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الفصل ال�أول:  
)Kinematics( وصف الحركة

   يتوقع من الطلبة بعد دراستهم هذا الفصل والتفاعل مع اأنشطته اأن يكونوا قادرين على تطبيق مفاهيم 
الميكانيكا في حل مسائل تتعلق بالحركة من خلال تحقيق ال�آتي:

زاحة.	  التمييز بين المسافة وال�إ

زاحة - الزمن، السرعة- الزمن، التسارع - الزمن	  رسم العلاقة البيانية بين ال�إ

تفسير ال�أشكال البيانية بين الموضع - الزمن، والسرعة - الزمن، والتسارع - الزمن.	 

استنتاج معادل�ت الحركة في بعد واحد.	 

حل مسائل متنوعة على معادل�ت الحركة في بعد واحد.	 

)Position, Displacement and Distance( زاحة والمسافة 1-1: الموضع وال�إ

تعرفت سابقا تحديد موضع جسم ما بالنسبة لنقطة اإسناد معينة، 

استعن بخطوات رسم المتجه الواردة في البند )2 – 2(.

تحركــت ســيارة مــن مدينــة نابلــس نحــو الجنــوب وصــول� للقــدس فقطعــت 

مســافة 76 كــم، مــا متجــه الموضــع لهــذه الســيارة؟

 ال�آن، حاول وضع تعريف ملائم لمتجه الموضع. 

ــف متجــه الموضــع  ــابق يمكــن تعري ــن الســؤال الس ــك ع ــلال اإجابت ــن خ م

ســناد( وموضــع  لجســم مــا باأنــه المتجــه الواصــل بيــن نقطــة البدايــة )نقطــة ال�إ

الجســم.

ية
ثاّن
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رة

فت
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17قوانين نيوتنالفصل الثاني
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1- ما العناصر ال�أساسية لتحديد متجه الموضع لجسم ما؟

2- ارســم متجــه الموضــع الواصــل بيــن ســارية العلــم فــي مدرســتك اإلــى منتصف 

البوابــة الرئيســية لها.

آتي: زاحة نفّذ النشاط ال� لتتعرف اإلى الفرق بين مفهوم المسافة وال�إ

زاحة                                                              نشاط )1(: المسافة وال�إ

الشكل )1-3(

الشــكل )3-1( يمثـّـل مســار رحلــة اأحمــد اليوميــة مــن 

منزلــه اإلــى مــكان عملــه )متجــر الحاســوب( ثــم اإلــى متجــر 

ــب  ــم يذه ــة، ث ــه المفضل ــاول كعكت ــراء ولتن ــات لش الحلوي

اإلــى المكتبــة لقــراءة القصــص والروايــات، بالرجــوع اإلــى 

ــة:    آتي الشــكل اأجــب عــن ال�أســئلة ال�

1- مــا طــول المســافة التــي قطعهــا اأحمــد للانتقــال مــن 

منزلــه نحــو مــكان عملــه؟

2- مــا المســافة التــي قطعهــا للانتقــال مــن مــكان عملــه 

نحــو متجــر الحلويــات؟

3- ما المسافة الكلية ما بين منزله ومتجر الحلويات؟

4- ما اأقصر مسار يقطعه اأحمد مباشرة من منزله باتجاه ليصل متجر الحلويات؟

ال�آن، هل يمكنك التمييز بين اإجابتك في 2،1 مع 4؟      

زاحــة  ممــا ســبق يمكــن تعريــف المســافة باأنهــا طــول المســار الحقيقــي الــذي يســلكه الجســم خــلال حركتــه اأمــا ال�إ

فهــي التغييــر فــي موضــع الجســم ويُعبّــر عنهــا بالمتجــه الواصــل بيــن نقطــة البدايــة ونقطــة النهايــة.                                      
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 مثال )1(:
يتحرك  طفل في عربته مسافة 10 م باتجاه الشرق ثم يرجع اإلى الغرب مسافة 7 م، احسب:

1- المسافة المقطوعة.               2- اإزاحة عربة الطفل.

الحلّ:

1. المسافة )ف( = الطول الحقيقي للمسار المقطوع 

= المجموع الجبريّ للمسافات التي قطعتها عربة الطفل 

= 10 + 7 = 17 م

( = المسافة بين نقطة البداية و نقطة النهاية مباشرة = حاصل جمع ال�تجاهات.    زاحة ) ال�إ

|  | - | | = | |                 +   = 

10 - 7 = 3 م شرقاً      اأو         = 3 - 0 = 3 م شرقاً

 مثال )2(:

ــة )نابلــس الــذي نصــف  ــدور ســائق بســيارته حــول دوار مدين ي

قطــره 5م( دورة كاملــة حيــث يشــكل مســاراً دائريــاً، احســب مــا يلي:

1- المسافة المقطوعة

زاحة الكلية للسيارة الكلية.  2- ال�إ

الحلّ:

1- المسافة )ف( = طول المسار الحقيقي = محيط الدائرة =  2 نق  

2 × 3,14 × 5 = 31,4 م

زاحــة  = المتجــه الواصــل بيــن نقطــة البدايــة ونقطــة النهايــة = صفــر، ل�أن نقطــة البدايــة هــي  2- ال�إ

نقطــة النهايــة نفســها.

هل من الممكن اأن تكون اإزاحة الجسم اأكبر من المسافة التي يقطعها؟ وضّح ذلك.
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)Average Velocity( 1-2: السرعة المتوسطة

لتتعرّف مفهوم السرعة المتوسطة وتتمكن من كتابة قانونها الرياضي، تاأمّل الموقف ال�آتي:

نشاط )2(: السرعة المتوسطة                                                             

سيارتان: ال�أولى حمراء والثانية زرقاء. اأجري بينهما سباق على مرحلتين على النحو ال�آتي:

المرحلــة ال�أولــى: حــددت المســافة التــي ســيتم 
شــرقا.  كــم   30 بـــ  قطعهــا 
زمــن  فــي  الحمــراء  قطعتهــا 
مقــداره )30 دقيقــة(، والزرقــاء 
فــي زمــن )40 دقيقــة( براأيــك: 

اأيّ السيارتين اأسرع؟ ولماذا؟	 
مــا العامــل الثابــت فــي هــذه الحالــة؟ ومــا 	 

العامــل المتغيّر؟
ما علاقة السرعة بالعامل المتغيّر )طردية اأم عكسية(؟	 

ــة: حُــدِد زمــن الســباق 30 دقيقــة قطعــت الحمــراء خلالهــا اإزاحــة مقدارهــا )20كــم( شــرقا  ــة الثاني المرحل
ــاء )30كــم( شــرقا براأيــك: والزرق

اأيّ السيارتين اأسرع؟  ولماذا؟	 
ما العامل الثابت في هذه الحالة؟ وما العامل المتغير؟	 
ما علاقة السرعة بالعامل المتغير )طردية اأم عكسية(؟	 

زاحة؟ وال�آن، عزيزي الطالب، هل يمكنك كتابة العلاقة التي تربط بين السرعة والزمن وال�إ

ع : السرعة المتوسطة )م/ ث(

زاحة )م( Δف: ال�إ

Δز: الزمن )ث(
يتضح لنا اأن السرعة المتوسطة يُعطى بالعلاقة

Δ
Δز

 =

زاحــة الكليــة مقســومة علــى الزمــن الــلازم  زاحــة، اأو باأنهــا ال�إ وتُعــرف الســرعة المتوســطة باأنهــا المعــدل الزمنــيّ للاإ

زاحــة نفســها. لقطعهــا، وتقــاس بوحــدة م/ث وهــي كميــة متجهــةٌ وتكــون باتجــاه ال�إ

اإذا اأردنا المقارنة بين سرعتي السيارتين  بالمثال السابق:
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في الحالة الثانية:في الحالة ال�أولى:

/ ز = 30× 30/1000×60  الحمراء = 

=16,6 م/ث شرقاً

 الزرقاء =  / ز =30000 / 40×60 

= 12,5  م / ث شرقاً

لذلك السيارة الحمراء اأسرع.

/ ز = 30/20000×60     الحمراء = 

= 11,1م/ث شرقاً

/ ز = 30/30000×60    الزرقاء = 

= 16,6 م / ث شرقاً

السيارة الزرقاء هي ال�أسرع

 مثال )3(:
 تخــرج نملــة مــن مســكنها الــذي اإحداثياتــه اأ )5 ، 0( ســم عنــد الثانيــة 3 فتصــل للنقطــة ب التــي 

اإحداثياتهــا )10 ، 0( شــرقاً عنــد الثانيــة 8 ث ثــم تعــود بال�تجــاه المعاكــس اإلــى النقطــة جـــ التــي اإحداثياتهــا 

)8 ، 0( ســم عندمــا كان الزمــن 10 ثانيــة لتجــد وجبتهــا المفضلــة مــن الســكر، احســب:

1( السرعة المتوسطة للنملة في رحلتها ال�أولى من  اأ اإلى ب      

2( السرعة المتوسطة للنملة في رحلتها الثانية من ب اإلى جـ 

الحلّ:

 |  |
|=  ز | )1

 |1 | - |2 |
=  ز

 5 - 10
3 - 8  =

5 = 1سم/ث باتجاه الشرق
5  =

|-2| = 1سم/ث، يكون اتجاه السرعة غرباً. 
2  = |10 - 8|

8 - 10  = |1  - 2 |
| =  ز  |

| =  ز | )2

)Instantaneous Velocity( 1-3: السرعة اللحظيّة

الســرعة اللحظيــة هــي ســرعة جســم متحــرك عنــد لحظــة معينــة، 

فكيــف يمكــن حســاب الســرعة اللحظيــة لجســم مــا؟

لنفــرض اأن ســيارة تتحــرك مــن النقطــة اأ اإلــى النقطــة ب وطُلــب 
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منــك حســاب ســرعة الســيارة عنــد لحظــة معينــة تقــع بيــن النقطتيــن اأ و ب، لنفــرض اأن هــذه النقطــة ج، هــل قلــت اأنــك 

ستحســب الســرعة المتوســطة بيــن اأ و ب وتعتبرهــا الســرعة اللحظيــة عنــد ج.

مــا عليــك ســوى تقريــب النقطتيــن اأ وب مــن بعضهمــا بعضــا حتــى توشــكان علــى ال�نطبــاق عنــد النقطــة ج حتــى 

ــة  ــة والســرعة اللحظي ــح الســرعة المتوســطة مســاوية للســرعة اللحظي ــى الصفــر عندهــا تصب ــرق الزمــن بينهمــا اإل ــؤول ف ي

تســاوي ميــل الممــاس للمنحنــى) ف-ز( عنــد لحظــة معينــة.

الشكل )2-3(

ــة والســرعة  ــي اأي لحظــة تتســاوى الســرعة اللحظي س1: ف

المتوســطة؟

ــد ز = 25ث  ــة للجســم عن س2: احســب الســرعة اللحظي

مــن الشــكل )2-3(.

)Acceleration( 1-٤: التسارع

نــه يبقــى متحــركاً بســرعة ثابتــة، اأمــا اإذا تغيــرت ســرعته مــع الزمــن فهــو يتســارع فمــا  اإذا لــم تتغيــر ســرعة الجســم فاإ

: متوسط التسارع )م / ث2(المقصــود بالتســارع؟

: التغير في السرعة )م / ث( Δ
: السرعة النهائية

: السرعة ال�بتدائية

Δز: التغير في الزمن )ث(

متوسط التسارع:  =   ز

 - 

1
 - ز

2
ز  = 

متوســط التسّــارع هــو التغيــر فــي ســرعة الجســم المتجهــة بالنســبة للزمــن ويقــاس التســارع بوحــدة م/ ث2، عندمــا 

نــه يتباطــاأ. تــزداد الســرعة فــاإن الجســم يتســارع وعندمــا تقــل فاإ

 مثال )٤(:
يتحــرك جســم مــن الســكون علــى خــط مســتقيم بتســارع مقــداره 3 م/ث2. جــد ســرعته النهائيــة بعــد 

مضــي 4 ثــوان مــن بــدء الحركــة.

 
 - 

1
 - ز

2
ز الحلّ:    =  ز =

  ...........      3×4 =   .............     = 12م/ث
٠ - 

4  = 3



7

1-٥: وصف منحنيات الحركة

الحالة ال�أولى- الموضع ثابت:

 مثال )٥(:
راقــب صحفــيّ ســيارة اإســعاف قطعــت اإزاحــة 2م مــن حاجــز عســكري وتوقفــت،  واأخــذ يســجّل 

آتــي: القــراءات فكانــت كمــا فــي الجــدول ال�

0246ز )ث(

2222ف )م(
مثلّ القراءات السابقة بيانياً.          - 1

سعاف اأول ثلاثة ثوانٍ من بدء الحركة.  - 2 احسب السرعة المتوسطة لسيارة ال�إ

احسب تسارع السيارة، وصف التغيّر في موضع السيارة وحركتها من خلال الرسم البياني.- 3

الحلّ:

ــى - 1 ــات نضــع الزمــن عل ــل البيان ــد تمثي عن

زاحــة علــى محــور  محــور الســينات وال�إ

الصــادات نمثّــل لــكل نقطــة مــن النقــاط 

علــى الجــدول، ول� بــد اأنــك حصلــت 

ــى المجــاور. ــبيه بالمنحن ــىً ش ــى منحن عل

منحنى ف - ز لجسم ساكن

نجد ميل الخط المستقيم وهو يساوي السرعة المتوسطة.- 2

= صفر 2 - 2
0 - 2   =  ز = 

ــاً علــى 2متــر الســرعة المتوســطة للســيارة = صفــر، - 3 ــر الزمــن و يبقــى ثابت اإن الموضــع ل� يتغيــر بتغي

ــاً ل� يتحــرك، متوســط التســارع = صفــر فالجســم ل� يتســارع. فيكــون الجســم ثابت
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الحالة الثانية - الحركة بسرعة ثابتة:
لنفــرض اأن ســيارة تتحــرك علــى خــطّ مســتقيم باتجــاه الشــرق وتُعطــى المســافات التــي تقطعهــا فــي اأزمنــة ثابتــة كمــا 

آتــي: هــو مُعطــى فــي الجــدول ال�
12345ز )ث(

510152025ف )م(

هل يمكنك اأن تجد سرعة السيارة عند الزمن ز = 1 ث ؟

مثـّـل البيانــات المُعطــاة فــي الجــدول تمثيــلاً بيانيــاً حيــث يمثــل الزمــن علــى محــور الســينات والموضــع علــى محــور 

الصادات. 

ل� بد اأنك حصلت على الرسم البيانيّ شبيه بالرسم )3-3/اأ (

 وال�آن، هــل لــك اأن تختــار نقطتيــن علــى محــور الصــادات وتجــد الفــرق بينهمــا ثــم تجــد الفــرق بيــن النقطتيــن 

المقابلتيــن لهمــا علــى محــور الســينات، قسّــم الرقميــن فــي الخطوتيــن الســابقتين علــى بعضهمــا بعضــا Δف/Δز الشــكل 

)3-3/ب(.

الشكل )3/3-اأ(الشكل )3/3-ب(

ل� بــد اأنــك اســتنتجت اأن ميــل الخــطّ المســتقيم لمنحنــى )ف – ز( يمثـّـل الســرعة المتوســطة لحركــة الســيارة، مــا 

راأيــك ال�آن بوصــف حركــة الســيارة فــي المثــال الســابق؟

الشكل )3 – 3/ ج(

ل� بــد اأنــك ل�حظــت اأن المســافات تتزايــد بصــورة 

منتظمــة مــع تغيــر الزمــن. لذلــك نقــول اأن الســرعة ثابتــة 

ــاً.  ــداراً ثابت ــن= مق ــن كل مســافتين متتاليتي ــرق بي ل�أن الف

الشــكل )3-3/ج(، وبمــا اأن الســرعة ثابتــة ل� تتغيــر بتغيــر 

الزمــن فــاإن التســارع يســاوي صفــرا. 
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الحالة الثالثة- التغير في الموضع غير منتظم )السرعة متزايدة بانتظام(:

 مثال )٦(:
آتــي الــذي ســجّله شــخص موجــود علــى مضمــار الســباق، مثــل منحنــى  تتحــرك ســيارة  ســباق وفــق الجــدول ال�

ف- ز بيانيــاً، ثــم ارســم منحنــى ع-ز، و منحنــى ت – ز لهــذه الحركــة.      

01234ز )ث(

014916ف )م(

لحســاب الســرعة المتوســطة فــي الفتــرة )1 ، 3( ناأخــذ 

نقطتيــن علــى المنحنــى ونصــل بينهمــا بخــطّ مســتقيم ثــم 

نجــد ميلــه مــن الشــكل )3-4/اأ(.

= 4م/ث 1 - 9
1 - 3  =  ز =

لوصــف الحركــة فــاإن ف تتزايــد بصــورة غيــر منتظمــة مــع 

الزمــن فــي حيــن اأن الســرعة المتوســطة واللحظيــة ،عنــد 

ننــا نحصــل  علــى  تمثيــل الســرعة اللحظيــة مــع الزمــن فاإ

الشــكل 3-4/ب ويكــون التســارع ثابتــاً مــع الزمــن كمــا 

ــي الشــكل 3-4/ج. ف

منحنى ف - ز جسم يتحرك بسرعة ثابتة

الشكل )3-4/اأ(

منحنى ت - ز جسم يتحرك بتسارع ثابتمنحنى ع - ز جسم يتحرك بتسارع ثابت

الشكل )3-4/ج(الشكل )3-4/ب(
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س1: يمثلّ الرسم البيانيّ المجاور العلاقة بين الموضع سؤال

– الزمن لجسم يتحرك في خط مستقيم، ادرس 

آتية: الشكل جيداً ثم اأجب عن ال�أسئلة ال�

1- في اآيّ فترة يتحرك الجسم بسرعة ثابتة؟

2- احسب سرعة الجسم في الفترة اأب

3- ارسم منحنى ع – ز.

س2: اأ- مثلّ حركة الجسم من حيث )السرعة- الزمن(: سؤال

شارة السالبة للسرعة؟ ب- ماذا تعني ال�إ

ج-  كم يساوي التسارع؟

)Motion in Constant Acceleration( 1-٦: الحركة بتسارع ثابت

ــر فــي  ــر فــي الســرعة بالنســبة للزمــن، اإذا كان التغي درســت فــي البنــود الســابقة مــن الفصــل اأن التســارع هــو التغي

الســرعة اللحظيــة منتظمــاً بالنســبة للزمــن، مقــداراً واتجاهــاً فــاإن الجســم يتحــرك بتســارع ثابــت كمــا هــو الحــال في ســقوط 

ال�أجســام ســقوطاً حــراً تحــت تاأثيــر وزنهــا.

يمكن وصف حركة الجسم من خلال معادل�ت تسمى معادل�ت الحركة.

معادل�ت الحركة بتسارع ثابت 
آتيتين، ادرس المنحنيين جيداً ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليهما:  لديك المنحنيان ع- ز في الحالتين ال�

في اأيّ الحالتين تكون السرعة ثابتة؟ 
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في اأيّ الحالتين يكون التسارع ثابتا؟ً

يجــاد المعادلــة التــي تربــط بيــن الســرعة والتســارع والزمــن انطلاقــاً مــن قانــون التســارع نحصــل علــى المعادلــة  ل�إ

أولــى مــن معــادل�ت الحركــة.  ال�

: السرعة النهائية
2
ع

: السرعة ال�بتدائية
1
ع

ت: التسارع
ز: الزمن

 - 
 = ز

 × ز =  - 

أقواس أولوية لما بين ال�  =  + ) × ز( ...................... معادلة )1( وعند التطبيق ال�

1 ×  × ز2( ..... معادلة )2( 
2  =  × ز + )

2 + 2 × ت × ف ...................... معادلة )3( 
1
=ع

 
2
2
ع

 مثال )٧(:
يتحــرك جســم مــن الســكون بتســارع ثابــت مقــداره 2,5 م/ث2 اإذا اأصبحــت ســرعته 5م/ث خــلال زمــن 

معيــن، احســب:

زاحة التي قطعها الجسم خلال فترة الحركة1- الفترة الزمنية لحركة الجسم 2- ال�إ

الحلّ:

 =  +  × ز

5 = 0 + 2,5 × ز 

ز = 2ث

الحلّ:

2 + )2 × ت × ف(
 1
2 = ع

 2
ع

 25 = 20 + 2 × 2,5 × ف

25  5 = ف          ف = 5 م
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 مثال )٨(:
يقطــع جســم اإزاحــة 10م خــلال زمــن مقــداره 2ث مــن بــدء حركتــه، اإذا كان الجســم يتحــرك بتســارع 

ثابــت مقــداره  4م/ ث2، احســب:

2- سرعته النهائية عند 2ث1- السرعة ال�بتدائية للجسم

الحلّ:

1 ×  × ز2
2  =  × ز + 

22 × 4 × 1
2  + 2 ×  = 10

)10 - 8(  2 =     .......  = 1م/ث

الحلّ:

 =  + ) × ز(

= 1 + 4 × 2 = 9م/ث

)Freely Falling Under Gravity Field( 1-٧: السقوط الحر في مجال الجاذبيّة ال�أرضيّة

أولــى وزن الجســم واتجاهــه ل�أســفل  نــه يتحــرك تحــت تاأثيــر قوتيــن: ال� عندمــا يســقط جســم مــا مــن ارتفــاع معيــن فاإ

والثانيــة مقاومــة الهــواء واتجاههــا عكــس اتجــاه الحركــة، باإهمــال مقاومــة الهــواء فــاإن الجســم يســقط تحــت تاأثيــر وزنــه 

فقــط.

اأول�: سقوط جسم راأسياً اإلى اأسفل:

 عنــد ســقوط جســم راأســياً مــن ارتفــاع مــا تحــت تاأثيــر وزنــه فقــط باإهمــال مقاومــة الهــواء تــزداد ســرعة 

الجســم كلمــا اتجهنــا ل�أســفل ويكــون التســارع  مقــدارا ثابتــاً ويســاوي تســارع الجاذبيــة ال�أرضيــة ويســاوي 

9,8 م/ث2. هــل تؤثـّـر ال�أرض علــى الكتــل المختلفــة وتكســبها التســارع نفســه؟

ذ النشاط ال�آتي: جابة عن هذا السؤال نفِّ للاإ
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نشاط )3(: العلاقة بين تسارع الجاذبية وكتلة الجسم:                                                             

المواد وال�أدوات: 

ورقة، قطعة نقد ومفرغة الهواء.

الخطوات:

ل ملاحظاتــك حــول زمــن - 1 ضــع قطعــة النقــد والورقــة داخــل المفرغــة ثــم اقلبهــا راأســا علــى عقــب، ســجِّ

وصــول الورقــة وقطعــة النقّــد؟

ــك حــول زمــن - 2 ــرة اأخــرى، ســجّل ملاحظات ــم اقلبهــا راأســيا م ــغ المفرغــة مــن الهــواء ث ــى تفري اعمــلْ عل

ــد؟ ــة النق ــة وقطع وصــول الورق

قــارن بيــن زمــن وصــول الورقــة وقطعــة النقــد ثــمّ اأجــب عــن الســؤال التالــي: هــل تســارع ال�أجســام - 3

المختلفــة الســاقطة ســقوطاً حــراً نحــو ال�أرض يكــون متســاوياً اأم مختلفــا؟ً

لعلــك ل�حظــت اأن زمــن وصــول الورقــة وقطعــة النقــد يتاأثـّـر 

بمقاومــة الهــواء فيكــون زمــن وصــول الورقــة اأكبــر حيــث اإن مقاومــة 

ــه وفــي حــال اإهمــال مقاومــة الهــواء  ــر فــي حيــن اأن الهــواء عليهــا اأكب

ــان  ــا تقع أنهم ــن نفســه ل� ــي الزم ــد تصــلان ف ــة النق ــة وقطع ــاإن الورق ف

ــة نفســها. ــة ال�أرضي ــر تســارع الجاذبي تحــت تاأثي

ــذ النشــاط   ولحســاب مقــدار تســارع الجاذبيــة ال�أرضيــة نفِّ

ال�آتي:

فــي حالــة الجســم الســاقط ســقوطاً حــرا فــاإن ســرعته ال�بتدائيــة 

ــة الكميــات المتجهــة )ف، ع(. علــى ال�أغلــب= صفــراً و ت = - = -10 م/ث2 وكذلــك الحــال لبقي
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 مثال )٩(:
سقط صندوق من طائرة ثابتة على ارتفاع 2كم سقوطا حراً، )باإهمال مقاومة الهواء( احسب:

2- زمن وصوله ال�أرض1- السرعة النهائية التي يصل بها للاأرض

الحلّ:

2 + 2 × جـ × ف

1
 = ع

2

2
ع

2000- × 10 × 2- + 0 =

 410 × 4 =

2 = 200م/ ث باتجاه ال�أسفل
 ع

الحلّ:

 =  +  × ز

-200 = 0 - 10 × ز

ز = 20ث

ثانياً: المقذوف الراأسيّ:

حركة الجسم عكس الجاذبية ال�أرضية تماما: اأي اأن التسارع يكون بال�تجاه المعاكس للحركة اأثناء الصعود

ت = - = -10م/ث2، اأما بقية الكميات المتجهة ال�أخرى )ف، ع( فتكون اإشارتها موجبة.

ــا حتــى  ــد اأقصــى ارتفــاع = صفــرا حيــث يتوقــف الجســم المقــذوف راأســياً ل�أعلــى، لحظي اإن ســرعة الجســم عن

ــي = ضعفــي زمــن وصــول الجســم ل�أقصــى ارتفــاع.  ــق الكل ــه. اإن زمــن التحلي يعكــس اتجــاه حركت

 مثال )10(:
قُذِف جسم راأسيا ل�أعلى فكان اأقصى ارتفاع وصله 20 م عن سطح ال�أرض، احسب:

2- زمن وصوله ل�أقصى ارتفاع1- السرعة ال�بتدائية التي قذف بها الجسم

الحلّ:

2 + 2 × جـ × ف
 1
2 = ع

 2
ع

20 × 10 × 2 - 2
 1
0  =  ع

 400 = 2
 1
ع

= 20م/ ث باتجاه ال�أعلى
 1
ع

الحلّ:

 =  +  × ز

0 = 20 - 10 × ز

ز = + 2ث

سقط جسم كتلته )20 كغم( سقوطاً حراً من ارتفاع معين فوصل سطح ال�أرض بعد )3 ثوان(. احسب:سؤال

اأ- سرعة وصول الجسم عند سطح ال�أرص.         ب- ال�رتفاع الذي سقط منه الجسم
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اأسئلة الفصل

زاحة، التسارع، السقوط الحر. آتية: ال�إ س1: وضح المقصود بالمصطلحات ال�

آتية: جابة الصحيحة لكل فقرة من الفقرات ال� س2: اختر رمز ال�إ

ــن  ــا يقطــع الجســم ضلعي زاحــة عندم ــدار ال�إ ــاإن مق ــه 2م  ف ــع طــول ضلع ــط مرب ــى محي 1- يتحــرك جســم عل

ــاوي: متتالييــن تس

 8 د-     2 ج-  4  ب- صفرا.         اأ-  4.   

2- المساحة تحت منحنى ع – ز  تساوي:

د- السّرعة ج- التسّارع   زاحة             اأ- الموضع              ب- ال�إ

3- عنــد ســقوط كرتيــن مختلفتيــن فــي الكتلــة مــن ال�رتفــاع نفســه وباإهمــال مقاومــة الهــواء، فــاإن العبــارة 

الصحيحــة التــي تتعلــق بزمــن وصولهمــا:

.
الصغيرة

 =  ز الكرة
الكبيرة

.             ب- ز الكرة
الصغيرة

 > ز الكرة
الكبيرة

اأ- ز الكرة

د- ل� علاقة للزمنين ببعضهما بعضا.   .
الصغيرة

 < ز الكرة
الكبيرة

ج- ز الكرة

، فاإن الزمن اللازم للجسم ليصل اأقصى ارتفاع يساوي:
1
4- قذف جسم راأسياً ل�أعلى بسرعة ع

  
2×جـ

1
ع د-     

جـ

1
ع 1              ج- 

2×ع
جـ ب-    1

ع
جـ اأ- 

س3: يمثـّـل الشــكل المجــاور حركــة حشــرة تتحــرك علــى حائــط مــن النقطــة اأ  ب  ج  د  هـــ، وقــد 

تــم رصدهــا مــن قبــل مراقــب. احســب:

 المسافة التي قطعتها الحشرة في رحلتها. - 1

زاحة الكلية للحشرة.- 2  ال�إ
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اأسئلة الفصل

زاحة والمسافة  لجسم تحرّك من موضعه: آتي لتتمكن من التمييز بين ال�إ س4: اأكمل الجدول ال�

زاحةوجه المقارنة المسافةال�إ

مفهومها

نوع الكمية الفيزيائية

متى تكون صفرا

وحدة القياس

س5: صــف حركــة الجســم )تغيــر ســرعته مــع مــرور الزمــن( الموضّحــة فــي الرســم البيانــيّ المجــاور خــلال كل فتــرة 

زمنية.

س6: بــداأ جســم الحركــة بســرعة مقدارهــا 5 م/ث بتســارع ثابــت فقطــع اإزاحــة مقدارهــا 150م عندمــا اأصبحــت 

ســرعته 25م/ث. احســب:

تسارع الجسم- 1

زاحة.- 2 الزمن اللازم لقطع ال�إ

زاحة التي قطعها في الثانية العاشرة فقط.- 3 ال�إ

س7: قذف جسم راأسياً ل�أعلى فكان اأقصى ارتفاع وصله 45م جد:

بتدائية التي قذف بها الجسم.- 1 السرعة ال�إ

زمن وصوله ل�أقصى ارتفاع.- 2

زمن التحليق للجسم.- 3
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  الفصل الثاني:
)Newton’s Laws Of Motion( قوانين نيوتن  

اأو اتجاهه اأو  اإذا اأثرت عليها قوة ما، وقد تُغيّر هذه القوة من مقدار سرعة الجسم  قد تتحرك ال�أجسام الساكنة 

كليهما، ويعتمد مقدار التسّارع الحاصل للجسم على كل من القوة المؤثرّة وكتلة ذلك الجسم، وقد قام العالم اسحاق 

نيوتن بدراسة تاأثير القوة في حركة ال�أجسام وصاغها على شكل قوانين،  فما نصوص هذه القوانين؟ وما صيغها الرياضيّة؟ 

وكيف تفسّر بعض الظواهر بناء عليها؟ وما التطبيقات العمليّة لكلّ منها؟

:)Isaac Newton( السير اإسحاق نيوتن
عالم اإنجليزي يعد من اأبرز العلماء مساهمة في الفيزياء والرياضيات 

عبر العصور واأحد رموز الثورة العلمية.
اأسس كتابه ال�أصول الرياضية للفلسفة الطبيعية الذي نشر ل�أول 
الكلاسيكية. كما  الميكانيكا  مبادئ  مرة عام 1687م، لمعظم 
صاغ  البصريات.  مجال  في  هامة  مساهمات  اأيضاً  نيوتن  قدم 
نيوتن قوانين الحركة وقانون الجذب العام. كما اأثبت اأن حركة 
وفق  وصفها  يمكن  السماوية  وال�أجسام  ال�أرض  على  ال�أجسام 
نفس مبادئ الحركة والجاذبية. وعن طريق اشتقاق قوانين كبلر 
حول  الشكوك  اآخر  نيوتن  اأزال  للجاذبية،  الرياضي  وصفه  من 
نيوتن  صنع  للكون.  كنموذج  الشمس  مركزية  نظرية  صلاحية 
مستنداً  ألوان  ال� عن  نظرية  ووضع  عملي،  عاكس  مقراب  اأول 
اإلى ملاحظاته التي توصل اإليها باستخدام تحليل موشور مشتت 
أبيض اإلى األوان الطيف المرئي، كما صاغ قانون عملي  للضوء ال�

للتبريد ودرس سرعة الصوت.

مع  والتفاعل  الفصل  هذا  دراستهم  بعد  الطلبة  من  يتوقع 
اأنشطته اأن يكونوا قادرين على تطبيق مفاهيم الميكانيكا في 

حل مسائل تتعلق بقوانين نيوتن من خلال تحقيق ال�آتي:

التعبير عن قوانين نيوتن لفظيا.	 

تفسير بعض الظواهر الطبيعية بناء على قوانين نيوتن.	 

اعطاء تطبيقات عملية على قوانين نيوتن.	 

تطبيق القانون الثاني لنيوتن في حلّ مسائل بسيطة في بعد 	 

واحد.

الثالث 	  القانون  على  بناء  الحياتية  الظواهر  بعض  تفسير 

لنيوتن.
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)Force( 2-1: القوة

تعــرف القــوة باأنهــا كميــة فيزيائيــة متجهــة  تعبّــر عــن مؤثّــر خارجــيّ قــد يعمــل علــى تغييــر حالــة الجســم الحركيــة 

حيــث تغيّــر شــكله اأو مقــدار ســرعته اأو اتجاهــه اأو جميعهــا معــاً، وتقــاس بعــض القــوى بالميــزان النابضــيّ بوحــدة نيوتــن. 

للقوة اأشكال مختلفة في الطبيعة ومن اأهمها:

(: مقدار القوة التي تؤثرّ بها ال�أرض في ال�أجسام فتسحبها - 1 قوة الوزن )

نحو مركزها، ويعتمد الوزن على كتلة الجسم وتسارع الجاذبية ال�أرضية، 

ويُقاس الوزن باستخدام الميزان النابضي ) و = ك × جـ(.

(: القــوة العموديــة التــي يؤثـّـر بهــا الســطح  2- قــوة التلامــس العموديــة )

ــة  ــا عمودي ــون دائم ــد تلامســهما. وتك ــه عن ــى جســم موضــوع علي عل

علــى الســطح.

(: الممانعــة التــي يبديهــا الجســم لتغييــر حالتــه بفعــل 
ح
3- قــوة ال�حتــكاك )ق

اأيّ قــوة خارجيــة و تكــون قــوة ال�حتــكاك عكــس اتجــاه الحركــة دائمــاَ. 

ــى ســطحي الجســمين  ــوءات عل ــكاك بســبب وجــود نت ــوة ال�حت وتنشــاأ ق

المتلامســين فتتداخــل النتــوءات معــاً وتعيــق الحركــة.

٤- قــوة الشــدّ فــي الحبــال والخيــوط: تنشــاأ قــوة الشــدّ فــي حبــل مــا نتيجــة التاأثيــر عليــه بقــوة، ويكــون الشــد خارجــاً 

مــن الجســم وباتجــاه الحبل.

٥- قــوة المرونــة للنابــض: اإذا عُلـّـق جســم بنابــض وكانــت اإزاحتــه بمقــدار )س( مــن موضــع ال�تــزان فــاإن النابــض 

ــوة  ــس الق ــاوي وتعاك ــي تس ــترجاع الت ــوة ال�س ــمّى بق ــذا الموضــع وتس ــى ه ــه اإل ــاول اإعادت ــوة تح ــه بق ــر علي يؤثّ

ــة: ــاً بالمعادل ــوة ال�ســترجاع رياضيّ ــر عــن ق ــه. ويعب ــرّة علي ــة المؤث الخارجي

ق = - اأ س  ...........)1(        حيث اإن: اأ: ثابت المرونة للنابض، ما وحدة قياسه؟

زاحة. شارة السالبة تشير اإلى اأن اتجاه القوة يعاكس اتجاه ال�إ وال�إ
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تتميّــز كثيــر مــن ال�أجســام كالنابــض بخاصيــة تســمى المرونــة فعندمــا يســتطيل النابــض اأو ينضغــط تحــت تاأثيــر قــوة 

نــه يميــل اإلــى العــودة اإلــى وضعــه ال�أصلــيّ عنــد اإزالــة القــوة، وتتناســب هــذه ال�ســتطالة طرديــاً مــع مقــدار  مؤثــرة عليــه فاإ

ــذا  ــن ه ــه ينحــرف ع ن ــة"، فاإ ــرف "بحــدّ المرون ــا يع ــر يتجــاوز م ــى حــد كبي ــض اإل ــد اســتطالة الناب ــرة. وعن ــوة المؤث الق

التناســب، وذلــك النابــض لــن يعــود اإلــى وضعــه ال�أصلــيّ بعــد اإزالــة القــوة المؤثّــرة.

 مثال )1(:

الشكل )4- 1(

كتلــة ســعاد 60كغــم، تجلــس علــى كرســي كمــا فــي الشــكل )4-1(، فانضغــط 

نابــض الكرســي بمقــدار 3ســم:

اأ- احسب ثابت النابض الموجود في الكرسي؟

زاحــة التــي ينضغطهــا النابــض فــي حــال جلســت ســعاد وهــي تحمــل  ب- كــم ال�إ

اإبنهــا اإذ اأصبــح مجمــوع كتلتيهمــا 90كغــم؟ 

الحلّ:

اأ-   ق = الوزن = اأ س

600 نيوتن = اأ × 0,03 م .............   اأ = 2 × 410 نيوتن/م

ب- ق = الوزن = اأ سَ

900 نيوتن= 2 × 410 × سَ

 سَ = 0,045 م      

في فوائد قوة ال�حتكاك. 

٦- القوة المركزية: هي القوة التي تجعل الجسم يتحرك في مسار دائريّ حيث يكون اتجاهها باتجاه مركز المسار 

الدائري فيكتسب الجسم تسارعاً يكون باتجاه المركز، وبالتالي فاإن القانون الثاني لنيوتن يمكن تطبيقه على الحركة 

مركزي
الدائرية المنتظمة: ق محصلة = ك ت

اإن التســارع هــو التغيّــر فــي الســرعة المتجهــة )مقــداراً واتجاهــاً( وليــس فــي مقــدار الســرعة فقــط، ول�أن اتجــاه حركــة 

الجســم تتغيــر لحظيّــا فــاإن الســرعة المتجهــة للجســم تتغيــر، لذلــك فهــو يتســارع:

 =  ز  
م
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ل�حظ اأن السرعة عمودية دائماً على التسارع المركزي. 

هنــاك تســارع لــكل جســم يتحــرك علــى مســار دائــريّ نصــف 

ــرة، ويُســمّى  ــة )ع( واتجاهــه نحــو مركــز الدائ ــق( بســرعة ثابت قطــره )ن

بالتســارع المركــزي:
ع2
 = نق

م
ت

ع2
 = ك × نق

المركزية
ومنها فاإن ق

سؤال
أقمــار الصناعيّــة كمــا فــي الشــكل المجاور حــول ال�أرض  تتحــرك ال�

فــي مــدارات دائريــة وبتســارع مركــزيّ، مــا الــذي يحافــظ علــى 

حركتهــا علــى بعــد ثابــت حــول ال�أرض؟

 وتتميّــز الحــركات الدوريــة )التــي تكــرر نفســها( بالزمــن الــلازم للجســم ليكمــل دورة واحــدة كاملــة علــى محيــط 

الدائــرة والــذي يدعــى بالزمــن الــدوري، ويســاوي حاصــل قســمة المســافة المقطوعــة علــى ســرعة الجســم:

 
2 نق

الزمن الدوري )ن( =  ع

ويسمّى عدد الدورات التي يدورها الجسم خلال ثانية واحدة بالتردد، ما وحدة قياس التردد؟ 

   

فــي الصــورة المجــاورة )4-2(، اأيــن ســتتجه الكــرة عندمــا يُفلــتُ اللاعــب المطرقــة 

من يده؟ 

الشكل )2-4(
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 مثال )2(:
كــرة كتلتهــا 150 غــم مربوطــة بخيــط وتــدور فــي مســار دائــري نصــف قطــره )0,6 م(، تصنــع 30 دورة 

فــي الدقيقــة، احســب تســارعها المركــزي؟

الحلّ:

2  نق 
الزمن الدوري

ع = 

0,6 × 3,14 × 2
60
30

  =   

ع = 1,88 م/ ث
2 1,88
0,6   =  

ع2
نق ت = 

ت = 5,89 م/ ث2

ومن اأنواع القوى ال�أخرى: القوة الكهربائية والقوة المغناطيسية والقوى النووية.

)Newton's First Law of Motion( 2-2: القانون ال�أول لنيوتن

تاأمّل المشاهدات اليومية ال�آتية ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليها: 

ــاث، هــل يمكــن  ــة اأث ــن قطع ــة نيوت ــي غرف المشــاهدة )1(: يوجــد ف

اأن تتحــرك هــذه القطعــة مــن تلقــاء نفســها؟ ومــاذا 

ــا؟  ــن لتحريكه ســيفعل نيوت

المشــاهدة )2(: تتحــرك ســيارة بســرعة ثابتــة فتصــادف قطــة وتتوقــف 

الســيارة عــن الحركــة، فيندفــع الــركاب الذيــن ل� 

أمــام، براأيــك لمــاذا  أمــان نحــو ال� يربطــون حــزام ال�

ــك؟ حصــل ذل

مــن المشــاهدات الســابقة تلُاحــظ اأن ال�أجســام تميــل ل�أن تكــون ســاكنة مــا لــم تتاأثــر بقــوة خارجيــة تعمــل علــى 

تحريكهــا، وبالتالــي فهــي قاصــرة عــن تغييــر حالتهــا الحركيــة فــي غيــاب القــوة الخارجيــة.
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كمــا تلاحــظ اأيضــاً اأن الجســم المتحــرك بســرعة ثابتــة وبخــط مســتقيم تبقــى ســرعته كمــا هــي مــا لــم يتاأثــر بقــوة 

توقفــه اأو تغيّــر مــن مقــدار ســرعته اأو اتجاههــا.

ما توصلت اإليه من المشاهدات السابقة توصّل اإليه العالم نيوتن سابقاً في قانونه ال�أول الذي ينصّ على اأن

الجســم الســاكن يبقــى ســاكناً والجســم المتحــرك بســرعة ثابتــة وبخــط مســتقيم يبقــى كمــا هــو مــا لــم تؤثــر 

عليــه محصلــة قــوى خارجيــة تعمــل علــى تغييــر مقــدار ســرعته اأو اتجاهــه اأو كليهمــا معــاً.

أثــاث فــي المشــاهدة )1( ل� تمتلــك القدرة  ويعــرف القانــون ال�أول لنيوتــن بقانــون القصــور الذاتــي للاأجســام فقطعــة ال�

التلقائيــة علــى تغييــر حالتهــا الحركيــة مــا لــم تتاأثــر بقــوة خارجيــة، وكذلــك الجســم الموجــود فــي ســيارة متحركــة يكتســب 

ســرعة الســيارة نفســها، وعندمــا تتوقــف الســيارة فجــاأة يكــون الجســم قاصــراً عــن تغييــر حالتــه الحركيــة ويبقــى فــي حالــة 

أمــان.  أمــام اإذا لــم يكــن مربوطــاً بحــزام ال� حركــة فيســتمر فــي حركتــه نحــو ال�

حتى تتعرفّ اإلى القصور الذاتيّ للاأجسام والعوامل التي يعتمد عليها دعنا نقوم بهذه التجربة:

نشاط )٩(: القصور الذاتي:                                                             

المواد وال�أدوات: 

قطعة نقد، وكاأس، وورقة.

الخطوات:

ضــع الورقــة فــوق الــكاأس الموضــوع - 1

علــى ســطح الطاولــة.

ضع قطعة النقد فوق الورقة.- 2

ادفع الورقة بسرعة، ماذا يحدث لقطعة النقد؟ حاول تفسير ذلك.- 3

يتبين مما سبق اأن القصور الذاتي للاأجسام هو الممانعة التي يبديها الجسم لتغيير حالته الحركية بفعل كتلته.

ــون  ــات القان ــد بواســطتها اإثب ــط، وتري ــرة فق ــة وك ــة: عصــا منتظم ــواد التالي ــك الم لدي

ال�أول لنيوتــن، كيــف يمكنــك ذلــك؟
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)Newton's Second Law of Motion( 2-3: القانون الثاني لنيوتن

اإذا اأثــرت محصلــة قــوى خارجيــة مقدارهــا ق علــى جســم كتلتــه ك فاإنهــا تكســبه تســارعاً يتناســب طرديــاً 

مــع مقدارهــا ويكــون باتجاههــا نفســها.

وتعرف العلاقة السابقة بالقانون الثاني لنيوتن.

ق : القوة المؤثرة بوحدة نيوتن 
ك: كتلــة الجســم المتاأثــر بالقــوة 

بوحــدة كغــم 
ت: التسارع بوحدة )م/ ث2(

ويمكن كتابة العلاقة الرياضيّة للقانون الثاني لنيوتن كما يلي:

= ك ×   

ل�حــظ اأنــه كلمــا زادت كتلــة الجســم زادت القــوة اللازمــة لتحريكــه، وتعــرف الكتلــة الناتجــة عــن قســمة القــوة 

المؤثــرة علــى التســارع بكتلــة القصــور، وهــي خاصيــة فيزيائيــة تُقــاس بوحــدة الكيلوغــرام.

 مثال )3(:

يســحب ســعيد طاولــة كتلتهــا 20 كغــم باتجــاه الغــرب بقــوة مقدارهــا 20 نيوتــن ويســحب ســمير بقــوة 

مقدارهــا 30 نيوتــن بال�تجــاه نفســه، احســب: تســارع الطاولــة مقــداراً واتجاهــاً.

الحلّ:

محصلة قوتين ال�تجاه نفسه = حاصل جمعهما 

| = 20 +30 = 50 نيوتن باتجاه الغرب | ،  +  = 

 = ك × 

50 = 20 × ت         بقسمة الطرفين على 20 

50 = 2,5 م/ ث2 باتجاه الغرب
20 = 

 مثال )٤(:

يســحب شــخص دلــو مــاء كتلتــه 30 كغــم مــن بئــر ل�أعلــى بقــوة 450 نيوتــن، احســب تســارع الجســم 

باإهمــال مقاومــة الهــواء ووزن الحبــل. 
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الشد = 450 نيوتنالحلّ: 

محصلة قوتين متعاكستين فال�تجاه = حاصل طرحهما

| | - | | = | |     ،       +   =  

= 450- )30×10( = 150  نيوتن باتجاه ال�أعلى

  = ك × 

150 = 30 ×                بقسمة الطرفين على 30 

150 = 5 م/ ث2      باتجاه ال�أعلى
30  =   

جســم كتلتــه 60 كغــم، هــل تتغيــر كتلتــه عندمــا يكــون علــى ســطح 

القمــر؟ وكــم يبلــغ وزنــه علــى ســطح القمــر علمــاً اأن جاذبيــة القمــر 

تســاوي ســدس جاذبيــة ال�أرض؟ فسّــر اإجابتــك؟

ومن تطبيقات القانون الثاني لنيوتن:
المظلات وعمليات الهبوط  بواسطة المنطاد حيث يهبط الجسم تحت تاأثير قوتين، وزنه ومقاومة الهواء. - 1

المصعد الكهربائي يعدّ من اأهم تطبيقات القانون الثاني لنيوتن. - 2

القانون الثالث لنيوتن:

ــن 	  ــابهة م ــاب المتش أقط ــب ال� ــد تقري ــس عن ــاذا يحــدث للمغناطي م
بعضهــا؟ ولمــاذا؟

أقــدام القافــز وراأســه فــي المــاء حســب الصــورة 	  مــاذا يحــدث ل�
؟ ولمــاذا  الغــوص،  لمنصــة  وكذلــك 

لعلــك ل�حظــت اأن القــوى توجــد علــى شــكل اأزواج مــن قوتــي 
الفعــل وردّ الفعــل. 

حيث اإن القطبين المتشابهان للمغناطيس يتنافران عن بعضهما فيتجه 

منصة  على  بقدميه  يضغط  حين  والسباح  لليمين.  وال�آخر  لليسار  اأحدهما 

السباحة اإلى اأسفل فتاأثر عليه المنصة بقوة رد فعل اإلى اأعلى.
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لكــن مــا العلاقــة بيــن قوتــي الفعــل وردّ الفعــل؟ هــل همــا متســاويان اأم اأن اإحداهمــا اأكبــر مــن ال�آخــر فــي المقــدار؟ 

آتــي مــن اأجــل معرفــة طبيعــة هــذه العلاقــة: دعنــا نجــري النشــاط ال�

نشاط )11(: قوتا الفعل ورد الفعل:                                                             

المواد وال�أدوات: 

ميزان نابض عدد 2.

الخطوات:

اشبك الميزانين معاً كما في الشكل واسحبهما.- 1

سجّل قراءة كل من الميزانين وقارن بين القراءتين.- 2

لعلك ل�حظت تساوي القراءة في الحالتين مما يعني اأن قوتي الفعل و ردّ الفعل متساويتان في المقدار.

ويبقى السؤال، هل من الضروري اأن يكون خطّ عمل القوتين )الفعل و ردّ الفعل( منطبقاً اأم ل�؟

تاأمّــل لعبــة الســي ـ ســو لتعــرف ذلــك. اإن وجود ثقلين 

ــن  ــن مختلفي ــى موقعي ــة الســي ـ ســو عل ــي لعب متســاويين ف

)خــطّ عملهــم غيــر مشــترك( يــؤدّي لحــدوث دوران للعبــة 

ممــا يعنــي اأنهمــا ل� تشــكلان قوتــي فعــل و ردّ فعــل، لذلــك 

اأن يكــون خــطّ  الفعــل  الفعــل و ردّ  يشــترط فــي قوتــي 

عملهمــا مشــتركاً.

مما سبق نستنتج اأنه:
لــكل قــوة فعــل يوجــد قــوة ردّ فعــل مســاوية لهــا فــي المقــدار ومعاكســة لهــا فــي ال�تجــاه و تؤثـّـران فــي جســمين 

مختلفيــن وخــطّ عملهمــا مشــترك ومنطبق.

تسمى النتيجة السابقة بالقانون الثالث لنيوتن ويلاحظ اأن القوتين )الفعل ورد الفعل(:

تكونا على شكل زوج من قوة الفعل وقوة ردّ الفعل و تؤثرّان على جسمين مختلفين.- 1

تكون قوة ردّ الفعل مساوية لقوة الفعل مقداراً وتعاكسها اتجاهاً.- 2

يكون خطاّ عمل قوة الفعل وقوة ردّ الفعل منطبقين ومشتركين.- 3
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تطبيقات القانون الثالث لنيوتن:
ــاع المــاء مــن فوهــة  ــوة ردّ الفعــل فاندف ــوة الفعــل و ق ــى ق ــال عل ــق مث ــاه فــي ســيارة اإطفــاء الحرائ اإن خرطــوم المي

ــوة رد فعــل. ــاء للخلــف ق طف ــداد رجــل ال�إ ــوة فعــل وارت الخرطــوم ق

هل باإمكانك ذكر تطبيقات اأخرى على القانون الثالث لنيوتن؟

ل� تعتبــر عمليــة فتــح صنبــور المــاء واإغلاقــه تطبيقــا علــى القانــون 

الثالــث لنيوتــن.

آتية:سؤال حددْ قوتي الفعل ورد الفعل في ال�أشكال ال�

 مشاريع مقترحة:

صمــم تجربــة تثبــت مــن خلالهــا القانــون ال�أول لنيوتــن حيــث تكتــب تقريــراً يشــمل المــواد 	 

والخطــوات. وال�أدوات 

صمم جهازاً يعتمد على القانون الثالث لنيوتن من مواد وخامات بيئية بسيطة.	 
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اأسئلة الفصل

س1: وضح المقصود بما يلي: القوة، القصور الذاتي، التردد، الحركة الدائرية والتسّارع المركزيّ

آتية: جابة الصحيحة لكل فقرة من الفقرات ال� س2: اختر رمز ال�إ

1- تُقاس القوة بوحدة:

د- كغم . م/ ث2. ج- كغم. م/ ث.   ب- كم/ م. ث.        اأ-  م/ث. 

2- الصيغة الرياضية للقانون الثالث لنيوتن:

د-  -  = 5 ج-  = -    اأ-  =              ب-  +  = صفر 

3- جســم كتلتــه )ك( تؤثــر بــه قــوة شــد للاأعلــى بمقــدار  ثلاثــة اأمثــال وزنــه، فــاإن مقــدار التســارع الــذي يتحــرك 

بــه الجســم يســاوي:

د- جـ. ج- 12 جـ.   ب- 3 جـ.         اأ-  2 جـ.  

4- القوتان المتبادلتان بين جسمين هما قوتا الفعل وردّ الفعل:

اأ-  القوتان تؤثران معا على كل من الجسمين.  ب- كل قوة  تؤثر على جسم من الجسمين.

ج- القوتان  تؤثران معا على اأحد الجسمين.   د- القوتان تؤثرّان بالتناوب على كل من الجسمين.

5- اإذا تحــرك جســم علــى محيــط دائــرة بســرعة خطيــة 3,14م/ث فقطــع دورة كاملــة فــي ثانيتيــن فــاإن نصــف 

قطــر الدائــرة بوحــدة المتــر يســاوي:

د- 2 ج- 1    ب- 0,5         اأ-  0,25  

6- الرسمة الصحيحة التي توضح التغّير في سرعة و تسارع الجسم في الحركة الدائرية المنتظمة، هي:

ج-   د-   اأ-      ب-  

7- ترمــي فتــاة المقلاعــة »حجــر مربــوط بخيــط« باتجــاه هــدف معيــن، اإذا كان طــول الخيــط نــق، وكانــت ســرعة 

، اإذا ضاعفــت الفتــاة ســرعة المقلاعــة مــع بقــاء نصــف القطــر 
م.
ال�نطــلاق للحجــر ع والتســارع المركــزي ت

:
م.
ثابتــاً فــاإن التســارع بدل�لــة ت

.
م
د- 4 ت   .

م
ج- 2 ت         

م
ب-  12 ت   .

م
اأ-  ت
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اأسئلة الفصل

ــة للســطح  ــوة موازي ــر ق ــة تحــت تاأثي ــى ســطح اأفقــي خشــن بســرعة ثابت ــن يتحــرك عل ــه 50 نيوت س3: جســم وزن

مقدارهــا 20 نيوتــن، احســب :

قوة التلامس العمودية.- 1

قوة ال�حتكاك.- 2

س4: من خلال القراءات الموضّحة في الجدول ال�آتي:

1020304050القوة ) نيوتن (

246810التسارع ) م / ث 2(

- مثلّ القراءات بيانياً لمنحنى )ق – ت( ثم احسب كتلة الجسم.

أداة المســتخدمة فــي القيــاس، نوعهــا مــن الكميــات  س5: قــارن بيــن الكتلــة والــوزن مــن حيــث وحــدة القيــاس، ال�

الفيزيائية.

س6: فسّر: ارتداد المدفع للخلف عند انطلاق القذيفة منه.

ــي  ــة ف ــتخدام اللعب ــة نفســها باس ــا للنقط ــهم اأفقي ــي السّ ــى رم ــلان عل ــابق طف س7: يتس

الشــكل المجــاور، ســحبها ال�أول حيــث اســتطالت 15 ســم، فيمــا اســتطالت مــع 

صديقــه 25 ســم، اأيهّمــا يقطــع ســهمه مــدى اأفقيــا اأكبــر؟

س8: جد الزمن الدوريّ والتردد لجسم يدور في دائرة نصف قطرها 100 متر بسرعة 4 م/ث
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اأسئلة الوحدة

آتية: جابة الصحيحة لكل واحدة من الفقرات ال� س1: ضع دائرة حول رمز ال�إ

1- اإذا كانت كثافة الزئبق 13,6 غم / سم3 . فاإن مقدارها في النظام الدوليّ:

د- 1360 ج- 136    ب- 0,136  اأ- 13600           

2- المقارنة بين طول شخص ما بطول معروف، هي:

د- المعايرة. ب- التقدير.      ج- القياس.   اأ-  الدقة.  

3- اإن حاصل جمع متجهين متعاكسين بال�تجاه يكون:

ب- اأكبر منهما و باتجاه ال�أقل قيمة. اأ- اأكبر منهما و باتجاه ال�أكبر قيمة.    

د- اأصغر منهما و باتجاه ال�أصغر قيمة. ج- اأصغر منهما و باتجاه ال�أكبر قيمة.     

4- اإذا تحرك جسم 10م شرقاً ثم عاد للنقطة نفسها التي انطلق منها فاإن اإزاحته تساوي:

د- 5م ج- 20م    ب- 10 م        اأ-  صفرا.  

5- اإذا كان موضع الجسم  ثابتاً فاإن سرعته:

د- 1م/ث ج- تتناقص   ب- صفر        اأ-  تتزايد.  

6- تحركــت ســيارة مــن الســكون فوصلــت ســرعتها بعــد 4 ثوانــي اإلــى 12 م/ ث، فــاإن متوســط تســارعها بوحــدة 

م/ث2 يساوي:

1
3 د-  ج- 2    ب- 3        اأ-  6   

7- اأيّ الخطــوط البيانيّــة التاليــة يمثـّـل العلاقــة بيــن مقــدار الســرعة والزمــن لجســم مقــذوف اإلــى اأعلــى ثــم عودتــه 

اإلــى ســطح ال�أرض:

د-  ب- ج-  اأ-  

8- قــوة ق تؤثــر علــى جســم كتلتــه ك فتحركــه فــي خــطّ مســتقيم بتســارع ثابــت مقــداره ت، اإذا زادت كتلــة 

الجســم للضعــف فــاإن تســارعه يصبــح:

د- ت2 ج- ت   ب- 2 ت         اأ-  0,5 ت  
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9- يتحرك جسم كتلته ك في خطّ مستقيم بسرعة ثابتة مقدارها 10 م / ث، محصلة القوة المؤثرة عليه تساوي:

د- 2 ج- صفراً   ب- 5         اأ-  20  

10- سحب جسم كتلته 2 كغم ل�أعلى بقوة 60 نيوتن فاإن مقدار تسارعه ت )م/ث2( يكون: 

د- 60 ج- 30   ب- 20         اأ-  15  

11- في الحركة الدائرية المنتظمة تكون السرعة المماسية:

ب- ثابتة مقدارا و متغيرة اتجاها. اأ-  ثابتة مقدرا و اتجاها.   

د- متغيرة مقدارا واتجاها. ج- متغيرة مقدارا وثابتة اتجاها.  

12- اأثــرت قــوة مقدارهــا 30 نيوتــن علــى نابــض فضغطتــه مســافة 0,3 متــر، يكــون ثابــت النابــض لــه بوحــدة 

ــن/ م( )نيوت

د- 10000 ج- 1000   ب- 100         اأ-  10  

زاحة، نيوتن. سناد، متجه الوحدة، السرعة اللحظية، ال�إ آتية: نقطة ال�إ س2: وضح المقصود بالمصطلحات ال�

س3: علل:

التسارع كمية متجهة ومشتقة.- 1

الورنية اأكثر دقة من المسطرة العادية.- 2

تسقط الريشة في زمن اأكبر من زمن سقوط الحجر.- 3

س4: يركب فارس حصاناً فسار به مسافة 8كم شرقاً ثم 17 كم شمال�ً ومن ثم توقفّ بعدها، اإذا اأراد الفارس اأن 

زاحة التي يجب اأن يقطعها؟ وفي اأي اتجاه؟ يعود للبداية في خطّ مستقيم، فكم ال�إ

آتية:   س5: صف التغيّر في حركة الجسم في كل شكل من ال�أشكال ال�

دجباأ
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آتية: س6: قام طالب بتجربة لتعيين ثابت النابض وجمع البيانات ال�

20406080100القوة بالنيوتن

1019324050ال�ستطالة بالسنتيمتر

مثل بيانيا العلاقة بين )ق-س ( ثم جد ثابت النابض بوحدة )نيوتن /م(.

ــة تتحــرك فــي خــط مستقســم، اأجــب عــن ال�أســئلة  ــى الســرعة – الزمــن لمركب ــل الشــكل المجــاور منحن س7: يمثّ

آتيــة: ال�

تسارع السيارة حتى الثانية 2.- 1

اإزاحة السيارة في الفترة ب جـ.- 2

صف التسارع في الفترة جـ د.- 3

س8: جسم يدور في مسار دائريّ قطره 50 م بسرعة 10 م / ث،  احسب:

الزمن الدوريّ للجسم.- 1

تردد حركة الجسم.- 2

التسّارع المركزيّ للجسم.- 3
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جابة الصّحيحة فيما يلي: س1: ضع دائرة حول رمز  ال�إ
يتحرك جسم على محيط دائرة طول نصف قطرها نق،  فاإن اإزاحته عندما يكمل نصف دورة تساوي:. 1

د-   نق2 ج-  2 نق    ب- صفر   اأ- 2 نق  

اإذا تحرك جسم في مسار دائري طول قطره 4 متر، فاأتم دورتين ونصف الدورة، فاإن المسافة التي تحركها الجسم بالمتر تساوي:. 2

د- 31,4 ج- 12,56    ب- 6,28   اأ- 25,12  

جسم يتحرك في مسار دائري طول قطره 4 متر، فاأتم دورتين ونصف الدورة، فاإن اإزاحة الجسم تساوي:. 3

د- 31,4 ج- 12,56      6v28 -ب اأ- 4   

سيارة تحركت من السّكون، فوصلت سرعتها بعد 4 ثوانٍ اإلى 12 م/ث، فاإن تسارعها بوحدة م/ث2 يساوي:. 4

د- 12 ج- 2     ب- 3    اأ- 6   

المساحة تحت منحنى )السرعة – الزمن( تساوي مقدار:. 5

د- الزّمن. ج- التسّارع.    زاحة.   ب- ال�إ اأ- السّرعة.  

عند سقوط كرتين معدنيتين مختلفتي الكتلة سقوطًا حرًا في مجال ال�أرض في نفس اللحظة، ومن ال�رتفاع نفسه فاإن:. 6

ب- الكتلة الكبيرة تصل اأول�ً.  اأ- الكتلتين تصلان معًا.   

د- الكتلة ذات الكثافة ال�أكثر تصل اأول�ً. ج- الكتلة الصغيرة تصل اأول�ً.   

اإذا تحرّك جسم حركة دائرية بسرعة خطيّة ثابتة )ع(، واأصبحت سرعته 2ع، فاإن التسّارع يصبح:. 7
1 ت.

4
د-  ج- 4 ت.    1 ت.  

2
ب-  اأ- 2ت.  

يتحرّك جسم في مسار دائريّ، حيث يكمل 20 دورة في 4 دقائق، فاإن زمنه الدوريّ بالثاّنية =. 8

د- 12 ج- 5     ب- 0,2    اأ- 0,08  

س2: الرسم ال�آتي يمثلّ العلاقة بين الموضع والزمن لسيارة، ادرس الشكل واأجب
      عن ال�أسئلة اأدناه. 

اأ- ما سرعة السّيارة في الفترة اأب...................................................
ب-  ما سرعة السّيارة في الفترة ب جـ ........................................... 
ج- صف حركة السّيارة حتى الثاّنية الثاّمنة .......................................

س3: اأثرّت قوة في جسم كتلته 10كغم، فتغيّرت سرعته من 2م/ث اإلى ٦م/ث خلال مسافة ٨م، احسب 
محصلة القوى المؤثرّة فيه.

اختبار الفترة الثاّنية


