع الراكب للخلف عند تحرك الحافلة الساكنة فجهة للأمام 

 

 

  اندفاع الراكب للأمام عند توقف الحافلة المتحركة فجهة 
  .اندفاع الفارس للأمام عند اصطدام الجواد بالحاجز 
  .سقوو الشخب على وجهه إذا اصطدم بحجر أثناء الجري 
   المنضدة بعد سحب لوح الورق من تحتها فجهة. بقاء قطعة رنام على 
   اندفاع لاعب كرة القدم للأمام أثناء سقوطه على الأرض عند تعرّض قدمه

 للعرقلة أثناء الجري. 
 
 
 
 

 

 العلاقة بين كتلة الجسم وقصوره الذاتي:
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 من السهل تحريا جسم كتلته صغيرة )عربة فاررة( وذلا لأنّ قصوره الذاتي صغير. •
 نجد صعوبة في تحريا جسم كتلته كبيرة )عربة محمّلة بالبضائع( وذلا لأنّ قصوره الذاتي كبير. •
 القصور الذاتي يتناسب طرديًا مع الكتلة. •

 العلاقة بين كتلة الجسم وقصوره الذاتي:
أو الحركة    ي سععمى قانون نيوتن الأول بقانون القصععور الذاتي لأنّ الجسععم يكون قاصععرًا عن تغيير حالته من السععكون •

 بنفسه.
يجب ارتداء حزام الأمان أثناء قيادة السععيارة لتقليل اندفاع الجسععم للأمام أثناء التصععادم فجهة نتيجة تهثره بالقصععور   •

 الذاتي مما يقلل من نسبة الإصابات.
لذاتي  لا تحتاج صععواريا الفضععاء عقب نروجها من الجاذبية الأرضععية إلى اسععتهلاك وقود لكي تتحرّك لأنّ القصععور ا •

 يحافظ على حركتها بسرعة منتظمة وفي نط مستقيم.

 
 سيتم دراسته في الفصل الدراسي الثاني. •
 القوة المحصلة المؤثرة على جسم تساوي حاصل ضرب كتلة الجسم في العجلة التي يتحرك بها. •
• 𝐹 = 𝑚𝑎 

 
طبيعة القوى التي تؤثر على الأجسععام والتي تتواجد بشععكل أزواج متسععاوية في يبحث القانون الثالث لنيوتن في   •

 المقدار ومتعاكسة في الاتجاه.

 نب القانون:
عندما يؤثر جسعم ما على جسعم رنر بقوة فكن الجسعم الثاني يؤثر على الجسعم بقوة مسعاوية لها في المقدار ومضعاد لها 

 في الاتجاه.
 المقدار ومضاد له في الاتجاه. لكل فعل رد فعل مساوٍ له فيأو:  

 الصيغة الرياضية:
 𝐹2بالرمز   𝐴على الجسعم    𝐵والقوة التي يؤثر بها الجسعم   𝐹1بالرمز    𝐵على جسعم رنر   𝐴إذا رمزنا للقوة التي يؤثر بها جسعم  

 يكون:
𝑭𝟏 إذا كان الجسمان في حالة سكون: • = −𝑭𝟐 
𝒎𝟏𝒂𝟏 حركة:إذا كان الجسمان في حالة   • = −𝒎𝟐𝒂𝟐 

 والإشارة السالبة تعني أن القوتين في اتجاهين متضادين.

 التفسير:
قانون نيوتن الثالث يتعلّع دائمًا بقوتين متبادلتين بين جسمين مختلفين، لذلا إذا كانت القوة الأولى تعتبر )فعل( فكن 

 الاتجاه المضاد لها.  القوة الثانية تكون )رد فعل( وتكون مساوية للقوة الأولى وفي

 أمثله:
 .)عند دفع شخب جالس على كرسي متحرك للحائط )فعل( فكن الكرسي يندفع إلى الخلف )رد فعل 
  .)عندما تنطلع قذيفة من بندقية للأمام )فعل فكن البندقية ترتد للخلف )رد فعل 
   الهواء منه في اتجاه معيّن يندفع  )رد  عند نفا بالون ثم تركه حرًا  البالون في الاتجاه المضاد  )فعل( ويندفع 

 فعل(. 

𝑭𝟐 𝑭𝟏 



 ذ
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  :عند قيام شخصين بلعبة شدّ الحبل، فكذا كانت القوتان 
 فكن الحبل يكون في حالة إتزان، ولا يتحرك أحدهما تجاه الآنر. متساويتان:  •
 . ما تجاه الآنريوجد قوة محصلة لهاتين القوتين تؤثر في اتجاه القوة الأكبر فيتحرك أحدهرير متساويتان:  •

 لاحظ:
 لا توجد في الكون قوة مفردة لأن قوتا الفعل ورد الفعل ينشآن معًا ويختفيان معًا. •
 للفعل وردّ الفعل طبيعة واحدة، فكذا كان الفعل قوة جاذبية فكن ردّ الفعل يكون قوّة جاذبية أيضًا. •
يحدثان اتزان )محصععلة الفرد وردّ الفعل لا تسععاوي صععفر( لأنهما  بالررم من تسععاوي قوتا الفعل وردّ الفعل إلّا أنهما لا  •

 يؤثران على جسمين مختلفين وليس على جسم واحد.
يجعب على الجنعدي تثبيعت البنعدقيعة تمعامعًا على كتفعه أثنعاء إطلاق النعار لكي يقلعل من ارتعداد البنعدقيعة إلى الخلف كرد   •

 فعل عليها عند نروج القذيفة منها للأمام.
رة عمل الصعععارو  على قانون نيوتن الثالث لأنه تندفع كتلة ضعععخمة من الغازات المشعععتعلة إلى أسعععفل  تعتمد فك •

 الصارو  فيكون ردّ فعل الصارو  الاندفاع لأعلى.

 لاحظ الشكل المقابل، ثم أجب عن الأسئلة التالية:
   والعقعوة  مععا العفعيععل  المعؤثعرة على  العقعوة  بعيعن  العععلاقععة 

 المؤثرة على الشخب؟

 

   تكون قوة الفععل على الفيعل وردّ الفععل على لمعاذا
 الشخب قوتين رير متزنتين؟

   مرات قدر كتلة الرجل،   6إذا كانت كتلة الفيل تسعععاوي
فعاحسعععب العجلعة التي يتحرك بهعا الفيعل إذا تحرك  

تكون عجلة الفيل سععالبة  لماذا  ،  𝑚/𝑠2 2الرجل بعجلة  
 الإسارة؟

 
 الحل:

  = القوة المؤثرة على الشخب    -القوة المؤثرة على الفيل(𝐹1 = −𝐹2). 
   متسعاويتين في المقدار ومتضعادتين في الاتجاه، ونط عملهما  لكي يحدث الاتزان بين قوتين يشعترو أن تكونا

واحد، وتؤثران على نفس الجسععم، وتنطبع جميع هذه الشععروو على قوى الفعل ورد الفعل، فيما عدا الشععرو  
 الأنير، حيث أن الفعل يؤثر على جسم )الفيل( وردّ الفعل يؤثر على جسم رنر )الشخب(.

 لفيل:حساب العجلة التي يتحرك بها ا 
𝐹1 = 𝐹2 

𝑚1𝑎1 = −𝑚2𝑎2 
−𝑎1
𝑎2

=
𝑚2

𝑚1

 
𝑚1 = 6 𝑚2 
−𝑎1
2

=
1

6
 

𝑎1 = −
1

3
 𝑚/𝑠2 

 تدل الإشارة السالبة على أن الفيل يتحرك في عكس اتجاه حركة الشخب.

 

 

أكبرعجلة  عجلة أقخ  

 (𝐹1)الفعخ  (𝐹2)ردّ الفعخ 
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1 .    الشرق، عندما تكون القوة المحصلة على الدرّاجة .............تسير درّاجة بسرعة ثابتة في نط مستقيم في اتجاه 
 .صفرًا   .سالبة   .موجبة  .في اتجاه الشرق 

 
2.   ................... عندما يكون اتجاه العجلة عكس اتجاه السرعة 
  .تقلّ القوة المحصلة  .تزداد سرعة الجسم 
  .تظل سرعة الجسم ثابتة   سرعة الجسم.تتناقب 

 

3.  ............ ،عندما تكون القوة المحصلة تؤثر على سيارة متحركة صفرًا 
  .تتحرك السيارة بعجلة موجبة   .تتحرك السيارة بعجلة سالبة 
  .تتحرك السيارة بسرعة منتظمة   .تتوقف السيارة 

 
4.    نعبّر عن قانون نيوتن الثالث بالعلاقة الرياضية.............. 
 𝐹1 = −𝐹2  ∑𝐹 ≠ 0.  ∑𝐹 = 0.  𝐹 = 𝑚𝑎 

 
5.  .تبعًا للقانون الأول لنيوتن يتحرك الجسم بعجلة .......... ما لم تؤثر عليه قوة نارجية 
  .منتظمة   .منعدمة   .رير منتظمة  - 

 
6.   منتظمة فكن الجسم ...إذا نعدمت القوة المحصلة المؤثرة على جسم متحرك في مستقيم بسرعة 
  .تتوقف حركته   .يتحرك بعجلة منتظمة 
  .يظل متحركًا بسرعة منتظمة   .يتحرك بسرعة رير منتظمة 

 
7.  ............ ي سمى قانون نيوتن الأول بقانون 
 .ردّ الفعل   .بقاء الكتلة   .القصور الذاتي   .بقاء الطاقة 

 
8.   ساكنًا إذا أثرت عليه قوى ................يبقى الجسم الساكن 
  .كبيرة   .متزنة  .رير متزنة  - 

 
9.  ............... إمكانية إيقا  الأجسام التي تتحرك تحت تهثير القصور الذاتي تتوقف على 
  .كتلتها فقط   .عجلة تحركها فقط   .سرعتها فقط   .كتلتها وسرعتها معًا 

 
10 .  ................ استمرار دوران المروحة الكهربية ررم انقطاع التيار الكهربي بسبب 
  .ثقل ري  المروحة   .القصور الذاتي 
  .انتزان جزء من التيار الكهربي   اتزان القوى المؤثرة 

 
11 .  ............... القانون الثالث لنيوتن ي سمى قانون 
  .القصور الذاتي   ّالفعل.رد 
 .الجذب العام   .كولوم 

 
12 .  .............. عند نفا بالون بالهواء ثم اندفع الهواء منه فكن البالون يندفع 
 .في اتجاه اندفاع الهواء  .يمين اتجاه اندفاع الهواء 
 .في عكس اتجاه اندفاع الهواء  .يسار اتجاه اندفاع الهواء 



 ذ
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13 .   الفعل للضعف فكن قوة رد الفعل .................عند زيادة قوة 
  .تقل للنصف  .تزداد أربعة أمثال 
  .تزداد للضعف   .لا تتغير 

 
14 .  ................ تعتمد فكرة عمل الصارو  على قانون 
  .القصور الذاتي  .نيوتن الثالث  .الجذب العام   .كولوم 
 
 

15.    الفعل وردّ الفعل بقانون نيوتن ..........ي سمى قانون 
 .الأول   .الثاني  .الثالث  - 

 
 اندفاع راكب الجواد للأمام إذا كبا الجواد فجهة يرجع إلى .............. . 16
  .قوة الجاذبية الأرضية   .قوة اندفاع الجواد 
  .القوة الطاردة المركزية   .القصور الذاتي 
 
 ................ على منع اصطدام سائع سيارة بالزجاج الأمامي بفعل القصور الذاتي عند الضغط على الفرامل بقوة.يعمل  . 17
 الدركسيون   ذراع تغيير السرعات   حزام الأمان   الكاوت 
 

 عند حركة سيارة ساكنة للأمام بشكل مفاجط يندفع الركاب ............ . 18
 .للأمام  .للخلف  .لليمين  .لليسار 
 

 الصيغة الرياضية لقانون نيوتن الأول هي .............. . 19
 𝐹1 = −𝐹2  ∑𝐹 ≠ 0.  ∑𝐹 = 0.  𝐹 = 𝑚𝑎 

 
 من نصائب قوة الفعل وردّ الفعل أنهما .............. .20
  .لهما نفس الطبيعة  .لهما نفس الاتجاه 
  .متعامدتين   الجسم.تؤثران على نفس 
 

 دراسة القصور الذاتي له أهمية في ................. . 21
  .تجفيف الملابس   .الأرجوحة الدوارة 
  .الوقاية من شر الحوادث   .صنع رزل البنات 
 

 فكن القصور الذاتي للجسم الثاني ........ بالقصور الذاتي للجسم الأول. 𝑘𝑔 8وكتلة جسم رنر   𝑘𝑔 4إذا كانت كتلة جسم  . 22
 ضِعف  نصف  ثلاثة أمثال   لا تربطه علاقة 

 

 إذا زادت كتلة الجسم إلى ثلاث أمثالها فكن قصوره الذاتي ................ . 23
  .يقلّ إلى الث لث   .يزداد إلى ثلاثة أمثاله 
   أمثاله. يزداد إلى ستة   .لا يتغيّر 
 

 يتناسب القصور الذاتي لجسم تناسبًا طرديًا مع .............. . 24
  .متزنتان   .رير متزنتان   .متعامدتان   .متوازيتان 
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25.  ................ قوتا الفعل وردّ الفعل قوتان 
  .متزنتان   .رير متزنتان   .متعامدتان   .متوازيتان 
 

26.   .قوة اندفاع الغاز من الصارو  لأسفل .......... قوة اندفاع الصارو  لأعلى 
  أكبر  أقل  تساوي   أكبر من أو تساوي 
 

27 .  ............ عامل يدفع عربة حديقة، فكن القوة التي تسبب حركة العربة للأمام هي 
 .القوة التي يؤثر بها العامل على العربة   تؤثر بها العربة على العامل.القوة التي 
  .القوة التي تؤثر بها الأرض على العربة  .الوقة التي تؤثر بها الأرض على العامل 
 

28.  .............. إذا صطدمت شاحنة كبيرة مع سيارة صغيرة فكن 
  .الشاحنة تتهثر بقوة أكبر   .السيارة الصغيرة تتهثر بقوة أكبر 
  تتهثر بهيّ قوة.الشاحنة لا   .القوتان المؤثرتان عليهما متساويتان 
 

29.  .حسب القانون الأول لنيوتن يتحرك الجسم بعجلة .......... ما لم تؤثر عليه قوة نارجية 
  منتظمة  صفرية   متغيرة   سالبة 
 

30.   عند تطبيع قانون نيوتن الأول فكن الكمية التي تساوي الصفر هي............ 
  .العلجة   .الكتلة  .الوزن  .السرعة 
 

31 .  ............. يستمر صارو  الفضاء في الحركة بعد الخروج من الجاذبية بسبب 
  .القصور الذاتي   .تخزين تيار كهربي   .زيادة السرعة   .اتزان القوى 
 

32 .   إذا أثر جسم𝑥  على جسم𝑦  9بقوة 𝑁  ........... فكن قوة ردّ فعل الجسم تساوي 
 0  9 𝑁  −9 𝑁  1 𝑁 
 

33 .  .............. كل العبارات الآتية تنطبع على قوتيّ الفعل وردّ الفعل ما عدا 
  .قوة الفعل = قوة ردّ الفعل   .قوة الفعل تعاكس قوة ردّ الفعل 

  نفس الجسم.قوة الفعل وقوة ردّ الفعل تؤثران على   قوة الفعل وقوة رد الفعل تؤثران على جسمين
 مختلفين.

34 .   ... إذا أثرت على جسم مجموعة من القوى وةلّ الجسم ساكن فكن محصلة القوى المؤثرة تكون 
 .أقصى ما يمكن  .صفرًا 
  .متساوية في المقدار ومتضادة في الاتجاه  .ليس لها نفس نط العمل 
 

35.  ........... عندما يثبّت الجندي البندقية في تجويف الكتب، يكون ذلا إحدى التطبيقات على 
 .قانون نيوتن الأول   .قانون نيوتن الثالث 
  .القصور الذاتي  .قانون نيوتن الأول والقصور الذاتي 
 

36.   أيّ الأجسام التالية يحدث بها أكبر قصور ذاتي؟ 
   0.5كرة تنس طاولة تدور بسرعة 𝑚/𝑠    1قطار يتحرك بسرعة 𝑚/𝑠 
   4سيارة تتحرك بسرعة 𝑚/𝑠    2كرة بولينج تتحرك بسرعة 𝑚/𝑠 
 
 



 ذ
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37 .     500يسقط جسم وزنه 𝑁    سقوطًا حرًا، فكذا نضع في فترة أثناء سقوطه لقانون نيوتن الأول فتكون القوة المؤثرة عليه
 في تلا الفترة بالنيوتن تساوي ............

 500 .لأسفل  500 .لأعلى    500أكبر من   500أقل من 
 

38.   تبعًا .............. عند توقف السيارة فجهة فكن الركاب تندفع للأمام ويعتبر ذلا 
 .للقانون الثالث لنيوتن   .للجاذبية الأرضية 
 .للقانون الأول لنيوتن   .للاحتفاظ بحالة السكون 
 

39.  ......... إذا قمت بنفا بالون ثم تركت الهواء يندفع منه فكن البالون في أثناء اندفاع الهواء لأسفل 
  .يبقى ساكنًا   .يتحرك لأعلى  .يتحرك لأسفل   .يتحرك أفقيًا 
 

40.  .............. يريد سائع ميكروباص أن يغلع الباب الجرّار دون الاحتياج إلى مساعدة ركاب السيارة فكنه 
  .لا يتحرك بالسيارة   .يتحرك بسرعة ثابتة 
 .ينطلع بسرعة ويستمر في الحركة   .ينطلع بسرعة ثم يتوقف فجهة 
 

41 .    500يجلس طالب على كرسي ويؤثر عليه بقوة مقدارها 𝑁  ... فكن الكرسي يؤثر عليه بقوة تساوي 
 −500 .لأسفل  −500 .لأعلى 
 500 .لأسفل  500 .لأعلى 
 

42 .  ............... اندفاع ركاب سيارة للخلف عند بداية حركة السيارة بسبب 
  .القصور الذاتي   الكتلة. بقاء   .بقاء الطاقة  .الجذب العام 
 

43 .  .............. حركة الطيور أثناء طيرانها من أبرز الأمثلة على 
  .القصور الذاتي  .القانون الأول لنيوتن   .المقذوفات في ب عدين   .القانون الثالث لنيوتن 
 

44 .   تعتمد فكرة إطلاق الصواريا على............... 
  .قانون بقاء الطاقة   .قانون ردّ الفعل 
  .قانون القصور الذاتي   .قانون بقاء الكتلة 
 

45.  ........ المؤثر الخارجي الذي يعمل على تغيير حالة الجسم 
  .الإزاحة  .القوة   .الكتلة  .الزمن 
 

46.   نيوتن الأول؟أي الأشكال البيانية الآتية يمثّل قانون 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

𝑡 

𝑣 

𝑡 

𝑣 

𝑡 

𝑣 

𝑡 

𝑣 
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47 .  أيّ الأشكال البيانية الآتية يمثّل قانون نيوتن الأول؟ 
 

 

 

 

 

 

 

 
 ( 2( والشكل )1الشكل .)  ( 3( والشكل )2الشكل .) 
  (. 4( والشكل )3)الشكل  ( 4( والشكل )1الشكل .) 
 

48.    أيٍّ من الرسععومات البيانية التالية يعبّر عن العلاقة بين قيمة قوة الفعل(𝐹1)   وقيمة درّ الفعل(𝐹2)   عند رسععمهما بنفس
 مقياس الرسم؟

 

 

 

 

 

 

 

 
 

49.     يحاول حصان أن يسحب عربة محملة بالأنشاب. فكذا علمت أن قوّة شدّ الحصان للعربة تمثل "الفعل"، فهي من القوى التالية
 يعتبر "ردّ فعل" لقوة شد الحصان؟

 .قوة احتكاك عجلات العربة مع الأرض   .قوة شد العربة للحصان 
  .قوة مقاومة الهواء للعربة   احتكاك أقدام الحصان مع الأرض.قوة 

 

50.    الأشعكال الآتية توضعح حالة بعض الأجسعام المتحركة والتي لها نفس الكتلة وجميعها مرسعومة بنفس مقياس الرسم، فكن
 .........................الرسم الذي يعبّر عن الجسم الذي له أكبر قصور ذاتي عند توقفها فجهة هو الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

51.  أي الحالات التالية يعتبر تطبيع على قانونيّ نيوتن الأول والثالث على الترتيب؟ 
 انطلاق صارو  من قاعدة الإطلاق نتيجة احتراق الوقود. -1
 الصارو  بَع دَ من مجال الجاذبية دون وقود.حركة   -2
 كتاب موضوع على منضدة. -3
 اندفاع الركاب إلى الخلف عند توقف السيّارة فجهة. -4
  4، 1الحالتين   2، 1الحالتين   3، 1الحالتين   4، 2الحالتين 
 

,𝑘يبيّن الشكل جسمين  .52 𝑧  2كتلتيهما 𝑘𝑔, 5 𝑘𝑔   .على الترتيب 
عند تصادمهما فتكون القوة التي يؤثر   𝐹بقوة مقدارها    𝑧على الجسم    𝑘فكذا أثّر الجسم  
 مساوية .......... 𝑘على الجسم  𝑧بها الجسم 

 
 2

5
𝐹  5

2
𝐹 

 𝐹  −𝐹 
 
 

𝑡 

𝑑 

𝑡 

𝑑 

𝑡 

𝑣 

𝑡 

𝑣 

𝐹1 

𝐹2 

30° 𝐹1 

𝐹2 

45° 𝐹1 

𝐹2 

60° 𝐹1 

𝐹2 

15° 

𝑡 

𝑑 

30° 𝑡 

𝑑 

40° 𝑡 

𝑑 

60° 𝑡 

𝑑 

70° 

 

5 𝑘𝑔 2 𝑘𝑔 

𝑧 
𝑘 
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 كتاب الفيزياء موجود على طاولة أفقية ...........  .53
  قوّة تؤثّر عليه. لا يوجد أي  .لا يؤثور الكتاب بهيّ قوّة على الطاولة 
  .محصلة القوى التي ت ؤثّر عليه تساوي صفرًا  .لا تؤثور الطاولة بهيّ قوّة على الكتاب 
 

نحوها لكنّه لم نرج رجل للتّنزّه مع كلبه والذي كان مربوطًا بحزام أمسععكه بشععدّة، فجهة أبصععر الكلب قطّةٌ فحاول أن يركض  .54
 يتمكّن من ذلا لأنَّ الحزام امتدّ كثيرًا فمنعه مِن هذا. أيّ جملة تصف بشكل صحيح ما حدث؟

  .الكلب والرجل يشدّان الحزام بقوّة متساوية 
  .الكلب يشدّ الحزام بقوّة أكبر بكثير من تلا التي يؤثّر بها الرجل 
  تلا التي يشدّ بها الكلب. الرجل يشدّ الحزام بقوّة أكبر بكثير من 
 .الرجل لا يشدّ بالحزام بتاتًا إنّما يسحب إلى الأمام بسبب ركض الكلب 

 

 أي العبارات التالية تنفع مع قوتيّ الفعل وردّ الفعل المشار إليها في قانون نيوتن الثالث في الحركة؟ . 55
 .الفعل وردّ الفعل يؤثران في الجسم نفسه 
  وردّ الفعل متساويان في المقدار ولهما نفس الاتجاه. الفعل 
  .الفعل وردّ الفعل يؤثران في جسمين مختلفين ولهما نفس المقدار ومتعاكسين في الاتجاه 
  .الفعل وردّ الفعل يؤثران في الجسم نفسه ولهما نفس المقدار ونفس الاتجاه 
 

 وردّ الفعل لا يلغيان بعضهما لأن ...........حينما تضرب الكرة بقدما فكن قوى الفعل  .56
 .قوة القدم في الكرة أكبر من قوة الكرة في القدم 
 .القوتين تؤثران في جسمين مختلفين 
 .قوة القدم في الكرة أقل من قوة الكرة في القدم 
 .القوتين تؤثران في زمنين مختلفين 
 

 التي تنطلع بها القذيفة على الررم من الفعل وردّ الفعل متعاكسان في المقدار ........... لا يرتد المدفع بالسرعة نفسها  .57
  .لأن المدفع يتم تثبيته   .لأن الفعل وردّ الفعل متعاكسان في الاتجاه 
  .لأن كتلة القصور لكل منهما مختلفة   .لا توجد إجابة صحيحة 
 

 صغيرًا وهو في الفضاء الخارجي، أيّ العبارات الآتية صحيحة؟ إذا ركل رائد فضاء حجرًا  .58
  .لا يتحرك رائد الفضاء أو الحجر لأنهما عديما الوزن 
 .يتحرك الحجر ورائد الفضاء بسرعة واحدة ولكن باتجاهين متعاكسين 
 .يتحرك رائد الفضاء بسرعة أكبر من سرعة الحجر ولكن باتجاهين متعاكسين 
 .يتحرك رائد الفضاء والحجر بسرعتين مختلفتين ولكن بالاتجاه نفسه 
 

تحمل طالبة كرة في يدها، إذا كانت القوة التي تؤثر بها الأرض في الكرة هي الفعل، فكن قوة ردّ الفعل هي القوة التي تؤثر   .59
 بها ...............

  .الكرة في الأرض   .الكرة في اليد   الكرة. اليد في   .الأرض في اليد 
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60.  .تقف حافلة في إشارة المرور واصطدمت بها حافلة أنرى مسرعة من الخلف 
 كيف سيكون حال الركاب دانل الحافلتين لحظة التصادم؟

 

 

 

 

 

 

 

 
 

61 .     بين علاقة  عن  تعبّر  البيانية  ,𝑡(𝑠)الأشكال  𝑣(𝑚/𝑠)  حركة عن  تعبّر  منها  أي  الجاذبية  ،  مجال  من  فضاء نرجت  سفينة 
.................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 .  .في الشكل )أ( طفل يجلس على أرجوحة حبالها رأسية 

 ؟𝑁 100لماذا تكون قوة الشدّ في كل حبل  فسر  
الأرجوحعة بععد أن بعاععدنعا بين في شعععكعل )ب( يجلس الطفعل على نفس  

 نقطتيّ تعليقها.
 يحدث لقوة الشدّ في كل حبل؟ماذا  

 

  100تظل 𝑁 
  100تزيد عن N 
 

 N 100تقل عن 

 
2. 

 .توضح الصورة متسابقًا في سباق للقوارب 

 

  .استخرج زوجًا من القوى في هذا الموقف يمثلان فعل وردّ فعل 
  .بيّن كيف يمكن للقارب أن يصل إلى سرعة أكبر 

  
  

 بعحعمعد العلعه  اء عهعت ع الإن تعم
 عبدالرحمن عصام   الأستاذ

𝑡 

𝑣 

𝑡 

𝑣 

𝑡 

𝑣 

𝑡 

𝑣 

 الشكخ )أ(

100 𝑁 100 𝑁 

200 𝑁 

𝐹 𝐹 

𝑡(𝑠) 

 (بالشكخ )
200 𝑁 

 مجداف


