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 Linear kinetics  یم   الكینتك المستق

یومیكانیك  الكتاب ماهیه الكینتك كقسببم من اقسببام ال ا  ان اوضببحنا فم موضببع سببا   منسبب    
التم تؤثر فم الحركة  الحركة من الناحیة الكینیتیكیة من خلال دراسبة القو حیث یمكن دراسبة  

الریاضببببم او فم    عامل مع هذه القو  على اعت ار ان الحركة التم تحدث فم المجالوكیفیة الت
الاعتیبادیبة هم ع بارة عن تباثیر مت بادل  ین القو  البداخلیبة للریباضبببببم ية قواه البذاتیبة     الحیباة  

) العضبلیة   والقو  الخارجیة المتمثلة  قوة الجاذ یة اررضبیة وقوة الاحتكاك وقوة دفع الما  
 الى غیر ذلك من القو  المحیطة  الفرد والتم تؤثر  شكل م اشر فم اردا  . 

دراسببة الحركة من الناحیة العلمیة تحتم ا ط یعة اشببتراك  لا د من الإشببارة ىلى ين ضببرورة  
الإیجبا یبة التم ل با ومن با ىیجبا با ف نبا ت رز يهمیبة تحبدیبد العوامبل  عوامبل عبدیبدة یؤثر من با سببببب
میكبانیكیبة تتوا م  و لوغ ال بد  المرجو ل با  ج بد اقبل و طریقبة   تسببببباعبد على ادا  الحركبة  

والحد قدر الإمكان من تاثیر القوة السببل یة من خلال تغییر يوضبباج الجسببم وط یعة ذلك اردا   
مثلا وات اج مسببببار معین او تحریك الجسببببم او جز ا منه  اتجاه معین یقودنا هذا الجانب الى 
ضبببرورة المام المدرب مثلا او المعنم  شبببؤون الحركة  القوانین المیكانیكیة التم تحد الحركة 

ات ا السبببل یة والایجا یة ومد  تط ی  نوات متعددة هم المیكانیكیة والتشبببریحیة  وط یعة تاثیر
والفیسببلوجیة وغیرها من النواحم اتم تحدد ط یعة اردا  لكل فرد وف  امكانیاته الشببخصببیة 

 والظرو  التم تؤدة فی ا الحركة ودرجة صعو ة الحركة المؤداة 

لذا نجد ان المعنیین  شببببؤون الحركة الریاضببببیة وجدوا من الضببببرورة  الاخذ  نظر الاعت ار  
القوانین الط یعیببة مثببل قوانین نیوتن للحركببة وحببالاك الاحتكبباك التم تكون  ین السبببببطوت 

 المتلامسة اثنا  اردا  وط یعة الطاقة التم ی ذلل ا الریاضم للقیام  حركة معینة 

 

 

 ""  Newton laws. قوانین نیوتن 1

كانك الحركة فم الماضببم تدرم من ق ل العلما  ضببمن اطر مختلفة وتفسببیراك غیر واضببحه 
عند مجئ   ولم ی ك   ا  شببكل ن ا م ووضببع ارسببم والقوانین المیكانیكیة الاسبباسببیة ل ا الا
 العالم الانجلیزة اسح  نیوتن الذة تمكن من وضع ثلاثة قوانین اساسیة للحركة.

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

   Law of inertia انون الاول: قانون القصور الذاتمالق

مكان معین  وهم ثا تة فسببببو     هذا القانون ىلى ينه من ط یعة ارجسببببام اذا تركك فمیرمم  
ك ا او العكم اذا كان الجسبببم تحریلفم ثیات ا الى مالان ایة مالم تؤثر فی ا قوة اخر   تسبببتمر  

او التقلیبل   قوة يخر  ىیقبا  حركتبهلم تحباول  متحركبا فبانبه یمیبل الى الاسبببببتمرار فم حركتبه اذا  
  الشكل التالم  کتنا صیاغة هذا القانون یممن ا او زیادت ا عندند 

  ) كل جسم یحاول الاستمرار فم سكونه او فم حركته مالم تؤثر فیه قوة يخر  لتغییر حالته   

 

الذة تعد اكب السبببیاره رفسبببم كتنا الاحسبببام  ظاهرة القصبببور الذاتم للجیمفم الحیاة العامة 
م الراكب سببجمفاجئ نجد ان م سببرعة السببیارة نفسبب ا  فعند توق  السببیارة  شببكل  سببرعته ه

راره ىلى سببببتمخطورة ا  للحد من ادنر فم حركته الى الامام ولتفادة ذلك یحاول الاسببببتمیسببببت
الرجوج للخل    ىال  یمیبل الراكببة ج بامفبارمبام  و بالعكم عنبد شبببببروج السبببببیبارة  بالحركبة ال

ظاهرة القصبببور الذاتم   ملاحظةكن  مه اما فم حیاتنا الریاضبببیة فیناسبببتمرارا فم حركة سبببكو
د طول مبمعینبة ویعت  زمنیبة و عبد مسبببببافبة   مكنبه التوق  فجب ة ىلا  عبد فترةیعبدا  المبا بة متر لاف

للإیقا     یسببببتخدم ا مقدار القوة التم  م یتوق  فی ا على  الفترة الزمنیة وطول المسببببافة الت
ك صبحی  اذا كانك یتکن و یقفز الى مسبافة  ز العریض ين فاقصبعب على  یومن الناحیة ارخر   

ركة  شبببكل افضبببل اذا كانك حركته  لحادا  ا  یتمكن من  نهجاة من الث اك الى القفز ولکفحركته  
 .   عد عدد معین من خطواك الاقتراب

لاسببببتفادة من قانون نیوتن وتط یقه فم المجال الریاضببببم ین غم علینا معرفة العوامل التم لو
م سببرعة معینة  سببج  لاكسببابة  مسببتخدم م فم الت ثیر فم الحركة فنجد ين مقدار القوة السببت
یر فیه ثا تا واردنا اثالت  ادختل   اختلا  وضبع الجسبم ق ل اسبتخدام القوة فاذا كان الجسبم المری

ه فم حالة نفسبب  لجسببممن القوة يما اذا كان ا قدرا معینا  اکسببا ه سببرعة ه م   ثا یتطلب ارمر  
تكون القوة المسبتخدمة يقل من الحالة ارولى    ذ ا عندنفسبرعة  سبا ه السبحركة ولو  طی ة فلاك

 الفعالیاك الریاضیة. ر لنا يهمیة الحركاك التم یدیة فم كثیر منسوهذا ما ف

 الرجال من  من العوامل المؤثرة فم القصبببور الذاتم هم كتلة الجسبببم  فلتحریك الثقل الخا 
اردنا تحریك   فیما لوخدمة  مسبببت القوة القیاسبببا  تطلب ذلك قدرا ك یرا من القوة یوضبببع الث اك  

م تناول هذه النواحم  التفصببیل فم مواضببیع قادمة من تالثقل الصببغیر للنسببا  من الث اك )سببی
 یوتن ىلى ين قوانین ن ماذ لا د ين نشیر ىلى القارئ الكری ب  الكتا

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

را ط  ین مكن ان نفصل ا  عض ا عن  عض  شكل ن ا م  ل هناك ت دراسة الحركة لای  والخاصة
 .  الداخلیة والخارجیة حركة انطلاقا من م دا التاثیر المت ادل  ین القو    التم تؤثر فم الوالق

 

علیه   القصبببور الذاتم للاجسبببام ط یعة اررض او السبببط  الذة تتمومن العوامل المؤثرة فم  
الذاتم یتطلب جسم  كتلة معینة من وضع الث اك ولكم نتغلب على قصوره  الحركة  فللت ثیر فم  

فیه  قوة معینة اذا كان السبببط  املم او صبببقیلا فم الوقك الذة تكون القوة المطلو ة    التاثیر
للتغلب على القصبور الذاتم للجسبم نفسبه اك ر عندما یكون السبط  للجسبم خشبنا او غیر مسبتو  

 . 

كتلة القصببور الذاتم للجسببم فلتحریك جسببم ذة  لقاعدة ارتكاز الجسببم واتجاه ا اثر ك یر فم  
القوة المستخدمة    قاعدة ارتكاز ك یرة یتطلب ذلك قوة ك یرة للتغلب علیه   ینما تكونمعیتة وله  

كثیر  فم   هذا الم دي   تط ییرة  ولصبغاقل فیما لو كانك القاعدة التم یرتكز علی ا الجسبم نفسبه  
دا ما یحاول دا ما توسبیع قاعدة من فعالیاتنا الریاضبیة ومن ا المصبارعة مثلا نجد ين المصبارج 

کانه  توسبببیع المسبببافة  ین رجلیه للتقلیل من تاثیر القوة التم یسبببتخدام ا   ارتكازه  توسبببیع  
یمكنه    فم هذه الحالة یحتاج الى قوة ك یرة لاسبقاطه  فم الوقك الذةالخصبم ضبده لان الخصبم 

دة  رجل واح  على  دما لو كانك المسبافة  ین رجلیه صبغیرة او یسبتنیاقل من تحقی  ذلك ف   قوة
ور الذاتم للجسبببم فنجد ين قصبببكذلك یؤدة اتجاه قاعدة الارتكاز دورا ك یرا فم تحدید مقدار ال

م احد  رجلیه الى ارمام یقدتوق  الحافلة المفاجئ یؤدة  الراكب ولو  صببورة لاشببعوریة ين 
وال بد  من هبذا هو الحبد من السبببببقوط ىلى ارمبام من خلال توسبببببیع قباعبدة ارتكبازه. و باتجباه 
الحركة نفسب ا. يما اذا كانك القوة المؤثرة فم الجسبم من الجانب ف ن تفادة السبقوط والحد من 

 .  الرجل جان ا  وضعت ثیر هذه القوة یتم من خلال توسیع القاعدة 

 

 

 

 Law of accelerationقانون نیوتن الثانم )قانون التعجیل  

 

ين كل حركة تحدث لا د ين تكون نتیجة ت ثیر قوة سببوا  يكانك قوة داخلیة او خارجیة والا لما 
كلمبا كبانبك القو  ف  ة متنباسببببب با مع القوة المؤثرةیبحبدثبك الحركبة ویكون مقبدار الحركبة الاصبببببل

المسبببتخدمة ك یرة كانك الحركة الحادثة اك ر والعكم صبببحی   ومن الط یعم ين اتجاه حدوث 
 الحركة یكون  اتجاه القوة المؤثرة نفسه.

 عند دراستنا لقانون نیوتن ارول ين الكتلة ترت ط ارت اطا وثیقا  القصور ذكرنا

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

جسبم  سب یل المثال  الذاتم للجسبم حیث تعد مقیاسبا للقصبور الذاتم لذلك الجسبم  فلو اخذنا على 
حركة    یطل  علی ا كمیةسبرعته    × كتلة معینة ویسبیر  سبرعة معینة فان حاصبل ضبرب كتلته  

  2حتى يص حك سرعته م ثم اثرنا فیه  قوة  1ذلك الجسم  فاذا كان الجسم یسیر  سرعة م

  ۱ك م =ف ن كمیة حركته فم الحالة ارولى

 2ك م = یة حركته فم الحالة الثانیة موك

 ان الفرق  ین كمیة حركة الجسم فم الحالتین تكون كالاتم

  1مك  - 2كمیة الحركة ارولى = ك م -یة الحركة الثانیة مك

تب ثیر   فعبلولكن التغییر البذة حبدث فم كمیبة الحركبة من الحبالبة ارولى ىلى الحبالبة الثبانیبة كبان  
 القوة فتص   المعادلة كالآتم:

   1م - ۲ق = ك )م 

ل تغییر  دوحیث ين التغییر الذة حدث فم كمیة حركة ذلك الجسببم فم فترة زمنیة معینة ية )مع
 یة الحركة فتص   المعادلة السا قة كارتم:مك

 

ق = 
  ك(س𝟐−س𝟏)

ن
 

 ما ان 
  (س𝟐−س𝟏)

ن
 = تعجیل الجسم   

   ۲۱) ۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰یمكننا القول ان القانون الن ا م یكون ق = ك × ج 

 و  ذلك یمكن وضع صیغة قانوں نیوتن الثانم كما یلم: 

 ان تعجیل الجسم یتناسب تناس ا طردیا مع القوة المؤثرة وتحدث الحركة  اتجاه القوة

 القوة نفسه.

 یتناسب التغییر فم كمیة الحركة تناس ا طردیا مع القوة المؤثرة وتحدث الحركة  اتجاه

 تعد المعادلة الر یسة للمیكانیك   ۲۱ان المعادلة )

 ویمكن ين تصاغ  شكل اخر

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

التعجیل = 
 السرعة 

 الزمن
 

 

 

ق = 
 ك× س 

 ن
 ( .....................22   

 

 

               م ثببا  6نیوتن اکسببببب تببه سبببببرعببة مقببدارهببا    ۱۲۰مثببال: جسبببببم اثرك فیببه قوة مقببدارهببا  
 مقدار كتلة ذلك الجسم ؟ ماهو ثانیة  3زمنیة  ولفترة

 الحل 

 

120  =
 ك× 𝟔

𝟑 
   

 

 كغم كتلة الجسم  60ك = 

 

 

یمكن الاسبببببتفبادة من تط ی  قبانون نیوتن الثبانم فم المجبال الریباضبببببم فم جمیع الفعبالیباك 
تؤثر    التمالریاضبیة و الشبكل الذة یجعل المدرب واللاعب قادرین على تحدید كثیر من العوامل  

فم اردا  و التالم على النتیجة. انطلاقا من م دي كمیة الحركة الذة هو ع ارة من كتلة الجسببم 
X   سبرعته  نط   هذا الم دي على رماة الثقل ف ن كمیة الحركة التم یمتلك ا الرامم ك یر الكتلة

ة )نصبببب  كتلة الرامم  تلكمیة حركة الرامم صببببغیر الك  م   ثا یمتلك نفم 4یتحرك  سببببرعة  
 م   ثا.  8ارولى  الذة یجب علیه ين یتحرك  سرعة 

من هبذا المنطل  نجبد ان ط یعبة الفعبالیبة المعینبة ومتطل بات با المیكبانیكیبة تحبدد مواصبببببفباك 
الشببخ  اللا   ل ا وعلى ضببو  القوانین المیكانیكیة التم تحكم ا یمكنه تحقی  نتا ض افضببل 
لتط ی  هذا الم دي على فعالیة اخر  وهم ارركاض السریعة نجد ين القوة الم ذولة من شخ  

ثانیة هم نصببب  القوة التم ی ذل ا شبببخ    ۱۲متر  زمن    100كغم لقطع مسبببافة    60کتلته  
 کفم لقطع نفم المسافة  نفم الزمن ۱۲۰كتلته 

 

 

 



 

 

 مثال 

 10متر  زمن قدره    100كغم لقطع مسببببافة   80احسببببب مقدار القوة التم ی ذل ا عدا  كتلته  
 كغم ؟  120ثانیة ؟ وما هو مقدار القوة عندما تكون كتلة العدا  

 الحل 

م = 
 م

 ن
 

 

 =
𝟏𝟎𝟎 

𝟏𝟎 
 م   ثا 10=  

 

  

 كغم  80القوة التم ی ذل ا العدا  ذو كتلة 

 

ق = 
 ك× س 

 ن
 

 

ق = 
𝟏𝟎 ×𝟖𝟎 

𝟏𝟎 
 

 

 نیوتن  80= 

 

 

 كغم  120القوة فم حالة العدا  ذة الكتلة 

 

ق = 
𝟏𝟎 ×𝟏𝟐𝟎 

𝟏𝟎 
 

 

 نیوتن  120= 

 

 

 

 



 

 

   Law of reaction) قانون رد الفعل     قانون نیوتن الثالث 

یتضب  فم كثیر من الفعالیاك التم یقوم   ا النسبان خلال حیاته الیومیة وفم حركاته الریاضبیة  
ماین  علیه هذا القانون والذة یرمم الى ان القیام  حركة معینة تتم من خلال قوة یصببببدرها 
الریاضبببببم ومن الممكن ان نع ر عن تلبك القوة  مصبببببطل  الفعبل ونتیجة ل ذا الفعل یحصبببببل 

قوة مضببادة ومسبباویة لمقدار الفعل یمكن ان نطل  علی ا رد الفعل وعلى ذلك   الریاضببم على
  -یمكن صیاغة القانون كالاتم :

 ) لكل فعل رد فعل یساویه فم المقدار ویعاكسه فم الاتجاه   

ان القوة التم یسلط ا الجسم اثنا  وقوفه الاعتیادة على اررض هم ع ارة عن وزنه فنجد ان 
 سط  اررض یرد  قوة مماثلة  المقدار وعكم اتجاه خط عمل الجاذ یة . 

اما اذا كان الفعل الذة یصبببدره الریاضبببم  زاویة معینة مع اررض فان رد الفعل یكون  اتجاه 
 الفعل نفسه كما فم حركة ال د  فم الاركاض السریعة كما الشكل . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

كما واحد  الریاضبم فم اتجاه فم جمیع الحركاك الریاضبیة  ن غم ين تكون القر  التم یصبدرها  
وهم حركة  القفز العالم مثلا  م حركة  ف المقا ل على قوة مضببببادة من ق ل اررض  فیحصببببل  
الناهضبة  ما یتناسبب الدفع  الرجل  الرجل الحرة وكذلك ارجحة الذراعین  الاضبافة ىلى   ارجحة

 ة . وط یعة المسار المیكانیكم و الزاویة المعینة  اتجاه العارض

 اتجاه وزن الجسببببم ما  هین متعادلتین  وتذكرنا ين وقو  الریاضببببم على اررض ع ارة عن ق
ان یسبلط   ارعلى علیهارسبفل ورد فعل اررض  اتجاه ارعلى  فحینما یرید الریاضبم القفز الى  

على الارتفاج   تجاه الارضقوة يك ر من وزن الجسم ویعتمد مقدار القوة التم ی ذل ا الریاضم  ا
 الذة  رید  لوغه الى الاعلى او  الاتجاه الذة تؤدة فیه الحركة.

 

 

 

 Force. القوة ۲

طلع القوة من المصببطلحاك الشببا عة وكثیرة التداول فم مجال التر یة الریاضببیة حیث صببان م
نجدها تحتل موقع الصببدارة فم تسببلسببل عناصببر اللیاقة ال دنیة لجمیع الفعالیاك سببوا  اکانك 

یة میكانیكیة هم القاسببم المشببترك الاعظم مالفردیة م ا ام الجماعیة. لذا یمكن اعت ار القوة كك
م القوة الذاتیة هالی ا  نا اللیاقة التم ین غم ين یتمتع   ا الریاضبم. ان القوة التم اشبر صبرلعنا
 م اة قوته العضلیة. وحیث ان هذه القوة هم نوج منضللر ا

 

 



 

 

 

القوة المغنباطیسبببببیبة والقوة الك ر ا یبة وغیرها من القو  المتعبددة ن با  م  الكثیرة فوانواج الق
جانب   حینما ندرم ت ثیر القوة فم الحركاك الریاضببیة لیم فقط من  جه فم الحیاة  الا انه  والا

الخارجیة المحیطة  الفرد والتم تؤثر  شببكل  ا تمثل  قوة العضببلاك والقو   مالقوة العضببلیة وان
والتم تؤثر  شبببببكبل فباعبل فم مقبدار القوة التم  القوة التم یسبببببتخبدم با الفرد فباعبل فم مقبدار

 یستخدم ا الفرد لادا  حركة معینة . 

 

من وج بة النظر المیكبانیكیبة ان حبدوث ية حركبة یقترن  وجود قوة تحبدث تلبك الحركبة ولكن 
العكم غیر صبببحی  حیث یمكن اسبببتخدام القوة ولكن من دون حدوث حركة من هنا یمكننا ان 

 الت ثیر الدینامیكم للقوة نفرق  ین تاثیراك القوة . ف ناك تاثیر الذة تحدث عنه حركة ویسبمى  
ة القوة وتسببببا  من الوج ة المیكانیكیة حیثو یمكن التع یر عنه  المعادلة الر یسببببة للدینامیك  

ثنا  تناولنا قانون نیوتن الثانم  ان نوقشبببك ا التعجیل والتم سبببی     xحاصبببل ضبببرب الكتلة 
ثقل او سبحب زمیل او رمم كرة حیث   كما یحدث عند دفعویتضب  هذا الت ثیر الدینامیكم للقوة 

 انتاج حركة معینة .  یكون ت ثیر القوة دینامیکیا ا 

 

اثنا  اسببتعمال القوة كما فم    الت ثیر الاسببتاتیكم الذة لایحدث عنه حركة  والت ثیر ارخر ف   اما
تحبدث حركبة على عنبد بذ لم  قبل ك یر على اررض  ثحبالبة دفع الحبا ط يو محباولبة التغلبب على  

 صوره الذاتم. قالرغم من محاولة القوة لتحریك ذلك الجسم او التغلب على 

 كننا على اسام ماتقدم من تعری  القوة میكانیكیا:یم

 الفعل المیكانیكم الذة یغیر او یحاول تغییر حالة الجسم المؤثر فیه .  هو )

مقبدارهبا هم یبة میكبانیكیبة یجبب علینبا ين نب خبذ  نظر الاعت بار عبدة نوات  ملبدراسبببببة القوة كك  
م آخر سببواتجاه ا ونقطة ت ثیرها  وتسببمى هذه  مواصببفاك القوة. عندما نقول اننا اثرنا فم ج

م للقوة  ففم حالة اسببببتخدامنا لقوة للت ثیر فم  م قوة لتحریکه فلا د ين یكون هناك وصبببب  ك
سبم واسبتخدمك قوة يخر  للت ثیر فم نفم الجسبم واكسب ته حركة    ۲۰جسبم وحركته لمسبافة  

سببم ف ن مقدار القوة المسببلطة فم الحالة الثانیة هو اك ر من الحالة ارولى  ولكن   30لمسببافة  
 مقدار القوة لایكفم للتعری    ا مالم یذكر اتجاه ا  

  ۱۰۰اوضبحنا من ق ل  فاذا اردنا القول عند تسبلیط قوة  كما    لان القوة ع ارة عن كمیة متج ة
نیوك على جسببببم فمن المف وم المیكانیكم لایع ر هذا عن ت ثیر القوة مالم یتم ذكر الج ة التم 

اك  م مسبببتقی اثرك   ا القوة وعلى هذا ارسبببام اذا اردنا المقارنة  ین مقدارین للقوة ممثلین  
 حیث یع ر طول المستقیم عن مقدار القوة  ینما یمثل الس م المؤشر   5۸فم الشكل ) امک

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                  

 1ق                                                                       

 

 

 

                        

   2ق                         

 

 

 نیوتن    10سبم یعادل    1نیوتن * )كل    50مقدارها  1سبتقیم اتجاه ا  فنقول ين قمالفم ن ایة  
للقوة وهم  نیوتن و  الاتجاه الريسببببم. يما الصببببفة الثالثة   40مقدارها     2  ا قمارفقم  ین و  

الجسبببببم المراد قع تب ثیر القوة فم یالتب ثیر تؤثر  قوة فم جسبببببم لا بد لنبا من معرفبة این نقطبة 
 معین فلرفع ذلك . لن خذ على سبببب یل المثال عتلة من النوج ارول تسببببتخدم لرفع ثقل  تحریكه  

 ثیر  تب   معنى اخر ان نقطبةالثقبل لا بد من اسبببببتخبدام قوة ت عبد عن محور الارتكباز  مقبدار معین 
 القوة تقع على ذلك ال غد كما فم الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  نقطبة تباثیر القوة للتغلبب على المقباومبة الموجودة ت عبد عن محور: الشبببببكبل اعلاه ت ین لنبا ين  
 .ل الارتكاز كما م ین  الشك

ل ا ا عاد  ل    وج ة النظر ال ندسبیة لیماما عن اسبتخدامنا لمصبطل  نقطة الت ثیر فالنقطة من    
جسببم المؤثر فیه  نقطة ف و تع یر مجازة وحیث ان تاثیر القوة  ل ع رنا عن اتصببال القوة  ال

كننا ين نفترض ان تاثیر قوة  یم الجمناسبتك فم محور العقلة  كامله الا انه   التم یسبلط ا لاعب  
 .ق ضتیه اللاعب تتركز فم 

 

  Summation of forces جمع القو 

 

من قوة  ین غم ذكر مقبدارهبا واتجباهباا فعنبدمبا تؤثر اكثر    فللتع یر عن با  تعت ر القوة كمیبة متج بة  
 ل ما الاتجاه نفسبه اما اذا كان  كانتسباوة المجموج الج رة ل ما اذا ا  مفم جسبم ف ن محصبلت 

ولكن على خط عمل واحد فان المحصببلة تسبباوة الفرق  ین ما   ا  سبباتجاه هاتین القوتین متعاك
فب ن جباه القوة الك یرة و مقببدار الفرق  ین مببا وفم حبالبة تعببادل القو   وتحببدث الحركبة  بات
 وهنا یت ین الت ثیر الاستاتیكم للقو . االمحصلة تكون صفر

علی ا   الاسبتدلال  نکیماكثر من قوة فم جسبم و ین ما زاویة ف ن محصبلة هذه القو  اذا اثرك  
 مقادیر    2, ق    1القوتان ق      تؤثر60متوازة يضلاج القو   ففم الشكل ))  من خلال طریقة  

 القو .  لخطوط عمل هذهلاج ضمعلومة ف ن محصلت ما ع ارة عن قطر متوازة الا

ه و ما یسبباوی ا نفسببمن نقطة ت ثیرها  اتجاه ا    1  مل القوة قعویتم ذلك من خلال رسببم خط  
ثم نكمل متوازة ارضببلاج حیث مثل قطر متوازة    2فم المقدار والشبب ى نفسببه  النسببب الى ق

 ارضلاج محصلة القو 

 

 

 

 



 

 

 

اذا كبانبك القوتبان المؤثرتبان فم جسبببببم  ین مبا زاویبة قبا مبة فلجمع هباتین القوتین یمكن تكملبة  
  2, ق  1المستطیل الذة یشكل فیه الضلعان المتعامدان خطوط عمل القو  ق 

 

 

 اما مقدارها فیمكن حسا ه عن طری  نظریة فیثاغورم ) لان الزاویة قا مة   

 2+ ي جب   2= ي ب   2م 

  2 50+  2 30= 2م 

  2500+  900= 2م 

 نیوتن  58.3م  = 

 

تتاثر المحصبلة  مقدار الزاویة الكا نة  ین القوتین فكلما كانك الزاویة صبغیرة كان  
مقدارها المحصببلة ك یرا واذا اسببتمرك الزاویة  ین القوتین فم الصببغر حتى ت ل   
صبببببفرا عند ذ تكون المحصبببببلة   ك ر قیم ا وتسببببباوة المجموج الج رة ل اتین  

فم زیبادة الى ان تصببببب   اك ر من قبا مبة  القوتین امبا اذا كبانبك الزاویبة  ین القوتین  
عند ذ ت دا قیمة المحصبببببلة  النقصبببببان وما ان ت ل  الزاویة  ین القوتین    5   90)

فان قیمة المحصبلة تكون  اصبغر قیم ا وتسباوة الفرق  ین هاتین القوتین    5  180
 كما فم الشكل . 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
والعكم على ضببو  ماتقدم فانه كلما كانك الزاویة  ین القوتین صببغیرة كانك المحصببلة اك ر  

الزاویبة    لبة  نبا  على مقبدارصبببببة المحقویمكننبا حسببببباب التم   بالعكم  فمن خلال القبانون الا
 نیوتن  30 2نیوتن , ق  20 1  على اعت ار ان ق  63المحصورة  ین ما كما فم الشكل ) 

 جتا الزاویة  2ق 1ق 2 ÷ 2+ ق 1ق =2م 

 

 

 

 

 

 



 

 

 جتا الزاویة  2ق 1ق 2 ÷ 2 2+ ق 1 2ق =2م 

 

 درجة فان المحصلة  3۰اوة سین توتفلو فرضنا ين الزاویة  ین الق

 

  ۰3ا تج × 30× 20 × 2+  900+  400= 2م 

 

 نیوتن  48.29= م 

 

 درجة ف ن المحصلة 60اما اذا ك رك الزاویة ويص حك 

 

  60ا تج × 30× 20 × 2+  900+  400= 2م

 

 نیوتن 43.58م = 

 

 لةصحمدرجة ف ن ال ۸۹واذا ك رك الزاویة واص حك 

 

  89ا تج × 30× 20 × 2+  900+  400= 2م 

 

 نیوتن  36.34م= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 تصنی  اتجاهاك القو 

متج ة ان ل ا مقدار واتجاه وعند حدوث القوة فم الفراغ لا د وان كما ذكرنا سبا قا القوة كمیة  
وفم الغبالبب مبا تحبدث الحركبة  ب كثر من قوة وقبد     من لا بد وان تتحبدد  باتجباه  تتحبدد  باتجباه  

وهبذا یعتمبد على نوج الحركبة المراد يداؤهبا وط یعبة    او اتجباهباك مختلفبةتكون  باتجباه واحبد  
مكننا ان نصببن  اتجاهاك القو  المؤثرة فم الحركة كما ی لى هذا الاسببامظرو  الحركة  وع

 یلى :

 على خط عمل واحد قو  -1
ر جمیع القو  على الجسبببببم  نفم خط العمببل وقببد تكون  بباتجبباه واحببد ؤثذا النوج تفم هبب
 مع المحصلة الن ا یة   ان كما فم جر الح ل وفم هذه الحالة یتم التعامل ج ری اتجاهین مختلفیاو

 ین القوتین فم حالة حدوث الحركة   يما اذا تسباوك القوتان فان محصبلت ا  على يسبام الفرق  
 و التالم عدم حدوث ية حركة كما فم الشكل. اصفر تساوة

 

 

 المتوازیة  -2
فم هذا النوج تحدث القو   شببكل متوازة ولكن لیسببك على خط عمل واحد كما فم حالة رفع  
ثقل  الید لتحقی  وضببع الث اك   حیث نجد ين اتجاه وزن جز  الجسببم مضببافا الیه وزن الثقل 
تتجه الى الاسببفل  فعل الجاذ یة اررضببیة يما اتجاه القوة المتولدة نتیجة العمل العضببلم فتكون  

 لى وكما م ین  الشكل.الى الاع

    

 

 



 

 

 المتلاقية  -3

ق ة  ختلفدة  ى ععدث دي يتدرا   بدددد  ندر     ت   يحدث  ذد ا الع م  ت ثدراي ال ال 

الاثجيذيل ولكعهي ثؤا  في ذلك الجب  نع طة واحثة ، وغيلبي  ي يبتخثم ذ ا ثراي ال  

ال  ى في ث بيت الأ بدديم حيت ثمتمث   يري  ثلك ال  ى واوايي عما الجبدد  الم ار 

 ( 65)  .ث بيته  مي في الشكا

 

 

 

 

 

 

 المي ة  -4

حيت  ثك ن ثراي ال ال  ى في ذ ه الحيلة نشددكا  ختلت ثمي ي عت الحيلال البددين ة  

ثختلت في   يري ذي واثجيذيثهي فضدددلا عت افتلاق ط يأ ثراي ذي في الجبددد  و  لك 

فط أ عملهدي وذد ا  دي يحدث  في  غلدا ح  ديثعدي الي  يدة نشددددكدا عديم او في   تلاقاف

 ي في الشكا .مالمجيل نشكا فيص ک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  Resolation of forees تحلیل القو   

ي ذد ه الحديلدة طممدا عل  ف ممهدي ف  وا  يهدبث کي  ال  ى ذي عكس  ثحليدا  عمليدة    نا

لدة المؤا ة في صددددحمععدث دي ثك ن ال  ثحليدا ال  ى ال     بديثهدي الاف يدة والمم ريدة

   -ولعيف  الم يل الاثي :الجب   مل  ة  

  30طي ثت و يطت المحصدددلة ثمما ااوية   20 يطت  حصدددلة ال  ى المؤا ة في ا ا  

 رر ة  ع الخط الاف ي احبا    بيل ال  ى الاف ية والمم رية ؟  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ت الم لت   ر  د ال يئ  الزاوية في ر يمث    د ذ  وث  الم لت   ر ذ  المجيور 

للزاوية  د   ر ,  د ر   ينلا للزاوية فيمكععي استخ اج الم  بتيت الاف ية والمم رية  

   - مي يلي : 

=  30 ي 
جـ د ( المركبة  العمودية  )

 أ جـ( الوتر  )
 

   
𝟏

𝟐
 =

جـ د

𝟐𝟎
 

 طي ثت الم  بة المم رية   10 د ر = 

 

=   30 تي 
أ د ( المجاور )

 أ جـ( الوتر  )
 

0.86  =
  أ د 

𝟐𝟎 
 

 طي ثت الم  بة الاف ية   17.2اذن   ر = 

 

 

 Centrifugal and centripetat forcesال  ى الطيررة وال  ى الم  زية  

 ل ق ىذ  طي في   ضددددع سددددينث  ن حثو  الح  ة ذ  عبيرة عت  زيي  ت ثياي ا

 ميعة في الجبددد  ااعير ح  ته فمعهي  ي يؤا  نشدددكا ايجيني، وذعي يمما ال ييضدددي 

جينية لتلك ال  ى  يذ ه ال  ي و رسد   بدير ح  ته نمي يتفث والطبيمة اإثمزيز عل   

 ي يؤا  سددلبيي وذي ال  ى التي يحيول ال ييضددي ان يحث  عهي. فعجث  و عهي   ه  االمؤ

ة ثكدير ثك ن  ت ااطة  مدي المبددددتل  ى المؤا ة في ح  ة الجبدددد  ااعدير الح  ة  ان ا

  ديرطدة نتدراي  ال  ى الخدير يدة ح  دة  بدددد  ااعدير الح  دة المبددددتعيدة ثكدير ثك ن  

 نتياي  ال  ى الخير ية فيه  ت ااطة   يرطة  

 

 



 

 

 

 

ااعير ح  ة الثوران فعتيجة لثورن الجب  ح ل  ح ر طجث ان الجب  ي ع ثحت  

ثراي  ال  ة الطيررة ال  الخيرج فلاستم اره في  بيره الثائ ي طفبه يجا عليه   

ان ي اان نت ال  ى الا   زية ) الطيررة ( وال  ى الت ثح ل الحث  ت ثراي  ذ ه  

 التي ثبحا الجب  ال     ز الثوران  ال  ى والتي يطلث عليهي ال  ة الم  زية  ي

 

 

( ااعير ثثوي  ال ا ي للمط قة يظه  ثراي  ذيثيت ال  ثيت عل    66ففي الشكا )

المط قة فيل  ة الطيررة ثؤا  نشكا يؤري ال  ح  ة المط قة نيثجيه المميس نيعمي  

ال  ى التي يصثرذي ال ا ي ذي نيثجيه    ز روران المط قة . فل  ث قت ثراي   

ال  ة الط رية واستم ل في ح  تهي   سحا المط قة ال  الثافا لب يت ثحت ثراي 

ال  الخيرج وذ ا  ييحث  ااعير لحظة ال  ي الح ي ية للمط قة . ذعيك علاقة نيت  

رعة الجب  الثائ  و  ثار ال  ة الطيررة عت الم  ز . فكلمي  يطت س عة المط قة  

 ة   بي ة ااعير الثوران  ين المار عل  ال ا ي ا ب  لت ليث ق ة  ميالة و تضيرة لل 

 الطيررة . وفي ال قت ذاثه طجث  

 

 

 

 



 

 

ان ثراي   تلة الجب  الثائ  يؤري رورا  بي ا في   ثار ال  ة الطيررة عل  الجب  .  

فل  اثيعي نمط قتيت احثاذمي  بي ة الكتلة والأف ى صغي ة  ولهمي س عة الثوران 

طفبهي طجث ان   ثار ال  ة الطيررة يك ن ا ب  في حيلة المط قة ذال الكتلة الكبي ة 

ل  ة التي يب لهي ال ا ي لاستم ار المط قة في روراطهي  . فمل  ذ ا الأسيس طجث ان ا

ااعير   حلة الثوران ثك ن  بي ة اذا  يطت المط قة  بي ة ال ان وس عتهي عيلية  

فيصة في الم حلة الأفي ة قبا ال  ي . له ا الببا يعبغي ان يك ن ال ا ي عل   

 قثر  بي   ت ال  ة .  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ف ى ععدث ي ي ع ال ييضددددي ثحدت ثراي  ال  ة الطديررة ااعدير روراطه   طجدث في فمديليديل

رائ ة، وليس ذعديك  ت ق ة ثبددددحبده دل  الدثافدا  مدي في ر ي المط قدة ح ل  حيط  

الدثرا دة اله ائيدة ععدث دي يدثور ح ل  عح  فه  يحديول الحدث  ت    ان را دا  وال  ص.

ه في المعديفبددددة او تدتخفيت سدددد عتده وذد ا يؤا  في طتيجالطديررة ا دي  ن  ثدراي  ال  ة

الميلان ال  الثافا وان   ثار  يلاطه  ااعير الثوران فيحيول ه  ضددمنتغيي   يكيطيكية و

ال ي حثا نيلممعييت عل  ثصدمي  المعشديل   سد عته . الا   مي اارارللللثافا يزرار  

اله ائية نك ن شددثيث الميلان ععث  الثرا يلال ييضددية، فعلاحأ  ن  ضددمير سددبي   

الدثائ ة التي يك ن  رر دة طصددددت قط    المعحعيديل وثت قت رر دة  يلان المعح  عل 

طصددت قط  الثائ ة قليا(  الت  س ) زرا  عهي، فمعث ي يك ن المعح  شددثيث   يالمعحع

ثک ن رر دة   ععدثئد   ا بيطده ا ب   مدي ل   دين طصددددت قط  الدثائ ة کثك ن رر دة  يلا

 .   الميلان اقا

ثطبيث ال  ل طفبدددده عل  المثار ااعير ال  ى عل  المعحع  فه  نحيول الحث   يمكععي

ال  ة الطديررة في  بددددمده نتغيي   يكديطيكيدة ال  ى  ت فلال  يلاطده دل    ثدراي  ت  

 .  الثافا 

ح کده   تنديلتحليدا الدثقيث  ن ح  دة الد رام الخدير يدة ذي  وسددددع  دثى    وقدث ل حأ  

م الدثافليدة، فمعدث الم ديرطدة نيت ر ى المدثار عل   عحع  في  لاعدا فدير يدة ذرا

م طجدث ان الحدي دة   ۲۰۰والملاعدا الدثافليدة التي  حيطهدي  م    400يك ن  حيطهدي  

ك ن ا ب  يلأن شددثة ث  س  عحع  اللاعا الثافلية    كاکب  وذل  نثك ن  شددث دل   يلا

  ت ث  س المعحعی في الملاعا الخير ية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  الكتلة × ) السرعة   2

  ك × م 2

 ن  

2  

 

 تلة  أ ريي  ع    تعيسا ثعيسبيييث ثم طجث ان   ثار ال  ة الطيررة للجب  استعيرا ال   

 مي ث ضدحه وعكبديي  ع طصدت قط  الثائ ة التي ثت  ح لهي الح  ة    الجبدم سد عته

 المميرلة الاثية ؟  

 

 = ال  ة الطيررة  

   

 (24           ......                         =

 

 

   يل  

م / اي   8 غ  وس عته  80احبا طصت قط  المعحعي ال ي يثور ح له عثر  تلته  

 طي ثت ؟   50علمي ان   ثار ال  ة الطيررة المؤا ة فيه 

   - الحا :

 (   24ططبث المميرلة رق  ) 

50 =
𝟖 ×𝟖𝟎 

 نق 
 

 م طصت قط  الثائ ة  102.4طث = 

ان  م فدة   دثار ال  ة الطديررة عت الم  ز ليس ذ  الأسدددديس في رراسددددتعدي للمل م  

ال يديضدددديدة ندا الد ي يجدا  م فتده ذ    دثار رر دة الميلان الدت يجدا عل  المدثار او 

را ا الثرا ة اله ائية ان يح  هي لاسددددتم اره نبدددد عته رون ان يف ث  عهي شددددي ي  

ان يميا نهي وثك ن  ميرلة لا   يتح ث ذلك  ت فلال حبددددي  لا الزاوية التي يجا

   -الزاوية  مي يلي :

لا ااوية الميلان  =  
( السرعة  )

 التعجيل  الارضي × نصف  القطر 
 

 

 

 

 نص  القطر 



 

 

2  

2  

2  

 

لا ااوية الميلان  =  
 س 

جـ × نق 
    ( ........25   ) 

   يل  

قث ي / اي   30احبا   ثار الزاوية التي يميا نهي عثار ي  ى نب عة 

 قث ي ؟  60علمي ان طصت قط  الثائ ة يبيوي 

 الحا  

لا ااوية الميلان  =  
 س 

جـ × نق 
    

 =
𝟑𝟎

𝟔𝟎×𝟑𝟐
 

 =
𝟗𝟎

𝟏𝟗𝟐𝟎 
 

 =0.468   

رر ة ث  يبي   25طبتعتي  ت ذ ا ان الزاوية التي يجا ان يميا نهي ال ييضي ذي 

   0.466=  25لان لا ااوية 

 

 

   المتبيرل نيت ال  ى الخير ية والثافليةالتراي

مكت  ن ثحدث  الا ي ن  دا ح  دة ي  م نهدي ال يديضددددي  ت ر ى او ر ی او قفز لا

للتغلا  حيولة ال ييضدي مق ى. ععث  حيولة رفع ا ا  ت الأرض دل  الأعل  فن   ر 

و يلم يو ة الا عبيرة عت عل  ذ ه الم يو ة ذ   ت فلال ق اه ال ثيه ) المضدددلية (  

الج   الأرضددددي ل لك ال  ا . فعجث ان ال  ة التي يبددددتخث هي ال نيم ل فع ا ا  ق ة 

طي ثت  ت طديحيدة   500طي ثت اقدا  ت ال  ة المبددددتخدث دة ل فع ا دا واطده   300واطدة  

  ف ى ان  حيولة  

 

 

 



 

 

 

 

التغلا عل  ال ص ر ال اثي لجب  سي ت عل  ارض  لبير ثختلت ععهي ععث ي يك ن  

فتلاق  ترل طتيجة لطبيمة الأرض التي طفبدده عل  ارض فشددعة. دن ذ ا الاالجبدد  

 تكيك .الح  ة التي ثتم ا نمي يبم  ق ة الاحثت  عليهي  

ذ ا الافتلاق    ت الكتي  ( وطتيجة)سدددعتط   ال  ذلك نيلتفصددديا في   ضدددع  ف    

ال يطية،  ي   حيلةالاقا  عهي في فين ال  ة المب ولة لتح يك الجبددد  في الحيلة الاول  

 الخير ية .     ن ال  ة المضلية لل ييضي ثتحثر عل  اسيس ال  ى

  ه ل   ف طي نعظ  الاعتبير أبيمة ارار را ي ال  ص   لا فه  يحيول اسددتغلال ا کيطيث 

عل  ضدددد ر ال  ى الخدير يدة، فه  يحديول الحدث  ت ثدراي  ق ة الجديذنيدة     اثيدةالد

عل  ثحثيث   ا، فه  يمما  يذثثمما عل      الم  وق طح  الأرض الأرضددية التي  

التي يعطلث يعطلث  عهددي،  نهددي    الزاويددة  التي  الع طددة  ارثفدديم  دل   طبددددبددة        ال  ص 

.  ن اشت اك  ميع ذ ه الم ا ا في ارار ال ييضي ال  صو  لك عل  س عة اططلا  

مف ره  و  ع الاراة يجمدا  ت الأذميدة  نه   بددددمدلح  دة  ميعدة سدددد ار   ديطدت ح  دة  

رراسدة أبيمة الم ا ا الميكيطيكية التي ثؤا  في الأرار و ثى الاسدتغلال الجيث لل  ى  

الخير ية المحيطة. ل  ررسعي الملاقة نيت ال  ى التي يصثرذي ال ييضي ااعير عملية  

ال فز دل  الأعل  و ي ي ثبط ذلك نيل  ى المضددديرة التي ثصدددثرذي الأرض    ى رر 

يك ن الدثفع عم ريدي   دي  فمدا حيدت يمكععدي رراسدددددة ذد ه الملاقدة  ت  ديطبيت الأول ععدث

 سطح الارض  عل  الأرض وال يطي ععث ي يك ن الثفع  يئلا نزاوية  ع  بت ى

 الجبد  ت الشدكا البدينث ط ى ان فط عما وان الجبد  يتجه ال  الأسدفا،  ن ن ير  

           نهد ا ال ضددددع يتدرا  ن  ثيت  تبددددديويتيت في الم دثار و تمدي بددددتيت في الاثجديه،  

 دل  الأسفا، ورر فما الأرض دل  الأعل .  الجب ذمي وان  

 

  يه ال  ععث ي يبث  الجبدددد  نيلعزول دل  الأسددددفا ثثريجيي فرن ال  ى التي ثمما نيلاثج

الأسدفا في وان الجبد   ضديفي اليه ال  ة المبدتخث ة نيثجيه الأرض . واططلاقي  ت  

 .   د= ك ×    طي ثت ال يطي ال ي يعص عل   ن    قيط ن

 التمجيا   xق ة رر فما الأرض = ال ان + الكتلة  

 ( 36 د ........ )  = و + ك  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

قوة رد فعبل اررض ) ق   تكون اصبببببغر من وزن الجسبببببم فم حبالبة هبذا المنطل  نجبد ان من  
ارسببفل . اذا اعت رنا ان تعجیل حركة الجسببم الى ارسببفل تعجیلا سببال ا . اما حركة الجسببم ىلى 

فم حالة تعجیل الجسببم الى ارعلى فان قوة رد فعل اررض تكون اك ر من وزن الجسببم وزیادة  
 فم الایضات نضرب يمثال الاتم . 

نیوتن لیرتفع الى ارعلى احسبببب تعجیل مركز    200نیوتن یدفع اررض  قوة    128قافز وزنه  
 ثقل الجسم ؟ 

200   =128  +
𝟏𝟐𝟖

𝟑𝟐
 جب  ×      

 لقد حولنا الوزن الى كتلة  تقسیمه على التعجیل اررضم 

  2قدم   ثا  18جب = 

نسبتنتض من هذا ان صبعود الجسبم الى ارعلى عندما المسبتخدمة ووزن الجسبم هم اقل من قوة  
رد فعل اررض اما اذا كان العكم وكان اتجاه الجسبببم الى ارسبببفل فیكون رد فعل اررض اقل 

 من وزن الجسم . لناخذ على س یل المثال هذه الحالاك المختلفة . 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

   مي في ا ي اذا  يطت ال  ة المبدتخث ة ليبدت عم رية عل  الارض واطمي نشدكا  يئا  

لطهي المثار عل  الأرض ثك ن نزاوية  ميعة ععث بددح  ة ال  ى، فرن ال  ة التي ي

کت ثحليلهدي دل     بديل احثذي اف يدة والاف ى عم رية وطتيجدة لهد ه ال  ة طجدث  ن يم

رر فما الأرض يتحلا ايضددي ال     بتيت احثاذمي  ف ية ثبدديوي   ثار    بة ال  ة 

مثار وثمدي بددددهدي نيلاثجديه، والاف ى عم رية ثبدددديوي   دثار    بدة ال  ة للة  ف يدالا

 المم رية للمثار وثمي بهي نيلاثجيه  مي ي ضح ذلك الشكا الآثي

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

الخارجیة والداخلیة المؤثرة فیه نجد عند دراسبببببتنا لتحلیل حركة الراكض والقو   
عمودة   وما هذه القو    قو  تعمل  شكل افقم واخر  تعمل  شكل فیه ان هنالك  
القو  یمر ذ ه   مرك اك للقو  ارسببباسبببیة على افتراض ين خط عملالا تحلیل او  
   م  الاتجاه الموجب    2ان القو  التم تعمل يفقیا هم قفعجث   جسبم   مركز ثقل ال

           وكبذلبك المرك بة ارفقیبة لرد الفعبل  بالاتجباه الموجبب  م  بالاتجباه السبببببالبب  1ق
 نيلاثجيه البيلا .جب م ك 

  عاكسببتان فم الاتجاه فیمكننا م متسبباویتان فم المقدار ومت  1 ما ين القوتین ر  ق
 وت قى القوة ارفقیة المؤثرة على الشكل الآتم:  یمتی مامال قها

 م= ك جب م = صفر  2ق

 م= ك جب م2ق

جب م = 
ق𝟐 س

ك
  .................. (27  

 م مقدار مرك ة التعجیل ارفقم للجسم  حیث یمثل ج

امبا و     ر  باتجباه موجبب  2  امبا القو  التم تعمبل  بالاتجباه العمودة ف م ق
  اتجاه سالب.      ك جب  1 ق

وت قى    لان ل با القیمبة نفسببببب با  1و بالطریقبة ارفقیبة نفسببببب با یمكن حبذ  ر  ق
 المرك اك العمودیة على الشكل الآتم

 

 ك جب م = صفر  -و -   2ق

 جب   =
𝟏

ك
 (  28و ( ..........................)  -ص  2)   

 حيت يم ا  د ص   ثار    بة التمجيا المم ري للجب   

 

 

 

 

 

 



 

 

  weight . Niss ال ان والكتلة -3

ة  ي  ي ا  ي طبدددتخثم ذ يت المصدددطلحيت في رراسدددتعي الميكيطيكية للح  يل ال ييضددد

فميذا ي صدث نيلف     50   ذ  روان  تلة ذ ا الشدي  60ذ ا ال ييضدي واطه  فع  ل ان 

 .    لحيت  ت العيحية الملميةمصطال  نيت ذ يت

والكمييل  ال ييسددددية    يلالكمي  سددددينث  ت الكتي  نيتاوضددددحعي الف   في   ضددددع  

ر ف ط،   دي الكميدة المتجهدة فلا ا دثمذي التي ثم ق نديلالمتجهدة ، فديلكميدة ال يديسدددديدة  

، ندا يعبغي ذ   اثجديذهدي ايضدددددي فديلكتلدة ذي   ديل    دثارذدي ف ط  يكفي لتم يفهدي ذک   

  ثار  ييحت يه الجبددد   ت  يرة ولاثتغي   ت   قييسدددية ، فهيللع م الاول  ي  مية  

ال اثي ل لك الجبدد ، فحيعمي ط  ل  ن   ثار ال صدد ر     ضددع دل   ف  فهي ثمب  عت

ذي  لي ة نيلحما، يمب  ذ ا نشددكا غي   تلتهي و تلة الم نة وذي فيرغة ثختلت عت  

 .      تيت للح  دة )قصدددد رذدي الد اثي(حديل بديشدددد  عت الف   نيت   ديو دة الم ندة في ال

ثغي    ضدددع الجبددد ،     ت     ت ف اص الكتلة اطهي ثب   نيلم ثار طفبددده عل  ال غ

ل  ارثفع ال  طفبددهي    کغ  عل  سددطح الأرض يب   نكتلته ۱۰۰فيلجبدد  ال ي  تلته  

 تجهدة     ميدةقثم.   ي نيلعبددددبدة دل  ال ان فعجدثه يختلت عت الكتلدة فيمتب    20.000

سدطح      ت   قع لاف ، ف ان الجبد  عل اي )  ثار واثجيه( و يختلت وان الجبد

طا   الأرض يختلت عت واطه وذ  عل  سدطح ال م ، او ذعيك ف   في واطه نيت ال

وفط الاسددت ار. ل  اررکعي  يذية الف   نيت وان الجبدد  طفبدده في   اضددع  ختلفة  

ترثي طتيجة  يالارثفيم والاطخفيض عت  بت ى سطح البح  )ط طة طببية( فرن الف   

        افتلاق ق ة الجديذنيدة الأرضدددديدة لد لدك الجبدددد ، فتك ن ق ة الجديذنيدة الأرضدددديدة 

)ثمجيدا الجديذنيدة الارضدددديدة( ععدث سددددطح البح  ا ب   عده ععدث الم ثفمديل المديليدة،  

 ثصبح  يلاثي(  ۲۱واططلاقي  ت قيط ن طي ثت ال يطي فرن المميرلة )

 (۲۹) ۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ و = ك × ج

 

طبددتعتي  ت ذلك  ن  تلة الجبدد  طفبدده لهي اواان  ختلفة نيفتلاق ثمجيا الجيذنية  

الأرضدددديدة،  ي يمكععدي  ن ط  ل نديفتصددددير ان وان الجبدددد  ذ    دثار ق ة الجد   

 الارضي عل  ذلك الجب . .

ا ي نيلعبددددبة دل  ال حثال التي ثم ق نهي  ا  ت الكتلة وال ان ف  ثطي  ت الأذمية  

الاشددددديرة ال  الافتلاق نيت ثبددددميديل ال حدثال قدثيمدي وحدثي دي،  و حبدددددا العظ  

 ة  المبتخث 

 

 

 

 



 

 

في التمبي  عت وحثال الكمييل الميكيطيكة ، ونشددكا عيم ذعيك طظي ين لل حثال ذمي  

العظديم الب يطديطي والعظديم المت ي ، حيدت ي  ز للعظديم الأول )   ،   ،   (  ي 

 ختصدددد  لل حدثال ) قدثم ، نديون ، اديطيدة ( ويشددددتث  ت العظديم المت ي طظديم  زئي 

 ال ) سعتمت  ، غ ام ، ايطية ( . وي  ز له ) س  ، غ ،   (  ي  ختص  لل حث

ان العظديم الممتمدث حديليدي في قيديس ال ان والكتلدة والتمجيدا  كميديل  يكديطيكيدة ذ   

العظيم المت ي ) م . ك .   ( ويمكت ثضددديح ذلك نشدددكا ار   ت فلال الجثول الاثي 

:-   

 

 (  1 ثول )

  ثول وحثال ال  ة ، الكتلة ، والتمجيا  

 التمجيا   الكتلة   ال  ة   طظيم ال حثال  

 العظيم اإطكليزي  

   ،   ،   

 2قثم / ايطية  سلاك نيون 

 العظيم المت ي

 م . ك .    

 2 ت / ايطية   يل  غ ام  طي ثت 

   زار العظيم المت ي

 س  ، غ ،   

 2سعتمت  / ايطية  غ ام رايت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  Momentu ni, Impulseالدفع وكمیة الحركة-4

سبرعته  × اع ارة عن حاصبل ضبرب كتلته  انحركة الجسبم  یة  مسب   ين عرفنا ك
م  ثا   10كغم و سبببرعة   20كتلت ا   المطرقة  ا  كمیة الحركة التم تمتلك فنقول ان  

م   ثا . انطلاقا  20 سبرعة   تحرككا اذا منفسب ا فیهم نصب  كمیة حركة المطرقة 
 0الجسبم تحدث  فعل ت ثیر القوة  ف ن التغیر فم كمیة حركة من قانون نیوتن الثانم  

القوة یحبدث فم فترة    ومن الط یعم ين تب ثیر  ارجع الى قبانون نیوتن الثبانم    
فعبل التب ثیر    نیوتن وكبان زمن ۱۰۰مقبدارهبا  زمنیبة معینبة لو اثرنبا فم جسبببببم  قوة  

 معینة ) زخم معین   ولو يردنا ين ثانیة فان الجسببم سببیتحرك  كمیة حركة  2هو  
دة   زمن فعل قدره ثانیة واح نكسبب الجسبم نفسبه كمیة الحركة ارولى نفسب ا ولكن

یریة  ثين نسببتخدم قوة ت  فعند ذ یجب ان نضبباع  مقدار القوة او العكم اذا اردنا 
 4الى القوة لیصبببل   نیوتن ففم هذه الحالة ین غم ان یطول زمن ت ثیر 50ا  مقداره
معینبة  یطل   ر فم فترة زمنیبة  ثبا. من هبذا المنطل  نجبد ين القوة التم تؤث   ثوان  
   ية impulseمیکانیکیا مصطلع الدفع يو دفع القوة )علی ا  

 الزمن  xالقوة = القوة دفع 

  ۳۰) ۰۰۰۰۰۰۰۰۰ ن  ×  الدفع = ق

  ن ة فم زمن معیثبحبادلفم كمیبة الحركبة هو نباتض عن تب ثیر القوة اولمبا كبان التغییر  
 نا اشتقاق آن دفع القوة = التغییر فم كمیة الحركة نکیم  حیث

 نحصل على ۳۰من المعادلة  

 بلان ق = ك × ج     ن   × بالدفع = ك × ج 

×= ك 
 س𝟐−س 𝟏 

ن
 ن  × 

 لان 

جب = 
 س𝟐−س 𝟏 

ن
 

   1م  - ۲الدفع = ك )م اذن 

  1م  - ۲ن = ك )م xاة ق  

 

 

 

 

 



 

 

 

على جسبببببم فبان    2  ن  1فباذا حصبببببل ان اثرك القوة فم الفترة الزمنیبة مبا ین ن
   -القانون یص   كالاتم :

 

    31  ................... ) 1م  – 2  = ك ) م   1ن  – 2ق ) ن             

 

 

یحدث هذا فم الحركاك الریاضیة لان تغیر مقدار القوة یحدث  استمرار وفم فتراك 
زمنیة متقار ة حیث یمكننا  یانیا توضببی  مقدار قوة الدفع الزمنیة او مایطل  علیه  

   -الزمن من الشكل الاتم : –منحنى القوة  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

سببتنتض ان مقدار القوة الزمنیة لاة قوة هم ع ارة ا من الشببكل السببا   ين نمكنیم
 2الی ن1ثحت المعحعی  ت ط طة ن  عالبيحة المظللة التي ث عن 

 

 یة الحركة )الزخم مقانون حفظ ك

  ى ان كمیة حركة الاجسام عند تاثیرها  عضع ا فم  عض تكون رمم هذا القانون الی
قبانون نیوتن الثبالبث ) الفعبل ورد الفعبل   وحبدث ان اثر ثبا تبة دا مبا  وانطلاقبا من  

م اخر  كمیة حركة معینة فان الفعل سبیقا ل  رد حركة معینة فم جسب  جسبم له كمیة
تجاها .  و ما ان قانون نیوتن الثانم ین  على له مقدارا ویعاكسببه ا  فعل مسبباوة

المؤثرة فم الوحبدة   ان التغییر فم كمیبة الحركبة فم وحبدة زمنیبة یسببببباوة القوة
الجسبببببم ارول فم الفترة الزمنیبة  ان تغییر زخم     نذالزمنیبة نفسببببب با یمكننبا القول ا

 غیر زخم الجسم الثانم فم الفترة الزمنیة نفس ا.تالمحددة یساوة ویعاكم  

كمیبة الحركبة هم من الكمیباك المیكبانیكیبة المتج بة ىذ ين مبایفتقبده الجسبببببم من  ان  
اتجاه معین یساوة الزخم الذة یكتس ه الجسم الثانم فم الاتجاه المعاكم   فم  زخم  

القول ان كمیة حركة ارجسبببام الكلیة عند ت ثیرها  عضببب ا فم یمكن   من هذا الم دي
  عض ا یكون ثا تا وهذا ما یعر   قانون حفظ يو  قا  الزخم
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یؤدة الاحتكاك دورا ك یرا فم حیاتنا العامة وفم الحركاك الریاضببیة  شببكل خا   
ا امكننا من حمل ارشببیا   مفلولا وجود الاحتكاك  ین اجسببامنا والاجسببام الاخر  ل

لادا  فعل معین او المشبم او الركض او القفز. آن مف وم الاحتكاك كقوة میكانیكیة  
ا  شببكل معاكم لاتجاه الحركة او لاتجاه ت ثیر القوة المسببتخدمة لتحریك متعمل دا 

 كل الجسم كما فم الش

 

 

 

 

 

 



 

 

 

هذا ين الجسببببم الموضببببوج على سببببط  یؤثر فم ذلك السببببط   فعل وزنه وعل   
جاه فم الات  معاكسببةیرد على الجسببم  قوة مسبباویة  القدار و  ارسببام فان السببط 

الفعل  لذا ف ن محاولة تحریك ذلك الجسببم يفقیا  موجب القوة المؤثرة  وهم قوة رد
عند ذ تنشبب  قوة تعاكم القوة المسببتخدمة وتسببمى هذه القوة  شببكل يعلاه .فم ال

 قوة الاحتكاك  فلتحریك الجسببم  اتجاه القوة یجب    سببم والسببط الموجودة  ین الج
تحبدث الحركبة  وهنباك عوامبل عبدیبدة تؤثر كم  ين یتم التغلبب على قوة الاحتكباك  
یل سبتسبتمر فم حركت ا ىلى صبقاملم   ى سبط على الاحتكاك فنجد ان رم  کرة عل
حركت ا فم ال دایة ولكن على نفسببببب ا و كمیة  مسبببببافة طویلة اما اذا رمیك الكرة  

عن ط یعة زیادة  ئاشبنوهذا  قصبیرةفترة   سبط  خشبن فنجد ين الكرة سبتتوق   عد
ا نرید تقلیل او مم دي حین هذا الىیقودنا  . قوة الاحتكاك  ین الكرة والسبط  الخشبن 

ان لاعب الجمناسبببببتك   فنجدزیادة قوة الاحتكاك وف  ال د  المطلوب من الحركة  
العتلبة من خلال اسبببببتعمبالبه    ریحباول قبدر الامكبان تقلیبل الاحتكباك  ین الیبدین و ب ث

. ومن ناحیة  نلمسبحوق المغنیسبیوم لسب ولة انزلاق الیدین على ال ار اثنا  الدورا
اخر  یسببببتخدم القافز  الزانة  عض المواد الكیماویة واللاصببببقة. فیضببببع ا على 
موضببببع الق ضببببة وال د  من هذا هو زیادة الاحتكاك  ین الق ضببببة وعود القفز   
وهناك امثلة كثیرة فم مجالنا الریاضبم تتناول العمل على تقلیل الاحتكاك او زیادته  

 م ومیكانیكیة الحركة المؤداة تلای الشكل الذة 

م فم جسببببنیوتن مثلا و دي ال 50 قوة مقدارها     74اذا اثرنا فم الجسببببم شببببکل )
ا مع   یرنا من شبببكله الى اشبببكال عدة  حیث تكون مسببباحاك اتصبببالغالحركة ثم 

نجد ين القوة المؤثرة سببت قى كما هم اة لاتتغیر  تغیر مسبباحاك  فالسببط  مختلفة  
 السطوت التلامسة )على شرط

 

 

 

 

 

 



 

 

ان ثك ن البددددط م المتلا بدددددة  ديفدة ا دي اذا  دين احدث البددددطحيت  بللا او  زيتدي  

 فلايعطبث ذ ا الكلام ( .  

 

من هذا ين قوة الاحتكاك لاتتغیر  تغیر المسباحة  ولكن تتغیر قوة الاحتكاك نسبتنتض  
        تغیر الوزن و بالتبالم یؤثر فم مقبدار القوة المسبببببتخبدمبة لتحریبك ذلبك الجسبببببم  

نیوتن وسبببببط  معین هم اك ر من قوة   ۲۰۰فب ن قوة الاحتكباك  ین جسبببببم وزنبه  
نیوتن وعلى السببط  نفسببه و  ذا یمكننا ين نحدد  ۱۵۰وزنه  م جسببم الاحتكاك ف

        العلاقبة  ین قوة الاحتكباك ومقبدار الضبببببغط البذة یولبده الجسبببببم على السبببببط   
  ما یسم  معامل الاحتكاك.  )وزن الجسم  

 

معامل الاحتكاك =
 الاحتكاك  قوة 

 السطح  على الجسم يسلطه  الذي  الضغط مقدار (الوزن )
 

 الضغط  xقوة الاحتكاك = معامل الاحتكاك 

   32 (...................و x Uق = 

4 

 

 

 

 



 

 

 

 

 مثال

القوة المطلو بة  نیوتن وكبانبك و  ۱۰۰ ین جسبببببم وزنبه    يحسبببببب معبامبل الاحتكباك
 نیوتن ؟   80لتحریكه  الاتجاه الافقم تعادل 

 ۳۲م قتط   المعادلة ر  -الحل :

80 =U  × 100 

=  Uاذن 
𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
  

 معامل الاحتكاك  0.8= 

 

 

مبل الاحتكباك یختل  اذا كبان  جبد ين معبانلتب ثیر فم جسبببببم وتحریکبه  باتجباه معین  لافب
ث اك عند ذ یكون  فاذا كان الجسم المراد تحریکه فم حالة   ركاساكنا يو متح  الجسم  
فم الحالة  الاحتكاك اك ر مما لو كان الجسبببببم فم حالة حركة حیث یسبببببم    معامل

 النوج الثانم ف و معامل  الاولى  الاحتكاك الشبروعم اة عند الشبروج  الحركة  يما 
المعبامبل الثبانم ة  مبعبامبل ارول يك ر من قیممبة الیحیبث تكون ق  مالاحتكباك الانزلاق

فتكون القوة  م ثا۲مكن اسببتنتاجه عملیا عند دفع عر ة لتحریك ا  سببرعة یاوهذا م
لكم ا  ا تلك السببرعة وهم فم حالة ث اك اك ر من القوة المطلو ة  سببلاك المطلو ة  

 نفس ا وهم فم حالة حركة ا تدا یة  تكسب السرعة

 

 



 

 

 

ا فم حبالبة  ذ بالاحتكباك التبدحرجم  ویحبدث هب  یسبببببمى  هنباك نوج آخر من الاحتكباك
ل هو  عبامبما الذكباملبة التبدویر او كرة القبدم  فبان هب  تبدحرج عجلبة البدراجبة ال وا یبة
اك التبدحرجم  تكبحوالفرق  ین الاحتكباك الانزلاقم والا  اقبل معباملاك الاحتكباك قیمبة  

المتحرك  السببببط    كثر من نقطة  ینما  الحالة ارولى یتصببببل الجسببببم هو انه فم 
 الحالة الثانیة یتصل الجسم مع السط   نقطة واحدة كما فم الشكل 

 

    ب مع جز  المسببببتقیم    اثنا  حركة العجلة على اررض اذا تسبببباو  طول القوم ي
ف ن الحركة تعت ر       جببب  ب    مع جز  المستقیم   بببج  ب وكذلك طول القوم ب  ي

دا ریبة  والاحتكباك یكون احتكباكبا تبدحرجیبا. یتراوت معبامبل الاحتكباك )  تبدحرجیبة  
 ینمبا ت ل  قیبة معبامبل الاحتكباك التبدحرجم     1 0  –  1الشبببببروعم والانزلاق  ین  

وهذا ما یفسبر لنا سب ولة دفع ال رمیل على اررض عندما یكون ملقیا على 0.001
 عمودة ما لو كان  شكلعالجانب  



 

 

 

 دراسببة قوة الاحتكاك  ین الاجسببام والسببطوت الما لة نجد ان مقدار الضببغط الذة 
یسبببلطه الجسبببم المتمثل  وزنه یتحلل الى مرك تین احداهما افقیة  اتجاه السبببط   

 وارخر  عمودیة علیه  . 

 

 

 



 

 

 

 

 

لناخذ المثال الاتم لتوضببببی  ماهیة الاحتكاك عندما تكون القوة المسببببلطة لتحریك 
 الجسم  شكل ما ل . 

درجة  30نیوتن  زاویة    100نیوتن سببلطك علیه قوة مقدارها    200جسببم وزنه 
 مع الخط الراسم احسب معامل الاحتكاك ؟  

 

تحلل القوة الى مرك ات ا الافقیة والعمودیة فتكون القوة الافقیة  موازاة السط   
وهم تعادل قوة الاحتكاك اما المرك ة العمودیة للقوة فقیمت ا ق   30وقیمت ا ق حا 

ویكون خط عمل ا  خط عمل وزن الجسم نفسه ولاستخراج معامل   30جتا 
  32الاحتكاك تط   المعادلة  

      30) و + ق جتا   × U=  30ق حا 

100 × 
𝟏

𝟐
  =U ×  (200  +100 × 0.86      

 

 

 



 

 

 

 

 

U  =
𝟓𝟎

𝟐𝟖𝟔
 

 معامل الاحتكاك  0.174= 

 

  ین جسبمین والقوة المسبتخدمة  ان المثال السبا   یوضب  لنا ماهیة ط یعة الاحتكاك 
الجسببم واررض یمكن ان تكون  لادا  الحركة ففم حالة وجود الاحتكاك الكافم  ین 

 اعتیبادیبة  ارفقیبة ك یرة كمبا فم حبالبة الركض او المشبببببم على ارض  مرك بة القوة  
ارضببا السببیر  خطواك واسببعة اما اذا كانك اررض التم یسببیر علی ا  فمن الیسببیر  

یؤدة یمكنه السبیر  خطواك واسبعة  ل تكون قصیرة ارمر الذة  جلیدیة فلازلقة او 
   مرك ة القو  العمودیة ك یرة قیاسا  مرك ة القو  ارفقیة كم لا ینزلا  ان تكون 

 الجسم اماما كما فم الشكل  
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میكانیكیة التم یتم دراسبت ا اثنا  ت ثیر القو  لاحداث معینة هو  من المصبطلحاك ال
معینة فم جسم وتحرك  فعل تاثیر القوة فان ا تكون قد ينجزك لو اثرك قوة    الشغل 
سبا   من الكتاب الفرق  ین المسبافة والازاحة   لو  لقد اوضبحنا فم فصبل  شبغلا  
مسبافة والازاحة فقد یحدث يحیانا ان یتحرك علاقة  ین مصبطل  الشبغل والال درسبنا

معینة ویعود لنفم النقطة التم  دا من ا  ویقطع مسبببافة   الجسبببم  فعل ت ثیر القوة 
شببغل ان تكون هناك ىزاحة یوجد شببغل  ية یشببترط  ال فمن المف وم المیكانیكم لا

نتیجبة تباثیر هبذه القوة جسبببببم  قوة معینبة وقطع    نتیجبة تباثیر القوة . لو اثرنبا فم
اذا كانك المسبافة  معینا  يما  انجزك شبغلا الى ب فان القوة تكون قد    المسبافة من ي

المقطوعة نتیجة تاثیر القوة من ا الى جببب فان الشغل یكون فم هذه الحالة اك ر من  
 الحالة ارولى 

 

 

على ذلك یمكننا التع یر عن الشبببغل  انه یسببباوة القوة فم الازاحة التم تحدث ية 
 الازاحة  xالشغل = القوة 

   ۳۳) ۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ش = قم × ز 

ویقام الشببببغل  وحداك القوة ووحداك المسببببافة فیع ر عن القوة  وحدة النیوتن  
متر  ویطل  علی ا )جول .   -والمسبببافة  وحدة المتر فتكون وحدة الشبببغل )نیوتن  

وشبان الشبغل فم الحركاك الریاضبیة شب ن دفع القوة التم يشبرنا الی ا فم موضبع  
         الزمن   -البة القوة   بدیشببببببار الی با    ذاالقوة متغیرة  باسبببببتمرار. لب بان      اسبببببب

 نفسه فم ویحدث الشئ 

 

 

 



 

 

 

فیمكن التع یر عن   منتظمبةیة حیبث ين القوة غیر ضبببببایبالر حركاكالشبببببغبل اثنبا  ال
سبافة ية ان الشبغل الم –حرك ا الجسبم  فعل ت ثیر القوة  دالة القوة  تیالمسبافة التم 
 المسافة -المساحة الواقعة تحك منحنى القوة    المنجز یساوة

 

 مثال:۔

نیوتن ادك الى تحریك  ۱۰۰ماهو مقدار الشببببغل الحادث نتیجة ت ثیر قوة مقدارها  
م عن موضببعه الاصببلم  وماهو مقدار الشببغل اذا كانك المسببافة   ۲۰جسببم مسببافة  

 تحرك ا  التم 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 م 30جسم هم  

 33نط   المعادلة  

 فم الحالة ارولى  

   20 × 100ش = 

 جول  2000= 

 فیم الحالة الثانیة  

   30× 100ش = 

 جول   3000= 

شبغل المنجز فم الحالة الثانیة اك ر منه فم الحالة ارولى لان مقدار الوعلیه یكون  
 الحالة الثانیة كان اك ر.في  الازاحة

حالة الجسبببم السببباقط من ارعلى  اتجاه اررض فان مقدار الشبببغل الم ذول  ان فم 
 قوة الجذب الارضم )وزن الجسم  فان الشغل یساو   فعل 

 = الوزن × المسافة العمودیة )الارتفاج     لشغلا 

  34و ×ج .................. ) =ش

حبدث فم  عض ارحیبان ين تكون حركبة الجسبببببم من نقطبة ىلى نقطبة اخر   فعبل  ی
نط   خط عمل با على مسبببببار الازاحبة  بل تكون  زاویبة معینبة كمبا فم یلا قوةتب ثیر  
 الشكل

 

 ادار الشبغل الم ذول یسباوة مقدار القوة فم ارزاحة التم تحرك ا الجسبم مضبرو قم
 يةفم جیب تمام الزاویة  ین القوة وخط الازاحة 

  ۳۵يب جتا الزاویة ............. ) xالقوة  ش = 

 



 

 

 

 ت   10طي ثت والمبديفة التي قطمهي الجبد  ذي    200في الشدكا اذا  ين   ثار ال  ة 

 فين   ثار الشغا يبيوي  

  0.86× 10× 200ش =  

   ل 173= 

استعيرا ال   يث ثم فين   ثار الشغا المب و يك ن ا ب   لمي  يطت الزاوية المحص رة 

 نيت فط عما ال  ة والاااحة صغي ة ونيلمكس .  

اذا حثات الح  ة نفما ثياي  ال  ة في سدطح  يئا وليس في سدطح  بدت  فين الشدغا  

 في ذ ه الحيلة يك ن  يلاثي  مي في الشكا 

 

ان المبيفة المم رية التي ثتح  هي الك ة نفما ثياي  واطهي ذي الفث نيت   ضع ا ا  

الك ة نيت   ،   والمبددديفة ذ ه يمكعهي اسدددتخ ا هي  ت فلال  م فة المبددديفة التي 

ث طمهي الك ة عل  البددطح والزاوية التي يصددعمهي  بددت ى البددطح  ع الخط الاف ي 

  مي  بيت نيلشكا فيلشكا يبيوي  

 حي الزاوية   ×       ×ش = وان الجب  

 

 

 

 



 

 

   Pawerقدرة ال 

قوة   الشبببغل هو ع ارة عن المسبببافة التم یقطع ا الجسبببم  فعل ت ثیرلقد عرفنا ان 
 ین مقبدار القوة المؤثرة والزمن البذة تؤثر فیبه معینبة ولو اردنبا ان نبدرم العلاقبة  

 المثال الاتم   خذ ن

  حبدنیوتن ىلى ارتفباج متر وا  ۲۰۰كنبا من رفع ثقبل وزنبه  لنفترض ان ر باعین تم 
 ىمن رفع الثقل الى الاعلزا فم مالشبغل نفسبه ولكن اختلاف فكلاهما یكون قد انجز 
  فم ثانیة ونصب  الثانیة   زها الر اج ب انجمفم ثانیة واحدة  ینفالر اج انجز الشبغل  

ر و نا   صبببالر اعین هو ان ي ينجز الشبببغل  فترة زمنیة يق  فان التفاضبببل  ین هذین
 ثيه قثرة ا ت   ت  لال  ل ان  طبتطيع    على هذا

 

قثرة ال نيم   = فتك ن  
𝟐𝟎𝟎

𝟏
  =200  

نيعمي قثرة ال نيم   =  
𝟐𝟎𝟎

𝟏.𝟓
  =133.3 

وث يس ال ثرة ن حثة الشدددغا )   ل (   بددد  ة عل  وحثة ا ت ) ايطية ( فتبدددم   

 وحثة ال ثرة واأ 

 يمكععي اذن ان طم ق ال ثرة نيطهي ) الشغا المعجز في وحثة الز ت (  

ال ثرة = 
 الشغل 

 الزمن
  =

 القوة × الازاحة 

 الزمن
 

 =
ق× ز

ن 
  (................36  ) 

نمي ان  
ز

ن
 ( 1= ثبيوي الب عة    ميرلة رق  ) 

 اذن يمكععي صييغة قيط ن ال ثرة نيلشكا الاثي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 الب عة ×ال ثرة = ال  ة  

 ( ..  ۳۷......... )  ال ثرة =   × س

 

ال  ح ي ة  فيرذي ان فما التياي  ) ال  ة (  اسدتعيرا دل  ذ ا ال يط ن يمكععي  ن طت صدا 

صدي ة (  ي ان ذعيك ثعيسدبي  يك ن ا ب  ععث ي ثؤري الح  ة نبد عة )نفت ة ا عية ق

 نيت قثرة الشخص وس عة الح  ة. أ ريي

ال ييضددية حيت ي صددي المثرن ن في كععي ثطبيث ذ ا المبثا في   ي   ت فميلييثعي  يم

 نرس م  ييمكت  لع ضح ذلك ا     ت فلال الم يل الاثي  فميلية ر ي ال  ا  

   ت  / اي نيعمي   6  ي ا ا نبدددد عة  طي ثت ل  150ل  اسددددتخثم ال ا ي   ق ة   ثارذي  

   ت  / اي.   9ولكت نبدد عة  ط ل. ۱۰۰ال ا ي   ال ي اسددتخثم ق ة اقا  ين   ثارذي  

 فعبتعتي  ت ذ ا  ييلي:

حديلتيت لان عل  ال غ   ت ان الشددددغدا  ت و هدة العظ  الميكديطيكيدة  ختلت في ال

ال ثرة  نا  ت ا لكا  عهمي وافتلاق الفت ة الز عية الا ۱۲التي قطمهي ال  ا  المبديفة  

  تبيوية    لكا  عهمي  

 واأ  900   =6×  150قثرة   = 

 واأ ۹۰۰=  9  × ۱۰۰قثرة   = 

  عتبير  ت حيت الا  عظنل ا يعبغي عل  ال ييضدددييت والمثرنيت  ن يرف وا ذ ا المبث    

الفت ة الز عيدة التي ثت  فيهدي الح  دة الفمليدة  مدي في ح  دة العه ض في المديلي  

يجدا ان ثك ن الفت ة الز عيدة قصددددي ة  دثا  ي يتح ث  بدث  ال  ة   حيدتوالم يى  

ث  ي ال  اسدددتخثام اقصددد  ق ة نرقصددد  سددد عة، و ت    يالمميزة نيلبددد عة والت

الضد وري  ن يتمتع ال ييضدي نه ه الصدفة وفيصدة في الفميلييل التي ثتطلا سد عة 

 الح  ة.

 

 

  Energyالطيقة  

ععث معي في ذ ا المجيل ذ  الطيقة الميكيطيكية  هذعيك اشددددكيل  تمثرة للطيقة وال ي ي

ارار ال يديضددددي لح  دة  ميعدة فدرطده يمتلدك أديقدة  يكديطيكيدة ولكت ثختلت اط ام ذد ه 

التي يمتلكهي الجبدد  نيفتلاق وضددمه ااعير الح  ة فمعث ي يك ن الجبدد  في الطيقة  

 حيلة ح  ة

 

 

 



 

 

يمتلدك أديقدة ثدثع  نديلطديقدة الح  يدة ويختلت   دثار ذد ه الطديقدة ثبمدي لافتلاق  تلدة  

 غ  ي  ى نبد عة   100الجبد  المتح ك وسد عته ااعير الأرار فيذا  ين عثار  تلته  

م /ادي  ت ذد ا يمكععدي   8 ت / ادي فديطده يمتلدك أديقدة ح  يدة اقدا  مدي ل   ديطدت سدددد عتده   6

 يلمميرلة الاثية ان طمب  عت   ثار الطيقة الح  ية ن

الطيقة الح  ية = 
𝟏

𝟐
 2)الب عة (  ×الكتلة  × 

𝟏أ م = 

𝟐
  2ك س   

وث يس الطيقة ن حثال  تلة )  يل غ ام ( ووحثال سد عة )  ت  / ايطية ( او ) سد /  

 اي( وثبم  ن حثة الج ل  ي وحثة قييس الشغا طفبهي .

   يل  

  ل احبدددا سددد عة    19600طي ثت يمتلك أيقة ح  ية   ثارذي   980 بددد  واطه 

 ذلك الجب  ؟  

 الحا 

  29يجا  ولا ان طح ل ال ان ال   تله نتطبيث المميرلة  

  9.8 ×= ك  980

  غ  100ك =  

  38ططبث الان المميرلة  

19600  =
𝟏

𝟐
  2س  × 100× 

  392=   2س 

  ت / ايطية ث  يبي س عة الجب   19.8س =  

 

هناك نوج آخر من الطاقة المیكانیكیة هو مایسبمى  الطاقة الكامنة او طاقة الوضبع 
ویقصد   ا الطاقة التم یمتلك ا الجسم فم وضع معین اثنا  الث اك  ففم حالة رمم 

الاعلى فانه یتحرك  طباقة حركیبة ولكن سبببببرعته اثنا  الصبببببعود تتناق     الىثقبل 
ل طاقته الحركیة تدریجیا وتتحول ىلى شبكل اخر یخزن فم الجسبم نقتدریجیا وعلیه  

   مقدار الطاقة الحركیة صبببفرا ا  تتحول  كامل ا ىلى یصبببىلى يعلى نقطة عند ذ 
 ذلك الارثفيم طاقة مخزونة فم الجسم على

 

 

 

 



 

 

 

یمتلك ا الجسببم وهو  ویمكن ين یسببتدل على مقدار الطاقة الكامنة التم یمتلك ا الم 
 يةمن ضرب وزن الجسم فم ارتفاعه  فم اعلى وضع 

 الطاقة الكامنة = وزن الجسم × الارتفاج  

   ۳۹) ۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰= و×ج  ك ط

 

تقبام الطباقبة الكبامنبة كنوج من انواج الطباقبة المیكبانیكیبة  بالجول ایضبببببا  ين تحول 
الطاقة من شبببكل لاخر یتضببب  فم كثیر من الحركاك الریاضبببیة فلو درسبببنا حركة 

فعندما یكون اللاعب     86لاعب الجم از اثنا  دورانه على العقلة كما فم الشببببكل )
فم حبالبة حركبة فب نبه یملبك طباقبة حركیبة ومبا ين یصبببببل الى اعلى نقطبة فم حركتبه 
)وضع الوقو  على الیدین على العقلة  ف ن جمیع الطاقة التم یمتلك ا تص   طاقة 
كامنة من الم ادئ ارسبباسببیة فم المیكانیك هو ان تحول الطاقة من شببكل ىلى لاخر  

 ة الطاقةملا یقلل من قی

 

 

 



 

 

الطدديقددة لاثفع    المدديم للطدديقددة )  ال دديط ن  الكليددة وذدد ا  ددييعص عليدده  الميكدديطيكيددة 

 ولاثبتحث  (  

 الطيقة الح  ية + الطيقة الكي عة =   ثار اينت  

 

 

 مفم مثال حركة دوران اللاعب على العقلة فنتیجة للاحتكاك الذة یحدث  ین ق ضبت
اللاعبب و بار العقلبة فب ن جز ا من الطباقبة یتحول ىلى طباقبة حراریبة و بذلبك تصببببب    

 المعادلة السا قة كالاتم

 الطاقة الحركیة + الطاقة الكامنة + الطاقة الحراریة = مقدار ثا ك 

تمك الاسبببتفادة من هذا الم دي لیم فقط فم مجال تكنیك الحركة ووضبببع الجسبببم 
 الشبكل الذة یؤهله لاكتسباب مقدار ك یر من الطاقة الحركیة من خلال زیادة سبرعة  
اجزا  الجسبم  ل تعد  ذلك ىلى اسبتخدام هذه ارسبم فم تصبنیع الاج زة الریاضبیة 

م لكثیر من الفعالیاك ولعل  التم اسبببب مك  شببببكل ك یر فم تطور المسببببتو  الرقم
 الزانة )العمود الزجاجم  هو خیر مثال على ذلك فقد اسببتعمل  ال فز    مودعتصببنیع  

تلة مجردة یسببتعین   ا القنافز اثنا  القفز   ینما یسببتخدم كعالعمود المعدنم سببا قا  
 في ال قت   العمود الزجاجم

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 ضدددد   التعس والك ة فمت المم وق ان  لا  ت المضدددد   والك ة يمتلكدين  ميدة  

 1ح  ة  ميعة ذي عبيرة عت  تلتهمي في سد عتهمي فل  ف ضدعي ان  تلة المضد   ك

فين  2وسدد عتهي قبا الاصددطثام س 2و تلة الك ة ك 1وسدد عته قبا الاصددطثام س

التصددددديرم ذ   ولكت الد ي يحدث  نمدث    2س  2+ ك  1س  1 جم م  ميدة ح  تهدي = ك

 3ثغيي  سددد عة المضددد   والك ة حيت ثك ن سددد عة المضددد   نمث التصددديرم س

.  مدي يجدا الاطتبديه   4س  2+ ك3س  1فدين  ميدة ح  تهمدي = ك  4وسدددد عدة الك ة س

اليه ذ  ان   ثار  ييف ثه المضد    ت سد عة ااعير اصدطثا ه نيلك ة ثكتبدبه الك ة 

 ال  ل     ي الزييرة الحيصلة في س عتهي وعل  ذ ا يمكععي

  مية الح  ة قبا التصيرم =  مية الح  ة نمث التصيرم 

 (   40.......... ) 4س2+ ك3س1= ك 2س 2+ ك 1س1ك

يفه   ت المميرلة البددين ة نين  مية الح  ة ثب     ثارا اينتي فف ثان  زر  ت  مية  

 ح  ة احث الجبميت يكتببه الجب  الاف  . 

 

 

 



 

 

 

 

 

يتيا  التصددديرم الحيصدددا نيت  بدددميت نطبيمة الا بددديم المتلا بدددة فعجث ان طتيجة  

التصددديرم نيت   ة وارض   طة ثختلت عت طتيجة ععث ي يحث  سدددط م او ا بددديم 

عثيمة الم وطة ففي الحيلة الأول  طجث ان سدد عة الك ة قبا التصدديرم قث ثبدديوي او 

وطة الا بدددديم المصددددطث ة  ا ب   ت سدددد عتهي نمث ذلك ويت قت ذ ا عل    ثار   

نمضددهي  ع نمى ويمب  عت العبددبة نيت سدد عة الجبدد  نمث التصدديرم وسدد عته قبا 

نمي ا الارثبيأ فعجث ان ذ ا الممي ا ثبلغ قيمته صددف ا في حيلة حثو  التصدديرم نيت  

 سط م ا بيم غي    طة .  

يمتمث التصدديرم  يضددي عل   تلة الا بدديم المصددطث ة نبمضددهي لت ضدديح ذلك طثرس 

 الحيلال ال لا  الاثية  

 

 

 

 

 

 



 

 

ففم  لا  البددين ة نيت   ة اينتة و ف ى  تح  ة  التصدديرم الحير  في الحيلال الان 
 تلة الك ة   اصغ   ت   فين اثجيه ح  ة الك ة   يك ن نيلاثجيه  اذا كانك  ۱)الحالة  

 نفم كتلبة ب ف عبد التصبببببادم نجبد ان  يعنبدمبا تكون كتلبة     ۲عباكم فم الحبالبة )مال
( ععث ي ثك ن  تلة     3سبباكنة. يما الحالة )ي الى ب  حیث ت قى  الحركة تنتقل من ي 

نيثجيه ح  ة   عد التصببادم تسببتمر  النسبب ة ىلى الكرتینا ب   ت   فعجث ان الح  ة 

 الك ة الكبي ة طفبه . 

 

 

   Pressureالضغط -8

 و

مواصبفاك القوة  وكانك نقطة ت ثیرها هم احد  هذه المواصبفاك  سب   ين درسبنا 
ثياي ذي  ي المبددديحة التي ي ع عليهي التياي     فاذا اثرك قوة فم جسببببم وكانك نقطة

  یف م من هذا ين االمتولد نتیجة القوة یكون ك یر  طلضبغللقوة صبغیرة ف ن االفملي  
السبببببباحبة التم تؤثر فی با القوة من وج بة النظر نسببببب بة  ین القوة المؤثرة وال

 ضغط المیكانیكیة تسمى ال

=الضغط 
 القوة

 المساحة 
 

= ض  
 ق

 مس
 ( ................41  ) 

لو قارنا  ین ثلاث حالاك یق  فی ا شبخ  على ارض رخوة حیث یق  فم الحالة   
ارولى على رجبل واحبدة وفم الحبالبة الثبانیبة على كلتبا رجلیبه وفم الثبالثبة على لوت 

 نیوتن  600خشب وكانك القوة التم یسلط ا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ت الشددكا البددينث طبددتعتي ان الضددغط في الحيلة   ذ  ا ب   ت الحيلال الأف ى    

 ا ب   ت  د لان 

 سعتمت    نع   30  ععث ي ثك ن المبيحة التي يبتعث عليهي الشخص ذي  

 

  2طي ثت / س   20=      

 جول فم الحالة الثانیة ۲۰۰۰۰

 سنتمتر مر ع    40كانك المساحة    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ض = 
𝟔𝟎𝟎

𝟒𝟎𝟎
  2نیوتن   سم  15=  

 سنتمتر مر ع    100وفم الحالة الثالثة اذا كانك المساحة   

ض =  
𝟔𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
  2نیوتن   سم  6=  

 

نسببببتنتض من هذا ين القوة تكون فم اك ر حالاك ت ثیرها عندما تتركز فم مسبببباحة  
تفادیا  كرة القدم یعمدون الى وضببع واقیاك السبباق   منجد ين لاع صببغیرة جدا ل ذا 

ا اذا تركزك فم مبعرض الی با من الخضبببببم والتم تؤدة فیلخطورة القوة التم قبد یت
  فیكون ال د  من اسببتعمال الواقیاك هو توزیع ن السبباق الى الكسببر نة عینقطة مع

  ك یرة من الساق و التالم تخفی  حدة الضر ة.  القوة على مساحة
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