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  bالفصل الثالث 

 القوة والحركت 
Force and motion 

 
 
 
 

  introductionجٌّمذِس  3-1

 
 

 ، غحذص ذطغحسع ِغطم١ُ خػ ػٍٝ جٌكشوس ٌمٛج١ٔٓ جٌّٕحعد جٌّفَٙٛ ضمذ٠ُ ئٌٝ جٌٛقذز ٘زٖ ضٙذف
 ٌؿ١ّغ جٌّٕحعرس جٌّفح١ُ٘ ضمذ٠ُ خلاي ِٓ ٚرٌه ، ذحٌكشوس جٌمٛز ػلالس ذ١حْ ئٌٝ ضٙذف وّح

 فٟ ١ٔٛضٓ ذمٛج١ٔٓ رٌه ٚسذػ ٚجٌطغحسع ٚجٌغشػس وحلإصجقس ف١ٙح جٌّغحّ٘س جٌف١ض٠حت١س جٌى١ّحش
 جٌكشوس

 motion ٚجٌكشوس force جٌمٛز ِفِٙٛٝ ػٍٝ أعحعح ٠ؼطّذ mechanics ج١ٌّىح١ٔه ػٍُ ئْ 
 جٌػلاغس ١ٔٛضٓ لٛج١ٔٓ ضٛظ١ف ػٍٝ ٠ؼطّذ جٌمٛز ِفَٙٛ ٚذ١حْ ، جٌرؼط ذرؼعّٙح ٚػلالطّٙح
 .  جٌكشوس ذمٛج١ٔٓ ٚسذطٙح ِؼح١ٔٙح ٚئدسجن

 
 ٚجعغ ٔطحق ػٍٝ ٚضطُرك صك١كس ضرمٝ جٌػلاغس ١ٔٛضٓ لٛج١ٔٓ أْ جٌّمحَ ٘زج ذ فٟجٌطأو١ ِٓ ذذ ٚلا
 : ّٚ٘ح ، فمػ جٌطزو١ش عر١ً ػٍٝ ٕ٘ح ٔٛسد٘ح ، قحٌط١ٓ ذحعطػٕحء ؾذج

 
 ضٍه ٟٚ٘ ، microscopic جٌصغش ذ١س ِطٕح١٘س جلأؾغحَ وحٔص ئرج:  جلأٌٚٝ جٌكحٌس - 1 

 جٌؿض٠ثحش أٚ ،  atomsِػلا وحٌزسجش جٌّؿشدز ذحٌؼ١ٓ سؤ٠طٙح ٠طؼزس جٌطٟ جلأؾغحَ
molecules ، ١ِىح١ٔه ذ١ـــ ٠ؼـــشوـح ِح ذحعطخذجَ دسجعطٗ ٠طُ جلأؾغحَ ٘زٖ ١ِىح١ٔه أْ ئر 

  quantum mechanics ىُجٌ
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 عشػطٙح ضىْٛ ذك١ع ؾذج ػح١ٌس ذغشػس ضغ١ش جلاؾغحَ وحٔص ئرج :جٌػح١ٔس جٌكحٌس 2 -
 ٚفمح جلأؾغحَ ٘زٖ قشوس ضؼحٌؽ ػٕذتز Speed of light جٌعٛء عشػس ِٓ لش٠رس

  relativity سجٌٕغر١ ٌمٛج١ٔٓ
 
 ٚجٌّرحدب ٚجلأفىحس جٌّفح١ُ٘ ٠ٚغطٛػد ،جٌٛقذز ٘زٖ دسجعس جٌطحٌد ٠ىًّ أْ ٚذؼذ  

 ،ٔٙح٠طٙح à جٌّٛؾٛدز جٌزجضٟ جلاِطكحْ أعثٍس ذكً ذٕفغٗ ٠ٚمَٛ ،خلاٌٙح ٚسدش جٌطٟ
 أْ ٔطٛلغ وٍٗ رٌه ذؼذ )د(، جٌٍّكك فٟ جٌّشفمس جٌّٕٛرؾ١س جٌكٍٛي ِغ قٌٍٛٗ ٠ٚمحسْ
 :ػٍٝ لحدسج جٌطحٌد ٠ىْٛ

  
 ٚجٌغشػس جٌّطٛعطس ٚجٌغشػس ،ٚجٌّغحفس جلإصجقس ِٓ وً ذ١ٓ جٌفشٚق ٠صف أْ - 1

  .ج٢ٟٔ ٚجٌطغحسع جٌّطٛعػ ٚجٌطغحسع ،ج١ٔ٢س
 
 ذطغحسع ِغطم١ُ خػ ػٍٝ جٌؿغُ قشوس ضصف جٌطٟ جٌش٠حظ١س جٌؼلالحش ٠فغش أْ - 2

  ػٕٙح جٌّؼرشز جٌف١ض٠حت١س جٌى١ّحش ذذلاٌس ،غحذص
 
 ػ١ٍٙح ضٕطرك جضؿح١٘س و١ّس أٔٙح ػٍٝ ٌٍمٛز جٌصك١ف جٌّفَٙٛ دجتّح   ٠طزوش أْ - 3

 .ٌٍّطؿٗ جلأسذغ جٌصفحش
 
 ٚرٌه ،ػ١ٍّح جعطخذجِٙح ػٕذ ٚلاع١ّح جٌػلاغس ١ٔٛضٓ لٛج١ٔٓ ذ١ٓ جٌطحٌد ١ّ٠ض أْ - 4 

  ٌطأغ١ش جٌخحظغ ٌٍؿغُ جٌكشو١س جٌكحٌس خلاي ِٓ

 
 .جٌغحوٓ ٚجلاقطىحن جٌكشوٟ جلاقطىحن ِٓ ولا ٠صف أْ - 5

 
 ٠ٍٟ ف١ّح ٚعٕؼشض .ٌٍؿغُ جٌؿزخ ٚوطٍس جٌصٛس٠س جٌىطٍس ِؼٕٝ ٠ششـ أْ – 6 

 لٛج١ٔٓ عٕؼشض وّح ،ِغطم١ُ خػ ػٍٝ جٌكشوس ٌذسجعس جٌّطٍٛذس جلأعحع١س جٌّفح١ُ٘
 خػ ػٍٝ ذحٌكشوس ػلالطٙح ٚٔٛظف ،جٌػلاغس ١ٔٛضٓ
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  displacementجلاصجقس  2-3
 

 ئصجقطٗ فاْ ،(  3 - 1)  ي جٌشه جٔظش ، A ٚ B ِػً ٔمطط١ٓ ذ١ٓ ِحدٞ ؾغُ ٠طكشن ػٕذِح
displacennent ٖ ٟ٘ جٌٕمطس ِٓ ٌلأطمحي ٚرٌه ، ٚسض١ٓ جٌّزن جٌٕمطط١ٓ ذ١ٓ جٌٛجصً جٌّغطم١ُ جٌخطػ 

A ٌٝجٌٕمطس ئ B  
 
 
 فٟ جٌّٛظك١ٓ(  2)  جٌطش٠ك أٚ( 1( جٌطش٠ك ٠غٍه أْ جٌّطكشن جٌّحدٞ جٌؿغُ ذاِىحْ جٌططر١ك عر١ً فؼٍٝ .

 ػٍٝ ِؼشفس ئصجقطٗ ضرمٝ ٌٚىٓ ،  distance جٌّغحفس ػ١ٍٗ ٔطٍك ِح ِّٕٙح وً ٠ّػً ق١ع(  1 -3)  جٌشىً
 أٞ ، B جٌٕمطس ػٕذ ٚٔٙح٠طٗ ، Aس جٌٕمط ػٕذ ذذج٠طٗ ، A ٚ B جٌٕمطط١ٓ ذ١ٓ جٌٛجصً جٌّطؿٗ ٟ٘:  ج٢ضٟ جٌٕكٛ
 .  جٌّطكشن جٌّحدٞ جٌؿغُ ِٛظغ فٟ فٟجٌصح جٌطغ١١ش ػٓ ػرحسز أٔٙح
 
 

 
 
 
 
 Average Velocity جٌّطٛعطس جٌغشػس 3-3
 

 ػٓ ػرحسز ٟٚ٘ ،(̅ ) ذحٌشِض ئ١ٌٙح ٔش١ش ِح ػحدز ٚجٌطٟ  Average velocity جٌّطٛعطس جٌغشػس : 
.  جلإصجقس ضٍه ٠مطغ وٟ جٌؿغُ ٠غطغشلٗ جٌزٞ(  ) جٌّكذد ٚجٌضِٓ(   ) جٌّطكشن جٌؿغُ ئصجقس ذ١ٓ جٌٕغر١س

 :  أْ أٞ

 ̅  
  

  
 
     
     

 

 (3-1)                
                             جٌخػ ١ًِ ػٓ ػرحسز ٟ٘ (v)جٌّطٛعطس جٌغشػس أْ ئٌٝ س٠حظ١ح ٠ش١شس٠ح ِح ٚ٘زج

 البٌانً
 ٌٍّطغ١ش٠ٓ
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(x,t ) ، جلإقذجغ١حش ضّػٍٙح جٌٕٙحت١س جٌٕمطس أْ ق١ع (x2,t2 )جلإقذجغ١حش ضّػٍٙح جلاذطذجت١س ٚجٌٕمطس  (x1,t1  )، ّْ٘ح ٚ٘حضح 
 :  ج٢ض١س ذحٌّؼحدٌس ػحِس ذصفس رٌه ػٓ جٌطؼر١ش ٠ّٚىٓ ، ١ٍِٗ ِؼشفس جٌّطٍٛخ جٌّغطم١ُ جٌخػ ذّٙح ٠ّش ٔمططحْ

X=f(t) 
   (3-2) 

 
 
 

 أْ ػٍٝ جٌطأو١ذ ِٓ ذذ لا ٚأخ١شج.  جلاصجقس ضّػً(  x)  أْ جٌٛجظف ِٚٓ ،( t) ٌٍضِٓ function ضحذغ ٟ٘ (x) أْ رٌه ِٚؼٕٝ
 vector جضؿح١٘س و١ّس ٘ٝ جٌّطٛعطس جٌغشػس

  Application(1-3تطبيق )
 
 
 جٌش٠حظ١س جٌؼلالس ضّػٍٗ ٌٍضِٓ وطحذغ جٌّطكشن جٌّحدٞ جٌؿغُ ِٛلغ وحْ ئرج

 جلاض١س 

                                                                      X=3t-4t2+t3 

 
 
 
 .  غح١ٔس (1,2,3,4) لذسٖ صِٓ ذؼذ جٌّطكشٌه جٌؿغُ ِٛلغ قذد - 1 
 (t1=0( ٚ )t2=4s)جٌض١ِٕٓ ذ١ٓ جٌّطكشن جٌؿغُ ئصجقس قذد - 2
 (t2=4s) ( t1=2sٚقذد جٌغشػس جٌّطٛعطس ٌٍؿغُ ذ١ٓ جٌفمشض١ٓ ) -3

 
  solution جٌكً

 (   )   ( )   ( )  ( )    
-1 

X(2s) =3(2)-4(2)2+(2)3=-2m 
X(3s)=3(3)-4(3)2+(3)3=0 

X(4s)=3(4)-4(4)2+(4)3 
=12-64+64=12m 

    (  )   (  ) 
-2 

             

 ̅
  

  
 
   

  
  (   ) 

-3 
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    (  )   (  )     (  )      

                                                                                       
 

 ̅  
  

  
 
   

  
  (   ) 

 
  instantaneous velocityجٌغشػس جلا١ٔس  4-3

 
 جٌغشػس ِفَٙٛ ػٓ ِطأض١ح ِفِٙٛح ٠ؼطرش intantaneous velocity ج١ٔ٢س جٌغشػس ِفَٙٛ ئْ

 ػٕذ ١ٌصرف ٌٍكشوس جٌضِٕٟ جٌّؿحي ٠طمٍص ػٕذِح ٚرٌه   average velocity جٌّطٛعطس
 : ج٢ض١س ذحٌؼلالس س٠حظ١ح رٌه ػٓ جٌطؼر١ش ْ ٠ّٚه ، ذذج٠طٙح ٌكظس

         
  

  
 
  

  
 

 
(3-3) 

 
 

 ٌطحذغ جلأٌٚٝ جٌّشطمس ػٓ ػرحسز ٟ٘(  3 - 3)  جٌّؼحدٌس ٠خس( v)  ج١ٔ٢س جٌغشػس أْ ٔؿذ ٚ٘ىزج
 : ج٢ضٟ جٌططر١ك ضأًِ رٌه ٌٚر١حْ ، ِكذد صِٓ ػٕذ ٚرٌه ،( t)  ٌٍضِٓ ذحٌٕغرس (x)  جلإصجقس

 

 Application( 2-3تطبٌق )

 
 جزٌئة متحركة على المحور السٌنً . تم تحدٌد موقعها بالعلاقة الرٌاضٌة :

X=2-2t+4t
2

 
 . ذحٌػٛجٟٔ( t)  ٚجٌضِٓ ذحلأِطحس( x)  جلإصجقس ضمحط ق١ع

 
 t=1s جٌضِٓ ػٕذ جٌؿض٠ثس عشػس قغحذ١ح ٚؾذج

 
  solutionالحل 

 
 : ئرج   ج١ٔ٢س جٌؿض٠ثس عشػس ٟ٘ t=1s جٌضِٓ ػٕذ جٌغشػس .

V(1s)=
  

  
 

 

  
(        ) 

=-2+8t=-2+8(1) 
=6(m/s) 
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  accelerationالتعجيل او التسارع  5-3
 

 ذ١س ٔمٛي فإٔح(  v2)  جٌٕٙحت١س جٌغشػس ئٌٝ(  v1)  جلاذطذجت١س جٌغشػس ِٓ ِطكشن ؾغُ عشػس ضطغ١ش ػٕذِح
 جٌّطٛعػ جٌطغحسع ضؼش٠ف ػٕذتزس جٌّّىٓ ِٚٓ ، ضغحسع أٚ ضؼؿ١ً ٌؼ١ٍّس خعغ لذ جٌؿغُ ذأْ جٌكحٌس ٘زٖ

acceleration ، averageٞج٢ضٟ جٌٕكٛ ػٍٝ( ̅  ) ذحٌشِض ػحدز ئ١ٌٗ ٠شحس ٚجٌز : 

 ̅  
     
     

 
  

  
 

(3-4) 
 عن:عبارة  فهو instantaneous acceleration اللحظًاما التسارع او التعجٌل 

 ̅  
  

  
 

(3-5) 
 

 جٌطحذغ جلأٌٚٝ جٌّشطمس ػٓ ٠ؼرش (3 - 5) ٚ (3- 3) جٌّؼحدٌط١ٓ ِٓ ٚجظف ٘ٛ وّح جٌٍكظٟ جٌطغحسع أْ أٞ
 صِٓ ػٕذ ٚرٌه (،t) ٌٍضِٓ ذحٌٕغرس x جلإصجقس ٌطحذغ جٌػح١ٔس ٚجٌّشطمس (،t) ٌٍضِٓ ذحٌٕغرس( v) جٌٍكظ١س جٌغشػس
 : ج٢ضٟ جٌططر١ك ضأًِ رٌه ٌٚر١حْ ،ِكذد

 Application( 3-3)التطبيق 
 
 

 :جٌش٠حظ١س ذحٌؼلالس ِٛلؼٗ ضكذ٠ذ ضُ ق١ع جٌغ١ٕٟ جٌّكٛس ػٍٝ ٠طكشن ؾغُ
 

X=50t+10t2 

 
  (t1=0) جٌضِٓ ِٓ ذذءج   ٚرٌه ،ذحٌػٛجٟٔ (t) ٚجٌضِٓ ذحلأِطحس (x) جلإصجقس ضمحط ق١ع 

 قغحذ١ح:جٚؾذ 

 

 

  جلأٌٚٝ جٌػلاغس جٌػٛجٟٔ خلاي ٌٍؿغُ جٌّطٛعطس جٌغشػس - 1
  t2=3 s .جٌضِٓ ػٕذ ٌٍؿغُ ج١ٔ٢س جٌغشػس 2 -
  t2=3 s جٌضِٓ ػٕذ ٌٍؿغُ ج٢ٟٔ جٌطغحسع 3 -
 

 :Solution الحل

 

 . t2=3 sٚجٌٕٙحتٟ t1=  0 جلاذطذجتٟ جٌض١ِٕٓ ذ١ٓ ضكغد جٌّطٛعطس جٌغشػس - 1 قغحذ١ح أٚؾذ 
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 ̅  
 (    )   (   )

  
 

X(t=3s)=50(3)+10(3)2= 240 (m) 
X(t=0)=0 

              ( ) 

 ̅  
   ( )

 ( )
   (   )  

 السرعة الانٌة هً عبارة عن :  -2

  
 

 
(        ) 

Vt=3 =50+20t 
Vt=3 = 50+20x3=110(m/s) 

 التعجٌل او التسارع الانً هو عبارة عن :  

  
  

  
 

  
 

  
 (      ) 

At=3 =20(m/s2) 
 

ْ   جٌططر١ك ٘زج خلاي ِٓ ٔلاقظ:  ِلاقظس   جٌّشطمس ٘ٛ جٌخظٍٟ جٌطغحسعالتعجٌل او   أ
 
 

 بالنسبة للزمن جٌٍكظ١س جٌغشػس ٌطحذغ جلأٌٚٝ جٌّشطمس ٚ٘ٛ ، ٌٍضِٓ ذحٌٕغرس جلإصجقس ٌطحذغ جٌػح١ٔس
 
 
 Constan Accelerat Motion غحذصذطؼؿ١ً  ِغطم١ُ خػ ػٍٝ جٌكشوس لٛج١ٔٓ 3 - 6
 
 جٌطغ١ش٠س ِؼٕٝ فاْ ػٕذ٘ح ، جٌػرحش ِٓ لش٠رح أٚ غحذطح جٌطغحسع ف١ٙح ٠ىْٛ جٌطٟ جٌكشو١س جٌكحلاش ٟ٘ وػ١شز :

 فً ع١ّح ٚلا ػ١ّك ضفى١ش ِٛظغ ٠ىْٛ جٌضِٓ

 
 : ٟ٘ ػٕٗ ضؼرش جٌطٟ جٌش٠حظ١س جٌؼلاق ئرأ ، ج٢ٟٔجٌطؼؿ١ً ج قحي
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 . t= 0 ٓجٌضِ ذذء ٌكظس٘ٛ ضؼؿ١ً ػٕذ ( a 0) ق١ع ، ٌٍضِٓ ذحٌٕغرس ٌٍغشػس جلأٌٚٝ جٌّشطمس أٔٗ أٜ
 
 
 : أْ ٔؿذ ذحٌطشف١ٓ جٌٛعط١ٓ عشخذٚ

Dv = a d t 
 
 
ْ   ٔؿذ(  ِكذد غ١ش ضىحًِ)  ٌٍطشف١ٓ جٌطىحًِ ٚذاؾشجء ضؼ٠ٛط ذؼذ ئرج ،  :  أ

∫   ∫      

V= at + const  
(3-6) 
 

 
 :  ٟٚ٘ جٌكشوس جلاذطذجت١س جٌششٚغ ئٌٝ ذحٌشؾٛع ٚرٌه const.  جٌػحذص ِمذجس ئ٠ؿحد جٌّّىٓ ِٚٓ

 
V=vo 

T=0 
Vo= a(o)+ const 

 و هكذا 
Vo=const 

 
 

 ( فانها تأخذ الشكل الاتً 5-3اذا بعد التعوٌض مقدار ثابت فً المعادلة )
V=at+v0 

 
 

 

 

(  v)  جٌشِض ج٢ْ ِٕٚز ٔؼط١ٙح عٛف ٌٚزٌه(  a)  غحذص بتعجٌل  جٌّطكشن ٌٍؿغُ جٌٕٙحت١س جٌغشػس(  v)  ضّػً جٌّؼحدٌس ٘زٖ فٟ
ْ   ٚذّلاقظس(vo)  جٌشِض ٚعٕؼط١ٙح جلاذطذجت١س جٌغشػس فٟٙ( vo)  أِح  :  ج٢ضٝ جٌٕكٛ ػٍٝ(  3- 6) جٌّؼحدٌس ضصرف (a=ao) أ
 

V=at+vo 

(3-7) 

 
 . غحذص ذطؼؿ١ً ِغطم١ُ خػ ػٍٝ جٌّطكشن ٌٍؿغُ جٌّؼحدلاش أٚي ٟٚ٘
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 أي ان :
Dx=at dt +vo dt 

 و باجراء التكامل أٌضا غٌر محدد الطرفٌن نجد ان 

∫    ∫       ∫   

X=a
  

 
=vot+const 

(3-8) 
 
 ومن الممكن إٌجاد مقدار الثابت من الشروط الابتدائٌة للحركة و هً : 

T=o 
X=xo 

 وهكذا نجد ان 
X0=a(0)+v0(0)+const 

 اذا :
X0 = const 

 ( على النحو التالً 7-3و هكذا تصبح المعادلة ) 

  
 

 
           

 
(  xo)  ضش١ش ذ١ّٕح(  x)  ذحٌشِض دجتّح ٚعٕش١ش جٌّطكشن ٌٍؿغُ جٌٕٙحت١س جلإصجقس( x)  ضّػً جٌّؼحدٌس ٘زٖ فٟ
 : ج٢ضٟ جٌشىً ػٍٝ جٌّؼحدٌس ضصرف ٚػ١ٍٗ ،( xo)  ذحٌشِض دجتّح ٌٙح ٚعٕش١ش جلاذطذجت١س جلإصجقس ئٌٝ
 
 
 

 : ج٢ضٝ جٌٕكٛ ػٍٝ ٚرٌه ، ذؼعّٙح ِغ(  3 - 9)  ٚ(  3 - 7)  جٌّؼحدٌط١ٓ دِؽ ٚذحلإِىحْ

 ٌساوي  (t)( نجد ان الزمن 7-3من المعادلة )
 

  
    
 

(    )

 

 
 : أْ ٔؿذ(  3 - 9)  جٌّؼحدٌس فٟ ٚذحٌطؼ٠ٛط
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(    )  
 

 
 
(    )

 

  
   

(    )

 
 

 
 

 

(     
       )

 
 
      

 

 
 

     
                 

 

  
 

 
     

 

  
 

     
    (    ) 

(3-11) 
 
 

 ذحٌّؼحدلاش جلاض١س   وحِلا   ٚصفح   وحذ١ص ذطغحسع جٌؿغُ ج قشوس ٚصف ٔغطط١غ إٔٔح:  جٌمٛي ٚخلاصس

 

         ذطغحسع       ِغطم١ُ           خػ             ػٍٝ            ِطكشن              ؾغُ           ِؼحدلاش
 : غحذص

        

(    )  
 

 
        

(     
 )    (    ) 

  Application( 4-3تطبٌق )

 
 رٌه ذؼذ جسضفؼص ، (m/s 30كانت سرعته ) ِؼ١ٓ صِٓ ٚػٕذ ، غحذص ذطغحسع جٌغّىْٛ ِٓ قشوطٗ لطحس ذذأ
  ( m 160 ) لذس٘ح ِغحفس لطغ أْ ذؼذ ٚرٌه( 50m/s) ئٌٝ

 

 ح قغحذ١ أٚؾذ
 
 

  جٌمطحس ضغحسع -1
 
 .(30m/s) عشػطٗ أصركص قطٝ جٌمطحس جعطغشلٗ جٌزٜ جٌٛلص 2
 
 (30m/s) عشػطٗ أصركص أْ ئٌٝ جٌغىْٛ ِٓ جٌمطحس لطؼٙح جٌطٝ جٌّغحفس - 3
 
 

  solutionالحل 
 ( 11-3من المعادلة ) -1
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 (    )
 

[(   )  (  ) ] (
 
 
)
 

 (   ) 
  (    ) 

 

  
  

  
 

   
  

 
 
(    )

 
 
(     )   

     
 

 
=4(s) 

 هو : (30m/s)الوقت الذي استغرقه القطار حتى أصبحت سرعته  -2

  
 

 
 
  (   )

 (    )
 

  ( ) 

     
 

 
        

 عند السكون تكون كل من : -3
     
Vo = 0 

  
 

 
    

  
 

 
(     )(  )  

= 90 (m) 
 
 
  newton’s first lawقانون نٌوتن الاول فً الحركة  7-3
 
 ٠كذد أْ ١ٔٛضٓ جعططحع ، جٌكشو١س ٚقحٌطٙح جلأؾغحَ ذ١ٓ جٌؼلالس ٚضكذ٠ذ جٌف١ض٠حت١س جٌّفح١ُ٘ ٌرٍٛسز ِكحٌٚس فٟ
 جٌمٜٛ ٘زٖ ِكصٍس أْ جفطشض ػٕذِح ٚرٌه ، ػ١ٍٗ ضإغش جٌزٜ جٌؿغُ ػٓ جٌمٛز ػضي ػٕذِح جٌّفح١ُ٘ ٘زٖ أٚي

 ػٍٝ ٚذٕحء أ٠عح جٌصفش ٠غحٚٞ جٌؿغُ ضغحسع فاْ وزٌه جلأِش دجَ ِٚح ، جٌصفش ضغحٚٞ جٌؿغُ ػٍٝ جٌّإغشز
  -:  جغٕط١ٓ قحٌط١ٓ ١ٔٛضٓ شخص جلافطشجض ٘زج
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 فاْ جٌصفش ضغحٚٞ عحوٓ ؾغُ ػٍٝ جٌّإغشز جٌخحسؾ١س جٌمٜٛ ِكصٍس وحٔص ئرج:  جلأٌٚٝ جٌكحٌس
 .  عحوٕح ٠رمٝ عٛف جٌؿغُ

 
 ٠س ٌٚىٕٗ جٌصفش جٌمٜٛ ِكصٍس ضغحٚٞ ؾغُ ػٍٝ جٌّإغشز جٌخحسؾ١س وحٔص ئرج:  جٌػح١ٔس جٌكحٌس
 لٛز ػ١ٍٗ ضإغش ٌُ ِح ، غحذطس ٚذغشع ذكشوطٗ ٠غطّش فأٗ ، غحذطس ذغشػس ٠طكشن جٌكحٌس ٘زٖ

 .  ؾذ٠ذز خحسؾ١س

 
 أٚ ئعٕحد ٔظحَ ئٌٝ غردٕض ٌٙح ذأْ ٚرٌه ِىحٔطٙح ٚضأخز ضغطمش أْ ِٓ ذذ لا وحْ جٌّفح١ُ٘ ٚ٘زٖ
 لا جٌٕظحَ رٌه أْ وّح ، جٌّطٍٛخ جٌؼٍّٟ شىٍٙح ضأخز وsystem referenceٟ ئعٕحد ؾٍّس
 أٚ ، inertia law, جٌزجضٟ رٌه ذؼذ أخز جٌزٞ جٌمحْٔٛ ٘زج غر١ؼس ِغ ضّحِح ِطؿحٔغح ٠ىْٛ أْ ذذ

 " . جٌؼطحٌس لحْٔٛ"  جٌّشجؾغ ذؼط ضغ١ّٗ وّح أٚ ، جٌزجضٟ جٌمصٛس جٌمصٛس ٔظحَ ضغ١ّس لحْٔٛ

 
فٟ  جلإغلاق ػٍٝ صؼٛذس ٚلا ِرحششز ج١ِٛ١ٌس ِلاقظحضٕح ِغ ِطٛجفمس ضأضٟ جلأٌٚٝ جٌكحٌس ئْ 

 ذٙذف ف١ٗ ٔطٛجؾذ جٌزٞ جٌّك١ػ ذٟ جٌغحوٕس جلأؾغحَ ِٓ ِؿّٛػس ٔطأًِ ٌٚؼٍٕح ، ِفِٙٛٙح ئدسجن
  ٚجلؼ١ح جٌمحْٔٛ ِٚطحذمس فّٕٙح ضؼ١ّك

 
 ذغشػس جٌؿغُ قشوس ضؼ١ك جٌطٟ جٌمٜٛ ِكصٍس جٔؼذجَ ضفطشض جٌطٟ جٌكحٌس فٟٙ جٌػح١ٔس جٌكحٌس أِح

 ٔصٗ ظّٓ صك١كح ٠رمٝ جٌمحْٔٛ ٌٚىٓ ، جٌٛجلغ ع١حق فً ضكم١مٗ ٠صؼد أِش ٚ٘زج ، غحذطس
 ئٌٝ ٘حِس ضش١ش جٌزجضٟ جٌمصٛس ئشحسز لحْٔٛ جٌمحْٔٛ ٌٙزج جلأٌٚٝ جٌكحٌس أْ وّح ، ٚفشظ١حضٗ

 جٌخحسؾ١س أْ ذّمطعٝ ٚرٌه ، equilibrium conditions جٌكشوس ػٍُ فٟ جٌطٛجصْ ششٚغ
 أٞ عحوٕح جٌؿغُ ٠رمٝ أْ ذحٌعشٚسز:  ٠ؼٕٟ ، صفشج ضغحٚٞ جٌؿغُ ػٍٝ جٌّإغشز جٌمٜٛ ِكصٍس

 : أْ

∑ ̅    

 : ضغحٚٞ ٌٍؿغُ جٌؼضَ فاْ ٚوزٌه

 ⃗    ⃗ 
 

 جٌػحذطس عشػطٗ ٟ٘( v)  ٚ ،( m)  وطٍطٗ ،mumemtum ٌٍؿغُ جٌؼضَ ضّػً(  ) ئْ ق١ع 
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  newton’s second law الحركت في الثاني نيوتن قانون
 

∑) جٌخحسؾ١س جٌمٜٛ ِكصٍس وحٔص ئرج :  لا ضغحٚٞ جٌصفش   (m)كتلته  ُؾغ ػٍٝ جٌّإغشز̅( 

 ٠ٚىْٛ ، جٌمٛز ٘زٖ ِمذجس ِغ غشد٠ح ضٕحعرح ٠طٕحعد(⃗ ) ِمذجسٖ ضغحسػح   ضىغرٗ عٛف فأٙح
  جضؿح٘ٙح ذٕفظ جضؿح٘ٗ

∑ ⃗  ⃗ 

(    ) 
 

ْ   ٠ؼٕٟ ٚ٘زج  :  أ
  
  
 
  
  
 
  
  
        

 
 ػٍٝ ضؼطّذ ل١حع١س و١ّس  ٟ٘ ٔؼٍُ وّح ٚجٌىطٍس ، (m) جٌؿغُ وطٍس ػٓ ػرحسز ٘ٛ جٌػحذص ٘زج ئْ

 ػٍٝ ضؼًّ جٌطٟ جٌّإغشز جٌخحسؾ١س جٌمٛز ضّحٔغ جٌطٟ ٟٚ٘ ، ِحدز ِٓ جٌؿغُ ٠كط٠ٛٗ ِح ِمذجس
 جٌشىً ػٍٝ ضصرف(  3 - 11)  جٌش٠حظ١س جٌؼلالس فحْ ٚ٘ىزج.  ٌٍؿغُ جٌكشو١س جٌكحٌس ضغ١١ش
 :  ج٢ضٟ

∑ ⃗    ⃗ 

(3-12) 
 

 ػٍٝ جٌّإغشز external force جٌخحسؾ١س جٌمٜٛ ٚٔؼ١ٓ ؾ١ذج   ٔطأًِ أْ ٕ٘ح جٌعشٚسٞ ِٚٓ
 ذٙح ٠إغش جٌطٟ جٌمٜٛ ضٍه ِػً ،  internal force جٌذجخ١ٍس جٌمٜٛ ئّ٘حي ظشٚسز ِغ ، جٌؿغُ
 .  رٌه ٚػىظ ، جلأخشٜ أؾضجتٗ ذم١س ػٍٝ جٌؿغُ ِٓ ؾضء

 
 جٌش٠حظ١س ص١غطٙح ئػحدز ٠ّىٕٕح أخشٜ ِؼحدٌس أٞ شأْ شأٔٙح(  3 - 12)  جٌمحْٔٛ أٚ ٚجٌؼلالس
 : ج٢ضٟ جٌطك١ٍٍٟ جٌشىً ضأخزوٟ (   x,y,z) جٌػلاغس جٌفشجغ١سالابعاد  ِغطخذ١ِٓ.  جٌؼحِس
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)  جٌىطٍس ػٍٝ جٌّإغشز جٌمٛز ِكصٍس ضطأغش و١ف ٌٕح ضر١ٓ(  3 - 13 ) جٌػلاظ جٌّؼحدلاش ٘زٖ ئْ
m  )جٌػلاظ جٌطغحسع ذّشورحش  (ax,ay,az  )، جضؿح١٘س و١ّحش جلأخشٜ ٟ٘ ذحػطرحس٘ح  . 

 
 دسعٕحٖ جٌزٞ  ( SI ) ٌٍم١حط جٌذٌٟٚ جٌٕظحَ ٚجعطخذِٕح(   3 - 12)  جٌّؼحدٌس ئٌٝ ػذٔح ِح ٚئرج
 :  أْ ٔؿذ جٌىطحخ ٘زج ِٓ فصً جلاٚيجٌ فٟ

N=(1 kg) (1 m/Si
2
) 

 
 

 Application(3-5  (تطبيق
  
 

 ِمذجس٘ح أفم١س خحسؾ١س ٌطأغ١شلٛز ضؼشض ، خشحْ أفمٟ عطف ػٍٝ ٠غطمش (  8kg ) وطٍطٗ ؾغُ
( N 30 ) ، أْ ػٍّص ئرج جٌؿغُ ٘زج ضغحسع قغحذ١ح أٚؾذ :–  

 
  ( y 3 ) ِمذجس٘ح جقطىحن ذمٛز جٌؿغُ ػٍٝ جٌخشٓ جٌغطف ٠إغش -1
 قغحذ١ح  ِمذجسٖ أٚؾذ ؟ أٍِغح جٌغطف وحْ ئرج جٌطغحسع ِمذجس ٠طغ١ش ً٘-2

 

 
 Solution جٌكً .

 
 جضؿح١٘ٓ فً ضؼّلاْ(    ) جٌمٛض١ٓ ِٓ وً أْ ٚذّلاقظس جٌػحٔٝ ١ٔٛضٓ لحْٔٛ ذحعطخذجَ - 1

 : . أْ ٔؿذ( X)  جلأفمٝ جٌخػ ػٍٝ ٚضمؼحْ ِطؼحوغ١ٓ

∑        

30-3 = 8 (ax) 

   
  

 
       (    ) 

 
 ٠ؼٕٟ جْ  ٚ٘زج جٌصفش ضغحٚٞ جٌكحٌس ٘زٖفٟ  جلاقطىحن لٛز أْ ِٕحٌٛجظف 2 - 
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∑      

30=8(  ) 

   
  

 
      (    ) 

 

  Application( 6-3تطبيق )

 
 ئرج ، خشٓ أفمٝ عطف ػٍٝ (  s/m 15) ِمذجس٘ح جذطذجت١س ذغشػس ٠ٕضٌك (kg 20) وطٍطٗ ؾغُ
 (45N).  ِمذجس٘ح جقطىحن لٛز ضأغ١ش ِٓ ٠ؼحٔٝ جٌّٕضٌك جٌؿغُ ٘زج وحْ

 
 .  جٌّٕحعد ذحٌشعُ رٌه ِػً ؟ جٌؿغُ ٘زج قشوس ضصف و١ف - 1

 
 .  جٌؿغُ ضغحسع قغحذ١ح أٚؾذ-2

 
 الصفر  ئٌٝ  ِغح٠ٚس جٌٕٙحت١س عشػطٗ ضصرف وٟ جٌلاصَ جٌضِٓ قغحذ١ح أٚؾذ-3
 Solution : جٌكً - 2

 
 ذٙزج ضذفؼٗ لٛز ضٛؾذ ٚلا          ٚذغشػس ج١ٌغحس ٔكٛ ٠طكشن جٌؿغُ أْ جٌٛجظفمن -1

 جلاضؿحٖ
 

(F=0) ، 

 
 : أْ ٔؿذ جٌػحٟٔ ١ٔٛضٓ لحْٔٛ ذحعطخذجَ 

∑  ̅     ⃗⃗⃗⃗⃗ 

F-fx=max 

0-45=20(ax) 

A=
   

  
= - 2.25 (m/s

2
) 
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 ٔغطط١غ ، ٌٍصفش ِغح٠ٚس جٌٕٙحت١س عشػطٗ ضصرف وٟ جٌلاصَ جٌضِٓ ٌكغحخ - 3
 :  جْ ق١ع ، جٌطغحسع ضؼش٠ف ِٓ جلاعطفحدز

  
    
 

 

  
    
 

 
    

     
     ( ) 

 
  ( s 6.6)ِشٚس ذؼذ ٠طٛلف عٛف جٌؿغُأٞ جْ 

  Application( 7-3)تطبٌق 

 

 ِمذجس٘ح جذطذجت١س شذغـشػس١غ٠(                      )  طٗوطٍ ئٌىطشْٚ  
(     

 لٛز ػ١ٍٗ أغشش ق١ع ِىػف ٌٛقٝ ذ١ٓ دخًفً اتجاه الافقً (    

10 ) ِمذجس٘ح ٌفطشز ٚرٌه ، جٌؼّٛدٞ جلاضؿحٖ ٚذ١س(         ) ِمذجس٘ح
-8

 s) . 
 . جٌىٙشذحتٟ جٌّىػف ِٓ ٠خشؼ ػٕذِح عشػطٗ قغحذ١ح أٚؾذ

  solutionالحل 
 
 ِغطم١ُ خػ ػٍٝ جٌكشوس ٚلحْٔٛ ، جٌػحٟٔ ١ٔٛضٓ لحْٔٛ ذ١ٓ ٠ؿّغ جٌططر١ك ٘زج

القوة اذا  ضأغ١ش ذحضؿحٖ جٌؼّٛدٞ جلاضؿحٖ ع فٟ جٌطغحس أْ جٌٛجظف ِٚٓ ، غحذص ذطغحسع
: 

V=vo+ at  
 

 ٠غحٚٞ جلاضؿحٖ ذٙزج ضغحسػٗ فاْ جلأفمٟ جٌّكٛس ػٍٝ غحذطس ذغشػس ٠غ١ش أٔٗ ٚذّح
  جٌصفش

 
Ax=0 
Voy=0 

 
 : أْ ٔؿذ جٌػحٟٔ ١ٔٛضٓ لحْٔٛ ٚذططر١ك
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∑        

        

   
  
  

 

       (
  
   
)   

   (
       

         
)      

=8.79x   (   ) 

 
 
 

   Weight جٌٛصْ 9 -3
 
 F= ma) جٌّؼشٚفس ص١غطٗ فًجٌػحٟٔ ١ٔٛضٓ ٌمحْٔٛ ٚجٌّرحششز جٌٙحِس جٌططر١محش ِٓ Weight جٌٛصْ ٠ؼطرش :
 à ضغكرٗ أٚ ضشذٖ جٌطٟ جٌمٛز ٘ٛ ِح ٌؿغُ ٚجٌٛصْ ، غحذص جلأسظ١س جٌؿحرذ١س ضغحسع أْ ٔؼطرش ػٕذِح ٚرٌه ، (
 ٚ٘فغٍذٖ ٚرٌه ، جٌؼحَ ٌٍؿزخ ١ٔٛضٓ لحْٔٛ ذٛجعطس قغحذٙح ٠ّىٓ جٌمٛز ، جلأسض ِشوض ٔكٛ جٌظشٚف وً

 ، جٌؿغُ ٚوطٍس جلأسض وطٍس ذ١ٓ gravetational attraction جلأسظٟ جٌشذ ٘ٛ عررٙح أْ ػٍٝ ٌٍطأو١ذ
 = : جٌش٠حظ١س ذحٌؼلالس ػٕٗ فٕؼرش جٌؿغُ ِمذجسٚصْ أِح
 

W=mg 
(3-14)  

 وطٍس ػٓ ( m ) ضؼرش ق١ع جلأسظ١س جٌؿحرذ١س ضأغ١ش ِؿحي دجخً ِٛؾٛد ؾغُ وً ػٍٝ ٠ٕطرك جٌٛصف ٚ٘زج
 ١ٔٛضٓ ٚلحْٔٛ جٌؼلالس ٘زٖ ذ١ٓ جٌّمحسٔس خلاي ِٓ ٠ٚلاقظ ، جلأسظ١س جٌؿحرذ١س ضغحسع ػٓ (g ) ٚ ، جٌؿغُ
 .  ٚ٘ٛجٌطغحسع ػحِس ذصفس جٌمٛز ػٓ جٌٕحشة( a) ِٓ ذذلا قٍص لذ ( g)  أْ ، جٌػحٟٔ

 
(  y)  جٌؼّٛدٜ جٌّكٛس جٌٛقذز ِطؿحٖ ذحعطخذجَ(  3 - 14)  جٌؼلالس ص١حغس ئػحدز ؾذج   جٌّٕحعد ِٚٓ

 : ج٢ضٝ جٌٕكٛ ػٍٝ(   j) ِشوض٘ح ٔكٛ ٚجٌّطؿٗ جلأسض ضأغ١ش ٌّكٛس جٌّٛجصٜ

 
 
 
 
 

W = -mgj  
(3-15) 
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وواضح ان الاشارة السالبة تدل على ان المتجه الوزن ٌكون دائما فً المنطقة السالبة من 
 و هو باتجاه مركز الأرض . (y-axis)المحور الصادي 

 
 ولقد اثبتت الدراسات التجرٌبة الحقائق الاتٌة 

 
 .  وطٍطٗ ِغ غشد٠ح ضٕحعرح جٌؿغُ ٚصْ ٠طٕحعد -1

 
  جلأسظ١س جٌؿحرذ١س ضغحسع أٞ ، ( g ) ػٓ ػرحسز ٘ٛ جٌطٕحعد غحذص ئْ -2
 

 :  ّ٘ح جٌىطٍس ِٓ ٔٛػ١ٓ ئٌٝ جلإشحسز ػ١ٍٕح ٠طٛؾد فأٗ رٌه ػٍٝ ٚضأع١غح

 
 ِكصٍس ذ١ٓ جٌطٕحعد غحذص ػٓ ػرحسز ٟٚ٘ :inertia mass ٌٍؿغُ جٌمصٛس٠س جٌىطٍس - أ

 فً جٌػحٟٔ ١ٔٛضٓ جٌمحْٔٛ ٚفمح ، ٌزٌه ٔط١ؿس ٠ىطغرٗ جٌزٞ ٚجٌطغحسع جٌؿغُ ذ١ه جٌّإغشز جٌمٜٛ
 :  أْ أٞ ، جٌكشوس

         
∑ 

 
 

(3-16) 
 
 جٌؿغُ جعطؿحذس ٌّمذجس ِم١حط ػٓ ػرحسز ٚ٘ٝ :attraction mass ٌٍؿغُ جٌؿزخ وطٍس - خ
ْ ِطغح٠ٚح ٚصٔحّ٘ح ؾغّحْ ٌذ٠ٕح أْ جفشض ، جٌّغأٌس ٌٚطرغ١ػ.  جلأسظ١س جٌؿحرذ١س ٌمٛز

(w1,w2) ، ِطغح٠ٚطحْ ّحٌٙ جٌؿحرذ١س وطٍطٝ أْ ذحٌعشٚسز ٠ٝمطع فٙزج (m1g,m2g) 

 
 :  أْ ئٌٝ ٠إدٞ ٚ٘زج .

   

   
 
 ̅ 
 ̅ 

 

(3-17) 
 
 

 ٘زج ذغرد ضغحسع ٚؾٛد ئٌٝ ع١إدٞ رٌه فاْ ، جٌٛصْ لٛز ٌطأغ١ش خحظغ جٌؿغُ أْ ٚذّح
 ضغحسع أٚ granviational acceleration جلأسظ١س جٌؿحرذ١س ضغحسع ػ١ٍٗ جٌطأغ١شٔطٍك

 ( g ) ذحٌكشف ػحدز ٌٗ ٔشِض ِح ٚ٘ٛ free falling acceleration جٌكش جٌغمٛغ
  أْ ٔؿذ جٌػحٟٔ ١ٔٛضٓ لحْٔٛ ٚذحعطخذجَ
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  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗  (  )( ) 
 ⃗⃗⃗  (  )( ) 

 
 :  أْ ٔؿذ(  3 -17) جٌّؼحدٌسفٟ (  3- 11)  جٌّؼحدلاش ٚذطؼ٠ٛط - 10

 
   

   
 
  
  

        

 : أْ ٔؿذ ػحِس ٚذصٛسز

m  𝛿    

 
 

 جٌى١ٍٛغشجَ جعطخذجَ قحي ٚذ١س ٌٗوطٍس  ِغ غشد٠ح ضطٕحعد ٌٍؿغُ جٌمصٛس٠س جٌىطٍس أْ رٌه ِٚؼٕٝ
 ٔؿذ فإٔح جٌىطٍط١ٓ ٌم١حط وٛقذز

 

  
                                   

 
 ِطغح٠ٚطحْ أّٔٙح أٞ

 
 
  Law Third s Newton جٌػحٌع ١ٔٛضٓ لحْٔٛ -310

 
 جٌططر١ك ضزوشٔح ِح ئرج ٚرٌه ، جٌػحٌع ١ٔٛضٓ ٌمحْٔٛ جٌؼحَ جٌّفَٙٛ ٔطزوش أْ دجتّح جٌّّىٓ ِٓ : 

 ذحعطخذجَ ذمٛز ِغّحس ػٍٝ جٌطشق ػٕذ ِٕح ٚجقذ ذأٞ ِش لذ ٠ىْٛ أْ ٠ّىٓ ٚجٌزٞ جٌرغ١ػ
 ضأغ١ش لٛز ضمحذٍٙح جٌّغّحس ػٍٝ جٌّطشلس ذٙح ضإغش جٌطٟ جٌمٛز أْ:  ٟ٘ ٕ٘ح ٚجٌفىشز ، جٌّطشلس
 ٌٚر١حْ.  جلاضؿحٖ  فٟ ِٚطؼحوغطحْ جٌّمذجس فٟ  ِطغح٠ٚطحْ لٛضحْ ّٚ٘ح ، جٌّطشلس ػٍٝ جٌّغّحس
 ٠إغش(  A)  جٌؿغُ أْ جفشض ، )3 – 4)  جٌشىً جٔظش ، جٌػحٌع ١ٔٛضٓ ٌمحْٔٛ جٌؼحَ جٌّفَٙٛ

 ( FBA ) ذمٛز ٠إغش ( B ) جٌؿغُ أْ ػٍٝ جٌطؿحسخ دٌص ٌمذ ، ( B ) جٌؿغُ ػٍٝ ( FAB ) ذمٛز
 ِح ٚ٘زج ، جلاضؿحٖ فٟ_  ِٚطؼحوغطحْ جٌّمذجس ِطغح٠ٚطح١ٔس جٌمٛضحْ ٚ٘حضحْ ( A ) جٌؿغُ ػٍٝ
 : ج٢ض١س جٌش٠حظ١س ذحٌؼلالس ػٕٗ جٌطؼر١ش ٠ّىٓ
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 ⃗     ⃗   
(3-19) 

 
 

 
 
 
 

  :ج٢ضٟ جٌٕكٛ ػٍٝ جٌػحٌع ١ٔٛضٓ لحْٔٛ ص١حغس ئػحدز ٠ّىٓ ػحِس ٚذصفس
 

 جٌطأو١ذ ؾذج   جٌُّٙ ِٚٓ .جلاضؿحٖ فً ٠ٚؼحوغٗ جٌّمذجس٠ٗ فٟ ٠غحٚ فؼً سد فؼً ٌىً
 intertial جٌزجضٟ جٌمصٛس إطارفً  فمػ جٌططر١ك ِّىٓ جٌمحْٔٛ ٘زج أْ ػٍٝ

frames ٚفؼً سدٚد ضشجفمٙح جٌطٟ جٌكم١م١س جٌمٜٛ ضأغ١ش ٠فغش فأٗ أخشٜ ذؼرحسز أ 
 جٌمٛز أِح ،action جٌفؼً ذمٛز ضؼشف ِح ٟ٘ جلأٌٚٝ جٌمٛز ئْ .ٚأعحع١س ٚجظكس
 جٌمٜٛ أْ ػٍٝ جٌطأو١ذ ِٓ ذذ ٚلا .reaction جٌفؼً سد ذمٛز ضؼشف ِح فٟٙ جٌػح١ٔس
 ، جلاضؿحٖ فٟ ِٚطؼحوغغس جٌّمذجس فٟ  ِطغح٠ٚس أصٚجؼ شىً ػٍٝ ضٛؾذ جٌطر١ؼس فٟ
 جٔظش ، ٔفغٙح ٚجٌخصحتص جٌطر١ؼس ضّطٍىحْ ٚجٌمٛضحْ ، جٌّفشدز ٌٍمٛز ٚؾٛد ٚلا

 (5-3) جٌشىً

 
 

 :  جٌػحٌع ١ٔٛضٓ لحْٔٛ ػٍٝ جلأِػٍس ِٚٓ
 
 ٔفغٙح لأسض ػٍٝ جلأسض عطف ػٍٝ ِٛؾٛد ؾغُ ذٙح ٠إغش جٌطٟ جٌمٛز ضإٍِٔح ئرج - أ
 فؼً سد ذمٛز لأسض ضمحذٍٙح ، جلأسض ِشوض ذحضؿحٖ(  w)  ضأغ١شجٌؿغُ لٛز أْ ٔؿذ ،

( N ) ٗجٌؿغُ ٔكٛ جلأسض ِشوض ِٓ ضطؿ 
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 F ) جٌفؼً ذمٛز ٔكٛ٘ح جلأسض ضؿزخ فحٌشّظ جٌغّح٠ٚس جلأؾشجَ ذ١ٓ جٌّطرحدٌس جٌؿزخ لٜٛ - خ
 (N) الفعل سد ذمٛز ٔكٛ٘ح جٌشّظ ضؿزخ ٚجلأسض (

 
 فؼً سد ذمٛز ٔكٖٛ ٠ؿزخ ٚجلإٌىطشْٚ  (F) فؼً ذمٛز أ٠عح   ٔكٛ٘ح جلإٌىطشْٚ ضؿزخ جٌٕٛجز - ش

( N ) .  
 
 
  : Friction جلاقطىحن 3

 
 

 لٛز فاْ ، ِح ؾغُ عطف ػٍٝ ِٛؾٛد ؾغُ عكد ػٍٝ ( F ) ٌٚطىٓ ِح لٛز ضؼًّ ػٕذِح
 جٌؿغُ ػٍٝ جلأٚي جٌؿغُ قشوس ٚضؼ١ك ضؼشلً ػ١ٍٗ جٌّٛؾٛد ٚجٌغطف جٌؿغُ ذ١ٓ ضٕشأ ِّحع١س
 جٌطؼر١ش ٠ّىٓ ِح ٚ٘زج ، جٌرؼط ذرؼعّٙح ٌٍؿغغـ١ّٓ جٌّؿٙش٠س جٌٕطٛءجش جٌطشحذه ٔط١ؿس جٌػحٟٔ
(  جٌّطكشن جٌؿغُ)  جلأٚي جٌؿغُ ػٍٝ(  جٌغطف)  جٌػحٟٔ جٌؿغُ ذٙح أغش ٌٍكشوس ِؼ١مس ذمٛز ػٕٗ

 ضرذأ غُ جٌصفش ضغحٚٞ جٌمٛز ٌٙزٖ ل١ّس ألً ئْ ، friction force جلاقطىحن لٛز ٔغ١ّٙح ٚجٌطٟ
 ٚشه ػٍٝ جٌؿغُ ٠ىْٛ ػٕذِح ٚرٌه جٌمصٜٛ ل١ّطٙح ئٌٝ ضصً أْ ئٌٝ جٌطذس٠ؿٟ ذحلاصد٠حد
 .  جلأضلاق

 
 جٌمٛز ٌطأغ١ش جٌخحظغ ٌٍؿغُ جٌكشو١س جٌكحٌس ذكغد ِخطٍفط١ٓ ضغ١ّط١ٓ ضأخز جٌمٛز ٘زٖ ئْ

 . جلاقطىحن ػ١ٍٗ ٠كصً جٌزٞ جٌؿغُ ٌغطف ِؼشٚفط١ٓ ِخطٍفط١ٓ قحٌط١ٓ ٚعٕطذجٚي ، جٌخحسؾ١س

 
 
  .أفمٟ عطف ػٍٝ جلاقطىحن - 1 
  .ِحتً عطف ػٍٝ جلاقطىحن - 2 

 
 :أفمٟ عطف ػٍٝ جلاقطىحن 1-11-3 

 
 عٕٕحلش ،ف١ٗ جٌٍرظ ِٛجغٓ ٚجعطرؼحد جلأِش ٘زج ضٛظ١ف ٚذٙذف جلاقطىحن لٛز ٌّفَٙٛ ِخطٍفط١ٓ 

 قحٌط١ٓ

 

  static frictional force جٌغحوٓ جلاقطىحن لٛز-أ 
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 لٛز فاْ ، ػ١ٍٗ ( F ) جٌخحسؾ١س جٌمٛز ضأغ١ش ِٓ جٌشغُ ػٍٝ عحوٕح ضكش٠ىٗ جٌّشجد جٌؿغُ وحْ ئرج

)  ٚجخطصحسج Static fictional force جٌغحوٓ جلاقطىحن لٛز ضغّٝ جٌكحٌس ٘زٖ ذ١س جلاقطىحن
fs )أْ ٕ٘ح روشٖ جٌّٕحعد ِٚٓ ، عحوٕح جٌؿغُ ذمحء ػٍٝ وذ١ًٌ ٚرٌه  (fs )جٌمٛز ػٍٝ ضؼطّذ 

 .  جٌفؼً سد لٛز ٟٚ٘ ، جٌّٕضٌك جٌؿغُ ػٍٝ جٌغطف ذٙح ٠إغش جٌطٝ ( N ) جٌؼّٛد٠س

 
 
 
 kinetic frictional force جٌكشوٟ جلاقطىحن لٛز - خ

 
 ٘زٖ à جلاقطىحن لٛز فاْ ، ػ١ٍٗ ( F ) جٌخحسؾ١س جٌمٛز ٌطأغ١ش خعٛػٗ ذؼذ جٌؿغُ ضكشن ئرج

 ٚرٌه ،(   fk) ٚجخطصحسج kinetic frictional force جٌكشوٟ جلاقطىحن لٛز ضغّٝ جٌكحٌس
 .  جٌؿغُ ضكشن ػٍٝ وذ١ًٌ

 
 :  جلاقطىحن لٜٛ خصحتص ذؼط لحَ ٘زج روشٞ أْ ؾذج   جٌُّٙ ِٓ

 
 :  أْ جٌؼ١ٍّس جٌٕحق١س ِٓ ٠ؼٕٟ فٙزج ( F ) جٌخحسؾ١س جٌمٛز ضأغ١ش ضكص جٌؿغُ ٠طكشن ٌُ ئرج - 1

 
 (3 - 15  )                                                                                           

 ⃗   ⃗  
 
 

 ) ٌٍمٛز جلاضؿحٖفٟ  ِؼحوغغس( fs)  ٛزٚجٌم ، جٌكشوس ٌّكحٚس ضّحِح   ِٛجص٠طحْ(  ( F س ٚجٌمٛضحْ
F ) ، ٝ٘ٚ للسطح  ِّحعس  )3 – 6)  جٌشىً ِٓ ضلاقظ وّح 

 
 ذذء ٌكظس لرً ٚرٌه ( fs max ) ٌٙح ل١ّس ألصٝ ئٌٝ( fs)  جٌغحوٓ جلاقطىحن لٛز ضصً -2

 : ج٢ض١س ذحٌؼلالس س٠حظ١ح ػٕٙح ٠ٚؼرش ِرحششز جٌؿغُ قشوس

 ⃗          ⃗⃗⃗  
 

(3-16) 

هو معامل الاحتكاك الساكن  (  )( و W( هً عبارة عن قوة رد فعل الوزن )⃗⃗⃗ حٌث )
Coefficient of static friction 
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)  جٌم١ّس ئٌٝ ٠طٕحلص جلاقطىحن لٛز ِمذجس فاْ ، جٌغطف ِغطٜٛ ػٍٝ ذحٌكشوس جٌؿغُ ذذأ ئرج -3

 س ج٢ض١ جٌش٠حظ١س ذحٌؼلالس جٌمٛز ٘زٖ ضؼشف ق١ع(  ⃗ 

 

 ⃗     ⃗⃗⃗ 
(3-17)                                                                                               
                   – 

  Coefficient of kintic frictionهو معامل الاحتكاك الحركً   (  )لاحظ هنا ان 
 
 : ِحتً ِغطٜٛ ػٍٝ جلاقطىحن 2-11-3
 
 ػٍٝ جٌكشوس kinetic of c0efficient جٌكشوٟ جلاقطىحن ِؼحًِ ٘ٛ(    )  أْ ٕ٘ح لاقظ 

 (  جقطىحن ذذْٚ)  جٌّحتً جٌّغطٛٞ

 
 جلأٌٚٝ جٌكحٌس فٟ قحٌط١ٓ، ذ١ٓ جٌطفش٠ك ذٙذف ٚرٌه ِطأ١ٔس دسجعس جٌكشوس ِٓ جٌٕٛع ٘زج عٕذسط
 فً ضىْٛ ذ١ّٕح ، جٌؿغُ قشوس ضإغش٠س لا أٔٙح أٜ ؛ جٌصفش ئٌٝ ِغح٠ٚس جلاقطىحن لٛز ضىْٛ
 : . جٌؿغُ قشوس فٟ ِإغشز ل١ّس رجش أٔٙح أٜ جٌصفش ِٓ أورش جٌػح١ٔس

 
 nonfrictional inclin surfaceالحركة على مستوى المائل )بدون احتكاك (  -أ

motion  
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( ، موجود على سطح أملس تماماً ، مائل على wوالوزن ) (m ) نلاحظ من الشكل أن الجسم ذو الكتلة
مركزهما ، عند  ( y , x ) ، وبهدف تحلٌل وزن الجسم استخدمنا محورٌن متعامدٌن( )الأفق بزاوٌة 

 مركز ثقل الجسم ، والآن نلاحظ أن القوى المؤثرة على الجسم المتحرك هً : 
 
 وزن الجسم :  - 1
 
 ونلاحظ أنّ متجه الوزن ٌشٌر رأسٌا إلى أسفل . هً تسارع الجاذبٌة الأرضٌة ، ( g ) حٌث 
 
 ( .  N)  قوة تأثٌر الجسم عمودٌاً فً المستوي - 2 
 

 لٌستا متوازنتٌن ، ولهذا ٌبدأ الجسام بالانزلاق .  ( N ) و (W ) ونلاحظ أن القوتان
 

 نقوم الآن بتحلٌل الوزن إلى مركبتٌه العمودٌة والأفقٌة فنجد أن :
 
           المركبة الموازٌة للمستوي وهً :  
 

            المركبة العمودٌة على المستوي وهً : 
 

بالاتجاه ، أي أن محصلة هاتٌن  المقدار ومتعاكستان فً  متساوٌتان ( )و (  )ونلاحظ بسهولة القوتٌن
 : القوتٌن تساوي الصفر
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 ، جٌػحٟٔ ١ٔٛضٓ لحْٔٛ ِٓ ئ٠ؿحدٖ ٔغطط١غ ضغحسػح عطىغرٗ ٚجٌطٟ ٌٍؿغُ جٌّكشوس جٌمٛز فٟٙ ( WX ) جٌمٛز أِح
ْ   أٞ  :  أ
 

          ( )      
a = g      

(3-18)  
 

 
 

 جٌّغطٛٞ ػٍٝ جٌّطكشن جٌؿغُ ضغحسع أْ) 3-11) جٌش٠حظ١س جٌؼلالس خلاي ِٚٓ جٌكحٌس ٘زٖ فٟ ٚٔلاقظ
  جٌؿغُ وطٍس ػٍٝ ٠ؼطّذ لا جقطىحن ذذْٚ جٌّحتً

 

  Application( 8-3التطبيق )

 
 ) ضغحٚٞ(  3 - 7)  ي جٌشه à ٚجٌّر١ٓ جقطىحن ٚذذْٚ ِحتً عطف ػٍٝ جٌّطكشن جٌؿغُ وطٍس وحٔص ئرج

20kg ) ، ضغحٚٞ ج١ًٌّ ٚصج٠ٚس  (o 45 . ) 
 
  (g=9.8 m/s2)سجلأسظ١ جٌؿحرذ١س لذجسضغحس أْ ِؼطرشج ، جٌؿغُ ضغحسع قغحذ١ح أٚؾذ 
 

   Solution : جٌكً
 
 :  أْ ٔؿذ(  3 - 11)  جٌش٠حظ١س جٌؼلالس ذحعطخذجَ - 
 

               
             

=(4.8) sin (450) =6.93 (m/s2) 
 
 

  ضغحسػٗ ػٍٝ جٌؿغُ ٌىطٍس ضأغ١ش لا أٔٗ ِؿذدج ٚٔلاقظ
 
 ذحٌؼلالس ِغطؼ١ٕح رٌه ٚظف ؟ جلأسظ١س جٌؿحرذ١س ضغحسع ِغ جٌّٕضٌك جٌؿغحَ ضغحسع ٠طغحٜٚ ِطٝ:  عإجي. 

 ( 3 - 11)  جٌش٠حظ١س
 
 

 Surface motion  Fricional incline نجلاقطىح ذٛؾٛد جٌّحتً جٌّغطٛٞ ػٍٝ جٌكشوس
 
 

 ( 8-3ً )جٌشى ضأًِ
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 ِحتً ، خشٓ عطف ػٍٝ ِٛؾٛد(̅ ) ٚجٌٛصْ (  m) جٌىطٍس رٚ جٌؿغُ أْ جٌشىً ِٓ ٔلاقظ

 ٔغطخذَ ، جلاقطىحن ػذ٠ُ جلأٍِظ جٌغطف قحٌس ج٠س فؼٍٕح ِٚػٍّح ،(  ) ذضج٠ٚس جلأفك ػٍٝ
 جٌّإغشز جٌمٜٛ أْ ٔؿذ ٚج٢ْ ، جٌؿغُ غمً ِشوض ػٕذ ِشوضّ٘ح ( y , x ) ِطؼحِذ٠ٓ ِكٛس٠ٓ

 : ٟ٘ جٌّطكشن جٌؿغُ ػٍٝ

 
  ( w= mg) جٌؿغُ ٚصْ - 1 

 
 ٠ش١شسأع١ح جٌٛصْ ِطؿٗ أْ أ٠عح ٚٔلاقظ ، جلأسظ١س جٌؿحرذ١س ضغحسع ئٌٝ ضشِض ( g ) ق١ع . 
 . جلأعفً ئٌٝ

 
 ( .  n)  جٌّغطٛٞ ذ١ٓ ػّٛد٠ح   جٌؿغُ ضأغ١ش لٛز - 2 

 
 جٌؿغُ ٠رذأ ٌٚٙزج ِطٛجصٔط١ٓ ١ٌغطح ( N ) ٚ(  w)  جٌمٛض١ٓ أْ جلأٌٚٝ جٌكحٌس ٠س وّح ٕ٘ح ٚٔلاقظ

 ٚجلأفم١س جٌؼّٛد٠س ِشورط١ٗ ئٌٝ جٌٛصْ ٔكًٍ جلأٌٚٝ جٌكحٌس فً فؼٍٕح ٚوّح ، ذحلأضلاق

 

          

         

 جٌمٛز ٌٚىٓ ، جلأٌٚٝ جٌكحٌس فٟ وّح جٌصفش ضغحٚٞ أ٠عح   ِكصٍطّٙح ( wy) ٚ ( N ) ٚجٌمٛضحْ
(wx ) جٌكشوٟ جلاقطىحن لٛز ضؼحوغٙح  (fk  )جٌؿغُ عطىُغد جٌطٝ جٌمٜٛ ِكصٍس أْ ٔؿذ ٌٚٙزج 
 : ج٢ضٟ جٌٕكٛ ػٍٝ ضىْٛ ، جٌػحٟٔ ١ٔٛضٓ لحْٔٛ ِٓ ئ٠ؿحدٖ ٠ّىٕٕح ، ضغحسػح
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∑            

               

A=
          

 
 

(3-19) 
 

  Application( 9-3تطبٌق )

 
 
 
 فٟ جٌّر١ٓ جٌّحتً جٌخشٓ جٌغطف ػٍٝ جٌّطكشن جٌؿغحَ وطٍس وحٔص ئرج

 ضغحٚٞ (  3 - 1)  ٌشـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــىً 

 

(12kg) ضغحٚٞ جلاقطىحن لٛز ِٚمذجس  (N20  )، ئرج ٚرٌه جٌؿغُ ضغحسع ِمذجس قغحذ١ح أٚؾذ 
)  ضغحٚٞ جٌّغطٛٞ ١ًِ صج٠ٚس وحٔص

o
 9.8) ٠غحٚٞ جلأسظ١س جٌؿحرذ١س ٚضغحسع ،(  30 

m/s
2
)  
 
 

  Solution جٌكً . 

 
ْ   ٔؿذ(  3 - 19)  جٌش٠حظ١س جٌؼلالس ذحعطخذجَ  أ

 

      
M=12 kg  
Fx=20n 

G=9.8(m/s
2
) 

  
(  )(   )    (  )    

  
 

=3.2(m/s
2
) 

 
 
 رٌه ٚظف ؟ جلأسظ١س جٌؿحرذ١س ضغحسع ِغ جٌؿغُ ضغحسع ٠طغحٜٚ أْ ٠ّىٓ ً٘:  عإجي ٚسٜ: :

 .( 19-3) ذحٌؼلالس ِغطؼ١ٕح
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 الخلاصة
Summary  

 
 
 
 

 ِإغش وً أٔٙح ئر ، جٌمٛز ٌطؼش٠ف جعطخذجِٗ ٠س ضىّٓ جٌمحْٔٛ ٘زج أ١ّ٘س ئْ:  جلأٚي ١ٔٛضٓ لحْٔٛ
 ٚجضؿح٘ح٠س ِمذجسج أٚ جضؿح٘ح أٚ ِمذجسج ٌٍؿغُ جٌكشو١س جٌكحٌس ضغ١١ش ػٍٝ ٠ؼًّ أٚ ٠غ١ش خحسؾٟ
 ٠فطمش جٌف١ض٠حت١س جٌٕحق١س ِٓ جٌؿغُ أْ أٞ ، جٌزجضٝ جٌمصٛس ذمحْٔٛ ٠ؼشف ِح ٚ٘ٛ.  رجضٗ جٌٛلص
ْ   ئٌٝ ٠إدٞ جٌؿغُ فً جٌّإغشز جٌمٜٛ ِكصٍس ٚجٔؼذجَ جٌكشو١س قحٌطٗ ضغ١١ش ػٍٝ جٌمذسز ئٌٝ  :  أ

 

  ⃗    
 

 . غحذطس ذغشػس ِطكشوح   أٚ ، عحوٕح   ٠رمٝ أْ ئِح جٌؿغُ أْ ٠ؼٕٟ ٚ٘زج

 
ْ  :  جٌػحٟٔ ١ٔٛضٓ لحْٔٛ   ػٍٝ جٌّإغشز جٌخحسؾ١س جٌمٜٛ ِكصٍس أْ ٠سَ ضىّٓ جٌمحْٔٛ ٘زج أ١ّ٘س ئ

 ِمذجسٖ ٠طٕحعد ضغحسػح ئوغحذٗ ئٌٝ ٚعطإدٞ ، جٌصفش ضغحٚٞ لا(  m)  جٌىطٍس رٞ جٌؿغُ
 :  أْ أٜ ، ٔفغٗ جضؿح٘ٙح فً جضؿح٘ٗ ٠ٚىْٛ ، جٌمٜٛ ِٓ جٌّكصٍس ٘زٖ ِمذجس ِغ غشد٠ح ضٕحعرح

 ⃗  
∑  ⃗

 
 

 
  جٌكشوس ٌطر١ؼس ٚفمح   ، عحٌرح   أٚ ِٛؾرح   جٌطغحسع ٘زج ٠ىْٛ أْ جٌّّىٓ ِٚٓ

 
 جٌّمذجس ف٠ًغح٠ٚٗ فؼً سد فؼً ٌىً: "  ػٍٝ جٌػحٌع ١ٔٛضٓ لحْٔٛ ٠ٕٚص:  جٌػحٌع ١ٔٛضٓ لحْٔٛ

 "  جلاضؿحٖ فً  ٠ٚؼحوغٗ

 
 ذ١س ِطغح٠ٚس أصٚجؼ شىً ػٍٝ جٌطر١ؼس فٟ  ضٛؾذ جٌمٜٛ أْ ، جٌمحْٔٛ ٌٙزج جٌىر١شز جٌّؼحٟٔ ِٚٓ

 ذؼعٙح ػٍٝ جلأؾغحَ ٌطأغ١ش ٔط١ؿس ضٕشأ ، ٚجقذز غر١ؼس ٚرجش جلاضؿحٖ ذ١س ِٚطعحدز جٌّمذجس
 خلاف ػٍٝ ، أوػش أٚ ؾغ١ّٓ ئٌٝ ٠كطحؼ أٔٗ أٞ ، جٌكشو١س قحٌطٙح ػٓ جٌٕظش ذغط جٌرؼط
 . ٚجٌػحٟٔ جلأٚي ١ٔٛضٓ لحْٔٛ
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جٌىطٍس جٌمصٛس٠س ٌٍؿغُ : ٟ٘ غحذص جٌطٕحعد ذ١ٓ ِكصٍس جٌمٜٛ جٌّإغشز ف١ٗ ٚ جٌطغحسع جٌزٞ ٠ىطغرس ٔط١ؿس ٌٙزج 

 جٌطأغ١ش 

 

  
 

 
 

 
 
 

 ؾغّحْ ٌذ٠ٕح أْ جفطشظٕح فٍٛ ، جلأسظ١س جٌؿحرذ١س ٌمٛز جٌؿغُ جعطؿحذس ٌّمذجس ِم١حط ٟ٘:  ٌٍؿغُ جٌؿزخ وطٍس
ْ   ق١ع (m1g,m2g) ١ٌّح جٌؿحرذ١س وطٍطٟ فاْ(  (w1,w2) ِطغح٠ٚحْ  : ئ

 
   
   

 
  
  

 

 ذؼىظ جضؿح٘ٙح ِّحع١س لٛز ٟٚ٘ ، ػ١ٍٗ جٌّٛؾٛد ٚجٌغطف جٌؿغُ ذ١ٓ ضٕشأ جٌطٟ جٌمٛز ٟ٘:  جلاقطىحن لٛز 
 ٠ٚضدجد.  جٌرؼط ذؼعّٙح ػٍٝ جٌّٕضٌم١ٓ جٌغطك١ٓ ذ١ٓ جٌٕطٛجءجش ضذجخً ذغرد ضٕشأ ، جلأضلاق قشوس جضؿحٖ

 ٚفمح جلأضلاق ٚشه ػٍٝ جٌؿغُ ٠ىْٛ ػٕذِح ٚرٌه ، ٌٙح ِمذجس ألصٝ ئٌٝ ضصً أْ ئٌٝ ضذس٠ؿ١ح ِمذجس٘ح
 ٌٍّؼحدٌس

 

f fs                           ,                                ⃗         ⃗⃗⃗ 

 

وهً  (  )الاتحكاك الحركة  لٛز جٌكحٌس ٘زٖ ذ١س ٚضغّٝ.  جٌكشوٟ جلاقطىحن ِؼحًِ ٘ٛ(   )  ق١ع
 بالتعرٌف 

 
 
 

 ⃗     ⃗⃗⃗ 

 هو معامل الاحتكاك الحركً  (  )حٌث
 ⃗ قوانٌن الحركة على خط مستقٌم بتسارع ثابت 

 
               

(    )  
 

 
             

(     
 )     (    )      

 
 

 حٌث ان 
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oV                                                                   جٌغشػس جلاذطذجت١س :v جٌغشػس جٌٕٙحت١س : 

 

Xo                                                                    جلاصجقس جلاذطذجت١س :x جلاصجقس جٌٕٙحت١س : 

 

T                                                                           صِٓ جٌكشوس :aضغحسع جٌكشوس : 

 

أٞ جٕٔح ٔغطط١غ دسجعس قشوس جٌؿغُ ػٍٝ خػ ِغطم١ُ ذطغحسع جٚ ضؼؿ١ً غحذص ِٓ خلاي ِؼشفس جٌى١ّحش 

 شوطٗ جٌف١ض٠حت١س جٌّزوٛسز أػلاٖ فٟ ص١غ١س جٌمٛج١ٔٓ جٌش٠حظ١س جٌطٟ ضصف ق


