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 (1ميكانيكا )

 

 

نهج الميكانيكا الذي سوف تدرسه ول من موهو الجزء الأ "(1)ميكانيكا " كتابعزيزي الطالب، بين يديك 

" مقدمة في علم الميكانيكا، فنبدأ بالباب الأول "جزاءأمكون من ثلاثة خلال فترة دراستك بالمدرسة، وهو 

جانب  إلىتعريف المادة وحالاتها، علم الفيزياء وفروعه المختلفة، علم الميكانيكا وفروعه المختلفة ويشمل 

أحد فروع علم الميكانيكا  يهو "الإستاتيكا"ثم نتطرق إلى  ات القياس.ووحد وأنظمةالكميات الفيزيائية 

وأخيراً ندرس  .وذلك بالباب الثاني تحت تأثير القوي المختلفة الأجساموالذي يهتم بدراسة اتزان 

دون التعرض للقوي  الأجسامأحد فروع علم الميكانيكا والذي يهتم بدراسة وصف حركة " وهي الكينماتيكا"

 لها. المسببة

إتمام دراستك في باقي العلوم  علىالمعارف والنظريات التي سوف تساعدك معظم ب مُلم  وبالتالي فإن الكتاب 

صول المعلومة سلوب شيق وبسيط لضمان وأ ذون يكون أوفي ضوء ما سبق قد رُعي في الكتاب التطبيقية 

لنظريات والمعارف لتوضيح مع افقة شكال والرسومات المرن يشمل العديد من الأأو، بطريقة سهلة وسريعة

ن يشمل أمثلة متدرجة في الصعوبة لتشمل مستويات التفكير المتنوعة مع تدريبات وأخيراً أ وتثبيت المعلومة

  .وأسئلة ينتهي بها كل درس

 .لك عزيزي الطالب كل النجاح والتفوق في حياتك الدراسية والعملية تمنىنأخيرا ... 

 

 ة فريق الإعداد والمراجع

 شركة يات لحلول التعليم

 

 مقدمة
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 مقدمة في علم الميكانيكاالباب الأول: 

 

 





5 

 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 Matter تعريف المادة 1-1

وتتكون المادة من أجزاء ، كل ما له كتله وحجم ويشغل حيزاً من الفراغ علىيطلق مصطلح " مادة " 

 اتتسمي " ذر أصغر" وكل جزيء يتكون من أجزاء  Moleculesصغيرة جدا تسمي " جزيئات 

Atoms ".  لة فقد توجد المادة في الحا، حالات رئيسية أربعفي الطبيعة علي شكل حالة من وتوجد المادة

وتدل حالة المادة  كما هو موضح بالشكل التالي،في حالة البلازما  أو الحالة الغازية، الصلبة، الحالة السائلة

 .الروابط بين جزيئاتها طبيعة على

 

 لأربع: حالات المادة ا1شكل رقم 

 States of Matter المادةحالات  1-2

( وفيما مازأو البلا الغازية ،حالات )الصلبة، السائلة أربعكما ذكرنا سابقاً، فأن المادة قد تتواجد في أحد 

 يلي نقدم تحليلًا مبسطاً على كل حالة من حلالات المادة.

 :(Solid) الحالة الصلبة 1-2-1

 بالخصائص التالية:متع المادة في الحالة الصلبة تت

 حجم وشكل ثابتين.  

  قصيرةالمسافة بين جزيئاتها . 

 .حركة الجزيئات فيها محدودة جداً، فهي تتحرك في موقعها حركات اهتزازية موضعية 

 قوة التجاذب بينها كبيرة جداً، وهذا سبب اكتسابها حجم وشكل ثابتين. 
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 

 : الحالة الصلبة للمادة2شكل رقم 

 :(Liquid) سائلةالحالة ال 1-2-2

 بالخصائص التالية:متع المادة في الحالة السائلة تت

 وضع فيه.وشكل متغير بتغير الإناء الذي ت ثابت، حجم 

  .المسافة بين جزيئاتها أكبر بقليل من المسافة بين جزيئات المادة في الحالة الصلبة 

 نسبة لبعضها البعض، وهذا يفسر سبب تغير شكلها بتغير الإناء الذي  نزلاقيةإئات فيها حركة الجزي

 توضع فيه. 

  ًأقل من الحالة الصلبة، وهذا يفسر سبب ثبات وعدم تغير  الكنهقوة التجاذب بين جزيئاتها كبيرة جدا

 .حجمها

 

 : الحالة السائلة للمادة3شكل رقم 

 :(Gas) غازيةالحالة ال 1-2-3

 بالخصائص التالية: تتمتع المادة في حالتها الغازية
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 توضع  الذيناء لذلك فهي تأخذ حجم وشكل الإ حجم وشكل متغيرين، وهي تشغل أي فراغ يُتاح لها

 فيه.

  .المسافة بين جزيئاتها كبيرة جداً تفوق حجم الجزيئات ذاتها 

  لاتجاهات. اكل حركة الجزيئات فيها عشوائية وفي 

 .قوة التجاذب بين جزيئاتها قليل جداً، وهذا يفسر عدم ثبات حجمها وشكلها 

 

 : الحالة الغازية للمادة4شكل رقم 

 :(Plasma) بلازماحالة ال 1-2-4

 بالخصائص التالية: ة البلازماتتمتع المادة في حال

  ه بالغيوم.شبي شكل غازا عمومتأخذ  فهيحجم محدد  أوليس لها شكل 

 بالجزيء أو بالذرة ةحرة وغير مرتبط الإلكترونات متأين تكون فيه غاز بأنها توصف. 

 

 حالة البلازما للمادة: 5شكل رقم 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 Physics علم الفيزياء 1-3

جانب دراسة خصائصها  إلىعلم الذي يهتم بدراسة الظواهر الطبيعية للمادة والتفاعل بين عناصرها هو ال

  لذلك فعلم الفيزياء له فروع كثيرة كما هو موضح في المخطط التالي: المختلفة.

 

 : فروع علم الفيزياء6شكل رقم 

 Mechanics علم الميكانيكا 1-4

 من مجموعةجسام المادية تحت تأثير الأ واتزانفروع علم الفيزياء والذي يهتم بدراسة حركة حد أهو 

ثلاثة أقسام  إلىويمكن تقسيم علم الميكانيكا  وذلك باستخدام القوانين الخاصة بها. "القوى" تُسمى المؤثرات

  :يوهرئيسية 

 

 ا: أقسام علم الميكانيك7شكل رقم 

ء
الفيزيا

الفيزياء الميكانيكية 

الفيزياء الحرارية 

الفيزياء الصوتية 

الفيزياء الضوئية 

الفيزياء الكهربية 

الفيزياء الذرية 

الميكانيكا

الديناميكا الكينماتيكا الإستاتيكا
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 (:Statics) الاستاتيكا .1

 تحت تأثير القوي المختلفة. الأجسام اتزانحد فروع علم الميكانيكا والذي يهتم بدراسة أهو 

 :(Kinematics) االكينماتيك .2

 جسام دون التعرض للقوي المسببة لها.حد فروع علم الميكانيكا والذي يهتم بدراسة وصف حركة الأأهو 

 (:Dynamicsالديناميكا ) .3

 جسام تحت تأثير القوي المختلفة.فروع علم الميكانيكا والذي يهتم بدراسة قوانين حركة الأ حدأهو 

 Physical Quantities الكميات الفيزيائية 1-5

مثال ذلك الطول، الزمن،  حسابها. أوحيوية للمادة يمكن قياسها  أوكيميائية  أوالكمية هي صفة فيزيائية 

ويمكن قياس الكمية من خلال مقارنتها  درجة الحرارة وشدة التيار الكهربي.السرعة، الكتلة، القوة، الطاقة، 

 .وحدة قياسب هذا المقدار يسمي، ومن نفس النوعبمقدار معين 

 (1-1) مثال

  :المتروحدة القياس:       الطول الكمية  

  :الثانيةوحدة القياس:       الزمن الكمية 

 

 

تلفة لذلك فأنه يعبر عن قيمة الكمية بقيمة تقاس بوحدات قياس مخ أنكل كمية يمكن 

القيمة العددية تختلف مع  أنعددية مضروبة بوحدة قياس مناسبة مع ملاحظة 

 اختلاف وحدة القياس لنفس الكمية.

 

 (2-1) مثال

نعبر  أن أردنافاذا  كيلو جرام(.  1000جرام(، طن ) 1000من وحدات قياس الكتلة: جرام، كيلو جرام )

 نكتب: أن فالأفضلكمثال  تلة الكمبيوترعن ك

 

 :أنحيث 

 m" :mass "الكتلة 

 " الكمية المقاسةهي  "كتلة الكمبيوتر  

 " 20 "  القيمة العدديةهي 

 " جرام  كيلوkg "  وحدة القياسهي  

 جرام كيلو 20كتلة الكمبيوتر= 

m = 20 kg 
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 نكتب: أنبدلا من 

     أو   

 إلىتحويل من وحدة قياس القيمة العددية باختلاف وحدة القياس وهذا بسبب ال اختلاف أن لعلك لاحظت

 . الأخرى

 القياس:أنظمة وحدات  1-5-1

 أني أ .الأخرىميات الفيزيائية هناك عدة وحدات قياس للكتلة وكذلك لبقية الك أننلاحظ من المثال السابق 

 أنظمةثلاثة  وهناك وحدات قياس تحدد لنا الوحدات التي نستخدمها لقياس الكميات الفيزيائية. أنظمةهناك 

 وفة لوحدات القياس:معر

 النظام الإنجليزيأولا: 

 :الأتيةهذا النظام وحدات القياس  يستخدم

 ، كما هو موضح بالجدول التالي:لقياس الطول، الباوند لقياس الكتلة، والثانية لقياس الزمن القدم

 

 الرمز وحدة القياس الرمز الأساسيةالكمية 

 ft قدم L الطول

 Lb باوند m الكتلة

 s ثانية t الزمن

 : وحدات القياس الأساسية في النظام الإنجليزي1جدول رقم 

 النظام الفرنسيثانيا: 

 :الأتيةهذا النظام وحدات القياس يستخدم 

 ، كما هو موضح بالجدول التالي:السنتيمتر لقياس الطول، والجرام لقياس الكتلة، والثانية لقياس الزمن

 الرمز وحدة القياس الرمز ساسيةالأالكمية 

 cm مترسنتي L الطول

 g جرام m الكتلة

 s ثانية t الزمن

 : وحدات القياس الأساسية في النظام الفرنسي2جدول رقم 

 (SI -ي الدولالنظام العالمي )ثالثا: 

 :الأتيةهذا النظام وحدات القياس يستخدم 

 ، كما هو موضح بالجدول التالي:ل، والكيلوجرام لقياس الكتلة، والثانية لقياس الزمنالمتر لقياس الطو

 جرام 20000كتلة الكمبيوتر= 

m = 20000 g 

 طن 0،02كتلة الكمبيوتر= 

m = 0.02 ton 
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 الرمز وحدة القياس الرمز الأساسيةالكمية 

 m متر L الطول

 kg جرامكيلو  m الكتلة

 s ثانية t الزمن

 (SI: وحدات القياس الاساسية للنظام الدولي )3جدول رقم 

وهو الذي سوف نختص به في  في العالم ستخدامااو نتشاراا الأكثريعد النظام الدولي لوحدات القياس هو و

 دراستنا. 

 ساسية والمشتقة:الكميات الفيزيائية الأ 1-5-2

 :إليالتصنيف العالمي للوحدات فان الكميات الفيزيائية تنقسم  علىبناء 

  ساسية.أكميات فيزيائية 

 قة.كميات فيزيائية مشت 

 ووحدات قياسها: ساسية: الكميات الفيزيائية الأأولا

سبع  همبسط منها وأمن كميات  استنتاجهابالكميات التي لا يمكن  الأساسيةوتعرف الكميات الفيزيائية 

 :(SI) للنظام الدولي لوحدات القياس ساسية طبقاً أكميات 

 الرمز وحدة القياس الرمز الأساسيةالكمية 

 m متر L الطول

 kg كيلو جرام m لكتلةا

 s ثانية t الزمن

 A أمبير I شدة التيار الكهربي

 K كلفن T درجة الحرارة

 cd شمعة I شدة الإضاءة

 mol مول M كمية المادة

 (SIلنظام الدولي )في  وحدات القياس : الكميات الفيزيائية الأساسية و 4جدول رقم 

 ووحدات قياسها: الفيزيائية المشتقة ثانيا: الكميات

مثلة ومن الأ .الأساسيةبدلالة الكميات  استنتاجهاالكميات التي يتم بأنها الكميات الفيزيائية المشتقة وتعرف 

 .القوة، الحجم والكثافة ،العجلة السرعة،عل ذلك 

 السرعة  -1

من  ولا قياس كلاً أالسرعة يلزمنا لذلك لكي نحسب  ،الزمن علىقسمة المسافة  ناتج بأنها السرعة تعرف

 النحو التالي: على الزمن علىالمسافة والزمن ثم نحسب السرعة بقسمة المسافة 
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 

 

=  السرعة وحدة قياس فتكون
متر

ثانية
 ((m/s )م/ث( ويتم اختصارها بالرمز    

 ن:أحيث 

 m رمز المتر : 

 s : رمز الثانية 

 . العجلة2

 .، أو أنها معدل تغير السرعة بالنسبة للزمنلزمنا ىلع السرعة قسمة ناتج بأنها العجلة تعرف

 

 

 )عجلة = ال وحدة قياس فتكون
متر

ثانية
=  ثانية / ( 

متر

  ثانية مربعة
 (2m/s)  (2)م/ث ويتم اختصارها بالرمز    

 القوة . 3

  .الحركة عجلة في الكتلة ضرب حاصل بأنها القوة تعرف

 

 

   ويتم اختصارها بالرمز ( × كيلوجرام وة:الق قياس وحدة فتكون
متر

  ثانية مربعة
 2kg.m/s ) (2)كجم.م/ث 

 (N)نيوتن  والتي تساوي

المسافة

 الزمن
    = السرعة 

 

   = ةالسرع قياس وحدة
  وحدة قياس المسافة  

وحدة قياس الزمن
 

السرعة

 الزمن
=   العجلة  

 

    = العجلة قياس وحدة
 وحدة  قياس السرعة

 وحدة  قياس  الزمن
 

 العجلة xالقوة = الكتلة 

 وحدة قياس العجلة× = وحدة قياس الكتلة  وحدة قياس القوة
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 حجمال. 4

 الارتفاع× العرض  × يعرف الحجم بأنه حاصل ضرب الطول

 

 

 (3)م m x m x m   =3m=  حجمال وحدة قياس فتكون

 . الكثافة5

 حجم.لا ىلع ةكتلال قسمة ناتج بأنها كثافةال تعرف

 

 

كثافة =  ال وحدة قياس فتكون
كيلوجرام 

  متر مكعب 
 (3kg/mويتم اختصارها بالرمز )( 3)كجم/م  

 :(SI) وفي الجدول التالي بعض الكميات الفيزيائية المشتقة ووحداتها طبقاً النظام الدولي لوحدات القياس

 الرمز وحدة القياس الرمز لمشتقةالكمية ا

 v السرعة 
 ثانية /ترم

 م/ث
m/s 

 a العجلة 
 انية مربعةمتر/ ث

 2م/ث
2m/s 

 N نيوتن F القوة

 A المساحة
 متر مربع 

 2م 
2m 

 V الحجم
 متر مكعب

 3م
3m 

 𝜌 الكثافة
 كيلو جرام/ متر مكعب

 3كجم/م
3kg/m 

 Pa باسكال p الضغط

 J جول W الشغل

 الارتفاع xالعرض  xالحجم = الطول 

 وحدة قياس الارتفاع xوحدة قياس العرض  xياس الحجم = وحدة قياس الطول وحدة ق

الكتلة

 الحجم
الكثافة =     

    = كثافةال قياس وحدة
 وحدة  قياس الكتلة

 وحدة  قياس  الحجم
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 الرمز وحدة القياس الرمز لمشتقةالكمية ا

 W وات P القدرة

 (SIو وحدات القياس  في لنظام الدولي ) المشتقةالكميات الفيزيائية : 5جدول رقم 

 عدادالكتابة العلمية للأ 1-5-3

من التقدم العلمي ظهرت ثوابت فيزيائية قيمتها كبيرة  كبيراً ن قطعت العلوم التجريبية والتنفيذية شوطاًأبعد 

 و قيمتها صغيرة جداً (، أm/s 300000000م/ث ) 300000000    مثل سرعة الضوء التي تساوي جداً

، تقريباً ( m 0.000000000000005) م 0.000000000000005 يساويمثل قطر نواة الذرة والذي 

 النحو التالي: علىتكتب  فأنهافي الحسابات المختلفة  الأرقامسهولة كتابة وحفظ وتداول هذه  ولأجل

 

  m/s 300000000 m/s =  810x3فسرعة الضوء = 

 m 0.000000000000005قطر النواة =  وأيضًا

m 15-10x 5    = 
𝟓

𝟏𝟎𝟏𝟓    = 
𝟓

1000000000000000
  

 

ما  استخدامعن طريق  و الصغيرة جداً أعن الحسابات ذات القيمة الكبيرة  يضا التعبيرأمكاننا إن بألاحظ 

 الوحدة.و كسور أيسمي باسم مضاعفات الوحدة 

 : مضاعفات الوحداتأولا

 الكتابة العادية الكتابة العلمية الرمز وحدةال

 P 1510 1000000000000000 بيتا

 T 1210 1000000000000 تيرا

 G 910 1000000000 جيجا

 M 610 1000000 ميجا

 k 310 1000 كيلو

 : مضاعفات الوحدات6جدول رقم 

 : كسور الوحداتثانيا  

 الكتابة العادية ة العلميةالكتاب الرمز الوحدة

 d 1-10 ديسي
1

10
 

 )القوة المناسبة( 10[ × 1:9عدد ينتمي الي الفترة ]
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 الكتابة العادية ة العلميةالكتاب الرمز الوحدة

 c 2-10 سنتي
1

100
 

 m 3-10 مللي
1

1000
 

 μ 6-10 ميكرو
1

1000000
 

 n 9-10 نانو
1

1000000000
 

 p 12-10 بيكو
1

1000000000000
 

 f 15-10 فيمتو
1

1000000000000000
 

 الوحدات: كسور 7جدول رقم 

 (3-1) مثال

 m/s 300000000= سرعة الضوء 

3x108 m/s = 300 x 106 m/s = 300 Mm/s 

 (4-1) مثال

 m  0.000000000000005النواة = قطر

m   15-10x  5=  fm 5 

 بعض التحويلات الهامة  ثالثا :

 المعادلة الرمز اسم الوحدة 

 وحدات الطول

  km )كم( كيلو متر

 m m 301 km = 1 )م( متر

 dm 1 m =   10 dm )دسم( ديسيمتر

 cm cm 21 m  = 10 )سم( سنتيمتر

 mm mm 31 m = 10 )مم( ميلليمتر

 ft 1 m = 3.281 ft قدم
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 المعادلة الرمز اسم الوحدة 

 وحدات المساحة

  2km (2)كم كيلو متر مربع

 2m 2m 6= 10 21 km (2)م متر مربع

 2cm 2cm 4= 10  21 m (2)سم سنتيمتر مربع

 2mm 2mm 6= 10 21 m (2)مم ميلليمتر مربع

 وحدات الحجم

  3m (3)م متر مكعب

 3cm 3cm 6= 10 31 m (3)سم سنتيمتر مكعب

 3mm 3mm 9=10 31 m (3)مم ميلليمتر مكعب

 وحدات الكتلة

  ton طن

 kg kg 31 ton = 10 )كجم( كيلو جرام

 g g 31 kg    = 10 )جم( جرام

 وحدات الكثافة

 كعبكيلو جرام/ متر م
 (3)كجم/م

3kg/m  

 جرام/ سنتيمتر مكعب
 (3)جم/سم

3g/cm 3g/cm 3-= 10 31 kg/m 

 وحدات الزمن

  h ساعة

 min 1 h = 60 min دقيقة

 S 1 min = 60 s ث(( ثانية

 وحدات السرعة
  km/h )كم/ساعة( كيلو متر/ ساعة

 m/s 1 km/h = 0.2778 m/s )م/ث( متر/ ثانية

 : تحويلات هامة8جدول رقم 
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 قة التحويل بين الوحدات المختلفةرابعا : طري

 المثال التالي يبين طريقة التحويل بين الوحدات.

3x 10 

 

g           3= 10         1 kg  

 
310÷ 

 

 

الوحدة الصغيرة نقوم بضرب القيمة العددية  إلىللتحويل من الوحدة الكبيرة  *

 .نسبة التحويل ×للكمية 

الوحدة الكبيرة نقوم بقسمة القيمة العددية  إليللتحويل من الوحدة الصغيرة 

 .نسبة التحويل ÷للكمية 

* 

 

 (5-1) مثال

 .الأتيةحسب الوحدات  رتفاعهاا احسب (ft 35000قدم ) 35000   كان ارتفاع طائرة في الجو إذا

 m  

 km 

 الحل:

35000 ft = 
35000

3.281
 = 10667.47 m 

= 
10667.47 𝑚 

103  = 
10667.47 𝑚 

1000
 =10.667 km       35000 ft 

 (6-1) مثال

 وارتفاعها( cm 6= 2Lسم ) 6عرضها  ،(cm 10=1L) سم 10 قطعة علي شكل متوازي مستطيلات طولها

 تكان إذا (3kg/m) 3كجم/م بوحدة المادة المصنوع منها القطعة (𝛒) فما هي كثافة(،  = cm 4Hسم ) 4

 (. =g 180mجم ) 180 القطعة كتلة

 الحل

 (cm 10=1L) : الطول 

 (cm 6= 2L) : العرض

 (H = 4 cm) : الارتفاع 
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 (m= 180 g): الكتلة 

  الارتفاع× العرض  ×الحجم = الطول  ∵

 =( V)قطعة الحجم   ∴

V= 10 x 6 x 4 = 240 cm3  

V= 240 cm3  =  240 x (10-2 )3 m3 = 240 x 10-6 = 
𝟐𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟔 = 0.00024 m3  

 

   180 g= (m)كتلة القطعة  ∵

180 g =    
180

103  = 0. 18 kg 

 =  (𝛒) كثافة القطعة∴  

ρ =  
𝑚

V
=  

0.18

0.00024
= 750 kg/m3 

 (7-1) مثال

 .(m/sم/ث ) سرعته بوحدة احسب (،v=120 km/h)كم/ساعة  120 هي سرعة قطار

 الحل

v = 120 km/h = 120 x 
𝟏𝟎𝟑

𝟔𝟎𝒙𝟔𝟎
 = 

𝟏𝟎𝟑

𝟑𝟔𝟎𝟎
  = 120 x 0.2778 = 33.336 m/s     

 (8-1) مثال

 :الأتيةالتحويلات  بإجراءقم 

 g     2kg  

  2mm    2600 cm 

 3 h     s  

 الحل

1.    g 2000=  310x  2kg =  2  

2.                   2mm 610=  2cm 410=  2m 1 ∵ 

                                                                  ∴ 104 cm2 = 106 mm2                                          

                                                      
104

104  cm2 =    
106

104  mm2                                 

                                                                  ∴ 1 cm2 = 102 mm2                                                   

                                                                  ∴ 600 cm2 = 600 x 102 = 60000 mm2       
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

3. 10800 s    3 h = 3 x 3600 =  

 الكميات القياسية والمتجهة: 1-5-4

 قسمين: إليتنقسم الكميات الفيزيائية 

 الكميات القياسية: -1

 ،المساحة ،الحجم، الكتلة ،مثل الطول وهي الكميات التي يلزم لتعينها معرفة مقدارها فقط ووحدة قياسها.

 الزمن

 (9-1) مثال

 جانب وحدة القياس  إلير عن هذه الكمية بمقدارها فقط عبِن نُأقياس طول ملعب كرة القدم يكفي  اردنا إذا

 النحو التالي:  على

 متراً  20طول ملعب كرة القدم = 

 

نتعامل مع الكميات القياسية باستخدام القواعد الرياضية البسيطة في الجبر  أنيمكننا 

 .كالجمع والطرح والضرب والقسمة

 

 :ةالكميات المتجه -2

 ،زاحةالإ ،مثل القوة جانب مقدارها ووحدة قياسها. إلى اتجاهاالتي يلزم لتعينها معرفة وهي الكميات 

  ⃗⃗ F  نرمز للقوة بهذا الرمز يرمز للكمية المتجهة برمز يعلوه سهم صغير فمثلًا. العزم ،العجلة ،السرعة

 التمثيل البياني )الهندسي( للكمية المتجهة:

       بسهميتم تمثيل الكمية المتجهة بياناً 

 .يمثل طوله مقدار الكمية وذلك باستخدام مقياس رسم مناسب .1

 اتجاه الكمية المتجهة. إلىرأس السهم  اتجاهيشير  .2

 نقطة تأثير الكمية المتجهة. هصلأوتمثل نقطة  .3

  كما هو موضح في الشكل التالي:

 

 : تمثيل الكمية المتجهه8شكل رقم 
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 (10-1) مثال

مثل هذه  أعلى، إلى 30o بـباتجاه يميل عن الشرق (  = N 20F) نيوتن 20 جسم تؤثر عليه قوة مقدارها

 القوة بيانياً.

 الحل

ن مقياس أ ( أيN 5) نيوتن 5 لكل( cm 1) سم1 اختار مقياس رسم مناسب لرسم القوة وليكن .1

 (5N/1cm) نيوتن / سم 5 الرسم

 إلى أعلى. 30oبـْ حدد اتجاه القوة وهو يميل عن الشرق  .2

 :كما بالشكل التاليالقوة  ارسم .3

 

 : رسم كمية متجهه بيانياً 9شكل رقم 

 

 

القواعد الرياضية البسيطة  ستخداماب متجهةن نتعامل مع الكميات الأ إطلاقا  يمكننا لا 

المناسبة  . بل نستخدم معها القوانينفي الجبر كالجمع والطرح والضرب والقسمة

 الخاصة بها وسوف نتناولها في الوحدات القادمة.

  

 الغرب الشرق

 الشمال

 الجنوب



21 

 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 

 أكتب المصطلح العلمي الدال على كل من: -1

 هي كميات يلزم لتعينها معرفة مقدارها واتجاهها. .1

 هي كميات يلزم لتعينها معرفة مقدارها فقط. .2

 الارتفاع× العرض × هو حاصل ضرب الطول  .3

 حجم.لعلى ا كتلةال قسمة ناتجهي  .4

  .الحركة عجلة في الكتلة ضرب حاصلهي  .5

 قسمة المسافة على الزمن ناتجهي  .6

 يلي:الصحيحة مما  الإجابة اختر -2

 :بوحدة الكتلة تقاس .1

 الداين .أ

 النيوتن .ب

 جرام لكيلوا .ج

 جرام الكيلو ثقل .د

  :الدولي النظام في الأساسية الكميات من .2

 الكتلة .أ

  السرعة .ب

  العجلة .ج

 القوة .د

 :تعادل وحدة الملليمتر .3

  m 3-10 .أ

  3m 3-10  .ب

   cm  2-10 .ج

  dm 4-10 .د

  

 (1) تحقق من فهمك
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

 : 2cm  إلي 2mمن  للتحويل .4

 ( 210نقسم على ) .أ

 (410نضرب في ) .ب

 ( 410نقسم على ) .ج

 (210) نضرب في .د

 قياسية:هي كمية  .5

 المسافة  .أ

 السرعة  .ب

 العجلة  .ج

 القوة .د

 :التالية القيم على يطلق ماذا .6

 m  (3-10 ) .أ

  m  (2-10) .ب

   m 1000  .ج

  m 1000000 .د

  m :إلى يأتي مام كلاا حول .7

  cm 63  .أ

   mm 512 .ب

 dm 0.534  .ج

 km 1000 .د

 :وجدت إنالواردة فيها  الأخطاءاعد كتابة العبارات التالية بعد تصحيح  -3

 .تمثل الكمية القياسية بيانيا بسهم .1

باستخدام القواعد الرياضية البسيطة في الجبر كالجمع  متجهةنتعامل مع الكميات ال أنيمكننا  .2

 .القسمةوالطرح والضرب و

 :SIما وحدة قياس الكميات الأتية وفقا للنظام الدولي للوحدات  -4

 المساحة  -الحجم  -الكثافة  -الشغل  -الطاقة  -القوة -السرعة 
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 (1ميكانيكا )

 الباب الأول: مقدمة في علم الميكانيكا 

كمية  أوكمية قياسية  أنها أساسعرف الكمية المتجهة والكمية القياسية ثم ميز الكميات الأتية على  -5
 متجهة:

 درجة الحرارة.-الكثافة -السرعة -الطاقة -الزمن -المساحة -القوة -الحجم -المسافة -الوزن - الكتلة

 .الأتيةحسب الوحدات  ارتفاعها احسب (ft 8000قدم ) 8000   إذا كان ارتفاع طائرة في الجو -6

 m  

 km 

 (.m/sسرعته بوحدة م/ث ) احسب(، v=450 km/h)كم/ساعة  450 قطار هية سرع -7

 :لأتيةاقم بإجراء التحويلات  -8

1. 5 kg     g  

2.  2mm      20 cm1 

3. 5 h    S  

أعلى، مثل  إلي o40 ( باتجاه يميل عن الشرق بـ =N 50Fنيوتن ) 50جسم تؤثر عليه قوة مقدارها  -9

 هذه القوة بيانيا .

( cm 9=2Lسم ) 9عرضها  ،(cm 20=1Lسم ) 20قطعة علي شكل متوازي مستطيلات طولها  -10

 (3kg/m) 3( المادة المصنوع منها القطعة بوحدة كجم/م𝛒(، فما هي كثافة )=cm 5Hسم ) 5 وارتفاعها

 (.=g 250mجم ) 250القطعة  إذا كانت كتلة
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 Statics الاستاتيكا: الباب الثاني
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 

هذا الباب ، وفي تحت تأثير القوي المختلفة الأجسامهو أحد فروع علم الميكانيكا والذي يهتم بدراسة اتزان 

ومحصلة قوتين وكذلك كيفية تحليل القوى وأخيراً نتطرق إلى كيفية إيجاد  ناول بالدراسة القوىسوف نت

 محصلة عدة قوى.

 Forcesالقوي  2-1

 في القسم التالي سوف ندرس تعريف القوة وأنواعها وكذلك خواص القوة.

 :تعريف القوة 2-1-1

 حالة السكون من حالته تغير على يعمل أو فيغير الجسم علىر يؤثمؤثر خارجي  كلتعرف القوة على أنها 

   ⃗⃗ F  بالرمز   Fفلذلك نرمز للقوة التي مقدارها  وتعتبر القوة كمية فيزيائية متجهه .و العكسأالحركة  لحالة

 ليدل علي مقدارها واتجاهها في نفس الوقت.

 :القوى أنواع 2-1-2

 : كما هو موضح بالشكل التالي كثيرة منها أنواعي للقو

 الشد قوى  

 الضغط قوى  

 الوزن قوة  

 (للأجسام الأرض ذبج قوة مثل) الجذب قوى 

 قوي الاحتكاك 

 

 Statics الاستاتيكا
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 (1كانيكا )مي

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 

 : أنواع القوى10شكل رقم 

 خواص القوة: 2-1-3

 :الآتية بالعوامل الجسم على القوة تأثير يتوقف

 القوة مقدار 

 القوة اتجاه 

 لي وصفاً مبسطاً لكل مؤثر:، وفيما يعملها وخط القوة تأثير نقطة 

 مقدار القوة  -1

 لقياس( SI) في النظام الدولي الأساسية الوحدة معرفة لك سبق وقد القوى بوحدة بمقارنتها القوة مقدار يَتعين

 N))النيوتن  وهي القوة

 اتجاه القوة  -2

الشكل  يُمثلو .)تنطق ثيتا( θ    القطبية الزاوية بقياس يتحددوالذي  القوة هذه يمثل الذى هالمتج تجاها هو

AB⃗⃗⃗⃗ الموجهة المستقيمة بالقطعة تَمثيلهويمكن   ⃗⃗ F    القوة متجه التالي  نقطة B  نقطة البداية و A حيث  ،  ⃗ 

AB⃗⃗⃗⃗‖ المتجه بمعيار القوة مقدار عن ويُعبر الموجهة، المستقيمة للقطعة النهاية  تجاها يمثلكما  (طوله أي( ‖⃗ 

 على وتُكتب القوة ،  ⃗⃗ F    القوة مستوى في للمتجه القطبية بالزاوية  θ زاوية وتسمى ،  ⃗⃗ F   القوة تجاها السهم

 .(F,θكالآتي )  القطبية الصورة
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 

 : 𝛉 القطبية الزاوية

 عكس في دائما   يوه( X) لمحور الموجب الاتجاه مع القوة تصنعها التي الزاوية ىه

 موجبة( دائما أي) الساعة عقارب اتجاه

 

 

 : الزاوية القطبية11شكل رقم 

 نقطة تأثير القوة وخط عملها. -3

AB⃡⃗⃗⃗  المستقيم الخط أنبنقطة تأثير القوة، في حين  Aفي الشكل السابق تسمي النقطة  يطلق عليه اسم خط   ⃗ 

  .عمل القوة

 ن في نقطةتيمحصلة قوتين متلاقي 2-2

 المحصلة

 .الجسم على قوى عدة أو قوتين هتحدث الذي التأثير نفس تحُدث التي القوة هى

 المحصلة تعين

 واتجاهها مقدارها نييتع يجب تاماً تعينا المحصلة لتعين

  :لتعينها طريقتان وتوجد

 (.)الهندسية البيانيةالطريقة  .1

 )التحليلية(. الجبريةالطريقة  .2

 عملن في نقطة ولهما نفس خط التيمحصلة قوتين متلاقي 2-2-1

 :لهاتين القوتين حالاتويوجد ثلاث 

 الزاوية القطبية



30 

 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 :الأوليالحالة 

 .(بينهما = صفرْ  )الزاويةالقوتان لهما نفس خط العمل ولهما نفس الاتجاه  تكان إذا

  اتجاههما= مجموع مقداري القوتان وفي نفس ( R) ن المحصلةفإ

    جبريةبالطريقة ال ∴

  2+ F 1R = F    )وفي نفس الاتجاه( 
 

 البيانية بالطريقة ∴

 

 : محصلة قوتين لهم نفس خط العمل12شكل رقم 

 (1-2) مثال

وجد محصلة القوتان أ ،المحصورة بينهما = صفرْ  والزاوية N 50=  2Fو   N  30= 1Fالقوتان  تكان إذا

 .وبيانياً  جبرياً 

 
 تين: مثال عن محصلة قو13شكل رقم 

 الحل

 : الطريقة الجبرية أولا

 .N 80=  30+50=  2+ F1= F Rالمحصلة: مقدار  .1

 القوتان. هاتجاه المحصلة: هو نفس اتجا .2

 نيةثانيا: الطريقة البيا
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 .(N 10) لكل (cm 1) نختار مقياس رسم مناسب وليكن .1

 ون الزاوية المحصورة بينهما صفر.نرسم القوتان بحيث تك .2

 يساوي مجموع طولي القوتان. بطول( 2F)و( 1F)س اتجاه القوتان في نف( R) نرسم المحصلة .3

∵ F1 = 30 N = 3 cm  

∵ F2 = 50 N = 5 cm  

∴ R = F1 + F2 = 30 + 50 = 80 N = 8 cm   

 

 : اجابة المثال14شكل رقم 

 الحالة الثانية:

 (. 180oضادين. )الزاوية بينهما = ْ القوتان لهما نفس خط العمل وفي اتجاهين مت تكان إذا

 .الأكبرالقوة  تجاهاالمحصلة = الفرق بين القوتين وفي  أنف

   بالطريقة الجبرية ∴

2F - 1R = F ( الأكبروفي اتجاه القوة) 

 بالطريقة البيانية ∴

 

 تجاة: محصلة قوتين لهم نفس خط العمل ولكن متضادين في الإ15شكل رقم 

 (2-2) مثال

وجد محصلة ، أ180o  (o180=Ө) والزاوية المحصورة بينهما N 30=  2Fو  N 50= 1F القوتان تكان إذا

 .وبيانياً القوتان جبرياً 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 

 : مثال عن محصلة قوتين متضادتين16شكل رقم 

 الحل

 : الطريقة الجبرية أولا

        N 20=  30 - 50 = 2F - 1= F Rالمحصلة: مقدار  .1

 .1F الأكبراتجاه المحصلة: هو اتجاه القوة  .2

 ثانيا: الطريقة البيانية

 (N 10)لكل  (cm 1) نختار مقياس رسم مناسب وليكن .1

 .  180oنرسم القوتان بحيث تكون الزاوية المحصورة بينهما =  .2

 ل القوتين.بطول يساوي الفرق بين طو 1F الأكبرفي اتجاه القوة ( R)نرسم المحصلة  .3

∵ F1 = 50 N = 5 cm  

∵ F2 = 30 N = 3 cm  

∴ R = F1 - F2 = 50 - 30 = 20 N = 2 cm  
 

 

 : حل المثال17شكل رقم 

 الحالة الثالثة:

الزاوية المحصورة القوتان متساويتان في المقدار ولهما نفس خط العمل وفي اتجاهين متضادين ) تكان إذا

 (. 180oما =ْ بينه

 ويكون الجسم متزن في هذه الحالة. صفرن المحصلة = إف

R = F1 - F2 = 0 
 

 نفس خط العمل ىعل وان في نقطة وليستيمحصلة قوتين متلاقي 2-2-2

 المحصلة بالطريقة الجبرية  إيجاد :أولا

  قة:فان المحصلة تعطي من خلال العلا، θيحصران بينهما زاوية  2Fو  1Fاذا كانت القوتان 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

R =  √F1
2 + F2

2 + 2F1F2 cos θ    

 

 اتجاه المحصلة يعطي من خلال العلاقة: أنفي حين 

tan α =  
F2 sin θ

F1 + F2 cos θ
 

 حيث أن:

 .1Fعلي القوي الأولي  Rهي زاوية ميل المحصلة : ∝

 

 بينهم زاوية نيحصرا: محصلة قوتين 18شكل رقم 

 حالات خاصة:

   (F 2= F 1F =بحيث )ذا كانت القوتان متساويتان في المقدار إ .1

 فإن المحصلة تساوي

R = 2 F cos 
𝛉

𝟐
 (وسوف تنصف الزاوية التي بينهما)   

 

 : محصلة قوتين لهم نفس القيمة و بينهم زاوية19شكل رقم 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 (◦90المحصورة بينهما  تعامدتان )الزاويةمذا كانت القوتان إ .2

R   تساوي ةفان المحصل =  √F1
2 + F2

2 

 المحصلة يعطى بالعلاقة اتجاه وحينئذ
F2

F1
    tan α = 

 

 : محصلة قوتين متعامدتين20شكل رقم 

 (3-2) مثال

 .60◦ذا كانت الزاوية الواقعة بينهما إ.  N  40=  1F ، N  60=  2Fمحصلة القوتين  واتجاهوجد مقدار أ

 الحل

∵ = 40 N  1F  ،N  60=  2F 60◦ و =θ  

   مقدار المحصلة  ∴ 

R =  √F1
2 + F2

2 + 2F1F2 cos θ   

  R =  √402 + 602 + 2x40x60x cos 60°   

R = 87.2 N  
 

 إتجاه المحصلة ∴  

  تعطي من العلاقة 1F الأوليالقوة  ىعل زاوية ميل المحصلة
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

tan α =   
F2 sinθ

F1+F2 cosθ
  

tan α =  
60 sin 60

40 + 60 cos 60
= 0.742 

α = tan−1(0.742) 

α = 36.57 = 36o 35΄ 12 ̋  

α = 36◦ 35΄ 12 ̋  
 

 
 استخدام الاله الحاسبة: 21شكل رقم 

 

عن  𝛂م الحصول علي عدد الدرجات والدقائق والثواني الموجودة في الزاوية يت

 طريق الضغط علي زر الألة الحاسبة المشار اليه في الشكل السابق

 

 (4-2) مثال

 ةواستنتج مقدار رد فعل الأل، جبرياً N 375=  2Fو  N 250=1Fوجد محصلة القوي أ التاليفي الشكل 

  تتزن المجموعة. ىبالحائط حت ةالمثبت

 

 : مثال لمحصلة القوى22شكل رقم 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 الحـــل

 ولا : إيجاد محصلة القوي أ

∵ N   250=  1F  وN  375=  2F 45◦ و =θ   

   مقدار المحصلة  ∴ 

R =  √F1
2 + F2

2 + 2F1F2 cos θ   

  R =  √2502 + 3752 + 2x250x375x cos 45°   

R = 579.4 N  
 

 

 : رسم محصلة القوى23شكل رقم 

 إتجاه المحصلة ∴  

  تعطي من العلاقة 1F الأوليالقوة ى زاوية ميل المحصلة عل

tan α =   
F2 sinθ

F1+F2 cosθ
  

tan α =    
375 sin45

250+375cos 45
    = 0.515  

α = tan−1(0.515)   

α = 27.24 = 27◦ 14΄ 8 ̋  

 ثانيا : رد فعل الألة

 أن تكون محصلة القوي = صفرْ.يجب لكي تكون المجموعة متزنة، 

 F1F ,2 المثبتة بالحائط = محصلة القوتان  ةرد فعل الأل ∴   

 ∴= R = 579.4 N    rF  

  1F الأوليالقوي  علىميل رد الفعل    ∴ 

 ̋52΄ 45  ◦152=       ̋8΄ 41  ◦27 - 180 =𝛽    
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 

 : رسم محصلة القوى24شكل رقم 

 بيانيةالمحصلة بالطريقة ال إيجاد: ثانيا  

لحساب محصلة قوتين متلاقين في نقطة وليس لهما نفس خط العمل  ضلاع القويأمتوازي تستخدم قاعدة 

 :ىبيانياً وتنص هذه القاعدة عل

 

 (5-2) مثال

 .60◦كانت الزاوية الواقعة بينهما  إذابيانياً،  N  60=  2Fو N  40=  1Fمحصلة القوتين  واتجاهوجد مقدار أ

 

 : مثال عن محصلة قوتين25شكل رقم 

 الحل

 .(N 10) لكل (cm 1) مقياس الرسم ذأخن .1

   =cm  4رسم .2
40

10
=  1F  و cm   4=   

60

10
=  2F 

θ  سم الزاوية المحصورة بينهموبر .3 = 60∘ 

   R = 8.71 cmبقياس المحصلة ∵    

إذا أثرت قوتان في نقطة مادية وأمكن تمثيلهما تمثيلا  تاما  بضلعين متجاورين من متوازي 

 فإن المحصلة يمكن تمثيلها تمثيلا تاما بالقطر المار بنقطة التأثير. أضلاع
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 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

R = 8.71 x 10 = 87.1 N        ∴ 

 α    وبقياس الزاوية  

1F      α الأوليالقوة ى ة علميل المحصل ∴  = 36ο 35΄   

 (6-2) مثال

 ةمقدار رد فعل الأل ستنتجام ث .بيانياً  N 375=  2Fو  N 250= 1Fوجد محصلة القوي أفي الشكل المقابل 

  تتزن المجموعة. حتىبالحائط  ةالمثبت

 

 : مثال محصلة القوى26شكل رقم 

 الحل

 محصلة القوي  إيجاد: أولا

 .(N 50) لكل (cm 1) مقياس الرسم ذبأخ .1

   =cm  5رسمب .2
250

50
=  1F   وcm   7.5=   

375

50
=  2F من النقطة O 

θ  رسم الزاوية المحصورة بينهمبو .3 = 45∘ 

 Rالذي يمثل المحصلة  Oبحيث يمر بنقطة التأثير  الأضلاعرسم قطر متوازي  الأنيمكننا  .4

   R = 11.59 cmالرسم  علىمن  س المحصلةقيارفع ب∵      

R = 11.59 x 50 = 579.5 N        ∴ 

 α    بقياس الزاوية  و

α هو   1F  لأولياالقوة  ىعل  Rميل المحصلة  ∴  = 27∘  14΄  

 رد فعل الألة  إيجادثانيا : 

 المجموعة متزنة. ∵ 

 محصلة القوي = صفرْ. ∴
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 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

∴= R = 579.5  N    rF 

   1F الأوليالقوي  علىميل رد الفعل    ∴ 

∴46΄      ◦14΄     =  152  ◦27 -180  = 𝛽 

 

 : حل المثال27شكل رقم 

 (7-2) لمثا

وفي ، (N 400=  1T) الحبيلين إحدى. فاذا كان الشد في 90◦سحبت عربة بواسطة حبلين الزاوية بينهما 

 .وجبرياً  وجد المحصلة بيانياًأ .(N 600=  2T)الأخر 

 

 الحل

 المحصلة بيانيا   إيجاد: أولا

 .(N 100)لكل   (cm 1) مقياس الرسم ذبأخ .1

   =cm  4رسمب .2
400

100
=  1F   وcm   6=   

600

100
=  2F من النقطة O 

θ  وبرسم الزاوية المحصورة بينهم .3 = 90∘ 

 Rالذي يمثل المحصلة  Oبحيث يمر بنقطة التأثير  الأضلاعرسم قطر متوازي  الأنيمكننا  .4
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 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

   R = 7.2 cm الرسم علىمن  قياس المحصلةرفع ب

R = 7.2 x 100 = 720 N   ∴ 

 α    بقياس الزاوية و

α هو   1F  الأوليالقوة  ىحصلة علميل الم ∴  = 56∘  18΄  

 

 : حل المثال28شكل رقم 

 المحصلة جبريا   إيجادثانيا : 

∴  N 400  =  1F  و N 600=  2F 90 ◦ و  =θ  ) ن(متعامدتاالقوتان 

   مقدار المحصلة  ∴ 

R =  √F1
2 + F2

2  

721.1 N =   R =  √4002 + 6002   

 تجاه المحصلةا ∴

  من العلاقة تعطي 1F الأوليزاوية ميل المحصلة علي القوة 

tan α =   
F2

F1
   = 

600

400
  = 1.5  

α = 56◦  18΄ 36 ̋  
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 

 ذكر المصطلح العلمي لكل ما يأتي:أ -1

 ركة ح أويحول تغير حالته من سكون  أوالجسم فيغير  ىكل مؤثر خارجي يؤثر عل .1

 أضلاعمكن تمثيلهما تمثيلا تاما بضلعين متجاورين من متوازي أقوتان في نقطة مادية و أثرتذا إ .2

 فإن المحصلة يمكن تمثيلها تمثيلا تاما بالقطر المار بنقطة التأثير.

 اكمل ما يلي: -2

 تتعين القوة تعينا تاما اذا علم  .1

 ..................... .أ

 ..................... .ب

 ..................... .ج

 لكي يتنزن جسم تحت تأثير قوتين متلاقيتين في نقطة يجب ان تكون القوتان  .2

 ..................... .أ

 ..................... .ب

 ..................... .ج

 القوتان متلاقيتان في نقطة وعلي استقامة واحدة وفي اتجاه واحد تاذا كان .3

 ..................... فان المحصلة = 

 القوتان متلاقيتان في نقطة وعلي استقامة واحدة وفي اتجاهين متضادين تاذا كان .4

 .....................فان المحصلة =  

 تعطي   θاذا كانت الزاوية المحصورة بينهما تساوي  1F ،2Fللقوتان   Rالمحصلة  .5

ازية لمحور السينات فانها المو 1F في حين ان زاوية ميلها علي القوة .....................بالعلاقة 

 ..................... تعطي بالعلاقة

تساوي  Rاذا كانت القوتان متسويتان في المقدار وليس لهما خط عمل واحد فان المحصلة  .6

 .....................والمحصلة تنصف  .....................

  

 (1-2تحقق من فهمك )
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 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 الصحيحة مما يلي: الإجابة خترا -3

 يساوي  o60 =Ө بينهما الزاوية وقياس N3=1F،N 5 =2Fمقدار محصلة القوتين  .1

  N 2  .أ

  N 6  .ب

  N 7  .ج

 N 8  .د

 قياس فإن =N 5  Rمحصلتهما ومقدار مادية نقطة في تؤثران   N4 =1F ،N3=2Fقوتان مقدارهما   .2

 تساوى Ө  بينهما الزاوية

  90◦ .أ

 60◦ .ب

 45◦ .ج

 30◦ .د

   =N 6R محصلتهما ومقدار N  6=  2F =1Fمنهما كل مقدار نقطة، يف متلاقيتان متساويتان قوتان .3

 :يساوى Ө بينهما الزاوية قياس فإن

  30◦ .أ

 60◦ .ب

 120◦ .ج

 150◦ .د

 كانت فإذا o012  =Ө  بينهما الزاوية وقياس N 3 ، F Nمقدارهما نقطة في متلاقيتان قوتان .4

 :تساوى بالنيوتن F قيمة، فإن الأولى القوة على عمودية محصلتهما

  1.5 .أ

  3 .ب

 6 .ج

 5.2  .د

، أوجد  )Ө= 0( والزاوية المحصورة بينهما = صفر N 40=  2Fو   N  60= 1F إذا كانت القوتان -4

 محصلة القوتان جبريا  وبيانيا .

180o  (o180Ө= ،)والزاوية المحصورة بينهما  N 300=  2Fو   N  800= 1Fإذا كانت القوتان  -5

 أوجد محصلة القوتان جبريا  وبيانيا .
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 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

بيانيا  وجبريا  . إذا كانت الزاوية  N  25=  2Fو  N  30= 1F محصلة القوتان واتجاهأوجد مقدار  -6

 .)o03 =Ө (بينهما    الواقعة

مقدار  استنتجبيانيا  وجبريا . ثم  N 250=  2Fو   N 125= 1Fفي الشكل المقابل أوجد محصلة القوي  -7

 رد فعل الألة المثبتة بالحائط حتي تتزن المجموعة. 

 

(، N 150=1T. فاذا كان الشد في إحدى الحبيلين )80◦ن الزاوية بينهما سحبت عربة بواسطة حبلي -8

  أوجد المحصلة بيانيا  وجبريا . .(N 250=  2T)وفي الأخر 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 Forces Resolutionتحليل القوي  2-3

  في اتجاهين متعامدين تحليل قوة 2-3-1

 ومحور  (X" )ْ ات"السين كل من محور هاتجافي   (yF , xF) مركبتين متعامدين ( إلىF) يمكن تحليل القوة 

هي  yF, F. والزاوية المحصورة بين θ1هي   xF, Fالزاوية المحصورة بين   أنحيث  (Y" )ات"الصاد

θ2.  وبذلك فإن+ θ2 = 90ο          θ1 

 

 : تحليل القوى29شكل رقم 

 :مقدارها من العلاقة ( ويحددF) للقوة يةالسينمركبة الب xFتسمي القوة و

 𝛉𝟏= F cos xF 

 :مقدارها من العلاقة ويحدد (F) للقوة ةصاديمركبة الالب yFتسمي القوة  بينما

 𝛉𝟏= F sin yF 
 

 

𝛉𝟏  مركبتها السينية والصادية إليتحليل القوة  يتم من خلالها دائما  الزاوية التي: 

 .علي الاتجاه الموجب لمحور السينات  Fبها القوة هي الزاوية التي تميل 

 

 (8-2) مثال

ويميل ( F=10 N) نيوتن 10 ين السينية والصادية لمتجه القوة الذي مقدارهتوجد المركبتين المتعامدأ

o53  θ ( بزاوية    (X) محور السينيتجاه الموجب للالاعن  )  =
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 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 

 مثال تحليل القوى: 30شكل رقم 

 الحل

∵ N 10F =  53◦ و=    θ)وهي زاوية الميل علي الاتجاه الموجب لمحور السينات( 

   xF المركبة السينة للقوة   ∴

N 6   = ◦53cos  10=     θ= F cos  xF    

   yFللقوة المركبة السينة  ∴

=  7.99 N ◦=  10 sin 53   θ= F sin  yF 

 (9-2) مثال

ويميل ( F=20 N) نيوتن 20 ين السينية والصادية لمتجه القوة الذي مقدارهتن المتعامدوجد المركبتيأ

o40  θ  ( بزاوية    .(X) محور السينيتجاه الموجب للعن الا (   =

 الحل

 

 : مثال تحليل القوى31شكل رقم 

∵ N 20F =  40◦   و=    θ 

   xF المركبة السينة للقوة   ∴

  N 15.3   =  ◦= 20 cos 40   θ= F cos  xF  
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 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

   yFالمركبة السينة للقوة  ∴

= 12.9 N   ◦=20 sin 40   θ= F sin  yF 

 مستوي مائل   علىتحليل قوة  2-3-2

180ο)ن أحيث  θقياسها  بزاوية الأفقي على يميل سطح هو المستوي المائل > θ > 0ο ) في المستوي

 :   المائل

sin θ = 
H

L
 

 حيث أن:

 H :الارتفاع. 

 L :طول المستوى المائل 

 𝛉 :زاوية ميل المستوى المائل 

 W :قوة وزن الجسم 

 

 : تحليل القوى في المستوى المائل32شكل رقم 

 إليتتحلل   W فان قوة وزنه   θ ةبزاوي فقيالأالمستوى  علىاذا وجد جسم علي مستوي مائل يميل 

 :مركبتين

سفل ومقدارها في اتجاه موازي للمستوي المائل وهي المسئولة عن انزلاق الجسم لأ قوة  مركبة .1

 .(W sin θ) يساوي

  عليعمودي علي المستوي المائل وهي تتزن مع قوة رد فعل المستوي لأ اتجاهفي  مركبة قوة .2

(NF ) ومقدارها يساوي(θW cos ). 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 (10-2) مثال

 .30ْ  قياسهابزاوية  الأفقي علىملس يميل أمستوي مائل  على (W=6 N)ن نيوت 6 مقدار وزنه موضع جس

 العمودي عليه. والاتجاهميل المستوي  اتجاهوجد مركبتي وزن الجسم في أ

 الحل

 

 : تحليل القوى على مستوى مائل33شكل رقم 

 مركبة وزن الجسم في اتجاه ميل المستوي موازي للمستوي  .1

= 3 N ◦= 6 sin 30   θsin W 
 

 المستوي المائل علىمركبة وزن الجسم في الاتجاه العمودي  .2

N 5.2=  ◦ 30cos  6  =θcos  W 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 

 العلمي:ذكر المصطلح أ -1

 قوتين بمعلومية قوة واحدة ويكون لهم نفس تأثير القوة. إيجادهو 

 اكمل ما يلي : -2

 F، 1Fحيث ان الزاوية المحصورة بين  1F  ،2Fن الي مركبتين متعامدتي Fيمكن تحليل القوة  .1

 حيث :  θمحور السينات هي لاتجاه الموجب لالموازية ل

 1F......................... = .أ

 2F......................... = .ب

 مركبتين: إليتتحلل  W فان قوة وزنه   θ ةبزاوي الأفقيذا وجد جسم علي مستوي مائل يميل علي إ .2

 ومقدارها يساوي .....................ة لمستوي المائل وهي المسئولموازي ل الأولي

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

ومقدارها يساوي  .....................والثانية في اتجاه عمودي علي المستوي المائل وهي تتزن مع 

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

( F=120 Nنيوتن ) 120وة الذي مقداره ين السينية والصادية لمتجه القتأوجد المركبتين المتعامد -3

60o 𝛉 (ويميل بزاوية   .(Xعن الاتجاه الموجب للمحور السيني )(   =

( F=200 Nنيوتن ) 200ين السينية والصادية لمتجه القوة الذي مقداره تأوجد المركبتين المتعامد -4

30o 𝛉  ( ويميل بزاوية   .(X) عن الاتجاه الموجب للمحور السيني (   =

 بزاوية   على مستوي مائل أملس يميل على الافقي (W=50 Nنيوتن ) 50وضع جسم مقدار وزنه  -5

)  30o 𝛉  أوجد مركبتي وزن الجسم في إتجاه ميل المستوي والإتجاه العمودي عليه. . (   =

يميل على الافقي بزاوية  على مستوي مائل أملس (W=8 Nنيوتن ) 8وضع جسم مقدار وزنه  -6

40o 𝛉  (زاوية  بقياسها  أوجد مركبتي وزن الجسم في إتجاه ميل المستوي والإتجاه العمودي  (  =

 عليه.

 

 (2-2تحقق من فهمك )
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 (1كا )ميكاني

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 نقطة في متلاقية مستوية قوي عدة محصلة 2-4

 

 أولٍا: إيجاد المحصلة جبريا  

 ا:يجاد المحصلة جبري  إخطوات 

 .(y, FxF) مركباتها المتعامدة السينية والصادية إليتحليل كل قوة  .1

" والمركبات الصادية في المحصلة الصادية  xRركبات القوي السينية في المحصلة السينية " جمع م .2

"yR." 

  من العلاقة (R) حساب مقدار المحصلة .3

R =  √Rx
2 + Ry

2 

 

 الموجب لمحور السينات الاتجاهعلي  θعن طريق حساب زاوية ميلها ( R) المحصلة اتجاهتحديد  .4

 من خلال العلاقة 

 tan θ =   
Ry

Rx
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 

 : محصلة عدة قوى34شكل رقم 

 (11-2) مثال

مقدار رد فعل  أوجدثم ، N 60= 1F , N 70=  2F , N 50=  3Fمحصلة القوي  أوجدفي الشكل المقابل 

  بالحائط الذي يحافظ علي اتزان المجموعة. ةالمثبت ةالأل

 

 : مثال عن محصلة القوى35شكل رقم 

 الحل

 : إيجاد محصلة القوى أولا

 مركباتها السينية والصادية  إليحلل كل قوة  .1

 1F الأوليبالنسبة للقوة 

∵= 60 N 1F  45◦   و=   θ1  ( محور الاتجاه السالب لوهي الزاوية التي تميل بها القوة علي

 السينات(
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 محور السيناتالاتجاه الموجب لة علي تميل بها القوالزاوية التي  ∴

 o= 135 θ1 -= 180  θ1
′  

   1F ة للقوة  يالمركبة السين ∴

42.42 N-=  ◦135=  60 cos     θ 1
′ cos 1= F xF 

 

   1Fالمركبة الصادية للقوة  ∴

= 42.42 N ◦135=  60 sin   θ1
′sin  1= F yF 

 

 2Fوبالنسبة للقوة الثانية 

∵= 70 N  2F  60◦   و=   θ2  ( محور الاتجاه السالب لوهي الزاوية التي تميل بها القوة علي

 (الصادات

 محور السينات الاتجاه الموجب لالزاوية التي تميل بها القوة على  ∴

o210=  60 - 270) =  θ2-= (270  θ2
′ 

 

   2F المركبة السينة للقوة   ∴

60.62 N-=  ◦=  70 cos 210   θ2
′cos  2= F xF 

 

   2Fالمركبة الصادية للقوة  ∴

35 N-=  ◦021=  70 sin 𝛉𝟐
′ sin  2= F yF 

 

 فهي في اتجاه محور الصادات لذلك   3F أما بالنسبة للقوة الثالثة 

= 0 xF 

50 N-=  3= F yF 
 

 

 السالب للمحور اتجاهها هو الاتجاه  أنالسالبة  لمركبات القوي تعني  الإشارة
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 

 : حل مثال محصلة القوى36شكل رقم 

" والمركبات الصادية في المحصلة الصادية       xRجمع مركبات القوي السينية في المحصلة السينية "  .2

 "yR ." 

Rx = -42.43 - 60.62 = - 103.05 N     ∴ 

Ry =   42.43 -50 - 35 =  - 42.57 N     ∴ 
 

 مقدار المحصلة 

R =  √Rx
2 + Ry

2 

R =  √(−103.05 )2 + (−42.57)2  = 111.5 N 

 

 المحصلة  تجاها

= 0.413    tan θ =   
Ry

Rx
= 

−42.57

−103.05
 

 

 سالبتينها يالمحصلة ستقع في المربع الثالث لان مركبات ∵

θ = 22.4 + 180 = 202.4 = 202ο 26′′ 44′ ∴ 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 انيا : إيجاد رد فعل الألةث

 المجموعة متزنة. ∵

 محصلة القوي = صفرْ. ∴

∴= R = 111.5 N    rF 
 

  الاتجاه الموجب لمحور السينات علىميل رد الفعل  ∴   

𝜶 = 22.4 = 22◦ 26'' 44'    ∴ 

 

 : محصلة مجموعة قوى37شكل رقم 

 (12-2) مثال

تصنع مع  اتجاهاتفي  N   12 =  1F   ،N 15=  2F   ،N 18=  3Fنقطة مادية تؤثر فيها القوي المستوية

محصلة  واتجاهوجد مقدار أعلي الترتيب .  150◦, 100◦, 30◦ الزوايا( X)الموجب لمحور السينات  الاتجاه

 هذه القوي جبرياً.

 

 صلة مجموعة قوى: مثال عن مح38شكل رقم 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 الحل

 مركباتها السينية والصادية  إليحلل كل قوة  .1

 1F الأوليبالنسبة للقوة 

N 12=  1F  30◦  و=   θ1  محور السيناتل الموجب الاتجاه عليوهي الزاوية التي تميل بها القوة 

   1F المركبة السينة للقوة   ∴

N 10.4=   ◦=  12 cos 30   θ1cos  1= F xF 
 

   1Fلمركبة الصادية للقوة ا ∴

=6 N ◦=  12 sin 30   θ1sin  1= F yF 
 

 2Fوبالنسبة للقوة الثانية 

N 15=  1F 100◦ و=   θ2  لمحور السينات الاتجاه الموجبوهي الزاوية التي تميل بها القوة علي 

   2F المركبة السينة للقوة   ∴

N 2.6-=   °= 15 cos 100 100°cos  2= F xF 
 

   2Fالمركبة الصادية للقوة  ∴

= 14.77 N ◦= 15 sin 100 °sin 100 2= F yF 
 

 3Fوبالنسبة للقوة الثالثة 

N 18=  3F  150◦ و=   θ3  لمحور السينات الاتجاه الموجبوهي الزاوية التي تميل بها القوة علي 

   3Fالمركبة السينة للقوة   ∴

N .615-  =◦os 150c 18=   θ3cos  3= F xF  
 

   3Fالمركبة الصادية للقوة  ∴

N 9=  ◦sin 150 18=   θ3sin  3= F yF 
 

 

اتجاه القوي هو الاتجاه السالب لمحور  أنالسالبة  تعني  الإشارةفي هذا المثال 

 السينات 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 

 : تحليل القوى إلى مركباتها39شكل رقم 

" والمركبات الصادية في المحصلة الصادية       xRينية في المحصلة السينية " جمع مركبات القوي الس .2

 "yR ." 

Rx =  10.4 - 2.6 - 15.6 = - 7.8  N  ∴   

Ry =  6 + 14.77 + 9 = 29.77 N   ∴ 

 مقدار المحصلة

R =  √Rx
2 + Ry

2 

R =  √(−7.8 )2 + (29.77)2  = 30.77 N 

 

 المحصلة  اتجاه

= −3.817    tan α =   
Ry

Rx
= 

29.77

−7.8
 

 

 المحصلة ستقع في المربع الثاني لان مركبتها السينية سالبة والصادية موجبة  ∵

 

  α = 180 − 75.3 = 104𝜊 42′′ ∴ 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 

 : محصلة مجموعة قوى40شكل رقم 

 ثانيا : إيجاد المحصلة بيانيا  

  قاعدة مضلع القوي ستخدامباعدة قوي مستوية بيانيا  محصلة ادإيجيمكننا 

 

 

 : محصلة مجموعة قوى بيانياً 41شكل رقم 

 قاعدة مضلع القوي 

إذا أمكن تمثيل عدة قوي مستوية ومتلاقية في نقطة تمثيلا تاما  بأضلاع مضلع ناقص ضلع،  -1

( يمثلها تمثيلا  تاما  الضلع الناقص في الترتيب Rمأخوذ في ترتيب دوري واحد فإن المحصلة )

 الدوري المضاد.

لها تمثيلا  تاما  جسم تحت تأثير عدة قوي مستوية ومتلاقية في نقطة فإنه يمكن تمثي اتزنإذا  -2

 .  = 0R◦ بأضلاع مضلع مقفل مأخوذ في ترتيب دوري واحد ، وفي هذه الحالة تكون المحصلة 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 محصلة عدة قوي بواسطة استخدام قاعدة مضلع القوي إيجادخطوات 

 الاتي:نتبع  1F  ,2F  ,3F  ... ,nF ىلتعيين محصلة عدة قو

⃗⃗⃗⃗ F1سم مناسب المتجه ربمقياس   ثم نرسم ىالمستو في" Oنرسم النقطة المادية " .1 مقداراً واتجاهاً   ⃗ 

⃗⃗⃗⃗ F2وعند نهايته نرسم المتجه " O"معتبرا نقطة بدايته    إليحتي نصل  مقدارا واتجاها وهكذا  ⃗ 

Fn ⃗⃗⃗⃗  ⃗   

 الرسم:بعد  .2

o تجاهااما أل مقدارها طول الضلع الناقص ومثِكان المضلع ناقص ضلع فإن المحصلة يُ إذا 

 المضاد للترتيب الدوري لرسم القوي. تجاهالافيكون في 

o كان المضلع مقفل فإن محصلة القوي تساوي صفر وتكون حينئذ مجموعة القوي متزنة. إذا 

 (13-2) مثال

وجد قوة رد أثم  ،بيانياً( N 60=1F ,70N   =2F ,N 50  =3F)وجد محصلة القوي أفي الشكل المقابل 

 توازن الجسم.  علىالتي تحافظ الفعل للجسم المثبت 

 

 : مثال لمحصلة مجموعة قوى42شكل رقم 

 الحل

 (N 10)لكل   ( cm 1)نختار مقياس رسم مناسب  .1

F1 =
60

10
 = 6 cm  ,   F2 = 

70

10
 = 7 cm   ,  F3 = 

50

10
 = 5 cm  

 

 من الشكل:تليها المحصورة بين كل قوة والتي نحدد الزاوية  .2
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 135= ْ  (X) الموجب لمحور السينات والاتجاه    1Fالمحصورة بين   θ1 الزاوية .أ

 1F  ،  2F     =  ◦75  المحصورة بين  θ2 الزاوية .ب

 2F  ،  3F     =  ◦60  المحصورة بين  θ3 الزاوية .ج

 القوي:نرسم مضلع  .3

" O"( ونرسم عليه النقطة  "X" ناتالموجب لمحور السي الاتجاهفقي ثابت )أنحدد اتجاه  .أ

  .cm  6بطول   1Fونرسم القوة  o135  التي قياسها θ1ومنها نرسم الزاوية 

  2Fونرسم القوة  75◦   التي قياسها  θ2 نحدد الزاوية Aوعند النقطة  1Fعند نهاية القوة  .ب

  cm 7بطول 

  3Fونرسم القوة  60◦  لتي قياسهاا  θ3 نحدد الزاوية Bوعند النقطة  2Fعند نهاية القوة  .ج

 كما هو موضح بالرسم   cm  5بطول 

 

 

 : محصلة مجموعة من القوى بيانياً 43شكل رقم 

 قدار المحصلة:م

 الرسم  علىقياس المحصلة من رفع ب

 R= 11.15 cm       ∴         

∴  R= 11.15 x 10 = 111.5 N      

 :اتجاه المحصلة

 من علي الرسم "α"قياس الزاوية رفع ب

αيميل علي الاتجاه الموجب لمحور السينات بزاوية   (R) اتجاه المحصلة ∴   = 202ο 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 (14-2) مثال

 الاتجاهتصنع مع  اتجاهاتفي    (3N, F 15=  2N, F 12= 1F  =18) نقطة مادية تؤثر فيها القوي المستوية

هذه القوي  واتجاهوجد محصلة أ الترتيب. على 150◦, 100◦, 30◦ الزوايا (X) الموجب لمحور السينات

 .بيانياً

 

 : مثال محصلة مجموعة من القوى44شكل رقم 

 الحل

 (:N 3) لكل (1cm)نختار مقياس رسم مناسب  .1

F1 =
12

3
 = 4 cm,   F2 = 

15

3
 = 5 cm,  F3 = 

18

3
 = 6 cm  

 

 المعطي:من الشكل  وية المحصورة بين كل قوة والتي تليهانحدد الزا .2

 30 ◦والاتجاه الموجب لمحور السينات =     1Fالمحصورة بين   θ1 الزاوية .أ

 1F  ،  2F     =  ◦70  المحصورة بين  θ2 الزاوية .ب

 2F  ،  3F     =  ◦50  المحصورة بين  θ3 الزاوية .ج

 القوي:نرسم مضلع  .3

" O"( ونرسم عليه النقطة "X" الموجب لمحور السينات الاتجاهثابت ) فقيأ اتجاهنحدد  .أ

  cm  4بطول   1Fونرسم القوة  30 ◦  التي قياسها θ1ومنها نرسم الزاوية 

  2Fونرسم القوة  70◦  التي قياسها  θ2 نحدد الزاوية Aوعند النقطة  1Fعند نهاية القوة  .ب

  cm 5بطول 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

  3Fونرسم القوة  50◦  التي قياسها  θ3 نحدد الزاوية Bلنقطة وعند ا 2Fعند نهاية القوة  .ج

  التالي. كما هو موضح بالرسم  cm 6بطول 

 

 : محصلة مجموعة قوى بيانياً 45شكل رقم 

 مقدار المحصلة 

 الرسم  علىقياس المحصلة من رفع ب

 R= 10.26 cm      ∴  

∴ R= 10.26 x 3 = 30.78 N      

 اتجاه المحصلة 

 من علي الرسم "α"قياس الزاوية رفع ب

α  بزاوية   (X) الموجب لمحور السينات الاتجاهيميل علي ( R)اتجاه المحصلة  ∴   =

104ο 42" 
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 (1ميكانيكا )

 Staticsالباب الثاني: الاستاتيكا  

 

  ذكر المصطلح العلمي:أ -1

خوذ في ضلاع مضلع ناقص ضلع مأأمكن تمثيل عدة قوي مستوية ومتلاقية في نقطة تمثيلا تاما بأإذا 

 تمثيلا تاما الضلع الناقص في الترتيب الدوري المضاد. ( يمثلهاR)ترتيب دوري واحد فإن المحصلة 

اتجاهات تصنع مع  في N 60 =3FN,50 =2FN, 40 =1Fنقطة مادية تؤثر فيها القوي المستوية  -2

احسب مقدار  .الترتيب على (o160=3Ө, o110=2Ө, o40=1Ө)الاتجاه الموجب لمحور السينات الزوايا 

 .وبيانيا   واتجاه هذه القوي جبريا  

وجد أثم  .وبيانيا   جبريا   (3N, F 17=  2N, F 16= 1F  =15)محصلة القوي  أوجدفي الشكل المقابل  -3

 توازن الجسم.  علىقوة رد الفعل للجسم المثبت التي تحافظ 

 

تصنع مع  اتجاهاتفي  (FN 50=  2N, F 30= 1F ,3  =80) نقطة مادية تؤثر فيها القوي المستوية -4

 أوجد الترتيب. على ( o160=3Ө, o110=2Ө, o40=1Ө) الاتجاه الموجب لمحور السينات الزوايا

  هذه القوي جبريا  وبيانيا  محصلة واتجاه 

 

 

 (3-2تحقق من فهمك )
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 (1ميكانيكا )

 Kinematicsالباب الثالث: الكينماتيكا  

 Kinematics: الكينماتيكا الباب الثالث
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 (1ميكانيكا )

 Kinematicsالباب الثالث: الكينماتيكا  

 

 دون التعرض للقوي المسببة لها. جسامالأهو أحد فروع علم الميكانيكا والذي يهتم بدراسة وصف حركة 

 والحركةالسكون  3-1

 بالنسبة حركة حالة في الأول الجسمإن  يقال فإنه الزمن بمرور آخر لجسم بالنسبة موقعه ما جسم يرغَيُ  عندما

 ن السيارة في حالة حركة بالنسبة للشجرة.أ كما هو موضح في الشكل التالي ،الثاني للجسم

 

 الحركة حالة: 46شكل رقم 

 حالة في يكون منهما كلاا فإن بالنسبة للجسم الثاني الزمن بمرور يتغير لاول الأ الجسم موقع كان إذا أما

ن السيارة في حالة سكون بالنسبة للشجرة وكذلك أ كما هو موضح في الشكل التالي، للآخر بالنسبة سكون

 الشجرة بالنسبة للسيارة.

 

 : حالة السكون47رقم  شكل

 

ن حالة جسم ما تُنسب لجسم أي ، أالسكون هي حالة نسبيةو أحالة الحركة ن أومن التعريف السابق نستنتج 

 .أخر

 Kinematicsالكينماتيكا 
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  الحركة أنواع 3-2

 :في تتحرك أنيمكن للأجسام 

 بالحركة الخطية. مسار خط مستقيم وتسمي حركته حينئذٍ .1

 مي حركته بالحركة الدائرية.مسار دائري وتس .2

 Rectilinear Motionالحركة الخطية  3-3

 الحركة الخطية  3-3-1

 .Bوالثانية بنقطة النهاية  Aولي بنقطة البداية يتحرك خلالها الجسم في خط مستقيم بين نقطيتين، تسمي الأ

 

 : الحركة الخطية48شكل رقم 

 زيائية للحركة الخطية:الكميات الفي 3-3-2

 (dالمسافة ) -1

ر عن طول المسار الفعلي الذي سلكه الجسم في الحركة بين نقطتين، بغض النظر عن عبِهي كمية قياسية تُ

 ((m المتر :(SI) وحدة قياسها في النظام العالمي .موجباً الحركة وهي دائما مقداراً اتجاه

 ( 𝐒) الإزاحةمتجه  -2

وحدة قياس مقدار  نقطة نهايتها. إلير عن البعد المستقيم المتجه من نقطة بداية الحركة هو كمية متجهة تعب

 ((mالمتر  :(SI) في النظام العالمي S الإزاحةمتجه 

 (1-3) مثال

 عبور مث ،(m 8=  1d)متر  8 مسافة قاطعاً (،C) الموضع إلى( A) الموضع من ارعالش عبور أنور أراد

كما هو ( m 6=  2dمتر ) 6 هارقد أخرى مسافة قاطعاً  ،(B) الموضع إلى( C) الموضع من الثاني الشارع

 ، أوجد:التالي الشكل في موضح

 أنور؟ قطعها التي المسافة ما 

 المتجهة  المستقيمة القطعة طول ما هوAB⃗⃗⃗⃗   ؟  ⃗ 
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 : الكميات الفيزيائية للحركة الخطية49شكل رقم 

 الحل

 :أنورالتي قطعها ( d) المسافة .1

 :وهي تساوي، Cعبورا بالنقطة  B إلي Aهي طول المسار الكلي الذي قطعه للحركة من النقطة 

m    14=  6+  8AC + CB =  = 2+d1d d =  

 

 (d: حساب المسافة الكلية )50شكل رقم 

AB⃗⃗⃗⃗ هةهو طول القطعة المستقيمة المتج S الإزاحةمقدار متجه  .2  إلي( A)من نقطة بداية الحركة   ⃗ 

الشارعين متعامدين  أنويمكن حسابه باستخدام نظرية فيثاغورس حيث (، B)نقطة نهاية الحركة 

  :كما هو موضح بالشكل

10 m  == √82 + 62  AB = √𝐴𝐶2 + 𝐶𝐵2 
 

 

فإذا كانت وعة، المسافة المقط ≤ الإزاحةمقدار متجه  أنيتضح من المثال السابق 

𝐀𝐁⃗⃗علي القطعة المستقيمة المتجهة A، Bتقع بين النقطتين  Cالنقطة  ⃗⃗  ، كان مقدار ⃗ 

ة، وسوف نبني علي هذه القاعدة الجزء مساوٍ للمسافة المقطوع زاحةمتجهة الإ

 المتبقي من دراستنا.
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 (v) (Velocityالسرعة ) -3

 (Average Velocity) السرعة المتوسطة

 t= 4   ) ساعات 4معين خلال زمن قدره  اتجاهفي ( S=200 km) كم 200 سيارة مسافة تقطع عندما

h) كم/ساعة 50 كانت تسير بسرعة متوسطة مقدارها أنها، فإننا نقول (v=50 km/h) وهذا لا يعني ،

ين مع اتجاهالسيارة كانت تسير بهذه السرعة طوال الوقت، وتعرف السرعة المتوسطة في  أنبالضرورة 

 زاحة التي يقطعها الجسم في وحدة الزمنمقدار الإ بأنها:

          &  

 :أنحيث 

 vم/ثانية : السرعة المتوسطة ووحدة قياسها (m/s) 

 S ووحدة قياسها الإزاحة: مقدار ( المترm) 

 tالزمن ووحدة قياسه : ( الثانيةs) 

 (Instantaneous Velocity) السرعة اللحظية

زاحة التي يقطعها الجسم في زمن مقدار الإن هي أ يأمعينة ر بها السيارة في لحظة هي السرعة التي تسي

ن السرعة اللحظية للسيارة عن طريق القراءة المباشرة يويمكننا تعي قيمة قريبة جداً من الصفر. إلي يؤول

كم /  38ي هن السرعة اللحظية للسيارة أبالشكل التالي من قراءة العداد كما هو موضح ، لعداد السرعة

 .(v=38 km/hساعة )

 

 : قراءة السرعة اللحظية للسيارة51شكل رقم 

 (2-3) مثال

دقيقة  45مدته في زمن (  S=450 kmكم/ساعة ) 450 طائرة تقطع مسافةل   v المتوسطةسرعة ال احسب

(.t=45 min) 

مقدارالازاحة 

 الزمن
السرعة =     

 

𝐯 =
𝐒

𝐭 
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 لمتوسطة للطائرة: السرعة ا52شكل رقم 

 الحل

v =  
S

t
 =  

450 km

45 min
=  

450 x 1000

45 x 60
= 166.67 m/s 

 (3-3) مثال

 (2X  =3)نقطة النهاية  إلي( 1X  =-2)حداثياتها إتحرك جسم من نقطة البداية التي كانت ، التاليفي الشكل 

 (s 5= 2t) وعند نقطة النهاية( s 0=1t) الزمن عند بدء الحركة ذا كانإف

 :احسب

 .2X إلي 1Xمن  يستغرقه الجسم في الحركةالذي  )t( الزمن  .1

 ( من بدء الحركة.t= 5 sec) ثوانٍ  5 مرور بعد (v) سرعة الجسم .2

 

 الأجسام مثال عن  سرعة  :53شكل رقم 

 الحل

 زاحة الجسم إمقدار  ∵

= 5 m = 3 - (- 2) S = ΔX = X2 − X1   
 

 الذي استغرقه الجسم في الحركة الزمن ∵

t = Δt = t2 − t1   = 5 - 0 = 5 s 
 

 :الحركةمن بدء ( t= 5 secثوانٍ ) 5 مرور بعد الجسمسرعة  ∴ 
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v =  
S

t
=  

Δ X

Δ t
=  

X2 − X1  

t2 − t1  
= 

5

5
=  1 m/s  

 

 

 )+(دائما قيمة موجبة  الإزاحةمقدار 

 

 ة المتغيرة السرعة الثابتة والسرع

 السرعة الثابتة : أولا

ذا كان يقطع مسافات متساوية خلال فترات زمنية متساوية إجسم ما بأنه يتحرك بسرعة ثابته  علىيطلق 

 كما هو موضح بالشكل التالي:

 

  

 : السرعة الثابتة54شكل رقم 

 ن:أنستنتج  الشكل وبملاحظة

m  ∆xالشخص يقطع مسافة ) .1 = s  ∆t) زمن ( كل5 = سرعة حركة  أنوهذا يعني  ( 1

 :نأحيث ، ةالشخص ثابت

𝐯 =  
𝐒

𝐭
= 

𝚫 𝐗

𝚫 𝐭
=

𝟓

𝟏
= 1 m/s = constant (ثابت) 
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 الخط البياني لتغيرات المسافة بتغير الزمن في حالة السرعة الثابتة يكون خط مستقيم. .2

 

يمثل سرعة الشخص   (Δ t)/(Δ X)  في الشكل البياني السابق، ميل الخط المستقيم

(v) 

 

 السرعة المتغيرةثاني ا: 

تساوية خلال فترات زمنية ذا كان يقطع مسافات غير مإجسم ما بأنه يتحرك بسرعة متغيرة  علىيطلق 

  متساوية.

 

 : السرعة المتغيرة55شكل رقم 

t∆)  لال فترات زمنية متساويةالخط البياني الذي يصف موقع جسم خ بدراسة = 1 s ) أننلاحظ: 

s  ∆tالشخص يقطع مسافة متغيرة كل ) .1 = سرعة حركة الجسم غير ثابتة،  أنوهذا يعني  ( 1

 :نأحيث 

const   𝐯 =  
𝐒

𝐭
=  

𝚫 𝐗

𝚫 𝐭
 ≠ 

 

 الخط البياني لتغيرات المسافة بتغير الزمن في حالة السرعة المتغيرة ليس مستقيماً.  .2

 Acceleration (a)ة العجل -4

جسم ما متغيرة  التي يتحرك بهاسرعة الالعجلة عندما تكون  سماتظهر الكمية الفيزيائية التي يطلق عليها 

 .(a= 0)لذا فإن قيمة العجلة في حالة السرعة الثابتة تساوي صفر ، مع مرور الزمن

 (Average Acceleration)العجلة المتوسطة 

2v  =70 مقدار معين ) إليتصل سرعتها  حتى( 1v  =0من حالة السكون )عندما تبدأ سيارة بالحركة 

km/h )70 د سرعتها تدريجياً مع مرور الزمني تتزايأالسيارة أخذت تتعجل  أن، عندئذ يقال كم/ساعة. 
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 : العجلة المتوسطة56شكل رقم 

بالنسبة للفترة  𝐯∆لذي يحدث في سرعة حركة جسم مقدار التغير الذا تعرف العجلة المتوسطة بأنها 

 مقدار تغير السرعة في وحدة الزمن نهاأب أيضاتعرف  أنويمكن ، 𝐭∆الزمنية التي حدث فيها التغير 

  بحيث:

       &      

 :أنحيث 

 a 2ووحدتها : العجلةs/m (2م / ث) 

 1v قياسها : السرعة الابتدائية ووحدةs/m )م /ث( 

 2v:  قياسها النهائية ووحدة السرعةs/m )م /ث( 

 tالذي حدث فيه التغير ووحدة قياسه   : الزمن  s)ث(  

 ( Instantaneous Accelerationالعجلة اللحظية )

ن هي مقدار التغير في سرعة الجسم أي أ هي مقدار التغير اللحظي للسرعة التي يتحرك بها جسم ما.

 اً من الصفر. قيمة قريبة جد إلىعندما يؤول زمن التغير 

 (4-3) مثال

 م/ث 20 الحركة بلغت سرعتها بدء من ثوانٍ خمس وبعد ، v)0  =0 (السكون من سيارة انطلقت

 (v=20 m/s ،)عجلة حركتها حسبا (a) . 

 الحل

 

 : مثال على عجلة الأجسام57شكل رقم 

𝐚 =  
𝐯

𝐭
=  

𝚫 𝐯

𝚫 𝐭
=  

𝐯𝟐 − 𝐯𝟏  

𝐭𝟐 − 𝐭𝟏  
 

مقدارتغيرالسرعة

  زمن التغير
 العجلة =  
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 السيارة تحركت من السكون ∵  

 m/s 20=  (v( ية : سرعتها النهائ ،  v)0  =0 (: ئيةسرعتها الابتدا  ∴

 ( t=5 s) الزمن المستغرق لتغير السرعة هو ∵ 

 عجلة حركة السيارة = ∴  

a =  
Δ v

Δ t
=  

v2 − v1  

t2 − t1  
= 

20 − 0

5 −  0
=  4 m/s2 

 

 الحركة المتسارعة والحركة التقصيرية 3-3-3

وفي هذه الحالة  مرور الزمن فحينئذ تعرف حركته بانها حركة متسارعة كانت سرعة الجسم تتزايد مع إذا

 ) + (aعجلة الجسم موجبة  إشارةتكون 

 

 : الحركة المتسارعة58شكل رقم 

وفي هذه  نها حركة تقصيريةأكانت سرعة الجسم تتناقص مع مرور الزمن فحينئذ تعرف حركته ب إذاما أ

 ) - (a شارة عجلة الجسم سالبةإن الحالة تكو

 

 : حركة تقصيرية59شكل رقم 
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 (5-3) مثال

 :كانت فإذا كما هو موضح بالشكل التالي سيارة تتحرك

 عند سرعتها (A): (m/s 18 = Av) 

 عند وسرعتها (B): (m/s 2=  Bv )  

 وبلغت سرعتها عند (C( :)m/s 10=  Cv،) تقتغراس أنَها كما (s 8t= )المسافة لقطع (AB)، و 

(t=5 s) المسافة لقطع (BC )المطلوب: 

o الهبوط مرحلة في وسرعتها الصعود، مرحلة فية السيارة المتوسطة سرع بين قارن. 

o مرحلة؟ كل في الحركة نوع وما والهبوط؟ الصعود مرحلتي في العجلة قيمة ما 

 

 الحركة المتسارعة و التقصيرية : مثال60شكل رقم 

 الحل

 : مرحلة الصعودولا  أ

 :السرعة المتوسطة .1

 :AB = 12 mالمسافة المقطوعة ∵   

 t =8 s لقطعها:الزمن المستغرق ∵   

  :سرعة الصعود ∴ 

v =  
S

t
 =  

12

8
= 1.5 m/s 

 :العجلة .2

 A :m/s 18 = Avالسرعة الابتدائية عند    ∵

 B :m/s 2 = Bvالسرعة الابتدائية عند    ∵

 t =8 sالزمن المستغرق لتغير السرعة: ∵   

 :عجلة الصعود ∴ 
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 a =  
Δ v

Δ t
= 

vB−vA  

t
= 

2−18

8
= −2 m/s2 

 

 سالبة  شارةإالصعود  أثناءشارة عجلة الحركة إ ∵

  حركة تقصيريةنوع الحركة اثناء الصعود هي ∴ 

 : مرحلة الهبوطثانيا  

 :السرعة المتوسطة .1

 :BC = 14 mالمسافة المقطوعة ∵   

 t = 5 sالزمن المستغرق لقطعها: ∵   

  :سرعة الهبوط ∴ 

v =  
S

t
 =  

14

5
= 2.8 m/s 

 :العجلة .2

 B :m/s 2 = Bvالسرعة الابتدائية عند    ∵

 C :m/s 10 = Cvالسرعة الابتدائية عند    ∵

 t =5 sالزمن المستغرق لتغير السرعة: ∵   

 :عجلة الصعود ∴ 

 a =  
Δ v

Δ t
= 

vC−vB  

t
= 

10−2

5
=  1.6

m

s2 

 

 اشارة عجلة الحركة اثناء الصعود اشاره موجبة  ∵

 حركة متسارعةنوع الحركة اثناء الهبوط هي ∴ 
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 الحركة الخطية  أنواع 3-3-4

 

 : أنواع الحركة الخطية61شكل رقم 

  a= 0))= صفر  : العجلةةالمنتظمالمستقيمة الحركة  -1

 ((v = const ةوفيها يتحرك الجسم بسرعة ثابت

 :إشارتها قد تكونو a= const)) ثابتالعجلة =  :منتظمة التغيرالمستقيمة الحركة  -2

 في حالة الحركة المتسارعة  :موجبة 

 في حالة الحركة التقصيرية :سالبة 

     a≠ const)ثابت )≠  العجلة :المتغيرة المستقيمة الحركة -3

 لها قيمة ولكن متغيرة مع الزمن     أن أي

 الحركة المستقيمة المنتظمة : أولا

 قيمة ثابتة. على، وحافظت سرعتها اًمة منتظمة إذا كان مسارها مستقيممستقي أنها جسم حركة علىيطلق 

 أنحيث 

 

 تالي:كما هو موضح بالشكل ال، a= 0))صفر لل مساوية وتكون العجلة في هذه الحالة

الحركة في خط مستقيم 

"الحركة الخطية " 

" متغيرة " حركة بسرعة غيرمنتظمة 
(صفر ≠  العجلة )

حركة بعجلة غير منتظمة التغير 

" عجلة متغيرة " 

حركة بعجلة منتظمة التغير

" عجلة ثابتة " 

"ثابتة " حركة بسرعة منتظمة 

(صفر =  العجلة )

v =  
S

t
=  

Δ X

Δ t
= const 
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 : الحركة المستقيمة المنتظمة62شكل رقم 

 .سرعتها ثابتة علىمتراً وبالتالي فإنها تحافظ  50ثوانٍ مسافة مقدارها  5ن السيارة تقطع كل أحيث 

v =  
S

t
=  

Δ X

Δ t
=  

X2 − X1  

t2 − t1  
=  

50

5
=  10 m/s 

 المنتظمة:قوانين الحركة المستقيمة 

 
 

                                    
 

 المسافةعلاقة  -3                 الزمنعلاقة  -2                  علاقة السرعة -1

 (6-3) مثال

. حيث كان (v = 50 km/h) كم /ساعة 50 فقي مستقيم بسرعة ثابتةأطريق  علىتتحرك دراجة بخارية 

 .(s 3=  2t)في اللحظة ( 2x) وجد موقعهاأ ،(s1=1t)ظة اللح في (m 8 =1x) موقعها

 

 : مثال الحركة المستقيمة63شكل رقم 

 

S 

t v 

v =  
S

t
 t =  

S

v
 S =  v x t 
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 الحل

  = km/h  50vالسرعة ثابتة  ∵

 m/s إلي  km/hلتحويل السرعة من  ∴

v= 50 x 
 1000

3600
 = 13.9 m/s  

     v =  
S

t
= 

Δ x

Δ t
= 

x2−x1  

t2−t1  
      ∵  

∴1          x-2)   =  x1t-2v x (t        

∵= 8 m    1= 3 s   &  x 2=1 s ,  t1t 

∴1) + 8 = 35.8 m  -= 13.9 x (31 ) + x1t -2 = v (t 2x 

 الحركة المستقيمة المنتظمة التغيرثانيا : 

يماً، وقيمة سرعتها تتغير بمعدل التغير إذا كان مسارها مستقمة منتظمة نها مستقيأ جسم حركة علىيطلق 

 .عجلتها ثابتة أن أيثابت بمرور الزمن؛ 

 

 (7-3) مثال

 

 : الحركة المستقيمة منتظمة التغير64شكل رقم 

 لها كما هو موضح قابلةالم والأزمنة حركتها مواقع فكانت ستقيم،م مسار على كونالس من سيارة انطلقت

 :التاليالجدول  في

 (mالموقع ) 7 8 11 16 23 32

 (s) الزمن 0 1 2 3 4 5

 

 ذا قمنا بحساب سرعة السيارة بين كل لحظتين متتاليتين إف

a =  
Δ v

Δ t
=  

v2 − v1  

t2 − t1  
=  const 
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32 − 23

5 − 4
 

23 − 16

4 − 3
 

16 − 11

3 − 2
 

11 − 8

2 − 1
 

8 − 7

1 − 0
 v = 

Δ x

Δt
 

9 7 5 3 1 v 

 

 عجلة الحركة ثابتة نأالسرعة تزداد بمقدار ثابت مع مرور الزمن وهذا يعني  أننجد 

a =  
v

t
=  

Δ v

Δ t
=  

v2 − v1  

t2 − t1  
= 

2

1
=  2 m/s2 

 

 قوانين الحركة المستقيمة المنتظمة التغير:

 هناك ثلاث علاقات تربط الكميات الفيزيائية في حالة الحركة المنتظمة التغير 

 علاقة السرعة مع الزمن . 1

 

 

التي كان  v)0( السرعة الابتدائيةالتي يتحرك بها الجسم تساوي مجموع  (v) النهائية السرعةن أحيث 

 الذي تغيرت فيه السرعة t)) الزمنفي  a)) الجسم عجلةيتحرك بها وحاصل ضرب 

 علاقة المسافة مع الزمن . 2

 

 

 a)) والعجلة t)2)الزمن  مربعمع  طردياً  بتتناسلتي قطعها الجسم ( ا (S المسافة أنحيث 

 قة المسافة مع السرعة علا.3

 

 

 السرعةومربع  v)2(  السرعة النهائيةمع حاصل طرح مربع  تتناسب طردياً  (   (Sالمسافة أنحيث 

2(للجسم  الابتدائية
0(v  

 :أنحيث 

 v:  السرعة النهائية ووحدتها m/s ()م/ث 

 0v: السرعة الابتدائية ووحدتهاm/s   )م/ث( 

 a:  2العجلة ووحدتهاm/s (2)م/ث 

 v = v0 + at 

S = 
𝟏

𝟐
 𝐚 𝐭𝟐 + 𝐯𝟎𝐭 

𝐯𝟐 - 𝐯𝟎
𝟐 = 2aS 
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 S: المسافة المقطوعة ووحدتها  m   )ويمكننا التعويض عنها بـ )م(0x - xفي ) حداثياتحالة الإ 

 t:  ووحدته الزمن المستغرقs )ث( 

 (8-3) مثال

( =2m/s 3a) 2م/ث3 قدرها منتظمة وبعجلة( m/s 9=0vم/ث )9 بسرعة ثابت اتجاه في حركته مجس بدأ

 :حسبأ. الابتدائية السرعة تجاها نفس في تعمل

 .الحركة بدء من (t= 5 s) ثوانٍ   5 بعد مالجس سرعة .1

  v=54 m/s .ة الجسمسرع تصبح حتى الحركة بدء من يمضي الذيt) ) الزمن .2

 

 : مثال على الحركة المستقيمة منتظمة التغير65شكل رقم 

 الحل

 ثوانٍ  5: سرعة الجسم بعد أولا

  s/m 9=  0v السرعة الابتدائية  ∵

  = 2m/s 3aالعجلة موجبة )نفس اتجاه السرعة( وتساوي   ∵

 =  ثوانٍ  5سرعة الجسم بعد  ∴   

 v = v0 + at = 9 + (3 x 5) = 24 m/s  
 

 m/s 54تصل السرعة لـ  حتى: الزمن المستغرق من بدء الحركة ثانيا  

 (=m/s 54v)السرعة النهائية =  ( &m/s 9=  0v)السرعة الابتدائية  ∵ 

  = 2m/s 3aالعجلة موجبة )نفس اتجاه السرعة( وتساوي  ∵

 الزمن المستغرق =  ∴ 

t =  
v − v0

a
=  

54 − 9

3
= 15 s   
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 (9-3) مثال

 تناقصت بحيث الفرامل، على دواسة السائق ضغط ،(km/h 90=0vكم /ساعة ) 90 بسرعة تتحرك سيارة

  :احسب. (t=5 s)  ثوان 5 مرور بعد السيارة توقفت حتى ثابت بمعدل السرعة

 a)) السرعة تناقص خلال السيارة عجلة .1

  (S).تمامًا حركتها توقفت حتى السيارة قطعتها التي المسافة .2

 

 مثال على الحركة المستقيمة منتظمة التغير:66شكل رقم 

 الحل

 : عجلة السيارة خلال تناقص السرعة.ولا  أ

     =m/s   :  25الابتدائية السرعة ∵
90 𝑥 1000

3600
= km/h   90=  0v  

  )s 5=  t: ( السيارة توقفالمستغرق ل & الزمن ) =0v( النهائية: السرعة ∵

 عجلة السيارة =  ∴  

a =  
v − v0

t
=  

0 − 25

5
= −5 m/s2    

 

 حركة تقصيريةحركة السيارة  أنشارة السالبة تعني الإ

 يارة.: المسافة التي قطعتها السثانيا  

S = 
1

2
 a t2 + v0t =

1

2
 x (−5)x 52 +  25 x 5 =  62.5 m   

 

 (10-3) مثال

 حسبا( =2m/s 3a) 2م/ث 3 تتسارع بمعدل أخذتثم ( m/s 20=0v) م/ث 20 تتحرك سيارة بسرعة

 حسبامن لحظة بدء تسارعها ثم ( v=26 m/s) م/ث 26 سرعة إليتصل  حتىالتي قطعتها  (S) المسافة

  اللازم لذلك. (t)   الزمن
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 مثال على الحركة المستقيمة منتظمة التغير: 67شكل رقم 

 الحل

 .المسافة التي قطعتها السيارة: أولا

  ( v=26 m/s : ( النهائية  السرعة & (v0=20 m/s) : السرعة الابتدائية ∵

 (a=3 m/s2  ( :  عجلة السيارة ∵

 قطوعة =الم المسافة∴  

S =  
v2 − v0

2

2 a
=  

262 − 202

2 x 3
= 46 m           

 

 الزمن اللازم لقطعها =: ثانيا  

t =  
v − v0

a
=  

26 − 20

3
= 2 s           

 

  



83 

 (1ميكانيكا )

 Kinematicsالباب الثالث: الكينماتيكا  

 رـوط الحـالسق

المستقيمة الحركة  على اتتطبيقهم الأويعتبر الحركة الرأسية في مجال الجاذبية الأرضية  علىوهو يطلق 

 ولكن ماهي القيمة الثابتة لهذه العجلة؟، (بعجلة ثابتة) تظمة التغيرمن

 (11-3) مثال

 

 : السقوط الحر68شكل رقم 

 في سرعة تكتسب ثم ،سكون من تتحرك تفاحةن الأمن شجرة فسوف نلاحظ  تفاحةسقوط  اسةدرقمنا ب إذا

 v=9.8 m/s)سرعتها  ستكون واحدة ثانية فبعد عليها الأرض جاذبية تأثير نتيجة اًرحُا سقوطً  سقوطها أثناء

 ...وهكذا لأسفل (v= 19.6 m/s) سرعتها ستصبح أخرى ثانية وبعد لأسفل،

 = الأرضيةقيمة عجلة الجاذبية  أنوهذا يعني 

g =  
v − v0

t
=  

9.8 − 0

1
= 9.8 m/s2   

 حيث أن:

g( 2: عجلة الجاذبية الأرضية و قيمتهاsm/ 9.8( )9.8 2م/ث) 

 

 

 ." a "بدلا  من     " g "في هذا النوع من الحركة نشير للعجلة الثابتة بالرمز

 

 جسام:قوانين الحركة الرأسية للأ

الدال  " g "استخدام الرمز  مع المنتظمة العجلة ذات المستقيمة الحركة قوانين لنفس الرأسية الحركة تخضع

 :الأتيةذ القوانين الصورة عجلة الجاذبية، لذلك تأخ على
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التي كان يتحرك بها  v)0( السرعة الابتدائيةالتي يتحرك بها الجسم تساوي مجموع   (v)السرعة النهائية

 الذي تغيرت فيه السرعة t)) الزمنفي  g)) الجاذبية عجلةوحاصل ضرب 

 

 )g) الجاذبية عجلةو t)2)الزمن  مربعمع  طردياً بتتناسلتي قطعها الجسم ا(  (S الرأسية المسافة

 

الابتدائية  السرعةمربع  v)2(  السرعة النهائيةمع حاصل طرح مربع  طردياً تتناسب(  (Sالرأسية  المسافة

2  (للجسم
0(v  

 

 :حالات الحركة الرأسية

نه يتحرك أ)حيث  0v  =0  الابتدائية هسقط جسم سقوطاً حراً في مجال الجاذبية الأرضية فسرعت إذا .1

 .)حركة متسارعة(  m/s2 9.8+عجلته تكون و( من السكون

  وعجلته v = 0النهائية   هفي مجال الجاذبية الأرضية فسرعت قُذف جسم رأسياً لأعلى إذا .2

9.8 m/s2- )حركة تقصيرية( 

 

 : حالات الحركة الرأسية69شكل رقم 

 (12-3) مثال

سقط حجر رأسياً لأسفل فوصل لسطح أفصعد لسطح البرج و (S)  رجأراد شخص أن يقيس ارتفاع قمة ب

  . ( S )البرج رتفاعا. احسب ( t=3 s ) ثوان 3الأرض بعد 

 v = v0 + gt 

S = 
𝟏

𝟐
 𝐠 𝐭𝟐 + 𝐯𝟎𝐭 

𝐯𝟐 - 𝐯𝟎
𝟐 = 2gS 
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 : مثال على السقوط الحر70شكل رقم 

 الحل

 رض سطح الأ اتجاهفي  حراً سقوط الحجر سقوطاً  ∵

 )2m/s 9.8= +  g(  الأرضية:الجاذبية  عجلة&    )0v  =0(السرعة الابتدائية:  ∴

 لعلاقة التي تربط المسافة بالعجلة هي ا∵

S = 
1

2
 g t2 + v0t 

 ارتفاع البرج = ∴ 

S = 
1

2
 g t2 + v0t =  

1

2
 x 9.8 x 32 + 0 x 3 = 44.1 m  

 (13-3) مثال

بسطح الماء بعد زمن  رتطامهاسمع صوت مساوية للصفر ف o( v=0  ( بتدائيةاأُلقي حجر في البئر بسرعة 

 :حسبا( =2m/s 10g)أن عجلة الجاذبية الأرضية  عتباراب، (=s2tثانية ) 2 قدره

 . ( S) عمق سطح الماء .1

 .(v) بسطح الماء رتطامهاعة الحجر عند سر .2
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 : مثال على السقوط الحر71شكل رقم 

 الحل

 : عمق سطح الماء.ولا  أ

    + = 2m/s 10(g(:الأرضيةالجاذبية  عجلة&    v)0  =0(السرعة الابتدائية:  ∵

 بالعجلة هي  الرأسية المسافةلعلاقة التي تربط ا ∵

S = 
1

2
 g t2 + v0t 

 عمق سطح الماء = ∴ 

S = 
1

2
 g t2 + v0t =  

1

2
 x 10 x 22 + 0 x 2 = 20 m  

 

 اء.: سرعة الحجر عند سطح المثانيا  

    + = 2m/s 10(g(:الأرضيةالجاذبية  عجلة&    v)0  =0(السرعة الابتدائية:  ∵

 العلاقة التي تربط السرعة بالزمن هي ∵

+ gt 0v = v 
 

      ) (t = 2 sلزمن المستغرق للسقوط : او

 السرعة النهائية للحجر عند سطح الماء = ∴ 

v = v0 + gt = 0 + 10 x 2 = 20 m/s 

 (14-3) مثال

=10g ) الأرضيةعجلة الجاذبية . فاذا كانت (m/s 50=0v)بتدائية اقذيفة رأسياً لأعلى بسرعة  قُذفت

2m/s). احسب: 

 ارتفاع.الازم لتصل القذيفة لأقصى  ( t ) الزمن .1
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 طائر.يمكن أن تصيب فيه القذيفة (S) رتفاع ا أقصى .2

 

 سية: مثال على الحركة الرأ72شكل رقم 

 الحل

 قصي ارتفاع : الزمن الازم للوصول لأأولا

 (v0 = 50 m/s)الابتدائية: & السرعة  لأعلياتجاه الحركة الرأسية  ∵ 

   (g = - 10 m/s2) :الأرضيةالجاذبية  عجلة&    (v = 0)السرعة النهائية:  ∴

 التي تربط السرعة بالزمن هي  لعلاقةا∵

v = v0 +  gt 
 

 الزمن =  ∴ 

t =  
v − v0

g
=  

0 − 50

−10
= 5 s  

 

 يمكن أن تصيب فيه القذيفة طائرقصي ارتفاع أ :ثانيا  

 بالعجلة هيالرأسية لعلاقة التي تربط المسافة ا ∵

S = 
1

2
 g t2 + v0t  

 ارتفاع للقذيفة =  أقصى∴ 

S = 
1

2
 g t2 + v0t =  

1

2
 x − 10 x 52 + 50 x 5 =  −125 + 250 = 125 m 
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 (51-3) مثال

  t=10 s بعد إليها فعاد الأرض سطح على نقطة من لأعلى رأسياا جسم قذف

 :أحسب

 0( الجسم قذف سرعة. (v     

 ارتفاع أقصى (S) الجسم. إليه وصل 

 الحل

  v)0(: سرعة قذف الجسم أولا

 الجسم قذف من علي سطح الارض ثم عاد اليها  ∵ 

سرعته النهائية  أنوهذا يعني  الأرضسطح  إلي أخريمرة  ثم عادالجسم توقف عند اقصي ارتفاع   ∴ 

  -2m/s 9.8 وعجلة الجاذبية تساوي " تقصيرية" حركة ونوع حركته   =0v عند اقصي ارتفاع 

  الأرضسطح  إليفي الانطلاق والعودة  t=10 sالجسم استغرق   ∵

 ارتفاع  أقصىالجسم استغرق نصف الوقت في الوصول الي  ∴

= 5 s t'=
𝟏𝟎

𝟐
 

 لعلاقة التي تربط السرعة بالزمن هي ا∵

v = v0 +  gt′ 
 

 السرعة الابتدائية لحركة الجسم = v)0 (سرعة قذف الجسم     ∴

9.8x5) = 49 m/s-(-gt' =0 -= v 0v 
 

 م .الجس إليه وصل (S) ارتفاع أقصى ثانيا :

    = 2m/s 9.8-(g(:الأرضيةالجاذبية  عجلة&    v)m/s) 49=  0السرعة الابتدائية:  ∵

 بالعجلة هي  الرأسية المسافةلعلاقة التي تربط ا ∵

S = 
1

2
 g t2 + v0t 

 = م الجس إليه وصل (S) ارتفاع أقصى ∴

S = 
1

2
 g (t′)2 + v0t

′ = 
1

2
 x − 9.8 x 52 + 49 x 5 =  −122.5 + 245 = 122.5 m 
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 يأتي: ما أكمل -1

 .=s   10 tلمدة  =2m/s 20a  ظمةمنت بعجلة سكون من الحركة سيارة بدأت .1

 ............................(v) =   للسيارة النهائية السرعة .أ

 ............................ (S) =  الفترة تلك خلال المقطوعة المسافة .ب

   =2m/s 2 a  تقصيرية بعجلة =km/ s  72 vبسرعة حركته جسم بدأ  .2

  ............................ = يقف حتى الجسم يستغرقه الذي (t) الزمن .أ

  ............................ = الفترة تلك خلال المقطوعة (S) المسافة .ب

 S= 25 m   قطعت أن بعد t=10 s خلال فتوقفت فراملها سيارة استخدمت .3

 ............................ = الفرامل استخدام أثناء في (a) الحركة عجلة .أ

 ............................ = لالفرام استخدام بدء دعن v)) السيارة سرعة .ب

 t=5 s      بعد الأرض سطح إلى فوصل رأسي برج قمة من جسم سقط .4

 ............................ = ضالأر سطح إلى وصوله عند (v) الجسم سرعة .أ

 ............................ (S) = البرج ارتفاع .ب

  t=4 s بعد إليها فعاد الأرض سطح على طةنق من لأعلى رأسياا جسم قذف .5

 ............................ (v) = الجسم قذف سرعة .أ

 ............................ = مالجس إليه وصل (S) ارتفاع أقصى .ب

 ( × ) أو(  √ ) ضع علامة -2

    وعجلته تساوى صفراً الابتدائية هجسم سقوطاً حراً في مجال الجاذبية الأرضية فسرعتإذا سقط  .1

g=  - 9.8 m/s2 )          ( 

 صفراً وعجلته النهائية تساوى همجال الجاذبية الأرضية فسرعت لأعلى فيإذا قُذف جسم رأسياً  .2

9.8 m/s2 g= )          ( 

 )          ( v)0 =0 ( صفر الابتدائية تساوىعند قذف جسم رأسياً لأعلى فإن سرعته  .3

 )          ( v)0 =0 (تساوى للصفر الابتدائيةن سرعته سقوط جسم رأسياً لأسفل فإ عند .4

( في زمن مدته  S=250 kmكم/ساعة )  250 لطائرة تقطع مسافة   v السرعة المتوسطة احسب -3

 (t=25 minدقيقة ). 25

 (1-3) تحقق من فهمك
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 ( فإذا كان2X  =1نقطة النهاية ) إلى( 1X  =-4تحرك جسم من نقطة البداية التي كانت إحداثياتها )ي -4

 :احسب، (s 10= 2t( وعند نقطة النهاية )s 0=1t) عند بدء الحركة الزمن

 .2X إلي 1Xيستغرقه الجسم في الحركة من الذي   (t)الزمن  .أ

 ( من بدء الحركة.t= 10 secثوانٍ ) 10بعد مرور  (v) لجسمسرعة ا .ب

 م/ث  60 الحركة بلغت سرعتها بدء من ثوانٍ  خمس وبعد ، v)0  =0 (السكون من سيارة انطلقت -5

(v=60 m/s ،)عجلة حركتها حسبا (a) . 

. حيث (v = 75 km/h) كم /ساعة 75 فقي مستقيم بسرعة ثابتةأطريق  علىتتحرك دراجة بخارية  -6

 (.s 5=  2t)في اللحظة ( 2x) وجد موقعهاأ (،s1=1t)اللحظة  في (m 5 =1x) كان موقعها

=2a ) 2م/ث2 قدرها منتظمة وبعجلة( s/m 10=0vم/ث )10 بسرعة ثابت اتجاه في حركته مجس بدأ -7

m/s2 )حسبأ .الابتدائية السرعة تجاها نفس في تعمل: 

 .الحركة بدء من ثوانٍ 5 بعد مالجس سرعة .أ

  v=64 m/s .ة الجسمسرع تصبح حتى الحركة بدء من يمضي الذي الزمن .ب

 بحيث رامل،الف على دواسة السائق ضغط ،(km/h 010=0v/ساعة ) كم 100 بسرعة تتحرك سيارة -8

 :احسب. (t=6 s)  ثوان 6 مرور بعد السيارة توقفت حتى ثابت بمعدل السرعة تناقصت

 a)) السرعة تناقص خلال السيارة عجلة .أ

  (S).تمامًا حركتها توقفت حتى السيارة؛ قطعتها التي المسافة .ب

( =2m/s 5a) 2م/ث 5 تتسارع بمعدل أخذتثم ( m/s 05=0v) م/ث 50 تتحرك سيارة بسرعة -9

من لحظة بدء تسارعها ( v=25 m/sم/ث ) 25سرعة  إليتصل  حتىالتي قطعتها  (S) المسافة احسب

  اللازم لذلك. (t) الزمن  احسبثم 

فصعد لسطح البرج وأسقط حجر رأسيا  لأسفل فوصل  (S)  أراد شخص أن يقيس ارتفاع قمة برج -10

 .  ( S )البرج ارتفاع. احسب ( t=6 s )  ثوان 6لسطح الأرض بعد 

بسطح الماء  رتطامهامساوية للصفر فسمع صوت  o( v=0  ( بتدائيةاألُقي حجر في البئر بسرعة  -11

 :حسبا( g=10 m/s2)أن عجلة الجاذبية الأرضية  عتباراب، (t=5sثانية ) 5 بعد زمن قدره

 . ( S) عمق سطح الماء .أ
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 .(v)   بسطح الماء رتطامهاسرعة الحجر عند  .ب

 الأرضيةعجلة الجاذبية (. فاذا كانت v0=75 m/s)بتدائية اأسيا  لأعلى بسرعة قذيفة ر قذُفت -12

(g=10 m/s2). احسب: 

 رتفاع.االازم لتصل القذيفة لأقصى  ( t ) الزمن .أ

 طائر.يمكن أن تصيب فيه القذيفة (S) رتفاع اأقصى  .ب
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  Circular Motion الحركة الدائرية 3-4

 الحركة الدائرية 3-4-1

ة جسم يتحرك في مسار دائري على محيط دائرة كحركة دوران الأرض حول الشمس تطلق على حرك

  (r ,θ)  عبارة عن حركة في بعدينوهي 

 :أنحيث 

  r.هي نصف قطر الدائرة الذي تتم الحركة علي محيطيها : 

 θ: .هي قياس الزاوية بين وضع بدء ونهاية حركة الجسم  

فإنه يكون قد قطع  " r" قطرهاعلى محيط دائرة نصف  (B) إلى النقطة( A) فإذا تحرك جسم من النقطة

 " . θنتيجة دورانه زاوية " "L"قوساً طوله 

 
 : الحركة الدائرية73شكل رقم 

 الكميات الفيزيائية للحركة الدائرية 3-4-2

 Displacement الإزاحة -1

 زاحتين إللحركة الدائرية 

 :اس الزاويةوهي قي إزاحة زاوية  "θ  " يقطعها الجسم خلال حركته.  التي 

 :القوس وهي طول  إزاحة خطية" L "  محيط الدائرة. علىالذي يقطعه الجسم 

 علاقة الإزاحتينوتربط 

 

 :أنحيث 

 θ : زاوية نصف قطرية  هي قياس الزاوية ووحدة قياسها " "(راديان – rad)  

  L طول القوس ووحدة قياسه :" m " 

 θ =
L

r
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 r:  قطر الدائرة ووحدة قياسهنصف  "" m  

 

التي تحصر قوس طوله  θقياس الزاوية    هي" :  radالزاوية النصف قطريه " 

 مساوٍ لطول نصف قطر الدائرة.

 

 :Velocity السرعة -2

 يضا سرعتان للحركة الدائريةأهناك 

 

 : سرعة الحركة الدائرية74شكل رقم 

 عة الزاويةالسر (𝛚): )الزاوية الإزاحةوهي مقدار  )تنطق أوميجا θ  التي يقطعها الجسم في وحدة

 .(rad /s)وحدة قياس السرعة الزاوية هي  .الزمن

 

  المماسية( الخطيةالسرعة( (tv): تساوي النسبة بين طول هي للمسار الدائري و مماسة تكون

وحدة قياس السرعة الخطية هي  لجسم هذا القوس." الذي قطع فيه ا t " وبين الزمن "L القوس "

m/s 

 

 وتربط السرعتان العلاقة 

 ω =
θ

t
 

 vt =
L

t
 



94 

 (1ميكانيكا )

 Kinematicsالباب الثالث: الكينماتيكا  

 

 

 (16-3) مثال

 زاحة قدرهاإذا قطعت الدراجة إف (r= 5 m) م 5 تتحرك دراجة في مسار دائري طول نصف قطره

(3.14 rad=Ө) ثوان 10 في زمن قدره (t=10 s) .السرعة الزاوية احسب ω   والسرعة الخطية𝐯𝐭  

 لحركة الدراجة.

 الحل

 (t= 10 s)الزمن المستغرق &   (rad) =Ө 3.14 الازاحة المقطوعة هي ∵

 السرعة الزاوية لحركة الدراجة: ∴

ω =
θ

t
=  

3.14

10
= 0.314 rad/s 

 

  (r= 5 m):نصف قطر المسار الدائري∵ 

 السرعة الخطية لحركة الدراجة:∴ 

vt = ω x r = 0.314 x 5 = 1.57
m

s
 

 

 :Acceleration العجلة -3

 العجلة في الحركة الدائرية: أنواعوالشكل التالي يوضح  ،ويوجد منها ايضا نوعان

 

 : العجلة الدائرية75شكل رقم 

 

 vt = ω x r 
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  العجلة الزاوية(𝛂):  زاوية بها السرعة ال تتباطأو أوهي العجلة التي تتسارع𝝎.  العجلة وحدة قياس

 2s/radهي  الزاوية

 

 المماسية( العجلة الخطية( (ta) : تتباطأ أووهي العجلة التي تتسارع للمسار الدائري  مماسةتكون 

 2m/sالخطية هي  عجلةوحدة قياس ال، tvبها السرعة الخطية 

 

 وتربط العجلتان العلاقة 

 

  الحركة الدائرية أنواع 3-4-3

 

 : أنواع الحركة الدائرية76شكل رقم 

  α = 0) = صفر )الزاوية العجلة :  المنتظمة الدائرية الحركة -1

ωوفيها يتحرك الجسم بسرعة ثابته  = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  

 :شارتهاإ قد تكونو α= const) )  = ثابتالزاوية العجلة  :منتظمة التغير الدائرية الحركة -2

 لحركة المتسارعة في حالة ا :موجبة 

 في حالة الحركة التقصيرية :سالبة 

  α≠ const) ثابت   )≠  الزاوية  العجلة  :المتغيرةالدائرية الحركة  -3

 لها قيمة ولكن متغيرة مع الزمن  أن أي

  

"الحركة الدائرية " 

" متغيرة " حركة بسرعة غيرمنتظمة 
(صفر ≠  العجلة الزاوية )

حركة بعجلة غير منتظمة التغير 

" عجلة زاوية متغيرة " 

حركة بعجلة منتظمة التغير

" عجلة زاوية ثابتة " 

"ثابتة " حركة بسرعة منتظمة 

(صفر =  العجلة الزاوية )

 𝜶 =
𝛚

𝐭
 

 𝐚𝐭 =
𝐯𝐭

𝐭
 

 𝐚𝐭 = 𝛂 𝐱 𝐫 
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 الحركة الدائرية المنتظمة 

 أزمنة متساوية. فيية قطع الجسم إزاحات زاوية متساو إذادائرية منتظمة حركة نها أحركة جسم  على قيطل

 α = 0) )صفر لل مساوية في هذه الحالة الزاوية وتكون العجلة

 :أنحيث 

 

 :قوانين الحركة الدائرية المنتظمة

 
 علاقة الزمن -3              زاحةالإعلاقة  -2            علاقة السرعة -1

 

 

 :الدورة الكاملة

إذا تحرك علي محيط الدائرة من  لةدورة كامقدرها  إزاحةيطلق علي جسم بأنه قطع 

ية حركته تنطبق علي نقطة ( ثم عاد إليها مرة أخري، أي أن نقطة بداAنقطة )

 نهايتها.

 

 2  = " درجة"  360تعادل زاوية =  الدورة الكاملة π (2  )زاوية نصف قطرية" باي rad " 

 درجة"  180=  تعادل زاوية نصف الدورة " =  π )نصف قطرية زاوية"  )باي  rad" 

 

 : الدورة الكاملة77شكل رقم 

 :(T) الزمن الدوري

هو الثانية الزمن الدوري  وحدة قياس، قدرها دورة كاملة"  θ" إزاحةهو الزمن الذي يستغرقه جسم لقطع 

(s).  

ω = 
Δ θ

Δ t
=

θ2 − θ1

t2 − t1
=  const (ثابت) 

 

θ 

t ω 

𝐭 =  
𝛉

𝛚
 𝛉 =  𝛚 𝐱 𝐭 

𝛚 = 
𝛉

𝐭
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 𝒇  التردد

   1-هو ث وحدة قياس التردد، حدة الزمنهو عدد الدورات الكاملة التي يقطعها الجسم عند حركته في و

(
1

S
)  " Hz " هرتزويطلق عليها اسم  أو  

 

 : وهناك علاقة تربط بين التردد والزمن الدوري

 

 

  :وعلاقة تربط بين السرعة الزاوية والتردد

 

 

  دقيقة الواحدة يعبر عن سرعة الجسم بعدد الدورات التي يقطعها في ال أحيانا

  " rpm -" ووحدة قياسها " دورة / دقيقة  Nلرمز " ويرمز لها با

 

 وفي هذه الحالة السرعة الزاوية للجسم تساوي

 

 (17-3) مثال

 20 ملس، وهو مربوط بخيط طولهأفقي أجسيم صغير يدور بسرعة منتظمة في مسار دائري على سطح 

فإذا كان الجسم يقطع  ،O الدورانللخيط بمسمار في مركز دائرة  رخالأوينتهي الطرف  ،(r=20 cmسم )

    tv )المماسية( والسرعة الخطية  𝜔 السرعة الزاوية حسبا .)  = Hz)  2fالواحدةدورتين في الثانية 

 𝑓 =
عدد الدورات الكاملة

الزمن
 

 𝑓 =
1

T
 

 𝜔 = 2 π 𝑓 

𝜔 = 2 π 
N

60
 



98 

 (1ميكانيكا )

 Kinematicsالباب الثالث: الكينماتيكا  

 

 : السرعة الدائرية78شكل رقم 

 الحل

 الجسم يقطع دورتين في الثانية الواحدة   ∵

 ( = Hz 2f) الجسم:تردد  ∴ 

 السرعة الزاوية =  ∴

𝜔 = 2 π 𝑓 = 2 x π x 2 = 4π  rad/s   
 

  cm 20طول الخيط  ∵

 :  طول نصف قطر دائرة الدوران ∴ 

r = 20 cm =   0.2 m 
 

  :)المماسية( السرعة الخطية ∴

𝜔 x r = 4 x π x 0.2 = 0.8 π 𝑚/𝑠=  tv 
 

 (18-3) مثال

 رة في الدقيقةدو 120 تدور حول محورها بسرعة (r=0.3 mم ) 0.3 عجلة نصف قطرها

(  N=120 rpm)ما يلي: . احسب 

 𝑓 ترددها .1

 𝐓 الدوريزمنها  .2

 𝝎سرعتها الزاوية  .3

 tv لنقطة تقع على محيطها (المماسيةالخطية )السرعة  .4
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 : مثال على الحركة الدائرية79شكل رقم 

 الحل

 : التردد ولا  أ

𝑓 =
N

60
 =  

120 

60
= 2 Hz 

 لزمن الدوري : اثانيا  

T = 
1

𝑓
 = 

1

2
= 0.5 s 

 : السرعة الزاوية ثالثا  

𝜔 = 2 π 𝑓 = 2 x π x 2 = 4π  rad/s   
 

  السرعة الخطية )المماسية(: رابعا  

vt = 𝜔 x r = 4 x π x 0.3 = 1.2π  m/s 
 

 (19-3) مثال

 دورة في الدقيقة 360 تدور حول محورها بسرعة (r=0.5 mم ) 0.5قطرها عجلة نصف 

(N = 360 rpm) احسب سرعتها الزاوية .( 𝜔) 

 الحل

 (N = 360 rpm)الدقيقة الواحدة  دورة في 360الجسم يقطع   ∵

 = "للعجلة"الزاوية سرعة ال ∴ 

𝜔 = 2 π 
N

60
   = 2 π 

360

60
 = 12 π  

rad

𝑠
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  :الأتيةعرف المصطلحات  .1

 السرعة الزاوية(. -" المماسية "  يةخطالعجلة ال -الزمن الدوري  -التردد )

 .الحركة الدائرية أثناءاذكر البعدين التي يتحرك فيهما الجسم  .2

( فإذا قطعت الدراجة إزاحة قدرها r= 7 mم ) 7تتحرك دراجة في مسار دائري طول نصف قطره  .3

(5.14 rad=Ө)  20في زمن قدره ( ثوانt=20 s .)السرعة الزاوية احسب 𝛚   والسرعة

 لحركة الدراجة.  𝐯𝐭الخطية 

ملس، وهو مربوط بخيط أفقي أجسيم صغير يدور بسرعة منتظمة في مسار دائري على سطح  .4

 ،Oالدوران للخيط بمسمار في مركز دائرة  الأخروينتهي الطرف  (،r=30 cmسم ) 30 طوله

  𝛚 يةالسرعة الزاو احسب . (f = 4 Hz )الواحدةت في الثانية ادور 4فإذا كان الجسم يقطع 

 .v والسرعة الخطية

 دورة في الدقيقة 180 تدور حول محورها بسرعة (r=1 mم ) 1 عجلة نصف قطرها .5

(  N=𝟏𝟖𝟎 rpm)ما يلي: . احسب 

 𝑓 ترددها .أ

 𝐓 الدوريزمنها  .ب

 𝝎سرعتها الزاوية  .ج

 tv لنقطة تقع على محيطها " المماسيةالخطية " السرعة  .د

 دورة في الدقيقة 250 حول محورها بسرعةتدور  (r=0.7 mم ) 0.7قطرها عجلة نصف  .6

(N = 250 rpm) احسب سرعتها الزاوية .( 𝝎) 

  

 (2-3) تحقق من فهمك
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 الإنجليزيةالمصطلح باللغة  المصطلح باللغة العربية

 Acceleration العجلة 

 Atom ذرة

 Average Acceleration العجلة المتوسطة

 Average Velocity السرعة المتوسطة

 Circular Motion الحركة الدائرية

 Dynamics علم الديناميكا

 Force القوة

 Force Resolution تحليل القوة

 Gas الحالة الغازية

 Instantaneous Acceleration العجلة اللحظية

 Instantaneous Velocity السرعة اللحظية

 Kinematics علم الكينماتيكا

 Liquid الحالة السائلة

 Matter المادة

 Mechanics يكانيكاعلم الم

 Molecule جزيء

 Physical Quantities الكميات الفيزيائية

 Physics علم الفيزياء

 Rectilinear Motion الحركة الخطية

 SI النظام العالمي لوحدات القياس

 Solid الحالة الصلبة

 Statics علم الاستاتيكا

 Velocity السرعة

 

 

  

 المصطلحات العلمية
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