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   ـفتعاري

   :     متجه ا*زاحة  

  المتجه الذى تمثله قطعة مستقيمة موجھة نقطة بدايتھا الموضع ا*بتدائى  : ھو      

         للجسيم  و نقطة نھايتھا الموضع النھائى له        

    

               يمثل متجه ا*زاحة :                فى الشكل المقابل 

   الموضع ا*بتدائى للجسيم ، ب الموضع النھائى له     ا :              حيث                 

   : اتم?حظ

    ا*زاحة يرتبط بالموضعين ا*بتدائى و النھائى للجسيم و D يتوقف على شكل المسار الفعلى  متجه   *           

    للجسيم أثناء ا*زاحة                

  زاحة         يساوى طول         و D يساوى بالضرورة المسافة التى قطعھا الجسيممعيار متجه ا*  *           

    إلى ب ا                أثناء إنتقاله من  

  

  :   متجه الموضع لجسيم     

  المتجه الذى تنطبق نقطة بدايته مع موضع المشاھد : ھو          

                   م                     و نقطة نھايته مع موضع الجسي
  

  : متجه الموضع و متجه ا*زاحةالع?قة بين 

  متجه إزاحة جسيم بين لحظتين متتاليتين يساوى التغير فى          

           متجه موضع الجسيم بين ھاتين اللحظتين 

  :          فى الشكل المقابل 

  وضعى الجسيم  عند لحظتين  ، ب ما موضع المشاھد ، " و "               إذا كان 

  : على الترتيب فإن   �نننن ،   ١نننن              متتاليتين 

          ھو متجه ا*زاحة و ليكن               

    و ليكن ١نننن              ،       ھو متجه الموضع للجسيم عند اللحظة  

    و ليكن  �ننننحظة                ،       ھو متجه الموضع للجسيم عند الل

               BBBB         =         – و بالتالى يكون                                =          :–  
  

  : متجه سرعة جسيم

  المتجه الذى معياره يساوى قيمة السرعة و ينطبق إتجاھه على إتجاه الحركة:         ھو 

   : الحركة المنتظمة 

ًحركة منتظمة إذا كان متجه سرعته ثابت معيارا و إتجاھا  لجميع اWزمنة يتحرك جسيم            ً  

   : م?حظات

  إذا تحرك الجسيم حركة منتظمة فإنه يتحرك فى إتجاه ثابت أى أنه يتحرك فى خط مستقيم ثابت •

 ًإذا تحرك الجسيم حركة منتظمة فإن معيار متجه السرعة يكون ثابتا    •

  فات متساوية خ?ل فترات زمنية متساوية         فى إتجاه حركته مسا
  

    : الع?قة بين متجھى ا*زاحة و السرعة فى الحركة المنتظمة

  ًمتجه ثابت المقدار و ا*تجاه معا  =  و كان       "  نننن" ًزمنا قدره إذا إستغرقت ا*زاحة                      

    

  : جسيم يتحرك بسرعة منتظمة          و يكون الحركة تكون منتظمة و ال:                فإن 
        

        ن     ن     ن     ن     =              : أن أى                             =                 
  

 ف 
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: القياس الجبرى لمتجھى ا*زاحة و السرعة
   

                          

 تجاه الحركة * موازى        متجه وحدة ،  عة    ھما معيارا متجھى ا*زاحة و السرععععف ، : يفرض أن           

              عععع  ن ن ن ن =  ف  :     أى أن       )         عععع(  ن     ن     ن     ن     =    ف        :  فإن           
    

   :وحدات قياس السرعة 

  وحدة قياس زمن ÷ وحدة قياس طول =                              وحدة قياس معيار السرعة 

    " ) ث / سم ( ،  السنتيمتر فى الثانية )  ث  / مممم( ، المتر فى الثانية  ) / كم (  الكيلو متر فى الساعة  "        

  )                  ثانية / متر ( ث     / مممم  � ��� %  =  /  كم   ١    *                      

  )       ثانية / سنتيمتر ( ث    /  سم  �@�%�� (   =  /   كم  ١    *                      

               

:         متجه السرعة المتوسطة
   

  
  

        ھو خارج قسمة متجه ا*زاحة فى فترة زمنية ما على مقدار ھذه الفترة الزمنية   

  عند  موضعين متتالين على الترتيب  �نننن ،   ١نننن        فإذا تواجد جسيم عند لحظتين زمنيتين  

  : فإن  ) ١نننن  –  �نننن(        و كان          ھو متجه ا*زاحة التى طرأت على الجسيم فى الفترة  

                                       

  =                    =                                          
  

:متجه السرعة اللحظية 
   

  

    فإن متجه السرعة فى ھذه ن ن ن نًصغيرة جدا و متوسطھا اللحظة  ) ١نننن  –  �نننن(   إذا كانت الفترة الزمنية         

    نننن         الحالة يعرف بمتجه السرعة اللحظية عند اللحظة  
  

:السرعة النسبية 
   

  

            نعلم أن الحركة مفھوم نسبى يتغير وضعھا من مشاھد إلى آخر بل ھى تتغير بالنسبة للمشاھد الواحد 

  حسب حالته            
  

:متجه السرعة النسبية 
   

  

  : تنشأ حالتان ) ب ( السرعة التى يتحرك بھا جسم  ) اااا(        عندما يرصد مشاھد 

    المشاھد ثابت فى مكانه و عندئذ يرصد السرعة الحقيقية للجسم – ١                 
  

   لن يرصد السرعة الحقيقية للجسم ب المشاھد يتحرك بسرعة         و عندئذ  – �                 
  

  و الناتج يسمى         )  " –"         +  (                          و لكنه سيرصد سرعة تساوى 
   

  : و يرمز له بالرمز                      أى أن ،  ا                        سرعة  ب   بالنسبة إلى  
    

                               =                     –                  

   : م?حظات   

  ٠=    فى إتجاه واحد و بنفس السرعة فإن              ، باعندما تكون حركة  •

  ًب    يبدو ساكنا للمشاھد :   أى أن 

  حقيقته ، ب   فى إتجاھين متضادين فإن معيار سرعة  ب   يبدو أكبر مناعندما تكون حركة      •
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:" المتغيرة " الحركة المستقيمة ذات العجلة المنتظمة      
   

  

         إذا تحرك جسيم بحيث يتغير متجه سرعته من لحظة Wخرى فى المقدار أو ا*تجاه أو فى كليھما              

  رة  أو يتحرك بعجلة               فإنه يتحرك حركة متغي
    

:     عجلة      متجه ال
   

  

         ھو المعدل الزمنى للتغير فى متجه السرعة   أو  ھو   التغير فى متجه السرعة فى وحدة الزمن 

  : على الترتيب فإن   �نننن ،   ١نننن       إذا كان       ،       متجھى سرعة جسيم عند لحظتين متتاليتين  

  

           =                 
  

:وحدة قياس العجلة 
   

  وحدة الزمن ÷  وحدة قياس السرعة  :  ھى 

ث / مممم  � ��� % =  ث    / /              كم 
�
ث/  سم  �@�%��  ( =ث  / /  كم   ١              ،           

�
       

:الحركة منتظمة التغير 
   

  

  ميع اWزمنة فإن الجسيم يتحرك حركة منتظمة التغير أو بتحرك بعجلة منتظمةُ         إذا كان متجه العجلة ثابتا لج
  

 مقدار ثابت = حـ : تكون الحركة منتظمة التغير إذا كان  ،   صفر = حـ : مة إذا كان تكون الحركة منتظ : م?حظة

    ١ – نننن ٣= حـ : دالة فى الزمن    مثل   حـ : تكون الحركة متغيرة إذا كان ، 
  

:ين الحركة ذات العجلة المنتظمة قوان
   

  

       إذا تحرك جسيم فى خط مستقيم حركة منتظمة التغير 

   ھى القياسات الجبرية  للمتجھات ، ف   ، حـ ٠عععع ، عععع:      و كان 

                       ،         ؛         ، 
  

  متجه وحدة موازى *تجاه الحركة،                   

   "السرعة ا*بتدائية " عند بدء قياس الزمن  سرعته ٠عععع، ن   ن   ن   ن     سرعته بعد فترة زمنية عععع: يث       ح

  :  فإن  ، حـ العجلة      

ننننحـ    �� ! +ن   ن   ن   ن    ٠عععع=      ف – �                                                  ننننحـ   +  ٠عععع =  عععع    – ١          
�    

عععع    – ٣                                                 
عععع =   �

�

    ف  حـ  �+  ٠

   : م?حظات

   سرعته فى منتصف ھذه الفترة الزمنية  = السرعة المتوسطة لجسيم خ?ل فترة زمنية ما    – ١    

  :  أمتار فى الثانية الخامسة فإن  ٦إذا قطع جسيم مسافة  *  : ً                 فمث? 

   حـ              ٥,٤ + ٠عععع =  ٦:                     أى  حـ  ٤.٥ + ٠عععع=    �� ^                            

  : سم فى الثانيتين الخامسة و السادسة فإن   ٨أما إذا قطع مسافة  *                            

     حـ              ٥ + ٠عععع =  ٤   :  حـ                    أى  ٥ + ٠عععع=   �� *                               

  : فإن  السابعة و الثامنة و التاسعة   سم فى الثوانى الث?ث ١٨و إذا قطع مسافة  *                           

   حـ              ٥,٧ + ٠عععع =  ٦:     حـ              أى  ٥,٧ + ٠عععع   = �!�� *                              

  إذا كان متجھا العجلة و السرعة فى إتجاه واحد "مقدار السرعة يتزايد " ن الحركة متسارعة  تكو – �  

   ٠>  حـ  عععع:            أى أن 

  إذا كان متجھا العجلة و السرعة فى إتجاھين متضادين "مقدار السرعة يتناقص "        ، تكون الحركة تقصيرية 

   ٠<  حـ  عععع:            أى أن 
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١
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  : ــلة أمثـ

   كم  ٤٥  ثم قطعت مسافة /  كم ��كم على طريق مستقيم بسرعة   ٥٠قطعت سيارة مسافة   – ١    

  :   أوجد متجه سرعتھا المتوسطة خ?ل الرحلة كلھا إذا كانت / كم   ١٥  بسرعة          

 Dزاحتين فى إتجاھين متضادين ا*: ًا*زاحتين فى إتجاه واحد                    ثانيا : ً                   أو  

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

   بفرض         متجه وحدة فى نفس إتجاه حركة السيارة عند قطع المسافة اWولى         

     ساعات�=    ��%�� ( = ،  زمن قطع المسافة الثانية   ساعات ٣=    ��$��%  =    زمن قطع المسافة اWولى        

            BBBB   ساعات  ٥=    زمن قطع الرحلة كلھا    

 Dا*زاحتين فى إتجاه واحد                    : ً        أو  

   ٩٥        = ٤٥       + ٥٠=               متجه ا*زاحة الكلية 

              BBBB    ١٩=      �)��% =       =متجه السرعة المتوسطة      

    / كم   ١٩=      و معياره  متجه السرعة المتوسطة له:  أى أن        

  ا*زاحتين فى إتجاھين متضادين   : ً       ثانيا 

  ٥       =  ٤٥  –       ٥٠=               متجه ا*زاحة الكلية 

              BBBB ١=       �� % =       =   متجه السرعة المتوسطة    

    / كم   ١=      و معياره   متجه السرعة المتوسطة له: ن         أى أ

  

   فى   ، و راكب سيارة يتحرك/ كم   ١٥راكب دراجة يتحرك فى خط مستقيم بسرعة منتظمة قدرھا   – � 

     : اكم اوجد متى و أين يلتقيان إذا كان  ٩٠  فإذا كان البعد بينھما / كم   ٣٠بسرعة منتظمة الخط نفس         

 Dيسيران فى إتجاھين متضادين : ً                  ثانيا يسيران فى إتجاه واحد : ً                   أو    

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

   من بدء حركتھا نننن ، السيارة ت?قى الدراجة بعد مضى             متجه وحدة فى نفس إتجاه حركة السيارة      بفرض      

         ن ن ن ن ١٥" = متجه إزاحة الدراجة = "        ،          ن  ن  ن  ن   ٣٠" = متجه إزاحة السيارة "   ،                  

                                                     Dيسيران فى إتجاه واحد                   : ًأو        
                                                                            BBBB                     ١٥  = الدراجة                       ،            سرعة٣٠=   سرعة السيارة   

    –         =         :        من الشكل المقابل 

   

                                                                            AAAA                       =         ٩٠                                 BBBB   ن  ن  ن  ن   ١٥  –      ن  ن  ن  ن   ٣٠      =   ٩٠            

                                                                            BBBB                     نننن ١٥ = ٩٠                                  BBBB   ساعة  ٦  =نننن  

                                                                            BBBB                     كم    من نقطة بداية حركتھا    ١٨٠ = ٣٠ × ٦=  السيارة ت?قى الدراجة بعد ساعتين على بعد  

                                                     Dيسيران فى إتجاھين متضادين                   : ًأو        
                                                                            BBBB                     ١٥ –=                      ،            سرعة الدراجة  ٣٠=   سرعة السيارة   

    –        =         :         من الشكل المقابل 

  

                                                                            AAAA                       =         ٩٠                                 BBBB   ن  ن  ن  ن   ١٥ +       ن  ن  ن  ن   ٣٠      =   ٩٠            

                                                                            BBBB                     نننن ١٥ = ٩٠                                  BBBB   ساعة  � = نننن    

                                                                            BBBB                     كم    من نقطة بداية حركتھا    ٦٠ = ٣٠ × �=  السيارة ت?قى الدراجة بعد ساعتين على بعد  

  

  الترتيب   على / كم   ١١٠  ، / كم   ٩٠قطار وسيارة يتحركان فى نفس الطريق و سرعتھما   – ٣  

           أوجد سرعة السيارة بالنسبة للقطار إذا كانا يسيران فى نفس ا*تجاه  ، يسيران فى إتجاھين متضادين
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  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

               بفرض      متجه وحدة فى نفس إتجاه حركة السيارة        

  إذا كانا يسيران فى نفس ا*تجاه *         

    سرعة القطار  –سرعة السيارة =  سرعة السيارة بالنسبة للقطار          

  =                                                ٩٠ –      ١١٠   =    ��  

  إذا كانا يسران فى إتجاھين متضادين          * 

  طار سرعة الق–سرعة السيارة =             سرعة السيارة بالنسبة للقطار 

 =                                                  ٩٠  –  (–        ١١٠  =  (       ���     

   كم من الميناء مرت فوقھا طائرة فى   ٤٥تتحرك سفينة فى مسار مستقيم نحو ميناء و لما صارت على بعد   – ٤

    /  كم ���فبدت لھا متحركة بسرعة  و رصدت حركة السفينة /  كم ���       ا*تجاه المضاد بسرعة 

         أحسب الزمن الذى تستغرقه السفينة حتى تصل للميناء 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

   معيار سرعة الطائرة –معيار سرعة السفينة =     معيار سرعة السفينة بالنسبة للطائرة 

  / كم   ١٥=   معيار سرعة السفينة  B B B B      )      ��� – (–معيار سرعة السفينة  = ���        

  BBBB ساعات ٣=    ��$��% =   الزمن الذى تستغرقه السفينة حتى تصل للميناء   

  ً مترا و قطع فى الثانيتين          ��يتحرك جسيم على خط مستقيم بعجلة منتظمة فقطع فى الثانية الثالثة   – ٥  

  أوجد مقدار كل من العجلة و السرعة ا*بتدائية ً مترا ٣٠         الخامسة و السادسة 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

     AAAA مترا   �� الحركة ذات عجلة منتظمة    ،  الجسيم  قطع فى الثانية الثالثة ًBBBB  �� = ١ (  حـ   �,� + ٠عععع (  

  )�(  حـ       ٥ + ٠عععع = ١٥  BBBB           ً مترا            ٣٠    ،  الجسيم  قطع فى الثانيتين الخامسة و السادسة 

ث / مممم     �,� =حـ :   ً    بحل المعادلتين معا ينتج 
�

  ث / مممم     ٩=    ٠عععع            ،        

  ث ثم أنقطعت العجلة و سار بالسرعة / كم   ٥٤ و صارت سرعته مممم     ١٥٠من السكون فقطع تحرك جسيم   – ٦ 

ث / مممم     ١.٥ تحرك بتقصير منتظم  ثممممم     ٣٠٠       التى أكتسبھا مسافة 
�

   حتى سكن أحسب السرعة المتوسطة 

         خ?ل الرحلة كلھا            

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

  ث / مممم     ١٥  =  � ���%   ×٥٤= ث / كم   ٥٤ =  عععع      ،  مممم  ١٥٠=     ،   ف ٠ = ٠عععع:       فى الحالة اWولى 

    AAAA عععع
عععع =   �

�

ث / مممم  �� # = و منھا حـ               ١٥٠×   حـ  � + ٠=  ���  BBBBحـ  ف               �+  ٠
�

  

 ،  AAAA ننننحـ   +  ٠عععع =  عععع                    BBBB  ث �� = نننن     و منھا                    ن                ن                ن                ن                  ��#   +٠ = ١٥                             

  ث / مممم     ١٥ =  عععع        ،  مممم     ٣٠٠=   أى السرعة منتظمة     ف ٠= حـ :   فى الحالة الثانية 

   BBBB   ث                              ��=   �#��(�� (  =ن ن ن ن  

ث / مممم        ٥,١  –=        ،    حـ ٠ =  ععععث    ،    / مممم     ١٥ = ٠عععع :  فى الحالة الثالثة 
�

  

    AAAA عععع
عععع =   �

�

   مممم٧٥= ف               و منھا  ف  ×     ٥,١ × � –  ��� = ٠  BBBB  حـ  ف             �+   ٠
 ،  AAAA ننننحـ   +  ٠عععع =  عععع                    BBBB  ث                              ١٠ = نننن                      و منھا   ن                ن                ن                ن                    ٥,١  – ٠ = ٠
   BBBB ث ٥٠ = ١٠+  ��+  �� = نننن       ،   مممم ��� = ٧٥ + ٣٠٠ + ١٥٠=  ف   

   BBBB ث      ٥,١٠ = ٥٠ ÷ ���=  السرعة المتوسطة خ?ل الرحلة كلھا  

 ى

 القطار السيارة 

 + ى

 ى ى ى

 القطار السيارة 

 + ى

 ى ى ى
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٦                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

   )١( ارين تم
  كم بسرعة   ٩ثم قطع مسافة  / كم   ١٨ بسرعة كم  ��قطع راكب دراجة على طريق مستقيم مسافة   – ١

  : أوجد السرعة المتوسطة خ?ل الرحلة كلھا إذا كانت  / كم  ��       

 Dا*زاحتين فى إتجاھين متضادين : ًا*زاحتين فى إتجاه واحد                    ثانيا : ً                   أو  

  ث   شاھد شخص يسير على نفس الطربق بسرعة / مممم  ٦يسير راكب دراجة فى طريق مستقيم بسرعة    – �

     :  متر فبعد كم ثانية يلتقيان إذا كانا   ١٠٠ث  فإذا كان البعد بينھما  / مممم  ٤        

        Dيسيران فى إتجاھين متضادين   : ًيسيران فى إتجاه واحد                   ثانيا : ً     أو  

  ً  قاصدا مدينة ب  و فى امن مدينة   / كم   ١٤ًبدأ راكب دراجة حركته الساعة الثامنة صباحا بسرعة   – ٣

   أوجد /    كم ٧٧ بسرعة  ً أيضا قاصدة مدينة ب اًالحادية عشر صباحا بدأت سيارة حركتھا من مدينة        

          متى و أين تلحق السيارة بالدراجة 

   ب ا و فى إتجاه /  كم   ٩٠ ، /  كم   ٦٠ ، ب على طريق مستقيم بالسرعتين ا تتحرك سيارتان   – ٤

   بالنسبة إلى با  سرعة         ،  اأوجد سرعة ب بالنسبة إلى        

  ر وسيارة يتحركان فى إتجاه واحد و قد بدت سرعة السيارة لراكب فى القطار و كأنھا تتحرك بسرعة قطا  – ٥

  / كم ��ً فى ا*تجاه المضاد أوجد السرعة الفعلية للسيارة علما بأن السرعة الفعلية للقطار /  كم  ١٥      

    تطير فى نفس ا*تجاه  بسرعة تتعقب طائرة أخرى ب  /  كم ����  تطير بسرعة اطائرة حربية   – ٦

  ً  صاروخا سرعة دفعه ا ً مترا أطلقت الطائرة ٧٥٠و عندما صار البعد بينھما   / كم   ٩٦٠       

  نننن  أوجد قيمة  ننننعلى الطائرة ب فأصابھا بعد زمن قدره  ث   /  م م م م ١٠٠        
  كم و   ٤فإذا كانت المسافة بينھما تتحرك سيارتان على نفس الطريق المستقيم فى إتجاھين متضادين   – ٧

    و تقاب? بعد دقيقتين فما ھى السرعة الفعلية للسيارة اWخرى  / كم   ٧٠إحدى السيارتين سرعة        

    متحركة على طريق مستقيم و بقياس السرعة النسبية لسيارة ب تسي? أمامھا فى نفس اقامت سيارة   – ٨

   سرعتھا إلى النصف و أعادت قياس السرعة ا  و لما خفضت السيارة / م ك  ١٨ا*تجاه و جدتھا        

    فما ھى السرعة الفعلية لكل من السيارتين / كم   ٦٠النسبية للسيارة ب و جدتھا أصبحت        

  أمتار أوجد الزمن   ٦  مرت بسيارة أخرى طولھا / كم   ٥٤ أمتار تتحرك بسرعة  ٤سيارة نقل طولھا   – ٩

  : ?زم  لكى تمر السيارة اWولى بالكامل من السيارة الثانية إذا كانت السيارة الثانية ال       

    فى نفس ا*تجاه /  كم  ١٨تتحرك بسرعة ) �(ساكنة       ) ١       (

    فى ا*تجاه المضاد /  كم  ١٨تتحرك بسرعة ) ٣       (

   ً مترا ثم قطع فى الثانيتين W١٦٠ربع اWولى من حركته تحرك جسم بعجلة منتظمة فقطع فى الثوان ا  – ١٠

  ً مترا أوجد السرعة ا*بتدائية للحركة و المسافة التى يقطعھا من بدء الحركة٤٠السابعة و الثامنة مسافة          

           حتى يقف الجسم 

  ث و بعد نصف دقيقة  / مممم  ١٥يتحرك جسم بعجلة منتظمة فى إتجاه ثابت و كانت سرعته فى لحظة ما   – ١١

  ث بين متى يسكن الجسم إبتداء من تلك اللحظة        / مممم  ٥          أصبحت سرعته 

   بتقصير منتظم بعد أن قطعت مسافة/   كم ١٥ إلى /   كم ٦٠نقصت سرعة سيارة من   – ��

  ً يمضى حتى تقف تماما نصف كيلو متر أوجد الزمن الذى قطعت فيه ھذه المسافة و الزمن الذى         

   ثوانى ، ثم يسير ٦سم فى   ١٤٤يتحرك جسيم فى خط مستقيم فى إتجاه ثابت بعجلة منتظمة فيقطع   – ١٣

   سم ثم يتحرك بعد ذلك بتقصير منتظم معياره   ١٣٦ ثوانى يقطع خ?لھا ٤بالسرعة التى أكتسبھا لمدة          

  ًتى يسكن تماما  أوجد السرعة ا*بتدائية للجسيم و المسافة الكلية         يساوى ضعف معيار العجلة اWولى ح

  ث / مممم ��يتحرك جسمان فى خط مستقيم واحد و فى إتجاه واحد أحدھما بسرعة منتظمة مقدارھا    – ١٤

ث/ سم   ٥٠و الثانى بعجلة منتظمة          
�

  ث  عين متى / مممم �� فإذا ت?قى الجسمان عندما كانت سرعة الثانى 

  و أين يتقاب?ن للمرة الثانية          
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٧                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

  الحركة الرأسية تحت تأثير الجاذبية اWرضية 
  

  بنفس العجلة المنتظمة التى تسمى عجلة الجاذبية اWرضية   جميع اWجسام ثقيلھا و خفيفھا تسقط  نحو اWرض 

  : يعتبر معيارھا ھو ًأو عجلة التثاقل أو عجلة السقوط الحر و ھى تعمل دائما نحو مركز اWرض و 

ث/ سم   ٩٨٠=                                 ء 
�
ث / مممم        ٨,٩=  أو    ء  

�
  

   : قوانين الحركة الرأسية

ًإذا كان الجسم ساقطا أو مقذوفا إلى أسفل)  ١( ً :   

                                                   ننننء   +  ٠عععع =  عععع    – ١         

ننننء    �� ! +ن   ن   ن   ن    ٠عععع=      ف – �         
�    

عععع    – ٣         
عععع =   �

�

    ء  ف  �+   ٠

  : نعتبر ا*تجاه الموجب ھو ا*تجاه الرأسى إلى أسفل فتكون :  فى الشكل المقابل  

  :   ،  ء  ،  ف موجبة  و بالتالى فإن ٠عععع  ،  عععع:           كل من 

  ً  مقيسا من لحظة القذف إلى أسفل  ننننالزمن   ،  ف تزداد بإزدياد  ع  ع  ع  ع   كل من        *

  المسافة المقطوعة خ?ل ھذه الفترة   =   ا*زاحة فى أى فترة زمنية        *

ًإذا كان الجسم ساقطا أو مقذوفا إلى أسفل)  �( ً :   

                                                   نننن  ء  – ٠عععع =  عععع    – ١         

ننننء    �� ! –ن   ن   ن   ن    ٠عععع=      ف – �         
�    

عععع    – ٣         
عععع =   �

�

    ء  ف  � – ٠

  : نعتبر ا*تجاه الموجب ھو ا*تجاه الرأسى إلى أعلى فتكون :    فى الشكل المقابل 

    موجبة  ،  ء  سالبة  ٠عععع *    

    تتناقص و تساوى صفر عند أقصى إرتفاع   ثم يعود الجسم للھبوط عععع*     

    موجبة أثناء الصعود و سالبة أثناء الھبوط عععع  *   

  ف  موجبة أعلى نقطة القذف و سالبة أسفل نقطة القذف *     

  

  = ،     أقصى إرتفاع =                زمن أقصى إرتفاع *     

  

  زمن الھبوط = زمن الصعود *     

  دار سرعة القذف بإشارتين مختلفتين مق= مقدار السرعة التى يعود بھا الجسيم إلى نقطة القذف *     
  

  : أمثـــلة 

   ثوانى من لحظة سقوطه أوجد ١٠سقط جسم إلى أسفل من إرتفاع ف متر عن سطح اWرض فوصل بعد   – ١    

   متر  ���           سرعة وصول الجسم إلى سطح اWرض ، ا*رتفاع ف و كذا سرعة الجسم بعد أن قطع مسافة 

  ـــــــــــــــالحلــــــــــــــ

ث /  م م م م            ٨,٩=    ث        ،  ء ١٠ = نننن     ،       ٠= ٠عععع          
�

  

     AAAA  ننننء   +  ٠عععع =  عععع                        BBBB  ث                                                                           / مممم  ٩٨ = ١٠ ×         ٨,٩ +  ٠ =  عععع

     AAAA ! + ن   ن   ن   ن    ٠عععع=    ف��ننننء    
�             BBBB !    +١٠ × ٠=  ف��مممم  ٤٩٠ = ١٠٠×         ٨,٩×     

     AAAA  عععع
عععع =   �

�

     م   م   م   م���=     ،  ف       ء  ف       �+  ٠

     BBBB عععع
�   = ٤٩٠٠ = ��� ×         ٨,٩  × � + ٠               BBBB  ث               / مممم     ٧٠ =  عععع  

 +ف    +

 

 مكان السقوط أو القذف Wسفل

 ء

+ 

 ٠ع

  ء
٠ع
 � 
  ء�

 ء +

– 

 ب

 و
 مكان القذف

  ٠ = عععع أقصى إرتفاع 

  (+)٠عععع

  )- (٠عععع

  )-( عععع  (+)عععع

  )-( عععع
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٨                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

                                                              

   ثوانى من بدء الحركة  ٥ًسقط جسم من نقطة فوق سطح أرض رخوة رأسيا Wسفل فوصل إلى سطحھا بعد   – �

          ثم غاص فيھا بعجلة منتظمة حتى سكن بعد نصف ثانية أخرى أوجد المسافة الكلية التى قطعھا الجسم من   

  مرة أخرى         لحظة سقوطه حتى لحظة سكونه 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

  :    فوق سطح اWرض 

ث /  م م م م                ٨,٩=    ث        ،  ء ٥ = نننن     ،       ٠= ٠عععع          
�

  

     AAAA              ننننء   +  ٠عععع =  عععع                          BBBB  ث                                          / مممم     ٤٩ = ٥ × ٨,٩ +  ٠ =  عععع                                 

،   AAAA    ! + ن   ن   ن   ن    ٠عععع=   ف��نننن ء   
�               BBBB    !   + ٥ × ٠= ف��مممم         ���,�   =�� ×             ٨,٩×     

  :  تحت سطح اWرض 

                          ث                                              ��!  =  نننن    ،    ٠ =  ععععث   ،       / مممم     ٤٩=  ٠ عععع        

  ،AAAA ننننء   +  ٠عععع =     ع   ع   ع   ع                            BBBB   ! +    ٤٩   =٠��حـ              BBBB ث / مممم   ٩٨  –=    حـ
�

                                                        

  ،AAAA  عععع
عععع =   �

�

 )٤٩ =  ( ٠   BBBB           حـ  ف           �+  ٠
�

   ف    × ) ٩٨  –(  × � + 

  BBBB مممم     ��,��=    ف  
  BBBB مممم                ٧٥,١٣٤=      ��,��+     ���,�=    المسافة الكلية        
  

:                                                                 ث أوجد مقدار كل من سرعة الجسيم و إزاحته بعد  / مممم  ٧٠ًجسيم رأسيا إلى أعلى بسرعة قذف   – ٣   
           Dثوانى من لحظة القذف ١٠بعد : ً ثوانى من لحظة القذف       ثانيا ٥: ًأو   

ً                 ثم بين ما إذا كان الجسيم صاعدا أم ھابطا فى كل حالة   ً  

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

     AAAA  نننن  ء  – ٠عععع =  عععع                                BBBB             ث         / مممم  ��   = ٥ ×                 ٨,٩  – ٧٠ =  عععع  

  ، AAAA !  –ن   ن   ن   ن    ٠عععع=      ف��نننن ء   
�                    BBBB !   – ٥ × ٧٠=    ف��مممم   ���,�=  �� ×                 ٨,٩×         

                                                الجسم صاعد 

  ث                                                                / مممم  �� –    =١٠ ×                 ٨,٩  – ٧٠ =  عععع      ،  

        الجسم ھابط مممم ���=  ١٠٠ ×                 ٨,٩×  ��!  – ١٠ × ٧٠=       ،  ف 
  

  من سطح اWرض أوجد زمن أقصى إرتفاع يصل إليه ث  / مممم     ١٤ًقذف جسيم رأسيا إلى أعلى بسرعة   – ٤   

    ليه الجسيم  ، الزمن المستغرق من لحظة القذف حتى عودته إلى نقطة أقصى إرتفاع يصل إالجسيم  ،            

  القذف مرة أخرى          

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ
           

  مممم     ١٠ =     =           =               ، أقصى إرتفاع ث  �!�� (=  =           =           رتفاع        زمن أقصى إ
  

       AAAA زمن الھبوط                     =   زمن الصعود  

       BBBB ث    �@�� (  =   �!�� (  ×� الزمن المستغرق من لحظة القذف حتى عودته إلى نقطة القذف مرة أخرى  
  

  ث   / مممم                ٣,٣٤    متر بسرعة إبتدائية مقدارھا    ١٤٧ًقذف جسيم رأسيا إلى أعلى من قمة برج إرتفاعه   – ٥

         أوجد الزمن الذى يستغرقه الجسم حتى يصل إلى سطح اWرض ، مقدار سرعته عندما يصل إلى سطح 

         اWرض ، كذا الزمن الذى يستغرقه حتى يصل إلى نقطة القذف مرة أخرى

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

 ٠ع

  ء

٠ع
 � 
  ء�

١٤ 

 ٨,٩     

١٤ × ١٤  

� ×  ٨,٩     
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٩                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

     مممم  ١٤٧   –=   ث     ،   ف   / مممم        ٣,٣٤ = ٠عععع       

  ،AAAA ! –ن   ن   ن   ن    ٠عععع=      ف ��ننننء    
�                   BBBB   – ! –ن   ن   ن   ن    ٣٤.٣  = ١٤٧ ��نننن        ٨,٩×   

�                     

    BBBB نننن
   ث                  ١٠ = نننن  BBBB           ٠ ) = ٣ + نننن ) ( ١٠ – ن ن ن ن  ( BBBB                        ٠ = ٣٠ – نننن ٧  –  �

     ،AAAA  ننننء    – ٠عععع =  عععع                            BBBB  ث                                        / مممم        ٧,٦٣  – =  ١٠×         ٨,٩  –        ٣,٣٤ =  عععع
 BBBB رضWث                                        / مممم         ٧,٦٣=   مقدار سرعته عندما يصل إلى سطح ا  
  

   ث٧ = ٥,٣×  �=   زمن الوصول لنقطة القذف BBBB  ث        ٥,٣  = =          =             ، زمن أقصى إرتفاع 

  
  

  

   ) � (ارين تم

   أوجد سرعة وصول الجسيم إلى سطح اWرض   ً  رأسيا Wسفلمممم ���,�سقط جسيم من قمة برج بسرعة   – ١

   الوصول إلى كذا المسافة التى يقطعھا خ?ل الثانية اWخيرة من فترةو زمن وصوله إلى سطح اWرض ،       

   سطح اWرض      

   ثوانى من ٥ث  فوصل إلى قاعدة البرج بعد  / مممم  ١١ًقذف جسيم رأسيا إلى أسفل من قمة برج بسرعة    – �

          لحظة القذف أوجد إرتفاع البرج ، سرعة وصول الجسيم لقاعدة البرج                                       

  سم قبل   ١٤ متر عن سطح أرض رملية فغاص فيھا مسافة  ٤٠٠ن نقطة على إرتفاع ًسقط جسيم رأسيا م  – ٣

        أن يسكن أوجد مقدار سرعته عند سطح اWرض ، عجلته المنتظمة التى يتحرك بھا داخل اWرض ثم أحسب 

        الزمن الذى يستغرقه فى قطع المسافتين 

  ث         / مممم �� من سطح اWرض قذف منھا جسيم إلى أسفل بسرعة متر   ٧٠٠ًطائرة تتحرك أفقيا على إرتفاع   – ٤

         أوجد سرعة وصول الجسيم إلى سطح اWرض و الزمن الذى يستغرقه فى ذلك و كذلك المسافة التى يقطعھا 

          فى الثانية اWخيرة وحدھا 

  من لحظة القذف أوجد مقدار السرعة التى   ثوانى ١٠ًقذف جسيم رأسيا إلى أعلى فعاد إلى نقطة القذف بعد   – ٥

  متر من نقطة القذف   ٦,١١٧       قذف بھا ، و أقصى إرتفاع يصل إليه الجسيم و كذا زمن الوصول إلى إرتفاع 

         و المسافة المقطوعة خ?ل ھذه الفترة 

  قاعدة"  سطح اWرض ث فوصل إلى/ مممم ��,�ًقذف جسيم رأسيا إلى أعلى من قمة برج بسرعة مقدارھا   – ٦

   ثوانى أوجد إرتفاع البرج ، أقصى إرتفاع يصل إليه الجسيم عن سطح اWرض و كذا المسافة٨بعد "        البرج 

         التى يقطعھا الجسيم خ?ل ھذه الفترة 

  ىًث أحدھما رأسيا إل/ مممم ٧,١٤عن سطح اWرض قذف جسمان بسرعة واحدة ً مترا ١٩٦من قمة برج يعلو   – ٧

  ً       أسفل و ا�خر رأسيا إلى أعلى أوجد الزمن الذى يستغرقه كل منھما فى الوصول إلى سطح اWرض 

  متر عن سطح اWرض و فى نفس اللحظة و من سطح اWرض قذف جسم آخر  ٤٠   سقط جسم من إرتفاع – ٨

    ثم أوجد ننننذه الفترة الزمنية  أوجد ھننننث فتقابل الجسمان بعد فترة زمنية / مممم ��ً       رأسيا Wعلى بسرعة 

         المسافة التى قطعھا كل منھما 

  ث   / مممم 	�,�متر بسرعة إبتدائية مقدارھا         ٣,٣٤ًقذف جسيم رأسيا إلى أعلى من قمة برج إرتفاعه   – ٩

         أوجد الزمن الذى يستغرقه الجسم حتى يصل إلى سطح اWرض ، مقدار سرعته عندما يصل إلى سطح 

       اWرض ، كذا الزمن الذى يستغرقه حتى يصل إلى نقطة القذف مرة أخرى   

   و كان الزمن الكلى مممم �, � ًمترا عن سطح اWرض ثم أرتدت إلى إرتفاع        ٩,١٦سقطت كرة من إرتفاع   – ١٠

   ث أوجد سرعتھا لحظة وصولھا سطح اWرض و سرعة إرتدادھا عن سطح اWرض ٦ � ��� !         

  
  

 ٠ع

  ء

 ٣,٣٤  

   ٨,٩   
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١٠                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

  ل الدوال المتجھة تفاض
  

  ًعندما يتغير متجه من لحظة إلى لحظة أخرى سواء بتغير معياره أو إتجاھه أو كليھما معا فإن ھذا المتجه يكون 

  دالة فى الزمن و بالتالى يكون كل من متجه الموضع و متجه ا*زاحة و متجه السرعة و متجه العجلة دوال فى 

            :            جه وحدة موجب فى إتجاه حركة جسيم فى خط مستقيم فإن       مت                        ، و إذا كانن  ن  ن  ن  الزمن 
  

  =   حـ  *    =             =                                      عععع   *  
  

  

  : أمثـــلة 

نننن ٧ = (         إذا كان متجه الموضع لجسم متحرك ھو   – ١    
٣  

  : أوجد )          ��+ ن  ن  ن  ن   �� –

     ١ = نننن و العجلة  عند لسرعة و العجلة و أحسب مقدار ا*زاحةمتجھات ا*زاحة و ا           

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

   " ٠ = نننن:  عندما              " ��                  =  

       AAAA       =         –  )  =          نننن ٧
٣
   )          ن  ن  ن  ن   �� – 

  

نننن ��=            = (        ،           
� 

         نننن ��=           =  ،                )                      �� – 
  

  �� =  ١ × ��=            ،        حـ ١٤ –  =�� – ١ × ٧=  ف     :   ١ = نننن      عند 
  

نننن        ٩,٤= (  إذا كان متجه الموضع لجسم متحرك ھو           – �
� 

  : أوجد )          ١٥ + ن  ن  ن  ن           ٦,١٩ –

             متجھات ا*زاحة و السرعة و العجلة و أحسب الزمن الذى تنعدم عنده السرعة ثم عين فترات 

             التسارع و التقصير لحركة الجسم 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

   " ٠ = نننن:  عندما              " ١٥                  =  

       AAAA       =         –  )  =          ٩,4        نننن
� 

   )          ن  ن  ن  ن           ٦,١٩ –
  

                ٨,٩=           =  ،               )                          ٦,١٩ – نننن        ٨,٩=            = (        ،           
  

  �   =ن ن ن ن   BBBB                                                             ٦,١٩ – نننن        ٨,٩:                     فإن ٠ =  عععع ما         عند

   ٠>  حـ عععع:         الحركة تكون متسارعة عندما  

                � >  ن ن ن ن :             أى عندما ٠> )           ٦,١٩ – نننن        ٨,٩ (          ٨,٩:       أى عندما 

   ٠<  حـ عععع:         الحركة تكون تقصيرية عندما  

                � < ن ن ن ن :             أى عندما ٠<  )          ٦,١٩ – نننن        ٨,٩(          ٨,٩:       أى عندما 
  

نننن  – نننن ٨        + ( ٤=  إذا كان متجه ا*زاحة لجسم متحرك ھو           –٣
� 

  : أوجد  )            

             متجھى  السرعة و العجلة ثم بين متى تكون الحركة متسارعة و متى تكون تقصيرية  

  ـــــــــــــــــالحلــــــــــــ
  

        � –=           =  ،                )                         نننن � – ٨=            = (        ،           
  

   ٠>  حـ عععع:         الحركة تكون متسارعة عندما  

  

 ى

 ى    ر 

ر
 ى     ٠

ر    ر  ف
 ى     ٠

    ع 

    رء 

    نء 

    ء ف

    نء 

    عء 

    نء 

    ء ف

    نء 
 حـ ى ى

    عء 

    نء 

 ى    ر 

ر
 ى     ٠

ر    ر  ف
 ى     ٠

        عععع
    ء ف

    نء 
 حـ ى ى

    عء 

    نء 


� 


�        عععع �
 حـ 

 �� ف

    ء ف

    نء 

    عء 

    نء 
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١١                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

                ٤ <  ن ن ن ن :               أى عندما ٠> )  نننن � – ٨ (  � –:       أى عندما 

   ٠<  حـ عععع:         الحركة تكون تقصيرية عندما  

   ٤ >  ن ن ن ن :             أى عندما ٠< )   نننن � – ٨ (  � –:       أى عندما 
               

  :  عين متجه السرعة و العجلة ثم بين ھل الحركة منتظمة أو منتظمة التغير أو متغيرة فيما يأتى   –٤

نننن �)       = ( � )                                    (١         –ن ن ن ن  ٣( )       = ١       (
� 

   ) ٤ –ن  ن  ن  ن   ٣ + 

نننن)       = (  ٣       (
٣ 

نننن � –
� 

 + ٥ (   

  الحلــــــــــــــــــــ

  ركة منتظمة   الحBBBB          =                           ،                                ن ن ن ن  ٣)       =  ١       (

نننن ٤)       = ( �       (
 

 +٤=   ،                )         ٣                               BBBB الحركة منتظمة التغير    

نننن ٣)       = ( ٣       (
� 

                 الحركة متغيرة                    BBBB )               ٤         –ن ن ن ن  ٦= ( ،            )          نننن ٤ –
  

   )٣( ارين تم
  

نننن  = (     يتحرك جسم فى خط مستقيم بحيث كان متجه الموضع له ھو   – ١
٣ 

نننن � –
� 
   )١١ + نننن ٤ – 

  أوجد متجھات ا*زاحة و السرعة و العجلة و أحسب مقدار المسافة عندما تنعدم السرعة       

نننن ٣     = ( ضع له ھو يتحرك جسم فى خط مستقيم بحيث كان متجه المو   – �
� 
    أوجد       )٧ + نننن ٥ – 

    ، السرعة ا*بتدائية ٠ = ننننالموضع ا*بتدائى له ، ا*زاحة خ?ل ثانيتين إبتداء من         

نننن �= ( إذا كان متجه موضع جسيم يعطى كدالة فى الزمن من الع?قة         – ٣
٣ 

نننن ٣ –
� 

  أوجد  )        

  و العجلة ثم بين متى تكون الحركة متسارعة و متى تكون تقصيرية متجھة السرعة       

  ن  ن  ن  ن       +  (٣=   إذا كان متجه الموضع لنقطة مادية تتحرك فى مستوى ھو      – ٤
٣ 

نننن ٥ –
� 

    (  

     ، ١ = نننن       حيث         ،           متجھا وحدة متعامدين أثبت أن الحركة تكون متسارعة عند 

  ٣ = نننن تقصيرية  عند        

  :  تتعين بالقانون ا ا ا ا يتحركان فى خطين متوازيين فإذا كانت ا*زاحة للجسيم ، ب   ا  جسيمان – ٥

نننن             = (  
�  

نننن ٣:      = (  ،  للجسيم  ب  بالقانون  )         ن ن ن ن�+  
  

نننن  –
�

  أوجد السرعة )        

   للجسيم ب عند نفس اللحظة   بالنسبةا       ا*بتدائية للجسيم  

  :    عين متجه السرعة و العجلة ثم بين ھل الحركة منتظمة أو منتظمة التغير أو متغيرة فيما يأتى – ٦

نننن  )       = (� )                                    (٣         –ن ن ن ن  ٧)       = ( ١       (
� 

   ) ١ –ن  ن  ن  ن    � + 

نننن)       = (  ٣       (
٣ 

نننن  +
� 

نننن � – ٣)       = (  ٤ )                           (٥ + 
� 

              (   

  

   )  ثانية ننننف سم ، :  حيث                         ( –  نننن ٥= ف :   يتحرك جسيم على خط مستقيم بحيث  – ٧

   

  ث  / سم   ١٠ = ععععا ف  ،   حـ   عندم:  ً       أوجد السرعة ا*بتدائية للجسيم ثم أوجد ك? من 

  على خط مستقيم بحيث كان القياس الجبرى ل�زاحة يتعين  " و "  بدأت نقطة مادية حركتھا من نقطة   – ٨

نننن= ف :         بالسنتيمتر من القانون 
� 

   بالثوانى اثبت أن النقطة المادية تبدأ فى العودة ننننحيث  )  نننن  – ٣ ( 

  ث / سم   ٩ تصلھا بسرعة  بعد مضى ثانيتين و" و "         إلى 

  
  

 ى    ر  ى    ر 

 ى    ر 

 حـ    ع  ٠ ى

 ى ى حـ    ع 

 ى حـ ى    ع 

 ى    ر 

 ى    ر 

 ى    ر 


    ر � �� 

� �� 

 ى ى ف ف

 ى ى

 ى    ر 

    ر     ر 

 ى    ر 

  ن ��
  ١ + ن 
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١٢                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

  كميــة الحركة
   : الكتلة

  ً        كتلة جسم ھى كمية قياسية موجبة تتناسب طرديا مع وزن الجسم بشرط أن تقاس كل اWوزان فى مكان 

          واحد على سطح الكرة اWرضية 

   : وحدات قياس الكتلة

 ملليجرام                 ١٠٠٠=  جرام       ،      الجرام ١٠٠٠= يلو جرام   كيلو جرام       ،      الك١٠٠٠=           الطن 
   : تعريف كمية الحركة

       كمية الحركة لجسيم فى لحظة ما ھى المتجه الناتج عن ضرب كتلة الجسيم فى متجه سرعته عند ھذه اللحظة 

        ك  ك  ك  ك         =  :      أى 
  ،     متجه سرعته عند لحظة ما   ،        متجه كمية حركته عند ھذه اللحظة   كتلة الجسيم    كككك:          حيث 

   : القياس الجبرى لمتجه كمية الحركة

   " ع  ع  ع  ع   كككك = ��������"  القياس الجبرى لمتجه السرعة   × الكتلة =          القياس الجبرى لمتجه كمية الحركة 

   :   التغير فى كمية الحركة

  �نننن ،        ھو متجه كمية حركة جسيم عند اللحظة  ١ننننمتجه كمية حركة جسيم عند اللحظة        ھو : إذا كان 

         –=         التغير فى كمية حركة الجسيم بين ھاتين اللحظتين :  فإن  

     –=                                                   و يكون مقدار ھذا التغير فى كمية الحركة 

   :   حدات قياس كمية الحركةو

  وحدة قياس مقدار سرعة × وحدة قياس كتلة =           وحدة قياس كمية الحركة 

  ث / سم   ٠ث         ،       جم / متر   ٠       ،        كجم / متر   ٠كجم :       مثل 

  : أمثـــلة 

نننن = ( إذا كان متجه الموضع لجسم متحرك ھو           – ١    
٣  

  متجه كمية حركةأوجد )          ١+ ن  ن  ن  ن   ٣ –

   كجم ٣إذا كانت كتلته    � = نننن  عند الجسم           

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

نننن ٣                  = ( 
�

  – ٣                    ( BBBB   =        ٣ ) نننن ٣
�

  – ٣ (   

  �� =                                               � = نننن            عند 
  

  ث إصطدمت بحائط  رأسى و كان مقدار التغير فى / سم   ٤٠ًجرام تتحرك أفقيا بسرعة  ���كرة كتلتھا   – �   

  ث أوجد سرعة إرتداد الكرة / سم   ٠جم  �����       كمية حركتھا 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

  متجه وحدة فى إتجاه حركة إرتداد الكرة       نعتبر         

  متجه السرعة بعد التصادم     �ع ع ع ع      = متجه السرعة قبل التصادم  ،       ٤٠ –=      ،         

      BBBB  ����� = ��� ]   ٤٠ –  (–    �ع ع ع ع( [                  BBBB  ث/  سم ��  =  �ع ع ع ع  

    

  سم عن سطح اWرض فإصطدمت و إرتدت    ٩٠رام من إرتفاع ج ���سقطت كرة من المطاط كتلتھا   – ٣    

  التغير فى كمية الحركة نتيجة التصادم باWرضمقدار سم أحسب   ٤٠           إلى إرتفاع 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

   و إتجاھه Wسفل        متجه السرعة قبل التصادم مباشرة  ،         نعتبر       متجه وحدة إتجاھه Wسفل 

  ،         متجه السرعة بعد التصادم مباشرة و إتجاھه Wعلى        

عععع AAAA:  قبل التصادم مباشرة      
�

عععع =  ١
�

 ث/  سم ���=     ١ع ع ع ع   BBBB       ٩٠ × ٩٨٠ × � + ٠=   ء  ف  �+   ٠

 ��������    ع ع ع ع 

 ��������    ع ع ع ع 

��
١

  ��� 

 ���  ��١ 

 ���  ��١ 

 ى    ر 

 ى �� ى    ع 
 ى ��

 ى

 ١ع ع ع ع 

 ى �ع ع ع ع 

 ى

 ى    ١ع  ى    ١ع 

    ١ع 
    �ع 
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١٣                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

عععع AAAA   :بعد التصادم مباشرة      
�

عععع =  ١
�

    ء  ف  �  –  ٠

    BBBB  عععع=  ٠
�

� + � × ٤٠ × ٩٨٠       BBBB   ث/ سم  ���=     �ع ع ع ع  

    BBBB   التغير فى كمية الحركة مقدار =��� ] ��� –) –  ���  [ (   

  ث/ مممم ٠ كجم          ٤,١ = ث/ سم   ٠ جم ١٤٠٠٠=                                              

  

  ث/ مممم ١٥ المدفع بسرعة ث نحو دبابة تتحرك نحو/ مممم ٣٠٠ كجم بسرعة ١أطلق مدفع قذيفة كتلتھا   – ٤    

  كمية حركة القذيفة بالنسبة للدبابة  مقدار            أوجد 

  الحلــــــــــــــ

      نفرض      متجه وحدة فى إتجاه حركة القذيفة 

    BBBB ١٥  –=             ،    متجه سرعة الدبابة ٣٠٠=   متجه سرعة القذيفة    

    BBBB٣١٥       =  ] )١٥ – (– ٣٠٠= [ دبابة   سرعة القذيفة بالنسبة لل    

    BBBB   ث/ مممم  ٠ كجم ٣١٥ = ٣١٥ × ١= كمية حركة  القذيفة بالنسبة للدبابة مقدار  

  

   )٤( ارين تم

نننن      = (  جسم كتلته نصف كيلو جرام يتحرك فى خط مستقيم و يتعين متجه ا*زاحة بالقانون   – ١
٣ 

   )نننن � –

   ث حيث ا*زاحة مقاسة بالمتر  ٤ = نننن ث إلى ١ = نننن فى كية حركته فى الفترة من قدار التغير      أوجد م

  :       يتحرك فى مستوى و يتعين متجه الموضع بالقانون  جم  ��جسم كتلته    – �

نننن  ( –        ٥            = 
� 
  مقدار ،          متجھا وحدة متعامدين أوجد :        حيث  )          ١ + نننن  – 

    ثوانى من بداية الحركة ٣التغير فى كمية حركته بعد         

ث/ سم   ٤ جم يتحرك فى خط مستقيم بتقصير منتظم  ٥ جسم  كتلته  – ٣
� 
  سرعته  و فى لحظة معينة كانت 

  ث أوجد سرعته بعد ثانيتين ثم أوجد مقدار التغير فى كمية الحركة /  سم ��        

  ث عند إصطدامھا بمضرب / سم   ٦٠ جم تتحرك فى خط مستقيم أفقى و كانت سرعتھا ١٥كرة كتلتھا   – ٤

  ث  أوجد التغير فى كمية حركتھا نتيجة التصادم /  سم ��رأسى فإرتدت بسرعة         

   سم عن سطح اWرض فإصطدمت باWرض ة إرتدت إلى إرتفاع  ٤٠ جم سقطت من إرتفاع ٥٠٠كرة كتلتھا   – ٥

  سم أوجد التغير فى كمية الحركة نتيجة التصادم   ١٠       

   ھبت عاصفة رملية فى ا*تجاه المضاد /  كم ���  تتحرك سيارة على طريق مستقيم بسرعة قدرھا – ٦

   ملليجرام أوجد كمية حركة١٠ فإذا علم أن كتلة حبة الرمل / كم   ٥٠       لحركة السيارة بسرعة قدرھا 

   حبة بالنسبة للسيارة��
ھا        حفنة من الرمل ب

   من  ننننث و تعطى كتلته فى أى لحظة زمنية  / مممم     ١٠  جم بسرعة منتظمة قدرھا كككك  يتحرك جسيم كتلته  – ٧

   ، ب  ثابتان ، إذا علم أن مقدار كمية حركته بعد مضى ثانية واحدةاجم حيث ) ب  + نننن ا = ( كككك       الع?قة  

  ث/  سم٠ جم ���= ، و مقدار معدل التغير فى كمية حركته فى أى لحظة ث  / سم   ٠ جم ٧٠٠٠      يساوى 

   ، ب  ا      أوجد الثابتين 

   كيلو جرام  و سرعة الرصاصة�� ! رصاصة فى الدقيقة فإذا كانت كتلة الرصاصة الواحدة ٣٠٠  مدفع يطلق – ٨

  انية   أحسب كمية الحركة المتولدة فى الثث  / مممم ���       عند فوھة المدفع 

   كجم فإستقرت فيه  ٣خشبى ساكن كتلته ث  على ھدف  / مممم     ٣٩٠ جم بسرعة ���  أطلقت قذيفة كتلتھا – ٩

         و تحركت المجموعة بعد ذلك بسرعة ما فإذا كانت كمية الحركة D تتغير نتيجة التصادم أوجد سرعة 

         المجموعة بعد التصادم 

  

 ى

 ى ى

 ى ى

 ى


    ر � �
 

 ف


� �
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١٤                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

  قوانين نيوتن 
  :  القانون اWول

                   يظل كل جسم على حالته من السكون أو حركة منتظمة ما لم يؤثر عليه مؤثر خارجى يغير من حالته 

   : م?حظات

  "القصور الذاتى " اWجسام قاصرة بذاتھا عن إحداث تغير فى حالتھا من سكون أو حركة منتظمة    – ١           

  يير حالة الجسم من السكون أو الحركة المنتظمة ھى محصلة القوى التى تؤثرالقوة التى تسبب تغ  – �           

                    على الجسم 

    فى حالتى السكون و الحركة المنتظمة  ينعدم المجموع الجبرى لمركبات القوى فى كل من إتجاھين – ٣           

                    متعامدين 

   لجسم بأقصى سرعة له فإنه يتحرك حركة منتظمة إذا تحرك ا  – ٤           

  ًتكون دائما فى نفس إتجاه حركة الجسم " ًلسيارة أو قطار مث? " قوة المحرك   – ٥           

  ً  مقاومة السطح الذى يتحرك عليه جسم تكون دائما موازية للسطح فى عكس إتجاه حركة الجسم  – ٦           

  دمت محصلة القوى المؤثرة على جسم فى لحظة ما أثناء حركته فإنه يتحرك إبتداء من ھذه    إذا إنع– ٧           

                    اللحظة حركة منتظمة حتى تؤثر عليه محصلة جديدة للقوى تغير من حركته المنتظمة 

   : القانون الثانى

  اسب مع القوة المحدثة له و يكون فى إتجاھھا                   معدل التغير فى كمية حركة جسم بالنسبة للزمن يتن

   : الصورة المتجه

               )  = كككك                   (                 
                      

        =         ك  ك  ك  ك  :    ثابتة             فإن كككك:                     إذا كانت 

  

  قققق=    حـ  كككك      : الصورة الجبرية

                
   : وحدات قياس القوة

ث / مممم  ٠    كجم  : وحدات مطلقة *                         
�

ث/ سم   ٠نيوتن           أو        جم    = 
�

داين                                                                                                         =  

= نيوتن    :                            حيث                    
٥
    داين١٠

ث / مممم     ٨,٩× كجم  :     وحدات تثاقلية *                         
�

  نيوتن     ٨,٩= ث كجم    =   

ث/ سم   ٩٨٠×  جم أو                                                 
�

   داين       ٩٨٠= ث جم   =  

   : كتلة و الوزنالع?قة بين ال

                                                                                                 

                                                      "  = و  "    يكون وزنه ككككالجسم الذى كتلته             

                                                

ث / مممم     ٨,٩= ء :             حيث 
�

ث/  سم  ٩٨٠  = 
�

    

   : م?حظات

   ھى محصلة القوى التى تؤثر على الجسم و تسمى القوة المسببة للعجلة قققق  القوة  – ١           

  حرك الجسم ثابتة و بالتالى يتعععع ثابتة و بالتالى تكون ككككإذا انعدمت محصلة القوى فإما أن تكون   – �           

   غير ثابتة و بالتالى يتحرك الجسم فى خط كككك، و إما أن تكون " القانون اWول "                   حركة منتظمة  

                     مستقيم بحيث تكون كمية حركته ثابتة طوال الحركة

    لنيوتن  متغيرة يلزم إستخدام الصورة المتجه للقانون الثانىككككإذا كانت   – ٣           

  

  

 ء
    ق    ع     نء 

 حـ    ق

          وحدة تثاقلية  ك ك ك ك

  

ء  وحدة مطلقة                                                               × كككك 
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١٥                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

   : القانون الثالث

    لكل فعل رد فعل مساو له فى المقدار و مضاد له فى ا*تجاه                    

     رأسية Wسفل" و " على سطح أفقى فإن الجسم يؤثر على السطح بقوة وزنه" و "      فإذا وضع جسم وزنه 

  و   =  رررر:      و بالتالى يكون راسية Wعلى       ررررل كما أن السطح يؤثر على الجسم بقوة تسمى رد الفع     

   : حركة اWجسام و معادDت الحركة

  :   على مستوى أفقى بقوة أفقية – ١

  :فى حالة السكون أو الحركة المنتظمة  ) اااا       ( 

  و  =  ر ر ر ر            ،         مممم = قققق                    

  :  منتظمة الحركة بعجلةفى حالة ) ب        ( 

  و =  ر ر ر ر            ،         مممم  – قققق=  حـ كككك                    

  

  " : ى "   على مستوى أفقى بقوة تميل عليه بزاوية قياسھا – �

  :فى حالة السكون أو الحركة المنتظمة  ) اااا       ( 

  و =  حا ى قققق +  ر ر ر ر            ،         مممم=  حتا ى قققق                    

  : فى حالة الحركة بعجلة منتظمة ) ب     (    

  و =  ر ر ر ر            ،         مممم  – قققق=  حـ كككك                    

  

  " ھـ "   يميل على اWفقى بزاوية قياسھا   على مستوى مائل – ٣

  :         بقوة موازية لخط أكبر ميل للمستوى Wعلى 

  :منتظمة فى حالة السكون أو الحركة ال ) اااا       ( 

   ء حتا ھـ           كككك =  ر ر ر ر      ،  ء حا ھـ        ك ك ك ك+   مممم = قققق                 

  : فى حالة الحركة بعجلة منتظمة ) ب        ( 

             ء حتا ھـ           كككك =  ر ر ر ر  ،     ء حا ھـ كككك –  مممم  – قققق=  حـ كككك                 

  

  

  " ھـ "  فقى بزاوية قياسھا  يميل على اW  على مستوى مائل – ٤

  :         بقوة موازية لخط أكبر ميل للمستوى Wسفل 

  :فى حالة السكون أو الحركة المنتظمة  ) اااا       ( 

   ء حتا ھـ           كككك =  ر ر ر ر ء حا ھـ         ،      ك ك ك ك  –  مممم = قققق                 

  : فى حالة الحركة بعجلة منتظمة ) ب        ( 

   ء حتا ھـ                     كككك =  ر ر ر ر ،     ء حا ھـ كككك +  مممم  – قققق=  حـ كككك                 

  

   : م?حظات

   ء حا ھـ    كانت الحركة إلى أعلى المستوى بعجلة منتظمة كككك > قققق  إذا كانت *         

   ء حا ھـ    كانت الحركة إلى أسفل المستوى بعجلة منتظمة كككك < قققق   إذا كانت *        

   ء حا ھـ    كانت الحركة بسرعة منتظمة  كككك = قققق   إذا كانت *        

  " أو إذا كان المستوى أملس  "  ٠ = مممم: إذا لم ي?قى الجسم مقاومة فإن    *        

  :على المستوى تحلل إلى قوتين ھما ) مع م?حظة إتجاھھا " ( ى "  مائلة بزاوية قياسھا قققق   إذا كانت *        

   حا ى   فى ا*تجاه العمودى على المستوى قققق حتا ى   فى إتجاه المستوى             ،     قققق                   

  :تحلل إلى قوتين ھما ) مع م?حظة إتجاھھا (  أفقية قققق   إذا كانت *        

  عمودى على المستوى  حا ھـ   فى ا*تجاه القققق حتا ھـ   فى إتجاه المستوى             ،     قققق                   

  

 مممم قققق

 رررر

 و

 إتجاه الحركة

 مممم

  حا ى قققق

 قققق إتجاه الحركة رررر

 و

ى  حتا ى قققق
  

 رررر
 قققق

 مممم

  ءكككك

 إتجاه الحركة

 ھـ ء حتا ھـك ك ك ك  ء حا ھـك ك ك ك 

 مممم

 قققق

  ءكككك

 إتجاه الحركة

 ء حتا ھـك ك ك ك  ء حا ھـك ك ك ك 

 رررر

 ھـ
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١٦                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

   : حالة خاصة

  :   و تحك الجسم تحت تأثير وزنه فقط فإن    قققق               إذا أنعدمت  

     ء حا ھـ      فى  حالة الحركة إلى أعلى المستوى    –=     حـ  *               

  مستوى    ء حا ھـ         فى  حالة الحركة إلى أسفل ال=       حـ  *               

  

  :    الحركة الرأسية – ٥

  : تحت تأثير وزنه  ) ١       (

        مممم  = ء كككك:  بسرعة منتظمة  )  اااا             ( 
  مممم  – ء  كككك=   حـ  كككك  :بعجلة منتظمة  )  ب              ( 

  

   :  و الجسم يتحرك WعلىWعلىق  ق  ق  ق  بتأثير قوة  ) �       (

        مممم  + ء كككك= ق  ق  ق  ق  :  ظمة بسرعة منت )  اااا             ( 
  مممم  – ء  كككك  – قققق =  حـ  كككك  :بعجلة منتظمة  )  ب              ( 

  

  

   : Wعلى و الجسم يتحرك Wسفلق  ق  ق  ق   بتأثير قوة  )٣       (

        مممم+   ءك ك ك ك  = قققق:  بسرعة منتظمة  )  اااا             ( 
  مممم  –  قققق  – ء كككك=  حـ  كككك  :بعجلة منتظمة  )  ب              ( 

  

  : حركة المصاعد    – ٦

  "  موضوع على أرض مصعد أو معلق فى سقف مصعد بواسطة خيط ككككجسم كتلته         " 

  : المصعد ساكن أو يتحرك بسرعة منتظمة )  ١               (

   ء          كككك =  شششش ء          أو     كككك =  رررر                      

  : نتظمة المصعد صاعد بعجلة م)  �               (

  )                 حـ + ء  ( كككك =  ششششأو     )       حـ + ء  ( كككك =  رررر                      

  : المصعد ھابط بعجلة منتظمة )  ٣               (

  )                  حـ –ء  ( كككك =  ششششأو     )         حـ –ء  ( كككك =  رررر                      

   : م?حظات

    شششش=   الوزن الظاھرى للجسم       ء       ،  كككك=    الوزن الحقيقى للجسم   *        

       شششش=   ء  كككك:   ذا كان المصعد ساكن أو يتحرك بسرعة منتظمة فإن    إ*        

       شششش<   ء  كككك:                 ذا كان المصعد صاعد بعجلة منتظمة فإن    إ*        

       شششش>   ء  كككك:                 صعد ھابط بعجلة منتظمة  فإن  ذا كان الم   إ*        

         

  : أمثـــلة 

   –       ٤     =         ،   ٥      +   ٨ –       = يتحرك جسم فى خط مستقيم تحت تأثير القوتين   – ١    
  

  و إذا كانت مقادير القوى  بسرعة منتظمة  القوة ا*ضافية التى لو أثرت على الجسم فإنه يتحركأوجد            

  مقدار و إتجاه ھذه القوة            مقدرة بالنيوتن فأوجد 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

    AAAA بسرعة منتظمة                  الجسم يتحرك BBBB مجموع القوى المؤثرة    =  

  :       نفرض أن القوة ا*ضافية ھى 
  

   BBBB         – ٤   +       ٥   +      ٨        –   =             

  ءكككك

 مممم

  ءكككك

 قققق

 مممم

  ءكككك

 مممم

 قققق

  ءكككك

 رررر
 شششش

  ءكككك

 �ق

ق
١ 
�

 

��
 


�
 

��
 

  ٠
 

ق
 

ق
 


�
 

��
 


�
 

��
 

  ٠
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١٧                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

   BBBB =         ٤ –        ٤         BBBB  =           ] ���/�/ /+/ /�/�/   =١٦ ] ���/  
  

   ْ ١٣٥=    ھـ BBBB                                                        =   ، طا ھـ 
  

 BBBB  )  =         ١٣٥  ، /��� [ ١٦ ْ   (  
  

  ٦ –        �� % =      ،         ٣      +   ٥=  جم يتحرك تحت تأثير قوتين       ككككجسيم كتلته ثابتة    – �    

نننن  –        �نننن     �� %     =  : فإذا كانت ا*زاحة تتعين بالقانون            
�

                ، ف مقدرة بالسنتيمتر و الزمن       

        ككككالثانية و معيار القوة بالداين أوجد قيمة           
  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

=         +       =              % ��!�      – ٣  ،               AAAA =          % ��     نننن  –          �نننن           

      BBBB =      نننن �  –    ن         ن         ن         ن          ٥                                BBBB  =         ٥                         –  �                               

     AAAA                                                   الكتلة ثابتة BBBB   =         كككك ×    

     BBBB     %��!�      – ٥(   × كككك          = ٣                         –  �    (                                            

     BBBB    # ��   )٥(   × كككك          ) = �  –                         ٥                         –  �                (        BBBB   جم                                          ٥,١ =  ك ك ك ك
    

  يتعين متجه الموضع بالع?قةتقيم و  كجم  يتحرك فى خط مس� +  نننن ٣ = ككككجسم متغير الكتلة و كتلته   – ٣    

نننن       = (            
�

  خط الحركة فإذا كان معيار متجه الموضع      حيث       متجه وحدة مواز ل )    ١ + 

            مقاس بالمتر ، الزمن بالثوانى أوجد متجه مقدار القوة عند نھاية الثانية الخامسة 

  ـــــالحلــــــــــــــــــــــــ

        AAAA  ) =      نننن
�

 + ١                       ( BBBB  =         � نننن                                  
   

 ،        AAAA  )          =         نننن ٦  =           (         ) كككك
�

                    ) ٤ + ن ن ن ن   �� )         =  ( نننن ٤ + 
     

        BBBB        =      ��   نيوتن   ٦٤ = قققق:          فإن ٥ = نننن                ،   عند ٤ + ن ن ن ن   
  

   ث جم فى إتجاه يميل على اWفقى إلى أعلى٩٠جسم موضوع على مستوى أفقى أثرت فيه قوة مقدارھا   – ٤    

  ودى على المستوى إذا علم فحركته بسرعة منتظمة أوجد وزن الجسم و رد الفعل العم  �� #           بزاوية ظلھا

    وزن الجسم     �� !  تعادل          المقاومة الكلية لحركة الجسم

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

        AAAA السرعة منتظمة                  BBBB   ٠= و   ��!  – حتا ى  ٩٠   

        BBBB  و   ��!  =  ��$  ×  ٩٠          BBBB ث جم  ��� =  " وزن الجسم "   و   

   ث جم       �
� =  رررر  BBBB       ٠  = ���  –  �� #  ×٩٠ + رررر  BBBB             ٠=  و  – حا ى ٩٠ + رررر         ،  
    

ًمربوط إلى مظلة نجاة يھبط ھو و المظلة رأسيا إلى أسفل و كانت مقاومة الھواء تتناسب طرديا مع             رجل   – ٥     ً  

   فما سرعة ھبوط الرجل و المظلة عندما تكون/  كم ��سرعة و أن أقصى سرعة للھبوط بلغت         مربع ال

  ًمن وزن الرجل و المظلة معا  � ��� )      مقاومة الھواء   

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ
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١٨                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

  " السرعة منتظمة " عند أقصى سرعة       

     BBBB  كم�� =   ١عععع و         ،    = ١مممم  /     ،          و   � ���)    = �مممم  

 

  ،  AAAA   م م م م ôôôô عععع
�
                               BBBB                  =             

  

   BBBB   عععع� 
�
 
 
                                     =BBBB  كم ٩  = �عععع   /           

   

           ھبطت منحدر يميل على اWفقى بزاوية جيب قياسھا  طن و ٣طن حملت بحجارة كتلتھا  �سيارة كتلتھا   – ٦      

   ث كجم أوجد المقاومة لكل طن من الكتلة و إذا أفرغت٩٠ و كانت قوة محركھا بأقصى سرعة  � �� ���!           

  ل طن ً           السيارة حمولتھا و عادت Wعلى المنحدر بأقصى سرعة أوجد قوة المحرك علما بأن المقاومة لك

             من الكتلة ثابتة 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

         AAAA السيارة ھابطة بأقصى سرعة    

         BBBB   و حا ى  –  مممم  =  قققق    

         BBBB  ١٠٠٠×  )  � + ٣  ( –  مممم  =  ٩٠  × !��� �� �    

        BBBB  ث كجم   ١٤٠  = مممم   

        BBBB ث كجم لكل طن من الكتلة �� = ٥ ÷ ١٤٠ =  المقاومة لكل طن    

         AAAA السيارة صاعدة بأقصى سرعة    

         BBBB   و حا ى    +  مممم  =  قققق  

         BBBB   ث كجم١٦٠=   � �� ���! ×  ١٠٠٠  × � + ١٤٠ =  قققق   

      

  سم قبل  ٥يه  ث  على حاجز خشبى ثابت فغاصت ف / مممم ��� جم  بسرعة ��أطلقت رصاصة كتلتھا   – ٧      

               أن تسكن أوجد مقدار مقاومة الخشب بالنيوتن 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

            AAAA  عععع
عععع =   �

�
 )��� = (٠  BBBB  حـ  ف                � + 

�
       ٠٥,٠×   حـ  � + 

            BBBB  ٤  –=    حـ × 
٥
ث / مممم  ١٠

�
     

  ،         AAAA  م            م            م            م              –  =   حـ  كككك                  BBBB  �� ٤  – ×  ٠,٠ × 
٥
                    م            م            م            م              –  =  ١٠

            BBBB          نيوتن   ١٠٠٠٠=  م        م        م        م   
    

   ثوانى على منحدر يميل على اWفقى ١٠متر فى   ٤٩تھبط من السكون مسافة   طن � كتلتھا سيارة  – ٨    

   ث كجم لكل طن من الكتلة أوجد قوة محركھا بثقل الكجم ٥٠ضد مقاومات   � ���! وية جيب قياسھا            بزا

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

          AAAA   ! + ن   ن   ن   ن    ٠عععع=  ف��ننننحـ    
�                       

          BBBB  !  –            ٠ =  ٤٩��١٠٠× حـ              BBBB ث / مممم  ٩٨,٠ =  حـ
�

                      

          AAAA السيارة ھابطة    

          BBBB  ء حا ھـ    كككك  + مممم  – قققق=  حـ كككك   

 و                    

 مممم

م
١

 

   �م
ع
١ 

�
 

 �ع
�
 
 
  

 ١٤٤× و   � ���)

و
 
  

  حا ھـ�  ھـ

 قققق

    مممم

� 

 

  حا ھـ٥ 

 مممم

    قققق

٥ 

 ھـ

    مممم

 ھـ
  ء حا ھـكككك 
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    مممم
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١٩                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

          BBBB  � × ٨,٩ × ١٠٠٠ × �+      ٨,٩ × � × ٥٠  – قققق =       ٩٨,٠ × ١٠٠٠       ×!��� �        

          BBBB  ث كجم ��� =       ٨,٩ ÷ ١٩٦٠=  نيوتن ١٩٦٠  = قققق    

  متر خ?ل   	
,� كجم موضوع على مستو أملس فأنزلق تحت تأثير وزنه فقط مسافة ٥ كتلتهجسم   – ٩    

   ثوانى من البداية أوجد قياس زاوية ميل المستوى و إذا أثرت قوة على الجسم فى إتجاه خط أكبر ميل٤           

ث/ سم   ٩٨ا             لھذا المستوى إلى أعلى فجعلت الجسم يتحرك Wعلى بعجلة منتظمة مقدارھ
�

    أوجد مقدار

              ھذه القوة                    

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

          AAAA ! +ن   ن   ن   ن    ٠عععع=    ف ��ننننحـ    
�                       

          BBBB  �,
ث / مممم     ٩,٤=   حـ BBBB          ١٦× حـ    �� ! +            ٠ =   	
�

                      

          AAAA  الجسم ينزلق تحت تأثير وزنه فقط   

          BBBB ء حا ھـ    =   حـ  

          BBBB  حا ھـ      ٨,٩=      ٩,٤   

          BBBB حا ھـ   =! ��            BBBB ٣٠=    ھـ ْ   

  : عندما يتحرك الجسم Wعلى           

  ء حا ھـ ك ك ك ك   –  قققق=  حـ  ك ك ك ك            

          BBBB  ٨,٩ × ٥   –  قققق=    ٩٨,٠ × ٥     ×   !��     

          BBBB  نيوتن ٦×      ٩٨,٠ × ٥ = قققق     

   ث كجم ٣=      ٨,٩÷  ) ٦×  ٩٨,٠ × ٥                  = ( 
           

   جم فى خطاف ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل الميزان القراءة٤٩٠علق جسم كتلته   – ١٠    

   ث  ٥صعد صاعد أم ھابط و ما مقدار عجلة الحركة و سرعته بعد  ث جم فھل الم٤٧٠             

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

   المصعد ھابطBBBBو              <  رررر  AAAA ث جم          ٤٧٠ = رررر ث جم     ،     ٤٩٠=         و 

     BBBB  حـ –ء  ( كككك =  رررر         (                                                                                                                                                                                                    BBBB      ٤٩٠ = ٩٨٠ × ٤٧٠ ×  )حـ – ٩٨٠  (  

     BBBB ث/ سم   ٤٠=   حـ
�

                      

     AAAA  ننننحـ   + ٠عععع =  عععع                            BBBB   ث     /  سم ���  = ٥ × ٤٠ + ٠ =  عععع  
              

  ً ث كجم عندما كان المصعد صاعدا٣٠مصعد بقاعدته ميزان ضغط وقف طفل على الميزان فسجل القراءة   – ١١

ث / مممم         بعجلة حـ 
�
  ً ث كجم عندما كان المصعد صاعدا بتقصير منتظم ١٥و سجل الميزان القراءة  

ث / ممممحـ   �� #         
�

                      أوجد كتلة الطفل و مقدار حـ                    

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

         AAAA          المصعد صاعد BBBB  ١)  " حـ  + ٨,٩  (كككك=       ٨,٩ × ٣٠)                  حـ +  ء  ( كككك =  رررر      "                                                                                                                                                                                                    
         AAAA ھابط "  المصعد صاعد بتقصير منتظم"  

         BBBB  #  –      ٨,٩ (كككك =       ٨,٩ × ٣٠)                    حـ –ء  ( كككك =  رررر ��حـ    "   (�   "   

ث / مممم  �,��= حـ :           بحل المعادلتين ينتج 
�

   كجم ��  = كككك  ،           

  
  

 ھـ
  ء حا ھـكككك 

 قققق

 ءك ك ك ك 
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٢٠                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

   )٥( ارين تم
   ٣  –       ٧     =         ،   –        ٣= يتحرك جسم فى خط مستقيم تحت تأثير القوتين          – ١

  أوجد  القوة ا*ضافية التى لو أثرت على الجسم فإنه يتحرك بسرعة منتظمة و إذا كانت مقادير القوى        

  مقدرة بالنيوتن فأوجد  مقدار و إتجاه ھذه القوة        

  و كان متجه سرعته           ٣ –        � =        يتحرك جسم كتلته الوحدة تحت تأثير القوة    – �

    ب    ،اأوجد قيمة كل من            نننن ب+         نننن ا            = 

   كجم  يتحرك فى خط مستقيم و يتعين متجه الموضع بالع?قة٣ +  نننن ٥ = ككككجسم متغير الكتلة و كتلته   – ٣

نننن ٣                 = ( 
�
   مواز لخط الحركة فإذا كان معيار متجه الموضع حيث       متجه وحدة )         ١  – 

    مقاس بالمتر ، الزمن بالثوانى أوجد متجه مقدار القوة عند نھاية الثانية الرابعة      

  ث    وسط غبار يلتصق بسطحھا بمعدل ثابت / مممم  ١٠٠ جم تتحرك بسرعة ثابتة ١٠٠كرة معدنية كتلتھا   – ٤

  ة أوجد كتلة الكرة و القوة المؤثرة عليھا عند أى لحظة   جم فى الثاني٦,٠         يساوى 

  نيوتن أوجد مقدار و إتجاه القوة الثالثة  �،  /
�� [ � يتحرك جسم تحت تأثير قوتين متعامدتين مقدارھما   – ٥

  حركة منتظمة       التى تجعل الجسم يتحرك 

   قياس الزاوية  بين خط عمل القوة الثانية و  و٦ ، ٤ ، ٦  يتحرك جسم تحت تأثير قوى مستوية مقاديرھا  – ٦

   ٍ أثبت أن الجسم يتحرك حركة غير منتظمة ثم أوجد مقدار ٦٠       كل من خطى عمل القوتين اWولى و الثالثة 

   و إتجاه القوة الرابعة التى تجعل الجسم يتحرك حركة منتظمة          

   كانت مقاومة الھواء تتناسب مع مربع سرعته و بلغت  ث كجم فإذا١٠٠ وزن جندى مظ?ت و معداته   – ٧

                     / كم   ٨ أوجد المقاومة عندما تكون سرعته / كم   ١٠       أقصى سرعة له 

  طن فإذا كانت المقاومات الكلية لحركته تتناسب مع مربع ٦,٥ طن تجره قاطرة بقوة ثابتة ���قطار كتلته   – ٨

   أحسب أقصى / كم   ٤٥ ث كجم لكل طن من الكتلة عندما كانت السرعة ٨      سرعته و كانت المقاومة 

          سرعة  للقطار         

  و عندما كانت حركتھا  ٠١,٠ً طن تصعد منحدرا يميل على اWفقى بزاوية جيب قياسھا ٥ سيارة كتلتھا  – ٩

  من وزن السيارة أوجد قوة المحرك عندئذ ٠٥,٠دل  كانت مقاومة الطريق تعا        منتظمة

  فإذا كانت قوة   � ��� &ً طن تھبط بسرعة منتظمة منحدرا يميل على اWفقى بزاوية ظلھا �سيارة كتلتھا   – ١٠

   وزن طن أوجد مقاومة الطريق بثقل كجم  � ��� ) تعادل    الفرامل      

   ث كجم لكل طن من ١٦ة على منحدر ضد مقاومات تعادل  طن يتحرك بسرعة منتظم١٠٠قطار كتلته   – ١١

  ً  ث كجم  عندما كان القطار صاعدا على المنحدر و تساوى����         الكتلة فإذا كانت قوة المحركات تساوى 

   ً ث كجم عندما كان القطار ھابطا على المنحدر أوجد قياس زاوية ميل المنحدر على اWفقى ١١٠٠         

  بواسطة قوة شد تعادل    �� ! ب جسم بسرعة ثابتة إلى أعلى مستوى يميل على اWفقى بزاوية جيبھا سح  – ��

    فإذا كانت مقاومة إحتكاك المستوى تعادل  �� #  ث كجم و تميل على المستوى إلى أعلى بزاوية ظلھا١٨         
   وزن الجسم أوجد وزن الجسم   ��!       

   وضع عند قمة المستوى و ترك  ��!نصف متر يميل على اWفقى بزاوية جيبھا  مستوى أملس طوله   – ١٣

  لينزلق فى إتجاه أكبر ميل أوجد سرعة الجسم عندما يصل إلى نھاية المستوى           

   جم ليھبط تحت تأثير وزنه على خط أكبر ميل لمستوى أملس يميل على اWفقى ٦٠٠ترك جسم كتلته   – ١٤

   ْ أوجد مقدار عجلة الجسم و إذا أثرت على الجسم قوة تعمل فى المستوى الرأسى المار ٤٥ية قياسھا          بزاو

    ��!  ْ إلى أعلى فأستمر فى ھبوطه بعجلة تساوى  ٤٥         بخط أكبر ميل و تميل على المستوى بزاوية قياسھا 

           العجلة السابقة أوجد مقدار القوة بثقل الجرام
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٢١                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  من السكون من قمة متر و إرتفاعه نصف متر ينتھى بمستوى أفقى نحرك جسم �مستوى مائل طوله   – ١٥

  أوجد سرعة الجسم  من وزن الجسم  ٠٥,٠         المستوى المائل فى إتجاه خط أكبر ميل ضد مقاومات تعادل 

  ه إلى المستوى اWفقى و ي?قى علىو إذا كانت سرعة الجسم D تتغير بإنتقال          عند نھاية المستوى المائل 

  من وزنه أوجد أقصى سرعة يتحركھا على اWفقى حتى يسكن  ١,٠         اWفقى مقاومة تعادل 

   ْ ينتھى بمستوى أفقى فإذا كانت٣٠ جسم ينزلق من قمة مستوى مائل يميل على اWفقى بزاوية قياسھا   – ١٦

  لى المستوى اWفقى و أن الجسم ي?قى مقاومة على المستوى المائل تعادل          سرعة الجسم D تتغير بإنتقاله إ

  وزنه وعلى اWفقى تعادل نصف وزنه أثبت أن أقصى مسافة يتحركھا الجسم على المستوى اWفقى   ��!          

  نصف طول المستوى المائل   تعادل          

  ث  فأخترقته و خرجت  / مممم  ٤٩٠تجاه أفقى بسرعة  جم على ھدف ثابت فى إ١٤أطلقت رصاصة كتلتھا   – ١٧

   سم أوجد المقاومة الثابتة التى Dقتھا الرصاصة ٥ث  فإذا كان سمك الھدف  / مممم��          منه بسرعة  

   كجم موضوع على مستوى أفقى فتحرك ضد ٥٥ ث كجم على جسم ساكن كتلته ���أثرت قوة أفقية   – ١٨

   ث من تأثير القوة  ٨ن أحسب كمية حركة الجسم بعد  نيوت����         مقاومات 

    سم �سم نحو أرض رخوة فغاص فيھا بعجلة منتظمة مسافة   ١٠  جم سقط من إرتفاع ��جسم كتلته   – ١٩

  ً         حتى سكن أوجد مقاومة اWرض لحركة الجسم علما بأن سرعة الجسم لم تتغير بإرتطامه باWرض

   ث كجم فإذا كانت٤٠٠ً طن تتحرك رأسيا Wسفل بعجلة منتظمة ضد مقاومات ٣تلتھا طائرة ھيلكوبتر ك  – ��

   ث كجم أوجد عجلة الحركة  ����          قوة رفع الطائرة 

   طن تتحرك ١٤ً ث طن تجر عددا من العربات كتلة كل منھا ٤٥آDتھا  طن و قوة ١٥٠قاطرة كتلتھا   – ��

  : ث كجم لكل طن من الكتلة أوجد ٤٠ضد  مقاومات تعادل    � ��� !له يساوى          بأقصى سرعة أعلى شريط مي

          عدد العربات ، و  مقدار الشد فى سلسلة التوصيل التى تصل القاطرة بباقى القطار  ،   و مقدار الشد فى 

          سلسلة التوصيل التى تصل العربة اWخيرة بباقى القطار 

   طن تتحرك ١٨ً ث طن تجر عددا من العربات كتلة كل منھا ٦٠ طن و قوة آDتھا ١٥٠قاطرة كتلتھا   – ��

   ث كجم لكل ٣٠ضد  مقاومات تعادل    � ��� ! يميل على اWفقى بزاوية جيب قياسھا  صاعدة بھا على شريط          

ث/ سم    ٦,١٩ إذا كانت عجلة الحركة عدد العربات         طن من الكتلة أوجد 
�

        

�
ث / مممم �,� كجم يقف على أرض مصعد يتحرك بعجلة منتظمة قدرھا ٧٠أوجد قوة ضغط رجل كتلته   – 
�

     

             و ھو صاعد  ثم و ھو ھابط 

  ً كجم تحرك رأسيا Wسفل بعجلة منتظمة ٤٩٠ كجم على أرض مصعد كتلته ٧٠ وضع صندوق كتلته   – ��

ث/ سم ١٤٠         
�

   أرض المصعد و كذا الشد فى حبل المصعد      أوجد الضغط على  

  ث كجم عندما كان المصعد   ٥,٣٧علق جسم فى ميزان زنبركى مثبت فى سقف مصعد فسجل القراءة   – ��

ث / ممممً        صاعدا بعجلة حـ 
�

ث / مممم �ً ث كجم عندما كان المصعد ھابطا بعجلة ٣٠، و سجل الميزان القراءة  
�

        

    تلة الجسم و العجلة حـ         أوجد ك
   ث جم ٧٠٠ًوضع جسم فى كفة ميزان زنبركى معلق داخل منطاد وعندما كان المنطاد ساكنا سجل الميزان   – ��

   ث جم أوجد مقدار و إتجاه عجلة المنطاد ٦٣٠ً         و عندما تحرك المنطاد رأسيا سجل الميزان 

  ركته وزن جسم بداخله بميزان زنبركى فكانت قراءة الميزان بدأ مصعد حركته من السكون ، و أثناء ح  – ��

  كجم عين    ٤,٣ث كجم و عندما وضع الجسم فى إحدى كفتى ميزان معتاد تعادل مع صنج كتلتھا  ٥٧,٣          

   ثوانى من بدء الحركة ٥          إتجاه حركة المصعد و ما ھى سرعته بعد 

  " كتلة الصنج = تاد يعين كتل اWجسام أى كتلة الجسم الميزان المع                   " 
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  الدفع و التصادم 

  الدفع
   ھو متجه حاصل ضرب القوة فى زمن تأثيرھانننن      دفع قوة ثابتة       تؤثر على جسم ثابت الكتلة لفترة زمنية 

        نننن×  :            =               أى أن 
  : المستقيمة القياس الجبرى للدفع فى حالة الحركة 

        نننن  ×  قققق=      د  
  : وحدات قياس مقدار الدفع 

  وحدة قياس الزمن  × وحدة قياس مقدار القوة =          وحدة قياس مقدار الدفع 

   ث         ٠ ث                 أو       ث جم ٠ ث       أو     ث كجم ٠ ث    أو      داين ٠نيوتن :  مثل 

  وحدة قياس السرعة  × وحدة قياس الكتلة = قياس مقدار الدفع وحدة : ً        أيضا 

ث / مممم     ٠كجم :  مثل 
�

ث/ سم   ٠      أو      جم     
�

               

  : القوى الدفعية 

ً     ھى قوة كبيرة جدا تؤثر فى الجسم فترة زمنية متناھية فى الصغر فتحدث تغيرا محسوسا فى كمية الحركة  ً ً  

  ًمقدار دفعھا محدودا و D يساوى الصفر      بحيث يكون 

  : الع?قة بين الدفع و التغير فى كمية الحركة 

  : لفترة متناھية فى الصغر فإن ك ك ك ك على جسم كتلته ق ق ق ق     إذا أثرت قوة ثابتة مقدارھا 

  دفع القوة =     التغير فى كمية حركة الجسم 

عععع ( ك  ك  ك  ك  = د :     أى أن 
/

   )عععع  –  

  : أمثـــلة 

   ثانية أوجد دفع القوة ثم أوجد معيار الدفع فى نننن         على جسم لمدة ٤       + ٣= أثرت القوة         – ١    

ً            ثانيتين علما بأن معيار القوة مقاسا بالنيوتن  ً  

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

         نننن ٤        +  نننن ٣      )   =   ٤        +  ٣  = ( نننن×                    =         

                        

   ث ٠  نيوتن نننن ٥=   :::::::@: ن ن ن ن: :::١٦:::+:@:نننن :٩[                       = 

  

ث/ سم   ١٤٠ طن تتحرك بعجلة منتظمة مقدارھا ٣سيارة كتلتھا   – �   
�

               ث كجم عن ١٠ضد مقاومات تعادل  

   ثوان ١٠  كل طن من الكتلة أود قوة المحرك و دفع المحرك فى زمن قدره         

  الحلـــــــــــــــــــــــــــ

     AAAA      م م م م  – قققق=   حـ  كككك                        BBBB  ٨,٩ × ٣ × ١٠  – قققق =  ١.٤ × ١٠٠٠ × ٣     

    BBBB  ث٠  نيوتن ٤٤٩٤٠=  ١٠ × ٤٤٩٤=  نيوتن                          ، د ٤٤٩٤  = قققق   

  

ث/  سم ��� ًأفقيا فى خط مستقيم بسرعة تتحرك  جم٧٠٠ كتلتھا كرة  – ٣   
 

                عندما أصطدمت بحائط رأسى 

ث/ سم   ٨٠فأرتدت بسرعة           
 

    أوجد القياس الجبرى لدفع الحائط على الكرة  

  الحلـــــــــــــــــــــــــــ

   متجه وحدة فى إتجاه حركة إرتداد الكرة      بفرض     

     AAAA  عععع(  ك  ك  ك  ك  =    د
/

   )عععع  –  

    BBBB  ث/ سم   ٠ جم ١٩٦٠٠٠ ) ]  = ���  –  ( – ٨٠[  × ٧٠٠=     د  

  

  

ق
 

 د
 

ق
 

ق
 


�
 

��
 

 د
 

ق
 


�
 

��
 


�
 

��
 

 د
 

 ى

 ع ع ع ع 

عععع
/

   

 ى
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  التصادم
   : التصادم المباشر للكرات الملساء

  دم            إذا تصادمت كرتان ملساوتان فإن مجموع كميتى حركتھما D تتغير نتيجة التصا

  مجموع كميتى حركتھما قبل التصادم = مجموع كميتى حركتھما بعد التصادم :             أى أن 

١ ع ع ع ع  ،�عععع  ، ١عععع:  إذا كان        متجه وحدة يوازى خط المركزين للكرتين لحظة التصادم  ،  كان *

/
� ع ع ع ع  ،

/
     

  : شرة فإن    ھى القياسات الجبرية لسرعتى الكرتين قبل و بعد التصادم مبا

١ ع ع ع ع١كككك  =   �عععع     �كككك  +  ١عععع ١كككك        

/
�عععع     �كككك  +  

/
     

   : م?حظات

    يجب تحديد إشارة القياس الجبرى لكل السرعات قبل و بعد التصادم حسب إتجاه متجه الوحدة *             

    يجب أن تكون الكتل و السرعات للكرات من نفس الوحدة  *             

  : أمثـــلة 

   جم تتحركان فى خط مستقيم و فى إتجاھين متضادين بسرعتين ٥٠٠ جم ، ٣٠٠كرتان كتلتاھما   – ١    

  ث / مممم �� !ث  عندما أصطدمت الكرتان و إرتدت الكرة اWولى بسرعة  / مممم �ث ،  / مممم        ٤           مقدارھما 

  ى الكرتين على اWخرى لحظة التصادم              أوجد سرعة الكرة الثانية بعد التصادم مباشرة و مقدار دفع إحد

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

      AAAA  ١ ع ع ع ع١كككك  =   �عععع     �كككك  +  ١عععع ١كككك

/
�عععع     �كككك  +  

/
     

      BBBB  !  ×٣٠٠ =  � × ٥٠٠ +٤ – × ٣٠٠ ��عععع × ٥٠٠+   �
/

     

      BBBB  عععع�
/

  ث   / مممم        ٧,٠  –   =  

   التغير فى كمية حركة إحدى الكرتين= Wخرى مقدار دفع إحدى الكرتين على ا        

١ ع ع ع ع ( ١كككك=         ،  د  

/
  ث   / مممم  ٠ جم ٥,٤ × ٣٠٠ ) ] = ٤ – (–  �� ![  × ٣٠٠ ) = ١عععع  –  

  ث/ سم   ٠ جم ١٣٥٠٠٠= ث / سم   ٠ جم ٤٥٠ × ٣٠٠             = 

  

  مستوى أفقى فى إتجاھين متضادينحد على جم يتحركان فى خط مستقيم وا ٥٠ جم ، ��جسمان كتلتاھما   – �

ث/ سم   ١٠ا عندما كانت سرعتاھما  ت       أصطدم
 
ًا جسما واحدا تو كونعلى الترتيب ث / سم  ��،                  توقف عنً

  سم تحت تأثير مقاومة ثابتة أوجد ھذه المقاومة بالداين   ٣٠       الحركة بعد أن قطع مسافة 

  ـــــــالحلــــــــــــــــــــ

      AAAA  الموجب ھو إتجاه الجسم الثانى  بإعتبار إتجاه الحركة    عععع )     �كككك +  ١كككك  =   (  �عععع     �كككك  +  ١عععع ١كككك  

      BBBB  �� × – عععع ٧٠=  �� × ٥٠ + ١٠             BBBB  ث/ سم   ١٥٠"= سرعة الجسم  " عععع  

      AAAA  عععع
عععع =   �

�

 )١٥ = ( ٠  BBBB  حـ  ف                         � + ٠
 �

   ٣٥×   حـ  � + 

      BBBB ث/ سم   ��$�� % –=   حـ
�

  

      AAAA  م م م م   –=    حـ  كككك        

      BBBB  مممم  –=   ��$�� % – × ٧٠  

      BBBB  داين ���  =  مممم   

  

  

  

 ى
 

 ث   / مممم٤ ث   / مممم �

 ى
 

 ث / مممم �� ! 
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   كجم ��ث  لحقت بكرة أخرى كتلتھا  / مممم  ١١ كجم تتحرك فى خط مستقيم بسرعة ١٥كرة ملساء كتلتھا   – ٣

  ث  فى نفس  / مممم     ٧ث  فأصطدمت بھا و أصبحت سرعة اWولى  / مممم     ٥*تجاه بسرعة        تتحرك فى نفس ا

         ا*تجاه أوجد سرعة الكرة الثانية بعد التصادم مباشرة و مقدار دفع اWولى على الثانية و إذا كان زمن    

  ث أوجد رد الفعل الدفعى  ١,٠       التصادم  

  الحلـــــــــــــــــــــــــــ

     AAAA  ١ ع ع ع ع١كككك  =   �عععع     �كككك  +  ١عععع ١كككك

/
�عععع     �كككك  +  

/
     

     BBBB  عععع �� + ٧ × ١٥ = ٥ × �� + ١١ × ١٥�
/

     

     BBBB  عععع�
/

  مممم  ٠ نيوتن ٦٠ ) = ٥ – ٥,٧ ( × ��= ث       ، د  / مممم  ٥,٧   = 

   نيوتن ٦٠٠=    ١,٠ ÷ ٦٠ = ن ن ن ن ÷ د =        رد الفعل الدفعى 
    

   كجم ١٤٠سم على عمود من أعمدة اWساس كتلته   ٩٠ كجم من إرتفاع ���ھا تسقط مطرقة من كتلت  – ٤

  أحسب مقاومة اWرض بثقل كجمًفإذا تحركا معا كجسم واحد سم   ١٨        فتدفعه فى اWرض مسافة 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ 

          سرعة المطرقة قبل التصادم مباشرة 

        AAAA   عععع
عععع =   �

�

  ث        /  م م م م�,� = عععع BBBB         ٦٤,١٧=   ٩,٠×   ٨,٩  × � + ٠=   حـ  ف   � + ٠

  :          السرعة المشتركة بعد التصادم 

         AAAA  كككك  +    ١كككك  (  = �عععع     �كككك  +  ١عععع ١كككك�       (عععع     BBBB ��� × �,�     +٠ × ١٤٠) = ��� + عععع ) ١٤٠  

         BBBB   ث    /  م م م م�,�� = عععع  

         AAAA  عععع
عععع=    �

�

 )�,��  = (٠  BBBB  حـ  ف        � + ٠
 �

ث / مممم  ٦٤,١٧  –=  حـ BBBB      ٠.١٨×  حـ �+ 
�

      

   مممم – ء كككك=  حـ كككك:             معادلة حركة المجموعة 

        B   B   B   B      مممم –  ٨,٩ × ٣٥٠=  ٦٤,١٧  – × ٣٥٠       BBBB ث كجم      ٩٨٠=  ٨,٩÷ )     ��,�� ×  ٣٥٠ = ( مممم   
  

   جم تتحركان فى خط مستقيم واحد ھو خط أكبر ميل لمستوى أملس يميل��� جم ، ٣٠٠لتاھما كرتان كت  – ٥

  ث عندما صطدمت الثانية و ھى تصعد بسرعة / سم   ٤٠، اWولى بسرعة   ١,٠        على اWفقى بزاوية جيبھا 

  سم أوجد سرعة كل كرة   ٦٤ًث فإذا كانت أقصى مسافة أرتدھا اWولى قبل أن تسكن لحظيا ھى / سم   ٦٠       

  الثانية  الكرة علىالتصادم و دفع الكرة اWولى        بعد 

   الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

  : تكون العجلة  "  تصعد " عندما ترتد الكرة اWولى على المستوى        

ث/   سم ٩٨ – =   ١,٠ × ٩٨٠ –=  ء حا ھـ –=         حـ 
�

      

        AAAA   عععع
عععع =   �

�

عععع =  ٠  BBBB  حـ  ف              � + ٠
�

٦٤  × ٩٨ –  ×  � + ٠          

        BBBB ولى بعد التصادم  /  سم ��� = ععععWترتد إلى أعلى المستوى " ث                وھى سرعة الكرة ا"  

        AAAA  ١ ع ع ع ع١كككك  =   �عععع     �كككك  +  ١عععع ١كككك

/
�عععع     �كككك  +  

/
     

          BBBB  ع ع ع ع��� + ��� × ٣٠٠ = ٦٠ × ���  +٤٠ – × ٣٠٠ �

/
     

         BBBB عععع�
/

  "  ترتد إلى أعلى المستوى " ث    و ھى سرعة الكرة الثانية بعد التصادم  / سم   ١٦٨ –   = 

  التغير فى كمية حركة الكرة الثانية =         دفع الكرة اWولى على الكرة الثانية 

�عععع  (    �كككك=          ،  د 
/
  سم  ٠ داين ٤٥٦٠٠ – ) = ٦٠ – ١٦٨ –(   × ���=    ) �عععع – 

 ث   / مممم٥ ث   / مممم١١

 ى
 

 ث / مممم  ٧
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٢٥                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

   )٦( ارين تم
  –                             ا ٦  =ب        ،         �+         ٣      =  ،        +         ا �= أثرت القوى         – ١

   ��#     +    �     =   على جسم لمدة نصف ثانية و كان متجه دفعھا على الجسم يعطى من الع?قة        
   ، ب ا أوجد قيمة كل من        

   ث ٠ نيوتن  ٦٤,١٧ث فكان دفع القوة   ٠٤,٠ جم أثرت عليه قوة ثابتة خ?ل ٧٠٠جسم ساكن كتلته    – �

          أوجد مقدار ھذه القوة بثقل الكجم و السرعة التى أكتسبھا 

  ثانيتين أصطدم يسطح سائل و غاص فيه ًحجر أملس كتلته نصف كجم يسقط رأسيا من السكون و بعد   – ٣

    تصادم الحجر مع سطح السائل و إذا كان  ث أوجد الدفع الناتج عن ٥,١ث فى  / مممم  ٤,٥       بسرعة منتظمة 

  من الثانية أوجد مقدار القوة الدفعية  � ��� !       زمن التصادم 

  من نقطة تقع أسفل سقف حجرة بمقدار ث / سم   ٨٤٠ً جم قذف رأسيا Wعلى بسرعة ٣٠٠ جسم كتلته  – ٤

  سم فأصطدم بالسقف و أرتد إلى أرض الحجرة بعد نصف ثانية من ا*رتداد أوجد دفع السقف للجسم  ١١      

  ث أوجد القوة الدفعية   ١,٠كان زمن الت?مس سم و إذا  ���,�ً      علما بأن إرتفاع السقف 

  متر عن سطح اWرض فأصطدمت بسطح اWرض  ١,٨ن إرتفاع  جم م٧٠٠سقطت كرة من المطاط كتلتھا   – ٥

  متر أوجد مقدار دفع اWرض للكرة   ٦,٣       و ارتدت إلى إرتفاع 

   و تركت تتحرك � ��� ! جم عند قمة مستوى أملس يميل على اWفقى بزاوية جيبھا  ٣٥٠وضعت كرة كتلتھا   – ٦

ً متر صدمت حاجزا مثبتا فى وضع � و بعد أن تحركت مسافة        إبتداء من السكون فى إتجاه خط أكبر ميل ً  

  ًسم قبل أن تسكن لحظيا أوجد دفع الحاجز على الكرة    ٥٠       عمودى على المستوى و أرتدت مسافة 

  جم  ��ث على خط مستقيم أفقى صدمت كرة ساكنة كتلتھا  / مممم �� جم تتحرك بسرعة ٥٠ لتھا كتكرة  – ٧

  ث فى إتجاه حركتھا أوجد مقدار سرعة الكرة   / مممم     ٨ة الكرة اWولى بعد التصادم مباشرة        فأصبحت سرع

   الكرة الثانية بعد التصادم مباشرة و الدفع على الكرة اWولى      

   جم تتحركان على خط مستقيم أفقى و فى إتجاھين متضادين اWولى بسرعة ٣٥ ، ٧٠كرتان كتلتاھما   – ٨

  ث أوجد مقدار و /  سم ��ث أصطدمتا و أرتدت الثانية بسرعة / سم   ١٤ و الثانية بسرعة ث/  سم ��      

  ث أوجد القوة الدفعية بينھما  ١,٠       إتجاه الكرة اWولى بعد التصادم مباشرة و إذا كان زمن الت?مس 

   أخرى ساكنة و كونا ث أصطدمت بكرة / مممم ��تتحرك فى خط مستقيم أفقى بسرعة  كجم �,�كرة كتلتھا   – ٩

ً       جسما واحدا بعد التصادم و كانت السرعة المشتركة لھما    ث أوجد كتلة الكرة الثانية و مقدار  / مممم  ١٤ً

  متر  ١,٤٤  المقاومة الثابتة المؤثرة على الجسم بعد التصادم إذا توقف عن الحركة بعد أن قطع مسافة      

   ٣٥٠سم على عمود من أعمدة اWساس كتلته   ١٦٠ طن من إرتفاع �,� تسقط مطرقة من الحديد كتلتھا  – ١٠

   سم فإذا تحركت المطرقة و العمود كجسم واحد بعد التصادم أوجد ��كجم فدكته فى اWرض مسافة          

    سرعتھما المشتركة ثم أوجد مقاومة اWرض للعمود بفرض أنھا ثابتة         

   سم تحركت اWولى من السكون بعجلة منتظمة   ١٥٠ أفقى البعد بينھما وضعت كرتان على مستوى  – ١١

ث/ سم   ١٠        
�

  ث   / سم   ٣٥ جم و فى نفس اللحظة تحركت الكرة الثانية بسرعة منتظمة ٣٠ حيث كتلتھا 

ًا واحدا  جم أثبت أن الكرتين تتصادمان و إذا كونت جسم��  فى نفس إتجاه الكرة اWولى حيث كتلتھا         ً  

    أوجد سرعته بعد التصادم مباشرة        

   جم فى خط مستقيم أفقى واحد و فى نفس ا*تجاه اWولى اWمامية ١٠٠ جم ، ٧٠٠  كرتان كتلتاھما –  ��

  ث أصطدمت اWولى بحاجز ثابت عمودى و أرتدت  / سم   ٥٠ث و الثانية بسرعة / سم   ٦٠         بسرعة 

  ث عين سرعة الكرة الثانية بعد التصادم / سم   ٤٠الكرة الثانية و ترتد مرة أخرى بسرعة          لتصطدم 

   ث ٠ ث جم ١٠٠ً         علما بأن دفع الحاجز للكرة اWولى 

  
  

 �ق

ق
١ 
�

 
��
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٢٦                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  لـــالشغ
   : تعريف

           الشغل المبذول بواسطة قوة ثابتة فى تحريك جسم من موضع إبتدائى إلى موضع  نھائى

   يقدر بحاصل الضرب القياسى لمتجه القوة فى متجه ا*زاحة بين ھذين الموضعين         

    ف  حتا ھـ قققق          =    =          شششش:           أى أن 

   : م?حظات

  ًھـ  حادة كان  الشغل موجبا  : إذا كانت  •

 "شغل مبذول من المقاومة " ًھـ  منفرجة كان الشغل سالبا :  إذا كانت  •

 ًصفرا = ھـ   قائمة كان الشغل : نت إذا كا •

 صفر = إذا تحرك جسم من موضع ثم عاد إلى نفس الموضع فإن الشغل  •

  �شششش +  ١شششش =  شششش: إذا حدثت للجسم إزاحتين متتاليتين تحت تأثير قوة ما فإن  •

  ف   قققق =  شششش:  ا*زاحة و فى إتجاھھا فإن متجه وازى متجه القوة يإذا كانت  •

 :على مستوى يميل على اWفقى بزاوية قياسھا ى فإن "  و "إذا تحرك جسم وزنه  •

  " يتحرك Wسفل إذا كان الجسم " و حا ى ف  = + الشغل المبذول من وزن الجسم    *

  "  إذا كان الجسم يتحرك Wعلى "   و حا ى ف  –=   الشغل المبذول من وزن الجسم  *                

  : وحدات قياس الشغل

  وحدة قياس مسافة× وحدة قياس قوة =     وحدة قياس الشغل             

= الجول "     الجول " متر   ٠أو       نيوتن "             ا*رج " سم    ٠داين  :  الوحدات المطلقة
٧
  إرج   ١٠

   إرج  ٩٨٠= سم   ٠ جول       أو ث جم   ٨,٩= متر   ٠ث كجم  :  الوحدات التثاقلية

  : أمثـــلة 

    إلى النقطة  ) ٠ ، �( فى خط مستقيم من النقطة         ٣     +   �       =يتحرك جسم تحت تأثير القوة   – ١    

        أحسب الشغل المبذول من القوة  ) ٣ ، ٠           ( 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

 )  =                  ٣    +    � – )  = ٠ ، � ( – ) ٣ ، ٠    

        BBBB  ٣      +  � =  ( شششش (          ) – � +       وحدة شغل ٥ = ٩ + ٤ –        ) = ٣    

  

ث / مممم � طن تتحرك على طريق أفقى بعجلة مقدارھا  �سيارة كتلتھا   – �
�

   ث كجم لكل �� ضد مقاومات تعادل 

  ث إبتداء من السكون   / مممم     ٦٠انت السرعة       طن من الكتلة  أوجد الشغل المبذول من محركھا إذا ك

  الحلـــــــــــــــــــــــــــ

      AAAA   مممم – قققق=  حـ كككك  
      BBBB  � × ٨,٩ × � × ��  – قققق = � × ١٠٠٠    

      BBBB  قققق   = �
    نيوتن �	

  ،   AAAA  عععع
عععع =   �

�

    حـ  ف              � + ٠

      BBBB  ف ��  × � + ٠ = ٣٦٠٠   

      BBBB مممم     ٩٠=   ف  
      BBBB  ف قققق = شششش  =�
	� ×  ٩٠   = 
       جول ����	
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٢٧                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

   بسرعة منتظمة فإذا كانت قوة �. ��ً طن تصعد منحدرا يميل على اWفقى بزاوية جيبھا ٥سيارة كتلتھا   – ٣

  المحرك  ، الجاذبية: متر أوجد الشغل المبذول من   ٤٠٠ ث كجم و تحركت مسافة ٣٠٠       محركھا 

  ،  ضد المقاومة        

  الحلـــــــــــــــــــــــــــ

×  �� = ٤٠٠ × ٣٠٠=  ف قققق= المبذول من قوة المحرك       الشغل 
٤
        مممم  ٠   ث كجم ١٠

    و حا ى ف  –"  =  الوزن "       الشغل المبذول من قوة الجاذبية 

 =                                                         – ٤ – = ٤٠٠ × �,�� × ١٠٠٠ × ٥ × 
٤
  مممم  ٠  ث كجم ١٠

      AAAA  و السيارة تصعد المنحدر السرعة منتظمة  

      BBBB  ء حا ى                ك ك ك ك  + مممم = قققق  

      BBBB   ث كجم ��� = �,�� × ١٠٠٠ × ٥   – ٣٠٠=  ء حا ى   ك ك ك ك   – قققق = م م م م                

      BBBB ٨ = ٤٠٠ × ���=   الشغل المبذول ضد المقاومة ×  
٤
  مممم     ٠  ث كجم ١٠

  

ث /   م  م  م  م�,� كجم أثرت عليه قوة فحركته من السكون بعجلة منتظمة مقدارھا ٥جسم كتلته    –٤
  أوجد المسافة �

         مممم  ٠ ث كجم ١٨٠٠= ً       التى تستطيع فيھا ھذه القوة أن تبذل شغ? 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــ

   نيوتن ��=          �,� × ٥=  حـ كككك = قققق       

       AAAA  ف قققق = شششش                              

       BBBB  ف  × ��=    ٨,٩ × ١٨٠٠                    BBBB مممم  ٨٤٠=  ف  
  

   أوجد الشغل المبذول بواسطة مقاومة / كم   ٩سيارة تتحرك على طريق أفقى حركة منتظمة بسرعة   – ٥

   نيوتن ١٤٧= م أن مقدار قوة جر السيارة        الطريق خ?ل دقيقة واحدة إذا عل

  الحلـــــــــــــــــــــــــــ

       AAAA الحركة منتظمة                             BBBB  نيوتن ١٤٧ = م م م م  =  قققق   

   م م م م   ١٥٠ = ٦٠×   � ��� % × ٩ = نننن × عععع=        ، ف 

  

       BBBB م م م م   ٠ ث كجم ����   –                        = – =   ممممشششش   

  

  متر فھبط من السكون فى إتجاه خط أكبر ميل   ٥عند قمة مستوى مائل إرتفاعه  جم ��وضع جسم كتلته   – ٦

  ث أحسب الشغل المبذول من قوة المقاومة / م م م م   ٨       حتى وصل إلى قاعدة المستوى بسرعة 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــ

   ف   متر=      نفرض أن طول المستوى 

  ھـ =     و قياس زاوية ميله 

    AAAA  عععع
عععع =   �

�

    حـ  ف              �  + ٠ = ٦٤  BBBB  حـ  ف              � + ٠

    BBBB حـ ف  =
�   
  ،   A  A  A  A    ف ×            بالضرب مممم  – ء حا ھـ   كككك=  حـ كككك  

  

   BBBB  ��,�  ف           مممم  –ف  ×         ×   ٨,٩  × �,��=   حـ ف   

   BBBB  ف           مممم  –  ٩٨,٠=   ٦٤,٠   

   BBBB  جول           ٣٤,٠ =   ٦٤,٠ –  ٩٨,٠" = الشغل المبذول من المقاومة "  ف   مممم  

  
  

 

٨,٩ 

٥ 

    مممم ف

 ء حا ھـك ك ك ك 

 ھـ

٥ 
 ف
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٢٨                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

    ) ٧ ( ارينتم
   يتحرك فى خط مستقيم من  على       +          ٥  =    ،          ٣  –        �= أثرت القوى         – ١

  أحسب الشغل المحصل ) ٠ ، ٣= ( إلى النقطة ب  ) ١ ، �  = ( االنقطة        

                                         : و كان متجه موضعه يعطى من الع?قة          ٤        + ٣= يتحرك جسم تحت تأثير القوة           – �

نننن       = (         
� 

 ن ن ن ن �)       +  � +
� 

   ثوانى ١٠ الشغل المبذول من القوة فى أوجد        

             ٥       +  ا= تحت تأثير القوة          ) ٥ ، ٣ –(  إلى النقطة  ) � ،  ١ –( إنتقل جسم من النقطة   – ٣

    وحدة شغل١١  إذا كان الشغل المبذول من ھذه القوة يساوى ا       أوجد قيمة  

 ن ن ن ن �=  إذا كانت          – ٤
� 

 ن ن ن ن      + ( 
� 

  : ھى إزاحة جسم بواسطة القوة  )          نننن ٣ + 

   إرج و معيار القوة٥٨=      و علم أن الشغل المبذول خ?ل ثانيتين من بدء ا*زاحة     ا+         �             =  

  ا       بالداين و الزمن بالثانية عين قيمة 
  ًكتفه كمية من الطوب صاعدا سلم إرتفاع قمته عن سطح اWرض  كجم يحمل على ٧٠عامل بناء كتلته   – ٥

   جول حتى وصل إلى قمة السلم أوجد كتلة الطوب الذى يحمله  ١١٧٦٠ً فإذا بذل شغ? قدره مممم ��       

   ث كجم لكل طن ٤٠ضد مقاومات   ١,٠ طن تصعد منحدر يميل على اWفقى بزاوية جيبھا ٣سيارة كتلتھا   – ٦

  :   على المنحدر لكل من مممم ��لكتلة و بسرعة منتظمة أوجد الشغل المبذول فى صعود السيارة          من ا

         وزن السيارة ، مقاومة الطريق ، قوة المحرك ، محصلة القوى المؤثرة عليھا 

  قى  ث كجم و تميل على اWف�سيدة تدفع أمامھا عربة بھا طفل من السكون على طريق أفقى بقوة قدرھا   – ٧

   كجم أوجد الشغل١٨ث كجم فإذا كانت كتلة العربة و الطفل  ٩٥,٠ ْ ضد مقاومات ٦٠      بزاوية قياسھا 

  وزن العربة و الطفل ، قوة السيدة ، مقاومة الطريق ، القوة المحدثة للحركة:       المبذول خ?ل دقيقة لكل من 

   و بسرعة منتظمة فإذا بذلت �,��اوية جيبھا  طن يصعد منحدر يميل على اWفقى بز���قطار كتلته   – ٨

 × ٣ً       آDته شغ? قدره 
٧
    حتى وصل إلى قمة المنحدر و كان الشغل المبذول ضد المقاومة مممم  ٠ ث كجم ١٠

       ٥ × 
٦
   أوجد طول المنحدر و مقدار القوة و الشغل المبذول من الجاذبية و المقاومة لكل مممم     ٠ ث كجم ١٠

  ن الكتلة  طن  م       

   فى خط عمل ھذه القوة بعجلة منتظمة م م م م�� كجم أثرت عليه قوة حركته من السكون مسافة ١٤جسم كتلته   – ٩

ث / مممم  ٥,٣       قدرھا 
�

    أحسب الشغل المبذول بواسطة القوة بثقل الكجم    

   يصعدھا ھذا الرجل  كجم أحسب المسافة التى يمكن أن٦٥إذا علم أن وزن أحد رجال المطافئ يساوى   – ١٠

ً         على سلم رأسى عندما يبذل شغ? مساويا للشغل المبذول بواسطة وزنه و قدره     جول٧٦٤٤ً

  طن تتحرك على طريق مستقيم أفقى أستخدمت فراملھا عندما كانت متحركة بسرعة  ٥,١عربة كتلتھا   – ١١

  د مقدار مقاومة الفرامل بفرض أنھا ثابتة و كذلكأوج  م م م م��,�فوقفت بعد أن قطعت مسافة  / كم   ٦٣          

            الشغل المبذول بواسطتھا خ?ل ھذه المسافة مقدرة بثقل الكجم    

  ث أوجد الشغل المبذول بواسطة وزن / مممم     ٧٠ً جم رأسيا إلى أعلى بسرعة مقدارھا ٤٠٠قذف جسم كتلته   – ��

  ثانية من بدء الحركة  ��إلى أقصى إرتفاع له و كذا خ?ل          ھذا الجسم من بدء الحركة حتى وصوله 

   كجم عند قمته فإنزلق فى إتجاه خط أكبر ميل ٤٠ وضع جسم كتلته   ١٥٠مستوى مائل أملس إرتفاعه   – ١٣

           للمستوى حتى وصل إلى قاعدة المستوى أوجد الشغل المبذول من وزن الجسم خ?ل ھذه المسافة   

  طن تتحرك فى إتجاه خط أكبر ميل إلى أعلى منحدر يميل على اWفقى بزاوية جيبھا   ٥,١ كتلتھا   سيارة– ١٤

   ث كجم لكل طن من كتلتھا  �� ث كجم و مقاومة المستوى ١٣٠و كان مقدار قوة محرك السيارة   � ��� !        

  مممم     ٠ ث كجم ٧٥٠٠= عھا مسافة ما          و الشغل المبذول من محصلة القوى المؤثرة على السيارة خ?ل قط
           أحسب ھذه المسافة ثم أوجد الشغل المبذول خ?لھا من قوة المحرك ، قوة المقاومة ،  وزن السيارة
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٢٩                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  القــــــــدرة 
   : تعريف

           القدرة ھى المعدل الزمنى لبذل الشغل   أو     ھى  الشغل المبذول فى وحدة الزمن 
          

        عععع ×  ق ق ق ق = القدرة :                          و بالتالى =  القدرة :       أى أن      
  :  م?حظات

  : عندما  يتحرك جسم بسرعة منتظمة أو بأقصى سرعة له فإن القدرة تكون ثابتة أى أن *            

   بھا التى يتحرك" أقصى سرعة  له " السرعة المنتظمة  ×  ق ق ق ق =                  القدرة 

  :    عندما يتحرك جسم بسرعة متغيرة فإن القدرة تكون متغيرة أى أن *            

  السرعة عند ھذه اللحظة ×  ق ق ق ق =                  القدرة عند أى لحظة 

  تكون عندما تتحرك بأقصى " قدرة ا�لة "   عندما تتحرك آلة على خط مستقيم فإن أقصى قدرة لھا *            

  المقاومات الكلية  = قوة ا�لة :            سرعة  و ھى السرعة المنتظمة و عندھا يكون      

   : وحدات قياس القدرة

    أو وحدة قياس الزمن               ÷  وحدة قياس الشغل  =                            وحدة قياس القدرة 

  وحدة قياس مقدار السرعة × ة قياس مقدار القوة وحد=   وحدة قياس القدرة                          

  ث/ م م م م   ٠نيوتن = ث / ث           أو        جول / سم ٠داين = ث / إرج  :  الوحدات المطلقة  * 

  ث/ م م م م      ٠ ث كجم :  الوحدات التثاقلية   * 

  و وات   الحصان          أو       الوات         أو         الكيل :  الوحدات العملية   * 

= ث / جول = ث   ،  الوات / جول                 ٨,٩  = ث / م م م م   ٠  ث كجم  :      حيث 
٧
  ث /  إرج ١٠

  كيلووات                 ٧٣٥,٠=  وات ٧٣٥= ث  / م م م م   ٠  ث كجم ٧٥=                الحصان 

   : الع?قة بين وحدات قياس القدرة

  

  

  

  

  

  : أمثـــلة 

   ضد مقاومات تعادل / كم   ٩٠تسير على طريق أفقى بسرعة منتظمة   كجم ����سيارة كتلتھا   – ١    

   من وزن السيارة أوجد بالحصان قدرة محرك السيارة                 ٠٥,٠          

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

          AAAA         السرعة منتظمة BBBB  ث كجم ٦٠  =  ����×                 ٠٥,٠  = مممم =  ق ق ق ق   

         BBBBث  / م م م م   ٠ ث كجم ١٥٠٠=   � ��� %  ×٩٠ × ٦٠ = عععع ×  ق ق ق ق = حرك السيارة   قدرة م  

    حصان �� = ٧٥ ÷ ١٥٠٠                                      = 
  

   ث كجم لكل طن من الكتلة فإذا كانت �� طن ضد مقاومات تعادل  ١٠٠ًقاطرة تجر قطارا كتلته ھو القاطرة   – �

  /  حصان أوجد أقصى سرعة للقطار بالـ  كم ٨٠٠ ھى        أقصى قدرة للقاطرة

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

    ث كجم ١٠٠ ×  ��  = مممم =  ق ق ق ق :        عند أقصى سرعة  

     AAAA عععع ×  ق ق ق ق =   القدرة  

     BBBB عععع  ×  ١٠٠ ×  �� = ٧٥ × ٨٠٠  

    BBBB     كم   ١٨٠=    �!�� *  × ٥٠= ث  / م م م م      ٥٠  = ع ع ع ع /  

 شء 
 نء 

ث    /   سم ٠داين 
                  =

 ث/ إرج 

 ÷
٧
١٠ 

 ث/  م  م  م  م  ٠ث   أ؛   نيوتن / جول 
  ÷ ٨,٩                 

 ث/ م م م م   ٠ث كجم 
  ÷ ٧٥ 

 حصان 

  ÷ ٧٣٥,٠     

 وات كيلو وات 
  ÷ ١٠٠٠ 

 ×٧٣٥ 

 ×
٧
١٠ 
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٣٠                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

                و كان متجه إزاحة النقطة يعطى منكجم  �كتلته  جسم على         ٨        + ٦= أثرت قوة ثابتة          – ٣    

نننن ا     =    الع?قة           
� 

نننن  –  نننن (ب +         
�
   حيث القوة مقاسة بالنيوتن و ا*زاحة بالمتر      )   

   ث� = نننن   ثم أحسب القدرة عندما   ب    ،   ا أوجد قيمة كل من           

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ
           

  ب     �  –           ا �     =         =             ،    )   ن  ن  ن  ن�  – ١( ب          + نننن     ا �              =            = 

  

 ،         AAAA =          ك ك ك ك                          BBBB  ب    �  –           ا �   ( �          =٨        + ٦ (           

          BBBB  ب                  ٥,١  =   ا  ،         =–  �  

          BBBB  شششش       =   ] =       ٨        + ٦ [         ]  نننن            ٥,١
�

نننن  –  نننن ( �  –       
�

        (  [  

نننن ��                     =
�
        ن  ن  ن  ن١٦  –   

          BBBB ث     � = نننن    ،   عندما   ١٦ – نننن ٥٠=               =  القدرة BBBB وات ٨٤=   القدرة   

  

  تطير طائرة فى مسار أفقى تحت تأثير مقاومة تتناسب مع مربع سرعتھا و كان مقدار المقاومة   – ٤    

    / كم   ٣٠٠  و كانت أقصى سرعة للطائرة ھى /  كم ���  ث كجم عندما كانت سرعة الطائرة٦٠٠        

  أوجد قدرة محركات الطائرة بالحصان            

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

عععع ôôôô  م م م م           
�
                               BBBB                  =           BBBB  =                 

  

           BBBB م   م   م   م=ق    ق    ق    ق     ث كجم          عند أقصى سرعة  ١٣٥٠ =      �مممم       

           BBBB حصان ١٥٠٠=    � ��� %  ×        =                     القدرة   

  

   طن  بسرعة ثابتة ���ً طن تجر على مستوى أفقى و فى خط مستقيم قطارا كتلته ٦٠قاطرة كتلتھا   – ٥    

   طن بنفس السرعة أعلى مستوى يميل على١٤٠ًنھا أن تجر قطارا كتلته ث و يمك/ متر   ١٥           مقدارھا 

  و فى إتجاه خط أكبر ميل أوجد بثقل الكجم مقدار المقاومة لكل طن بفرض                 ٠١,٠          اWفقى بزاوية جيبھا 

            أنھا متساوية فى الحالتين ثم أوجد بالحصان قدرة القاطرة

  ـــــــــالحلــــــــــــــــــــ

     ث كجم مممم=             بفرض أن المقاومة لكل طن 

          AAAA فقى "   منتظمة "   السرعة ثابتةWعلى ا               :BBBB  ١        (مممم     ٣٠٠  =  قققق(  

  : ً          و على المائل السرعة ثابتة أيضا 

          BBBB  ٠١,٠×  ١٠٠٠  × ��� + مممم ���= ء حا ھـ  ك ك ك ك  + مممم ���  = قققق              

  )    �                                                                   (  ���� +  مممم ���                   = 

   ث كجم لكل طن  �� = مممم:      ينتج )  �(، ) ١(           من 

          BBBB  ث كجم ٦٠٠٠ =  �� × ٣٠٠  =  قققق   

          BBBB حصان ����  =  ٧٥÷   )  ١٥ × ٦٠٠٠= (   القدرة    
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٣١                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

   ) ٨( ارين تم
  :      على جسيم و كان متجه إزاحته يعطى من كدالة فى الزمن الع?قة  قوة ثابتة أثرت   – ١

 ن ن ن ن ( ٤      =         
� 

نننن  ٣  – )         � + نننن ٣ + 
� 

           حيث معيار ھذه القوة  بالداين ، ف بالسم ، 

   إرج٤٧٨٠= و كان الشغل المبذول من ھذه القوة خ?ل الث?ث ثوانى اWولى من الحركة انية          الزمن بالث

  ث أوجد معيار ھذه القوة /  إرج ����=         و قدرة ھذه القوة بعد ثانيتين من بدء تأثيرھا 

   كجم لكل ث�� ضد مقاومات / كم   ٦٠ طن يتحرك على شريط أفقى بسرعة منتظمة ٩٠قطار كتلته    – �

          طن من الكتلة أحسب قدرة آDته بالحصان 

   ث كجم لكل طن من الكتلة ��ً حصان يتحرك أفقيا ضد مقاومات ٤٨٠ طن و قدرة آDته ١٥٠قطار كتلته   – ٣

          أحسب أقصى سرعة له

   من �,��قدرھا  كيلووات على شريط أفقى ضد مقاومات �	
 طن و قدرة آDته ١٥٠يتحرك قطار كتلته   – ٤

        وزن القطار أوجد أقصى سرعة له

  ً حصان على طريق أفقى يتناسب فيه مقاومة الطريق طرديا �� طن و قدرة آDتھا �تتحرك سيارة كتلتھا   – ٥

   أوجد المقاومة لكل طن من الكتلة/   كم ٩٠       مع مقدار سرعة السيارة فإذا كانت أقصى سرعة للسيارة 

    /  كم  ١٨دما تتحرك  السيارة بسرعة        عن

   طن و قوة آDتھا نصف وزن طن فى التحرك من السكون فى خط مستقيم على ��بدأت سيارة كتلتھا   – ٦

   ث و قدرة ��� ث كجم لكل طن من الكتلة أوجد سرعتھا بعد ��      أرض أفقية و كانت المقاومة لحركتھا 

  للحظة       آDتھا بالحصان عند ھذه ا

    أوجد/   كم٨٠ حصان على طريق أفقى بأقصى سرعة �� طن و قدرة محركھا �تتحرك شاحنة كتلتھا   – ٧

   ث كجم ثم تحركت صاعدة على منحدر يميل على اWفقى ٤٧٥       مقاومة الطريق و إذا حملت بشحنة وزنھا 

  أن مقاومة المنحدر ضعف مقاومة الطريق اWفقىًفما ھى أقصى سرعة لھا علما ب  � ��� ! قياسھا        بزاوية جيب

   طن من قمة منجم أعلى منحدر يميل على اWفقى بزاوية٧ طن حملت بحجارة كتلتھا ٣سيارة نقل كتلتھا   – ٨

  ً  أوجد قدرة محركھا علما بأن/ كم  ��و تحركت أسفل المنحدر بأقصى سرعة لھا                 ٠١,٠      جيب قياسھا 

   ث كجم لكل طن من الكتلة و إذا أفرغت حمولتھا فأوجد أقصى سرعة تصعد بھا أعلى المنحدر٣٠      المقاومة 

  ً       علما بأن المقاومة ثابتة لكل طن 

    و عندما وصلت إلى / كم   ١٨بسرعة ثابتة قدرھا  طن على طريق أفقى �,�تسير سيارة كتلتھا    – ٩

   أوقف المحرك فتحركت السيارة إلى أسفل المنحدر بنفس ٠.٠٥        منحدر يميل على اWفقى بزاوية جيبھا

         سرعتھا السابقة فى إتجاه خط أكبر ميل فإذا كانت النسبة بين مقدار مقاومة المنحدر لحركة السيارة إلى

  ارةو كانت ھاتين المقاومتين ثابتتين أوجد قدرة محرك السي ٥ : ٣=        مقدار مقاومة الطريق اWفقى لھا 

         التى يعمل بھا على الطريق اWفقى بالحصان  

  ًصاعدا   � �� ��� ! طن يتحرك فى إتجاه خط أكبر ميل لمستو يميل على اWفقى بزاوية جيبھا ككككقطار كتلته   – ١٠

   ث كجم لكل طن من الكتلة و بعد أن ١٦ ضد مقاومات قدرھا / كم   ٣٦         بأقصى سرعة له و قدرھا 

   طن حيث ھبط القطار على نفس ١٥وصل القطار إلى قمة المستوى فصلت منه العربة اWخيرة و كتلتھا          

   و قدرة محرك كككك فإذا كانت المقاومة لكل طن ثابتة أوجد /  كم ��بأقصى سرعة و قدرھا           المستوى 

  القطار           

  ن تصعد فى إتجاه خط أكبر ميل لمنحدر يميل على اWفقى  حصا�
 طن و قدرة محركھا ٤سيارة كتلتھا   – ١١

  ث أوجد مقدار مقاومة المنحدر لحركة السيارة ثم / مممم     ١٥بسرعة  قصوى مقدارھا   � ���!          بزاوية جيبھا 

           أوجد مقدار أقصى سرعة تھبط بھا السيارة على نفس المنحدر إذا علم أن مقدار المقاومات تتناسب مع 

           مقدار ھذه السرعات 
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٣٢                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

  الطــــــــاقة
  الطاقة ھى مصدر شغل مبذول 

   : " ط " طاقة الحركة * 

              طاقة حركة جسيم ھى نصف حاصل ضرب كتلته فى مربع سرعته  

      �عععع ك ك ك ك   �� ! =ط  :        فإن  عععع  و معيار سرعته   كككك            فإذا كانت كتلة الجسيم  
  )               (ك ك ك ك   �� ! =ط  :  ً     أيضا         

   : و حدات قياس طاقة الحركة 

  " جول   أو   أرج  "            وحدة قياس طاقة الحركة ھى نفس وحدة قياس الشغل   

  :  م?حظة

  "القدرة   " ق  عق  عق  عق  ع         =     :قدرة القوة المؤثرة عليه     أى أن = معدل التغير الزمنى لطاقة حركة جسم      

   : مبدأ الشغل و طاقة الحركة * 

          التغير فى طاقة جسيم عند إنتقاله من موضع إبتدائى إلى موضع نھائى يساوى الشغل المبذول بواسطة

          القوة المؤثرة عليه خ?ل ا*زاحة بين ھذين الموضعين 

     ش   ش   ش   ش   = ٠  ط–ط  :               أى أن   

    ،  ط  ھما طاقتا الحركة عند الموضعين ا*بتدائى و النھائى على الترتيب ٠ط:          حيث          

                الشغل المبذول من محصلة القوى المؤثرة على الجسيم خ?ل ا*زاحة بين الموضعين  شششش                         ،  

   : نتائج و م?حظات

عععع (  ك ك ك ك   ��! :  الطاقة كا�تى   يمكن التعبير عن مبدأ الشغل و*        
�
 ٠عععع  –     

�  
  ف        ق ق ق ق   ) =

  :   يراعى أن تكون الوحدات كا�تى *        

عععع ،   "     كجم   " كككك             
 

  " متر "  ،    ف "       نيوتن   " قققق،    "     ث   / مممم"  ٠عععع ،  

عععع ،   "     جم   "                                    ك                                  ك                                  ك                                  ك
 

  "سم "  ،    ف "         داين   " قققق،    "    ث  / سم "  ٠عععع ،  

  طاقة حركته ا*بتدائية=   إذا تحرك جسيم من وضع ثم عاد إلى نفس الموضع فإن طاقة حركته النھائية *        

   :  "" طاقة الوضع * 

  ثرة على الجسيم لو أنھا            طاقة الوضع لجسيم عند لحظة زمنية ما ھى الشغل المبذول من القوة المؤ

             حركته من الموضع الذى يحتله عند ھذه اللحظة الزمنية إلى موضع آخر ثابت على الخط المستقيم  

             الذى تحدث عليه الحركة و الذى يسمى نقطة الصفر لطاقة الوضع 

  : نقطة الصفر لطاقة الوضع  فإن " و " إذا كانت :  أى أن 

             ا     =     

   : نتائج و م?حظات

  صفر " = و "   طاقة الوضع عند القطة *        

    الشغل المبذول بواسطة القوة خ?ل الحركة –=   التغير فى طاقة الوضع لجسيم *        

        شششش  –  =   –  ٠:                   أى أن 
   أثناء الحركة     ً  مجموع طاقتى الحركة و الوضع يظل ثابتا*        

    ٠  + ٠ط =  + ط  :                أى أن 

  ء  ل  كككك=   على إرتفاع  ل  من سطح اWرض ك ك ك ك   طاقة الوضع لجسيم كتلته  *        

  "  نقطة الصفر لطاقة الوضع تقع على سطح اWرض : حيث                  " 

  ى خط أكبر ميل لمستو أملس عندما يكون على إرتفاع  ل   يتحرك علكككك  طاقة الوضع لجسيم كتلته  *        

   ء  لكككك=              من سطح اWرض 

    وحدات طاقة الوضع ھى نفس وحدات الشغل و طاقة الحركة *        

  

  

 ع  ع 

 ء ط

 نء 

   و ا ق  ا و
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٣٣                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

  : أمثـــلة 

   أوجد مقدار سرعتھا مممم     ٠ ث كجم ٥٠ كجم و طاقة حركتھا ٨٠دراجة كتلتھا   – ١ 

  ـــــــــــــالحلــــــــــــــــ

        AAAA  !=    ط ��عععع ك ك ك ك   �                           BBBB  !  =            ٨,٩ × ٥٠ ��عععع ٨٠×   
�

         BBBB ث             / مممم                 ٥,٣ = عععع                  

  

  وى طاقة      عند لحظة معينة تسا   ٨٠  +      ٣٠    =  جم و سرعته   ٣٧٠إذا كانت طاقة حركة جسم   – �

  ًأوجد كتلة الجسم الثانى علما بأن          عند نفس اللحظة ١٧       + ٩=        حركة جسم آخر سرعته      

   

  ث /        معيار السرعة يقاس بالمتر 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

    ١عععع     
�
      =٧٣٠٠ = ٦٤٠٠ + ٩٠٠                  BBBB!   =١    ط��١        (٧٣٠٠×             ٣٧,٠×    ( 

        �عععع،    
�
      =+ ٨١ ��	٣٧٠=                            BBBB!   =    �    ط��٣٧٠ × ك ك ك ك ×   )             � ( 

  كجم                 ٣,٧  = كككك:   ينتج )  �(، ) ١(   من 
  

   ) ٣ + نننن ٥= ( جسم متغير الكتلة يتحرك فى خط مستقيم و يتعين متجه ا*زاحة بالع?قة           – ٣

    جم أحسب قدرة القوة المؤثرة على الجسم ٣ + نننن  �� ! = كككك       فإذا كانت 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ
  

 =            =           ٥                      BBBB  ! = ط ��!  = �عععع ك ك ك ك    ��! (   ��٣ + نننن   (  ×��    
  

     BBBB % =            =    القدرة ��!  ×   �@��وحدة قدرة ٦ �� ! =      

  

  أصطدم بحائط رأسى فتغيرت كمية حركته نتيجة  ث / سم   ٤٠ً جم يتحرك افقيا بسرعة ٧٥جسم كتلته   – ٤

  ث أحسب التغير فى طاقة حركته نتيجة التصادم/ سم   ٠ جم ٤٨٠٠       للتصادم بمقدار 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

       AAAAعععع (  ك ك ك ك = ر فى كمية الحركة  التغي
 
   )٠عععع  – 

       BBBB  عععع[   × ٧٥ = ٤٨٠٠
 
 –  )  – ٤٠           [ ( BBBB  عععع

 
  ث/   سم �� =  

       BBBB! =  ١  ط��إرج ٦٠٠٠٠ = ١٦٠٠ × ٧٥ ×      

   إرج   ����� = ٥٧٦ × ٧٥ ×   ��! =      �       ،  ط

       BBBB إرج ٣٨٤٠٠  – =  ٦٠٠٠٠ –  ����� =  ١ ط–     �ط=   التغير فى طاقة الحركة    

  ��ث فتحركت ضد مقاومات مقدارھا  / مممم ٧ طن تعطل محركھا عندما كانت سرعتھا �سيارة كتلتھا   – ٥

          ث كجم حتى سكنت أوجد طاقة الحركة السيارة التى فقدتھا ثم أوجد المسافة التى تحركتھا حتى سكنت  

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

عععع (  ك ك ك ك   ��!  = التغير فى طاقة الحركة    
�
 ٠عععع  –     

�  
   جول٤٩٠٠٠ – ) = ٤٩ – ٠(  × ١٠٠٠ × �×  ��!  ) =

      BBBB جول ٤٩٠٠٠=   طاقة الحركة المفقودة   

      AAAA  ف                       مممم  –  =  ٠  ط–  ط BBBB  – ف                 ٨,٩ × ��  – = ٤٩٠٠٠  

      BBBB  مترا  ���=     ف ً  


  ١ع�
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٣٤                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

   جم تتحركان فى خط مستقيم فى إتجاھين متضادين تصادمتا عندما��� ، ١٠٠كرتان ملساوتان كتلتاھما   – ٦

  على الترتيب أحسب طاقة الحركة المفقودة نتيجة التصادم إذا ث  / م م م م  ��ث ،  / م م م م      ٨       كانت سرعاتھما 

  ث / م م م م  �       أرتدت الكرة اWولى عقب التصادم بسرعة 

  ـــــــــــــــــــــالحلــــــــ

        AAAA  ١ ع ع ع ع١كككك  =   �عععع     �كككك  +  ١عععع ١كككك

/
�عععع     �كككك  +  

/
     

          BBBB  عععع  �,�� + �×                 ١,٠  = ��  × �,��  – ٨×                 ١,٠�
/

     

         BBBB عععع�
/

  ث    و ھى سرعة الكرة الثانية بعد التصادم   / مممم     ٧ –   = 

    طاقة الحركة بعد التصادم –كة قبل التصادم طاقة الحر= طاقة الحركة المفقودة          

] =                !��   ×!   +٦٤×             ١,٠��!   [–  ]١٤٤×  �,��×   ��!   +٤×     ١,٠×   ��٤٩  × �,��×   [   

       جول��,�=                  ١,٥ –        ٦,١٧              = 

  

  بط من السكون فى إتجاه خط أكبر ميل متر فھ  ٥ جم عند قمة مستوى مائل إرتفاعه ��وضع جسم كتلته   – ٧

  ث أحسب الشغل المبذول من قوة المقاومة / م م م م      ٨       حتى وصل إلى قاعدة المستوى بسرعة 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــ

  ف   متر =      نفرض أن طول المستوى 

  الشغل المبذول من محصلة القوى =     التغير فى طاقة الحركة 

    BBBB  ف                       مممم  – ء ف كككك  =  ٠  ط–  ط   
   BBBB   !��   ×��,� × ف                       مممم  – ٥×                 ٨,٩ × �,�� = ٠  – ٦٤   

   BBBB   ًتم حل ھذا المثال بطريقة أخرى سابقا " جول                           ٣٤,٠=                 ٦٤,٠ –            ٩٨,٠=   ف  مممم                     "  

  

   نيوتن١٦٠٠متر واحد فإذا كانت قوة ضغط الغاز  جم من بندقية طول ماسورتھا ��صاصة كتلتھا أنطلقت ر  –٨

   ١٠٠سم و خرجت منه بسرعة   ١٥      أوجد سرعة خروج الرصاصة و إذا أخترقت الرصاصة حاجز سمكه 

  أوجد مقاومة الحاجز للرصاصة بالنيوتن ث   / م م م م       

  ــالحلـــــــــــــــــــــــــــ

    AAAA  شششش  =  ٠  ط– ط              BBBB  فق ق ق ق   =  ٠  ط–  ط   

    BBBB   !��    ×��,�  × عععع
�
      – ١ × ١٦٠٠ = ٠                          BBBB  ث   / م م م م      ٤٠٠ = عععع  

   ف                      مممم  –  =  ٠  ط–ط       ، 

      B  B  B  B   !��    ×��,�  × !    – ١٠٠٠٠��١٥,٠ × مممم  – = ١٦٠٠٠٠ ×  �,��×                  

    BBBB  نيوتن ١٠٠٠٠  =  مممم   

  

  متر عن سطح اWرض أوجد التغير فى طاقة   ١٠٠ً مترا إلى إرتفاع ٦٠ كجم من إرتفاع ٤رفع جسم كتلته   –٩

         وضعه 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

    –  ٠=         التغير فى طاقة الوضع  

                           =            ٦٠ ×                 ٨,٩ × ٤  –  ١٠٠ ×                 ٨,٩ × ٤   

     جول  ١٥٦٨                                     =  

  

٥ 

    مممم ف

 ء حا ھـك ك ك ك 

 ھـ
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٣٥                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

  إلى النقطة  ) � – ، ٣(  اعلى جسيم فحركته من نقطة         �� –        ٨       = أثرت القوة   –١٠

                                                          لحركة و طاقة الوضع أثناء الحركة  أحسب التغير فى كل من طاقة ا ) ١ ، ٧(         ب 
  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

 ) =                 ٣       +  ٤) =   � – ، ٣ ( – ) ١ ، ٧          

    جول ١٦ – =  ٣٦ – ��          =   =        شششش          

         BBBB جول١٦=    جول          ،     التغير فى طاقة الوضع ١٦ –=   التغير فى طاقة الحركة    
  

   جم من أسفل نقطة للمستوى و ٤٠٠مستوى مائل أملس قاعدته على سطح اWرض قذف جسم كتلته   –١١

  ث  ثم أوجد إرتفاع / م م م م                 ٥,٣ث  Wعلى أوجد طاقة الوضع للجسم عندما تصبح سرعته  / م م م م      ١٤      بسرعة 

         الجسم عن سطح اWرض عندئذ

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

     AAAA  ٠  ط–  ط  =  ٠  –    

       B  B  B  B   !��    ×٥,٣ (×                 ٤,٠        (
 �

 –    !��    ×١٤( ×                 ٤,٠( 
 �

  = ٠ –    

     BBBB     =  جول                 ٧٥,٣٦  

     AAAA    =  ء ف       كككك          BBBB  ف                          ٨,٩ ×         ٤,٠ =     ٧٥,٣٦ BBBB متر                    ٣٧٥,٩=   ف  
  

  مستوى مائل خشن قذف عليه من قاعدته جسم إلى أعلى فى إتجاه خط أكبر ميل فسكن بعد أن أكتسب   –��

   ث كجم و عندما عاد الجسم إلى قاعدة المستوى كانت طاقة حركته تساوى٤٤١        طاقة وضع قدرھا 

   أوجد طاقة حركة الجسم عند قذفه و إذا كان أقصى إرتفاع للجسم عن المستوى اWفقىمممم        ٠ ث كجم ٣٥٧        

   ث كجم أوجد ميل المستوى ، السرعة �� سم و كانت مقاومة  الحركة ���        المار بقاعدة المستوى ھو 

           التى قذف بھا 

  الحلـــــــــــــــــــــــــــــ

   "االجسم يسكن عند "       عند الھبوط      

   ف                      مممم  –ء حا ھـ ف  ك  ك  ك  ك    =    ا    ط–   ب          ط

                         م م م مشششش   – ا        =  ٠   –   ب          ط

        BBBB  م م م مشششش    =     ب     ط– ا                        

      مممم  ٠  ث كجم ٨٤ = ٣٥٧ – ٤٤١                    = 

  :        عند الھبوط 

   ف                      مممم  –ء حا ھـ ف  ك  ك  ك  ك    –  =   ب    ط–    اااا       ط

   ف                      مممم  –ء حا ھـ ف  ك  ك  ك  ك    –  =   ب    ط–     ٠      

      BBBB   ب  ط    =      مممم ٠ ث كجم��� = ٨٤ + ٤٤١  =  م م م مشششش+   ا                           

      AAAA  ف               مممم  =  م م م مشششش BBBB  ف                      ٨,٩ × �� =                 ٨,٩ × ٨٤   
                 

      BBBB متر                  ٧=   ف  BBBB ٣,٠         =  =   حا ھـ                  
  

      AAAAء ل            ك  ك  ك  ك    =     اااا    طBBBB  ٨,٩×  ك   ك   ك   ك   =                  ٨,٩ × ٤٤١                  ×�,�   

      BBBB  كجم ���  =  كككك    

      AAAA!    =  ب     ط��عععع   كككك  
�
        BBBB  ��� × !   = ٩.٨��عععع ���×    

�
                              

      BBBB ث      و ھى السرعة التى قذف بھا  / مممم     ٧  = عععع  

  


�
 

��
 

ف
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�
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 ء حا ھـك ك ك ك 

 ب

 ا

 ل

    مممم ف
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٣٦                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

   ) ٩( ارين تم
   ) ٧ + نننن ٦= ( لع?قة         جسم متغير الكتلة يتحرك فى خط مستقيم و يتعين متجه الموضع  با  – ١

    جم أحسب قدرة القوة المؤثرة على الجسم ٥ + نننن  �� #  =كككك       فإذا كانت 

   ٤٠        +  ٧٥:      =  أحسب طاقة حركته عندما تكون سرعته ھى   جم ١٨ كتلته جسم  – �

   كجم أحسب مقدار�� .	  كتلته و إذا كانت طاقة حركة ھذا الجسم تساوى ضعف طاقة حركة جسم آخر        

  ث  / ً       سرعة الجسم ا�خر علما بأن معيار السرعة بالمتر 

 ن ن ن ن(       =   يتحرك جسم فى خط مستقيم و متجه إزاحته   – ٣
� 

  بالمتر ،          " ن ن ن ن  � )         +  ن ن ن ن  � + 

   جول ٤.٩ ھى ١ = نننند أوجد كتلة الجسم إذا علم أن طاقة حركته عن"  بالثانية نننن       

  ث       / مممم     ٠ كجم ���= جسم ثابت الكتلة فى خط مستقيم فإذا كان مقدار كمية حركته فى لحظة ما   يتحرك – ٤

      اوجد كتلة الجسم و مقدار سرعته عندئذ مممم     ٠ ث كجم ٨٠=         و طاقة حركته عند نفس اللحظة 

  ث فى ا*تجاه اWفقى نحو دبابة متحركة        / مممم ���عة مقدارھا  كجم بسر٥أطلق مدفع مثبت قذيفة كتلتھا   – ٥

   فأصابھا أحسب طاقة حركة القذيفة بالنسبة للدبابة إذا كانت/  كم ��فى نفس الخط المستقيم بسرعة        

     الدبابة تتحرك فى نفس إتجاه القذيفة    

   ْ إلى ٣٠تو أملس يميل على اWفقى بزاوية قياسھا  جم  فى إتجاه خط أكبر ميل لمس���  قذف جسم كتلته – ٦

    أوجد مقدار السرعة التى قذف مممم     ٠ ث كجم �,���=       أعلى و بعد مرور ثانيتين وجد أن طاقة حركته 

        بھا و مقدار ما فقده من طاقة خ?ل ھذه المدة   

   أفقية فأصطدمت بسطحھا ثم أرتدت متر عن سطح أرض                ١,٨من إرتفاع   جم ��
 سقطت كرة كتلتھا  – ٧

  متر قبل أن تسكن أحسب طاقة حركة الكرة لحظة وصولھا إلى سطح اWرض              ٦,٣ً       رأسيا إلى أعلى مسافة 

         و كذلك لحظة مغادرتھا لسطح اWرض و من ثم أحسب التغير فى طاقة حركتھا نتيجة التصادم 

   كجم ��صدمت كرة أخرى كتلتھا ث  / مممم     ٥ ستقيم أفقى بسرعة  تتحرك فى خط م كجم١٠كرة كتلتھا  – ٨

  ث فإذا تحركت الكرتان / مممم     ٧      تتحرك فى نفس الخط المستقيم و فى إتجاه مضاد *تجاه الكرة اWولى بسرعة 

                  كجسم واحد أوجد مقدار السرعة المشتركة لھما بعد التصادم و طاقة الحركة المفقودة نتيجة التصادم 

  ث و بعد ثانيتين من مرورھا / سم   ١٠ جم فى خط مستقيم بسرعة منتظمة قدرھا ٦كتلتھا تتحرك كرة   – ٩

  من ھذا الموضع فى نفس إتجاه الكرة اWولى بسرعة إبتدائية جم ٥       بموضع معين تحركت كرة أخرى كتلتھا 

ث/ سم   ١ث و عجلة منتظمة / سم   ١      
�

  ًلكرتان تصطدمان و إذا كونت الكرتان بعد التصادم جسما  أثبت أن ا

    ً      واحدا عين مقدار سرعته بعد التصادم مباشرة و أوجد طاقة الحركة المفقودة نتيجة التصادم   

  و ، سم   ٤ث على ھدف مكون من طبقتين اWولى سمكھا  / مممم ��� كجم بسرعة � أطلقت قذيفة كتلتھا   – ١٠

   ث طن و مقاومة٥٠سم فأخترقت اWولى و أسترات فى الثانية فإذا كانت مقاومة اWولى   ٦نية سمكھا          الثا

   ث طن  أوجد المسافة التى غاصتھا الرصاصة فى الطبقة الثانية���         الثانية 

  توى من متر فھبط على المس                ٥,١ جم عند قمة مستوى مائل ترتفع عن قاعدته ٥٠٠وضع جسم كتلته   – ١١

  ث أوجد الشغل الذى بذلته المقاومة بفرض أنھا  / مممم  ١         السكون حتى وصل إلى قاعدة المستوى بسرعة 

           ثابتة 

  أمتار فإذا بدأ  ١٠ متر و إرتفاعه ��يھبط جسم من السكون على خط أكبر ميل لمستو أملس مائل طوله   – ��

  توى أوجد سرعته عندما يصل إلى قاعدة المستوى          الجسم من أعلى نقطة فى المس

  أمتار فإذا بدأ  ٥متر و إرتفاعه   ١٦يھبط جسم من السكون على خط أكبر ميل لمستو أملس مائل طوله   – ١٣

           الجسم من أعلى نقطة فى المستوى أوجد طاقة حركته عندما يصل إلى قاعدة المستوى إذا علم أن كتلته

    ث كجم ��,�جم و مقدار مقاومة حركته  ك٨٠          
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٣٧                                                                                                          للمرحلة الثانية من الثانوية العامةالديناميكا      

  

  دراجة تتحرك على طريق أفقى مستقيم من السكون بعجلة منتظمة و بعد أن قطع بھا الراكب مسافة   – ١٤ 

          
ً مترا مستخدما ساقيه فى تحريكھا أصبحت طاقة حركة الدراجة و الراكب معا �� ً   مممم  ٠ ث كجم ١٦٠٠ً

  ١٥٠ بعد قطع مسافة م م م م      ٠ ث كجم ١١٥٠لراكب حركة ساقيه فأصبحت طاقة حركتھما و عندئذ أوقف ا          

   ً          مترا أخرى أحسب مقدار القوة المحركة للدراجة و مقدار المقاومة لھا بفرض ثبوت كل منھما

  متر   ١٨ ْ مع اWفقى فإذا كان طول المستوى ٣٠جسم موضوع عند قمة مستو مائل يصنع زاوية قياسھا   – ١٥ 

             و ترك الجسم لينزلق فى إتجاه خط أكبر ميل للمستوى و أصبحت طاقة حركته عند قاعدة المستوى  

   و أستمر الجسم بعد ذلك فى الحركة على مستوى أفقى تحت تأثير نفس مقاومة مممم  ٠ث كجم                 ٤١,٤           

  سم على المستوى اWفقى فإذا علم أن الجسم فقد   ٥٠             المستوى المائل ثم سكن بعد أن قطع مسافة

  طاقة  حركته عند إنتقاله من المستوى المائل إلى المستوى اWفقى أحسب مقدار المقاومة و كتلة  �� #            

                الجسم 

  سم حتى   ٨٠متر عن سطح أرض رخوة فغاص فيھا مسافة   ٤٠ كجم من إرتفاع ٥٠ سقط جسم كتلته  – ١٦ 

            سكن أوجد مقاومة اWرض لحركته بفرض أنھا ثابتة بوحدة ث كجم

  أمتار  ٨ متر أوجد بالجول طاقة  وضعه بعد أن يقطع �� جم من إرتفاع ���سقط جسم كتلته   – ١٧ 

  ة جيبھاسم على خط أكبر ميل لمستوى أملس يميل على اWفقى بزاوي  ٥٠ كجم مسافة �ھبط جسم كتلته   – ١٨ 

      أحسب التغير فى طاقة وضعه�,�         

           على جسم  فحركته من موضع �خر فى ثانيتين و كان متجه �         + ٧= أثرت القوة         – ١٩ 

 ن ن ن ن=  ( يتعين من الع?قة                الموضع 
� 

 ن ن ن ن ٣ )        +  (     ٣ + 
� 

  غير فى طاقة          أحسب الت )    ١ + 

  حيث معيار        بالنيوتن ، معيار         بالمتر و الزمن بالثانية        الوضع 

     ��,�ث و بعد فترة زمنية أصبحت طاقة حركته  / مممم  ٤٩ً كجم رأسيا Wعلى بسرعة � قذف جسم كتلته   – �� 

    أوجد طاقة وضعه عندئذ و الزمن ال?زم لذلك مممم     ٠         ث كجم 

  ً كجم يصعد من الطابق الثالث إلى الطابق العاشر مستخدما مصعد كھربائى أحسب طاقة ٤٥ولد كتلته   – ��

   أمتار  ٣         الوضع المكتسبة إذا علم أن إرتفاع الطابق يساوى 

   / كم                 ٩,٠ كجم يصعد على مستوى مائل فى إتجاه خط أكبر ميل بسرعة منتظمة ٧٠رجل كتلته   – ��

  ً    مبتدءا من قاعدة المستوى ليصل إلى قمة المستوى بعد دقيقتين فإذا كانت طاقة وضعه عند قمة المستوى     

    أوجد قياس زاوية ميل المستوى مممم     ٠  ث كجم ١٠٥٠         

�
  سم أوجد   ١٠٠ث  إلى أعلى مستوى مائل خشن إلى إرتفاع  / مممم                ٦,٥ كجم قذف بسرعة ٥جسم كتلته   – 

    الشغل المبذول ضد المقاومة ثم أوجد طاقة حركة الجسم عندما يعود إلى نقطة القذف و من ذلك أوجد        

  سم أوجد مقدار قوة   ١٥٠          سرعة الجسم عند تلك النقطة إذا كانت المسافة التى قطعھا على المستوى 

            المقاومة 

   متر و يميل على اWفقى بزاوية��� خط أكبر ميل طوله ترك صندوق ينزلق من قمة مستوى مائل على  – ��

  و ينتھى بمستوى أفقى عند قاعدته فإذا كان الصندوق يفقد نصف سرعته عند إنتقاله من             ١,٠          جيبھا 

  من   � ��� !          المستوى المائل إلى المستوى اWفقى و مقدار المقاومة على كل من المستويين ثابتة و تساوى 

            وزن الصندوق أوجد المسافة التى يتحركھا الصندوق على المستوى اWفقى قبل أن يسكن  

   جم الزاوية بين وضع ٤٠٠ سم و يحمل فى طرفه جسم كتلته  ١٨٠  بندول بسيط يتكون من خيط طوله – ��

  ة الوضع المفقودة نتيجة إنتقال ْ أوجد طاق٦٠         البندول عند بداية المسار و وضعه عند منتصف المسار 

           الجسم من بداية المسار إلى منتصفه ثم أوجد سرعة الجسم عند منتصف المسار 
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