


 

1 
 

 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 

 الحمد لله رب العالمين ، والصلاة والسلام على خير معلم الناس الخير نبينا محمد وعلى آ له وصحبة آ جمعين ، آ ما بعد : 

خدمة ل حبتنا الطلبة والمهتمين بدراسة ومراجعة مادة الفيزياء الجديد للصف العاشر سواء من المعلمين آ و    تأ تي هذه الدوس ية 

 لتبس يط الكتاب المدرس فدائما يبقى الكتاب هو المصدر ال ول للدراسة.   ا ضاف   دراس   ، وهي مصدر   الطلبة 

ضافة ملاحظات وشروحات ل ساليب حل ال س ئلة  ف هذه الدوس ية قُمنا بترتيب طرح المواضيع والمحتوى وال فكار وق  نا ب 

فكر والواجبات الواردة ف الكتاب  وطريقة التعامل معها ورسومات توضيحية مُرفق معها حل آ س ئلة الدروس وآ س ئلة  

 . ودليل المعلم   المدرس 

 حمة الله وبركاته. نسأ ل الله للجميع العلم النافع والعمل الصالح والتوفيق والسداد وال خلاص والسلام عليكم ور 

 آ .معاذ آ مجد آ بو يحيى ، آ .عز الدين آ بو رمان 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 زياء الصف العاشر الوحدة الرابعة من مادة في 

 تطبيقات على قوانين نيوتن 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ما تحتاجه قبل البداية:  ■
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 

 

: الكتلة 
mkg

 


الوزن : 
wgFNewton

 
 
 


𝑚𝑔=  gF

𝑚 :   ,   𝑔 :  
 

■

■29.8 m/s2m/s 10

 

 ( أحسب وزنها على سطح : g 150حبة تفاح كتلتها )                     

150 g → 0.15 kg 
 ( تقريبا. 2g = 10 m/sالأرض ، حيث تسارع السقوط الحر على سطحها ) - أ

Fg = 𝑚𝑔 = 0.15×10 = 1.5 N , 

( تقريبا. m/s Mg 1.6 =2ارع السقوط الحر على سطحه )، حيث تس القمر  -ب 
FM = 𝑚𝑔𝑀 = 0.15×1.6 = 0.24 N , 

 الوزن وقانون الجذب العام )الكوني( الدرس الأول :
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 في السؤال السابق ، أحسب وزن التفاحة على سطح كل من :                                

 (. m/s Marsg 3.7 =2المريخ ، حيث ) -أ 
FMars = 𝑚𝑔𝑀𝑎𝑟𝑠 = 0.15×3.7 = 0.555 N , 

 (. m/s Jupiterg 24.8 =2المشتري ، حيث ) -ب 
FJupiter = 𝑚𝑔𝐽𝑢𝑝𝑖𝑡𝑒𝑟 = 0.15×24.8 = 3.72 N ,  

ته  ، فكم تبلغ كتل( N 2) الأرضكوكب  صندوق حديدي وزنه على سطح                     
 : ( m/s Marsg 3.7 =2ب المريخ إذا علمت أن )على سطح كوك

 

والأستاذ عز الدين   ( ،N 750على سطح الأرض )يبلغ وزن الأستاذ معاذ                      
 فأي منهما هو الأخف ؟ فسر إجابتك رياضيًا ..  (N 700على سطح كوكب المشتري )

 
 
 
 
 
■ 





  

 

 وضح ما هو المقصود بمجال الجاذبية الأرضية ؟                      
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى





F 𝛼 𝑚1 𝑚2 


F 𝛼 
   1   

𝑟2  




 
 ما هو نص قانون الجذب العام )الكوني( لنيوتن ؟                      



F = 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2

𝑟 :   ,   G :  

■

■G2kg/2N.m 11-10×6.67 
■
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 (.2kg/2N.mاثبت أن وحدة ثابت الجذب العام هي )                     

F = 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2   → G = 
𝐹𝑟2

𝑚1𝑚2
 → G : 

[𝑁][𝑚2]

[𝑘𝑔][𝑘𝑔]
 : N.m2/kg2

 ما هي أهمية قوة التجاذب الكتلي ؟ وضح                       








 ما هي القوى الأربع الأساسية في الكون ؟                       




 ؟   الجسمينمن كل كتلة مضاعفة  دماذا يحدث لقوة التجاذب الكتلي عن                      
r → r   ,    m1 → 2m1       ,    m2 → 2m2 

F = 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2   → F = 
𝐺2𝑚12𝑚2

𝑟2  = 
4𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2  = 4 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2  = 4F 

مضاعفة المسافة بين مركزي جسمين   دماذا يحدث لقوة التجاذب الكتلي عن                      
 مرتين ؟ 

r → 2r   ,    m1 → m1       ,    m2 → m2 

F = 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2   → F = 
𝐺𝑚1𝑚2

(2𝑟)2  = 
𝐺𝑚1𝑚2

4𝑟2  = 
 1 

4
 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2  = 
 1 

4
 F 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

ماذا يحدث لقوة التجاذب الكتلي عند مضاعفة كتلة كل جسم للضعف                       
 وتقليل المسافة بين مركزي الجسمين لنصف ما كانت عليه ؟ 

 

الأول ثلاثة مرات  ماذا يحدث لقوة التجاذب الكتلي عند مضاعفة كتلة الجسم                      
لجسمين مرتين ؟ المسافة بين مركزي اوالجسم الثاني أربعة مرات ومضاعفة 

 

( cm 50( والبعد بينهما )kg 60( وكتلة عائشة )kg 50إذا كانت كتلة مريم )                     
 فاحسب مقدار : 

 ( وحدد اتجاهها. MAFالقوة التي تؤثر بها مريم في عائشة ) –أ 

FMA = 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2   → FMA = 
(6.67×10−11)×50×60

(0.5)2 →  

FMA = 
2.001×10−7

(0.5)2 → FMA = 8.004×10-7 N , 

 ( وحدد اتجاهها. AMFالقوة التي تؤثر بها عائشة في مريم ) –ب 

FAM = 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2   → FAM = 
(6.67×10−11)×50×60

(0.5)2 =  
2.001×10−7

(0.5)2

FAM = 8.004×10-7 N , 



م وعائشة ،  جد النسبة بين قوة جذب الأرض لكل من مري في المثال السابق ،                               
 تنتج ؟ وقوة جذبهما لبعضهما. ماذا تس

FM = 𝑚𝑔= 50×10 = 500 N     ,     FA = 𝑚𝑔 = 60×10 = 600 N

FAM = 8.004×10-7 N       ,      FMA = 8.004×10-7 N 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

( والبعد  N 6-10×83إذا كان مقدار قوة التجاذب الكتلي بين جسمين )                     
كتلة كل منهما ، علمًا بأن كتلة الأول تساوي نصف كتلة  (  فاحسب cm 200بينهما )

 الثاني. 
 

 

 

 
■ 





 

rE ( ) = 6.38×10+6 m    ,    mE ( ) = 5.98×10+24 kg

  على سطح كوكب الأرض  روضح كيف يمكننا حساب تسارع السقوط الح                     
باستخدام قانون الجذب العام والقانون الثاني لنيوتن ؟ 

mpg = 
𝐺𝑚𝑃𝑚𝐸

𝑟𝐸
2   →  mpg = 

𝐺𝑚𝑃𝑚𝐸

𝑟𝐸
2   →  g = 

𝐺𝑚𝐸

𝑟𝐸
2  

g = 
(6.67×10−11)×5.98×1024

(6.38×106)2 → g = 9.80 m/s2



g = 
𝐺𝑚𝑝

𝑟𝑝
2
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى





 



r

g = 
𝐺𝑚𝐸

𝑟2

على سطح أي كوكب ؟ علام يعتمد تسارع السقوط الحر                     


علام يعتمد تسارع السقوط الحر لجسم لا يقع على سطح الكوكب ؟                      


تقريبا ، ونصف قطره  (  kg 2210×7.35علمت أن كتلة القمر )إذا                      

(m 610×1.738 : تقريبا ، فاحسب مقدار ) 

 تسارع السقوط الحر على سطح القمر. –أ 
rM ( ) = 1.738×106 m  ,  mM ( ) = 7.35×1022 kg

gM = 
𝐺𝑚𝑀

𝑟𝑀
2 → gM = 

(6.67×10−11)×7.35×1022

(1.738×106)2 → gM = 1.62 m/s2

تسارع السقوط الحر على سطح جرم كتلته تساوي كتلة القمر ونصف قطره يساوي  –ب 
 ضعفي نصف قطر القمر.

rA ( ) = 2rM = 2×1.738×106 m , mA ( ) = mM = 7.35×1022 kg

gz = 
𝐺𝑚𝐴

𝑟𝐴
2 → gz = 

(6.67×10−11)×7.35×1022

(2×1.738×106)2 → gz = 0.41 m/s2
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

(  m/s Moong 1.6 =2( و ) 2g = 10 m/s( ، إذا علمت أن )kg 70كتلة جمان )                               
 تقريبا ، فاحسب مقدار :

 وزنها على سطح الأرض.  –أ 
Fg = mg = 70×10 = 70 N ,  

 .كتلتها على سطح القمر –ب 
m = 70 kg ,  

 وزنها على سطح القمر. –جـ 
FM = mgM = 70×1.6 = 112 N ,  

تنجذب الأرض نحو جسم معين بقوة مساوية في المقدار ومعاكسة في                      
الأرض مساويًا   الاتجاه للقوة التي تجذب بها الأرض هذا الجسم ، وضح لماذا لا يكون تسارع

 لتسارع الجسم ؟ 
aF= m2= F 1F

 

 ؟  علل كلما ازداد بعد الجسم عن مركز الأرض قل وزنه                     
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 

ما المقصود بالوزن ؟ وعلام تعتمد قوة التجاذب الكتلي بين أي جسمين ؟                           
 وعلام يعتمد تسارع الجاذبية الأرضية ؟ 

 


 


 

( المسافة بين  2m( و )1mكيف تتغير قوة التجاذب الكتلي بين جسمين )                         
 ( عند مضاعفة كل مما يأتي مرتين : rمركزيهما )

 ما. بين مركزيه  المسافة -أ 
r → 2r   ,    m1 → m1       ,    m2 → m2 

F = 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2   → F = 
𝐺𝑚1𝑚2

(2𝑟)2  = 
𝐺𝑚1𝑚2

4𝑟2  = 
 1 

4
 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2  = 
 1 

4
 F 

 
 ول.كتلة الجسم الأ -ب 

r → r   ,    m1 → 2m1       ,    m2 → m2 

F = 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2   → F = 
𝐺2𝑚1𝑚2

(𝑟)2  =  2 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2  = 2F 

 
 كتلتي الجسمين معًا.  -جـ 

r → r   ,    m1 → 2m1       ,    m2 → 2m2 

F = 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2   → F = 
𝐺2𝑚12𝑚2

(𝑟)2  =  4 
𝐺𝑚1𝑚2

𝑟2  = 4F 

 حل أسئلة مراجعة الدرس الأول من الوحدة الرابعة

1 

2 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

لو أصبحت كتلة الأرض ضعفي ما هي عليه ، من دون تغير نصف قطرها ،                         
؟  ( قرب سطحهاgتسارع السقوط الحر )  فماذا يحدث لمقدار

gE = 
𝐺𝑚𝐸

𝑟2 → gE = 
𝐺2𝑚𝐸

𝑟2 → gE = 2 
𝐺𝑚𝐸

𝑟2 → gE = 2 gE 

ضية مساويًا  على أي ارتفاع من سطح الأرض يكون مقدار تسارع الجاذبية الأر                         
 لنصف مقداره على سطح الأرض ؟ 

 √2 √2𝑟

gE = 
𝐺𝑚𝐸

𝑟2 → gE = 
𝐺2𝑚𝐸

(√2𝑟)2 → gE = 
𝐺𝑚𝐸

2𝑟2 =
 1 

2
 
𝐺𝑚𝐸

𝑟2 → gE = 
 1 

2
 gE 

 الكتلة مفهومي إن: " قالت  ،  الدرس لهذا هند وزميلتي دراستي أثناء في                         
 . هند قول  صحة ناقش" نفسها  الفيزيائية الكمية عن يعبران  وهما  مترادفان والوزن

m

kg

wgF

Newton 

 

) يساوي  القمر سطح  على الجاذبية تسارع  أن                         
 1 

6
  سطح  على الجاذبية تسارع( 

)  تساوي القمر كتلة أن استنتاج نيكنيم  هل. تقريبا  الأرض
 1 

6
.. إجابتي أوضح ؟  الأرض كتلة( 

 

3 

4 

5 

6 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 

 

قوة الشد 

 
TFN

 


 





✓

✓







 لماذا ينقطع الخيط عند رفع الخيط نحو                      
الأعلى بشكل مفاجئ وبسرعة كبيرة ؟ 

 

 الدرس الثاني : تطبيقات على القوى
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

■ 

 

∑F = 𝑚𝑎     ∑Fx = 𝑚𝑎𝑥   ,   ∑Fy = 𝑚𝑎𝑦    



∑F = 0   ,  𝑎 = 0    

 

( معلق بحبل في الهواء كما هو موضح في kg 20صندوق خشبي كتلته )                     
 في حالة سكون ، فاحسب مقدار ما يأتي :  إذا علمت أن الصندوقالشكل ، 

  قوة الشد المؤثرة في الحبل. –أ 

                   FT - Fg = 0 → FT = Fg = 𝑚𝑔 = 20×10 = 200 N 

  (.m/s 21قوة الشد في الحبل إذا تحرك الصندوق إلى أعلى بتسارع مقداره ) –ب 

FT - Fg = 𝑚𝑎 → FT = Fg + 𝑚𝑎 → FT = 200 + 20×1 = 220 N 

( معلق بحبل في الهواء  kg 10ه وكتلة الماء الذي يحويه )ء كتلتدلو ما                     
( يتحملها الحبل قبل أن  axm,TFكما هو موضح في الشكل ، إذا كان مقدار أكبر قوة شد )

 ( ، والدلو في حالة سكون ، فاحسب مقدار ما يأتي :2g = 10 m/s( و )N 150ينقطع )
  قوة الشد المؤثرة في الحبل. –أ 

𝑚 = 10 kg  ,  FT,max = 150 N   ,   𝑣1 = 0

                     FT - Fg = 0 → FT = Fg = 𝑚𝑔 = 10×10 = 100 N 

  (.m/s 22قوة الشد في الحبل إذا تحرك الدلو إلى أعلى بتسارع مقداره ) –ب 

FT - Fg = 𝑚𝑎 → FT = Fg + 𝑚𝑎 → FT = 100 + 10×2 = 120 N 

 (. maxaأن ينقطع الحبل ) يتحرك به الدلو قبل  أكبر تسارع يمكن أن –جـ 

FT,max - Fg = 𝑚𝑎𝑚𝑎𝑥 → 150 - 100 = 10×𝑎𝑚𝑎𝑥 → 𝑎𝑚𝑎𝑥 = 5 m/s2 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

يستخدم عبدالله دلو ماء مربوط بحبل لرفع الماء من بئر ، إذا كانت كتلة الدلو                                
     أكبر قوة شد يتحملها الحبل قبل أن ينقطع  قدار( ومkg 15وهو مملوء بالماء )

(180 N : والحبل مهمل الكتلة وغير قابل للاستطالة ، فاحسب مقدار ) 

 (.m/s 21.5قوة الشد في الحبل إذا سحب عبدالله الدلو إلى أعلى بتسارع مقداره ) –أ 
FT - Fg= 𝑚𝑎 → FT = Fg + 𝑚𝑎 → FT = 𝑚𝑔 + 𝑚𝑎  
→ FT = 15×10 +15×1.5 → FT = 150 + 22.5 = 172.5 N 

 (. maxaأكبر تسارع يمكن أن يُسحب به الدلو قبل أن ينقطع الحبل )  –ب 

FTmax - Fg = 𝑚𝑎𝑚𝑎𝑥 → 180 - 150 = 15×𝑎𝑚𝑎𝑥 → 𝑎𝑚𝑎𝑥 = 2 m/s2 

القوة العمودية  : 
NFN

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
∑Fy = 0 

FN1 – Fg = 0  

FN1 = Fg 

 

∑Fy = 0 
FN2 – F Fg  = 𝑚𝑎 = 0  

FN2 = F  Fg 

 

∑Fy = 0 
(FN3  FT) – Fg = 𝑚𝑎 = 0  

Fg = FN3  FT 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 . جسم تساوي دائما وزنه ؟فسر إجابتك .الهل القوة العمودية المؤثرة في                      

( من السكون على طريق أفقي أملس  kg 900تسحب رافعة سيارة كتلتها )                      
 موضح في ( كما هوo37( بحبل يميل على الأفقي بزاوية ) N020 0مقدارها )بقوة شد  

( و ocos37 0.8 =) الشكل، إذا علمت أن الحبل مهمل الكتلة، وغير قابل للاستطالة و 
(0.6=  osin37( و )2g = 10 m/s : فاحسب مقدار ) 
 المركبتين الأفقية والعمودية لقوة الشد في الحبل.  –أ 

                                                   m = 900 kg  ,  FT = 2000 N , 37o  ,   g = 10 m/s2

                         FTx = FT cos θ = 2000× cos 37o → FTx = 1600 N 

                         FTy = FT sin θ = 2000× sin 37o → FTy = 1200 N 

 القوة العمودية المؤثرة في السيارة.  –ب 
                         ∑Fy = 0 → FN + FTy - Fg = 0 → FN = Fg – FTy  

                         FN = Fg – FTy = 𝑚𝑔 - FTy = 9000 – 1200 = 7800 N 

                         FN = 7800 N , +𝑦 

 تسارع السيارة.  –جـ 

∑Fx = 𝑚𝑎𝑥 → FTx = 𝑚𝑎𝑥 →1600 = 900×𝑎𝑥 

𝑎𝑥  = 
1600

900
 = 1.78 m/s2 , +𝑥 

 في السؤال السابق لو كانت الرافعة تسحب السيارة نحو اليسار فاحسب                      
 مقدار تسارع السيارة ؟ 

∑Fx = 𝑚𝑎𝑥 → FTx = 𝑚𝑎𝑥 

→ -1600 = 900×𝑎𝑥 

𝑎𝑥  = 
−1600

900
 = -1.78 m/s2 , -𝑥 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

(  o53اوية ميلان الحبل بالنسبة للأفقي )سابق إذا أصبحت زأعد حل المثال ال                               
 : فاحسب  ( 2g = 10 m/s( و )ocos53 .0 =6( و )osin53 0.8 =إذا علمت أن )

  المركبتين الأفقية والعمودية لقوة الشد في الحبل. –أ 

                                                   m = 900 kg  ,  FT = 2000 N , 53o  ,   g = 10 m/s2

                         FTx = FT cos θ = 2000× cos 53o → FTx = 1200 N 

                         FTy = FT sin θ = 2000× sin 53o → FTy = 1600 N 

 القوة العمودية المؤثرة في السيارة.  –ب 
                         ∑Fy = 0 → FN + FTy - Fg = 0 → FN = Fg – FTy  

                         FN = Fg – FTy = 𝑚𝑔 - FTy = 9000 – 1600 = 7400 N 

                         FN = 7400 N , +𝑦 

 تسارع السيارة.  –جـ 

∑Fx = 𝑚𝑎𝑥 → FTx = 𝑚𝑎𝑥 →1200 = 900×𝑎𝑥  → 𝑎𝑥= 
1200

900
 = 1.33 m/s2 

𝑎𝑥  = 1.33 m/s2 , +𝑥 

المستوى المائل 



 

x

y 

+x 



y 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

يميل  سطحه أملس ( إلى أسفل مستوى مائلkg 4ينزلق صندوق كتلته )                     
( o15cos .0 =97) شكل، إذا علمت أن( كما هو موضح في الo15على الأفقي بزاوية ) 

 ( فاحسب مقدار : 2g = 10 m/s( و )o15sin  =0.26) و
 . العمودية المؤثرة في الصندوقالقوة  –أ 

                                        Fgx = Fg sin θ = 4×10× sin15o = 10.4 N  

                                        Fgy = Fg cos θ = 4×10× cos15o = 38.8 N  

                   ∑Fy = 0 → FN - Fgy = 0 → FN = Fgy = 38.8 N 

  تسارع الصندوق. –ب 

                   ∑Fx = 𝑚𝑎𝑥 → Fgx = 𝑚𝑎 →10.4 = 4×𝑎  → 𝑎 = 2.6 m/s2 
 

غير قابل للاستطالة إلى  ب بحبل( يُسحkg 20يوضح الشكل صندوقًا كتلته )                               
أعلى مستوى مائل أملس بسرعة ثابتة. إذا كان الحبل موازيًا لسطح المستوى ، وزاوية  

           ( و ocos30 .0 =87( و )osin30 .0 =5( و )o30ميلان المستوى على الأفقي )
(2g = 10 m/s ) فاحسب مقدار :  
 القوة العمودية المؤثرة في الصندوق.  –أ 

                                    Fgx = Fg sin θ = 20×10× sin30o = 100 N  

                                    Fgy = Fg cos θ = 20×10× cos30o = 174 N  

                   ∑Fy = 0 → FN - Fgy = 0 → FN = Fgy = 174 N 

  قوة الشد المؤثرة في الصندوق. –ب 

                   ∑Fx = 0 → FT  - Fgx = 0 → FT = Fgx → FT = 100 N 
 

   نصيحة ذهبية

أفرط المحاور ودور على بنت الحلال   إذا كان طالب بالسؤال تحسب قوة ؟  
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

يتحرك على   (kg 15( في صندوق كتلته )N 90إذا أثرت قوة مقدارها )                     
 ( كما في الشكل ، فاحسب : o60ة )مستوى أملس يميل عن الأفق بزاوي

  القوة العمودية المؤثرة في الصندوق. –أ 

                                    Fgy = Fg cos θ = 15×10× cos60o = 75 N  

                                    Fgx = Fg sin θ = 15×10× sin60o = 129 N 

                   ∑Fy = 0 → FN - Fgy = 0 → FN = Fgy = 75 N 

 تسارع الصندوق.  –ب 

                                 ∑Fx = 𝑚𝑎 → F + Fgx = 𝑚𝑎 → 90 + 129 = 15 𝑎 

                               → 𝑎 = 14.6 m/s2 

 
 
 

يدي يميل عن الأفق  لجمستوى مائل ( تتحرك على g 510×5سيارة كتلتها )                     

المستوى المائل عن الأفق إذا علمت  التي يميل بهافما هي ( كما في الشكل ،  θبزاوية )
  :  ( m/s 25أن تسارع السيارة )

                                   ∑Fx = 𝑚𝑎 → 𝑚𝑔 sinθ = 𝑚𝑎  
                               → 500×10× sinθ = 500×5  

                                   → 5000 sinθ = 2500 

                               → sinθ = 0.5 → θ = 30o 

 

                                     
 

 



 

21 
 

 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

قوة الاحتكاك 

 
𝑓N





 

 حدوث الاحتكاك ؟  هي آليةوضح ما                       

✓

  

✓

✓

 
■ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑓𝑠  

 

𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥  

 

𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥

𝑓𝑘  

 

1 

3 4 
2 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 


 
 
■ –  



𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥 






 

 كاك السكوني ؟ ما هي العوامل التي تعتمد عليها قوة الاحت                     



 

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝐹𝑁 

𝜇𝑠 :   ,   𝐹𝑁 : 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 وضح ما هو المقصود بمعامل الاحتكاك السكوني ؟                      

 
 ما هي وحدة قياس معامل الاحتكاك السكوني ؟                      

 
■ 

𝑓𝑘N

 

 


 
 

 ما هي العوامل التي تعتمد عليها قوة الاحتكاك الحركي ؟                      



 

𝑓𝑘 = 𝜇𝑘𝐹𝑁 

𝜇𝑘  :   ,   𝐹𝑁 : 

 وضح ما هو المقصود بمعامل الاحتكاك السكوني ؟                      

 
 ك السكوني ؟ ما هي وحدة قياس معامل الاحتكا                     
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تحريك مكعب خشبي على سطح طاولة خشبي أسهل علل لماذا يكون                       
رسانة ؟ وانزلاق إطارات السيارة على الطريق المغطى خن المن تحريكه على سطح م 

 ؟بالثلج أسهل بكثير منه على طريق جاف ؟ 

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥

= 0 x∑F 

𝑓𝑠𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

( على زلاجه لسحبه على أرضية أفقية مغطاة kg 40وضع صندوق كتلته )                     
بالثلج. إذا علمت أن قوة الشد المؤثرة في الزلاجة أفقية تمامًا ، ومعامل الاحتكاك  

( وتسارع 0.10ومعامل الاحتكاك الحركي بينهما )،  (0.15السكوني بين الزلاجة والثلج )
 مقدار :( ، وبإهمال كتلة الزلاجة فاحسب  m/s 210السقوط الحر )

 أقل قوة يلزم التأثير بها في الزلاجة بحيث تكون على وشك الحركة.  –أ 

                                    𝑚 = 40 kg  ,  𝜇𝑠 = 0.15 , 𝜇𝑘 = 0.10 ,   g = 10 m/s2

                              ∑Fy = 0 → FN - Fg = 0 → FN = Fg = 𝑚𝑔 = (40)(10) 

                              FN = 400 N 

                              𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠 × FN = (0.15)(400) = 60 N  

 . ة لتتحرك بسرعة متجهة ثابتة القوة اللازم التأثير بها في الزلاج –ب 
TF𝑓𝑘

∑Fx = 0 → FT – 𝑓𝑘 = 0 → FT = 𝑓𝑘 = 𝜇𝑘 × FN = (0.10)(400) = 40 N  

 .(N 20الزلاجة إذا كانت القوة المحصلة المؤثرة فيها )تسارع  –جـ 

∑Fx = 𝑚𝑎𝑥 = 20 N  → 20 = (40) × 𝑎 → 𝑎 = 0.5 m/s2 

( على أرضية أفقية خشنة بحبل يصنع زاوية  kg 50صندوق كتلته )يُسحب                       
(o37( على الأفقي ، أنظر الشكل. إذا كان مقدار قوة الشد في الحبل )200 N وتسارع )

الكتلة وغير قابل للاستطالة ، وتسارع  ( ، والحبل مهمل m/s 21.3الصندوق بمقدار )
 ( ، فاحسب مقدار : ocos37 .0 =8( و )osin37 .0 =6و )  ( ،m/s 210السقوط الحر )

 قوة الاحتكاك الحركي المؤثرة في الصندوق.  –أ 

                                    m = 40 kg  , FT = 200 N , 𝑎 = 1.3 m/s2 ,   g = 10 m/s2

                                 Fg = 𝑚𝑔 = (50)(10) = 500 N 

                                 FTy = FT sin(θ) = (200) sin(37o) = 120 N 

                                 FTx = FT cos(θ) = (200) cos(37o) = 160 N 

                                 ∑Fx = 𝑚𝑎 → FTx – 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎  

                             𝑓𝑘 = FTx – 𝑚𝑎 = 160 – (50)(1.3) = 160 – 65 = 95 N 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 معامل الاحتكاك الحركي بين الصندوق والأرضية. –ب 
∑Fy = 0 → FN + FTy – Fg = 0 → FN = Fg – FTy = 500 – 120 = 380 N  

𝑓𝑘 = 𝜇𝑘 × FN → 𝜇𝑘 = 
𝑓𝑘 

𝐹𝑁
 = 

95 

380
 = 0.25

 

( ، كما هو o25يتزلج رياضي على منحدر ثلجي يميل على الأفقي بزاوية )                     
قوط الحر            وتسارع الس( kg 50موضح في الشكل. إذا علمت أن كتلة الرياضي )

(210 m/s، ) ( 0 =6و. osin25( و )0 =8. ocos25)  ،  فاحسب مقدار تسارعه في
 الحالتين الآتيتين: 

 إذا كان المنحدر الثلجي أملس.  –أ 

                                                 Fgx = Fg sin(θ) = (𝑚𝑔) sin(25o)  

                                                 Fgx = (50×10)(0.42) = 210 N 

                                                 Fgy = Fg cos(θ) = (𝑚𝑔) cos(25o)  

                                                 Fgx = (50×10)(0.91) = 455 N 

∑Fx = 𝑚𝑎 → Fgx  = 𝑚𝑎 → 𝑎 = 
𝐹𝑔𝑥 

𝑚
 = 

 210 

50
 = 4.2 m/s2 

 (.0.10إذا كان معامل الاحتكاك الحركي بين الزلاجة والثلج ) – ب

∑Fy = 0 → FN – Fgy = 0 → FN = Fgy = 455 N  

𝑓𝑘 = 𝜇𝑘 × FN = (0.10)(455) = 45.5 N 

∑Fx = 𝑚𝑎 → Fgx – 𝑓𝑘  = 𝑚𝑎 → 𝑎 = 
𝐹𝑔𝑥− 𝑓𝑘 

𝑚
 = 

 210−45.5 

50
 = 3.3 m/s2 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

( في اتجاه اليمين ، في صندوق كتلته N 200أثرت قوة شد أفقية مقدارها )                               
(50 kg يستقر على سطح أفقي خشن كما هو موضح في الشكل ، إذا علمت أن ، )

  :فاحسب مقدار ( 2g = 10 m/s( و )0.3حتكاك الحركي )معامل الا
 قوة الاحتكاك الحركي المؤثرة في الصندوق.  –أ  

                                             Fg = 𝑚𝑔 = (50)(10) = 500 N  

                                            ∑Fy = 0 → FN – Fg = 0 → FN = Fgy = 500 N  

                                            𝑓𝑘 = 𝜇𝑘 × FN = (0.3)(500) = 150 N 

  .الصندوقالقوة المحصلة المؤثرة في  –ب 

∑Fx = FT  - 𝑓𝑘 = 200 – 150 = 50 N   ,   ∑Fy = 0 →  ∑F = 50 N    

 تسارع الصندوق.  – جـ

∑Fx = 𝑚𝑎 = 50 N → 𝑎 = 
∑𝐹𝑥 

𝑚
 = 

 50 

50
 = 1 m/s2

( o37( على سطح مستوي يميل عن الأفق بزاوية )kg 4وضع مكعب كتلته )                     
إذا كان معامل الاحتكاك السكوني بين المكعب والسطح يساوي  كما في الشكل ، ، 
 ( ، فبين أن المكعب في حالة اتزان سكوني ، ثم احسب قوة الاحتكاك مع السطح. 0.8)

                                       Fgx = Fg sin(θ) = (𝑚𝑔) sin(37o)  

                                       Fgx = (4×10)(0.6) = 24 N 

                                       Fgy = Fg cos(θ) = (𝑚𝑔) cos(37o)  

                                       Fgy =  (4×10)(0.8) = 32 N 

                                      ∑Fx = Fgx - 𝑓𝑠 = 0 → 𝑓𝑠 = Fgx = 24 N   

                                      ∑Fy = FN - Fgy = 0 → FN = Fgy = 32 N  

                                     𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠 × FN = (0.8)(32) = 25.6 N  

                                     → 𝑓𝑠 = 24 N  ,  𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 25.6 N    

                                     → 𝑓𝑠 = 24 N  <  𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 25.6 N    
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

( موضوع على أرض أفقية تؤثر فيه قوة أفقية  kg 25صندوق كتلته )                     
يتزايد مقدارها تدريجيًا والشكل يوضح تغير قوة الاحتكاك بين سطح الصندوق والأرض  

 بتغير القوة المؤثرة ، اعتمادًا على الشكل جد ما يأتي : 
  معامل الاحتكاك السكوني بين الأرض والصندوق. – أ

                                       𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 30 N , 𝑓𝑘 = 25 N  

                                       ∑Fy = FN - Fg = 0 → FN = Fg = 𝑚𝑔 = 250 N  

                                       𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠 × FN → 30 = (𝜇𝑠)(250) 

                                       𝜇𝑠 = 
 30 

250
 = 0.12 

  معامل الاحتكاك الحركي بين الأرض والصندوق. –ب 

𝑓𝑘 = 𝜇𝑘 × FN → 25 = (𝜇𝑘)(250) → 𝜇𝑠 = 
 25 

250
 = 0.10 

 (.N 40نت القوة المؤثرة )كا إذاتسارع الصندوق   –جـ 

∑ Fx = F - 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎 → 40 – 25 = 25𝑎 → 𝑎 = 
 15 

25
 = 0.6 m/s2 

( بالانزلاق من السكون على سطح مائل ، ويقطع kg 2يبدأ جسم كتلته )                     
في ( ، فما هو مقدار القوة المحصلة التي تؤثر في الجسم  s 0.5( خلال )m 0.8مسافة )

 أثناء انزلاقه على السطح المائل ؟ 

𝑑 = 𝑣1𝑡 +  
  1  

2
𝑎𝑡2 → 0.8 = (0)(250) + 

  1  

2
 (𝑎)(

  1  

2
)2 → 𝑎 = 6.4 m/s2 

∑ F = 𝑚𝑎 = (2)(6.4) = 12.8 N 

 

 وضح لماذا تزداد حالات انزلاق المركبات على الطرق في فصل الشتاء ؟                      
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

أن مقدار قوة الاحتكاك بين الخرسانة ونعل الحذاء   اتحقق : إذا علمت                      
لد. فأي الحذاءين  المصنوع من المطاط أكبر منه بين الخرسانة والنعل المصنوع من الج

 تختار للماشي في يوم ماطر ؟ 

سيارات الدفاع المدني في لف جنازير حول إطارات السيارات وخاصة  عادة تُ                     
. بناءً على ما تعلمته من هذا الدرس ما الهدف من وضع هذه الجنازير العواصف الثلجية

 حول إطارات السيارات ؟ فسر إجابتك .. 

 فيها ؟ أعط أمثلة على تطبيقات وأنشطة نحتاج لوجود قوة الاحتكاك                      

 وضح ما هي أهمية قوة الاحتكاك السكونية في المشي والحركة ؟                      

 ما هي الآثار السلبية لقوى الاحتكاك ؟                      

 ة الاحتكاك والتقليل منها ؟ كيف يتم تخفيف أثر قو                     
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 ما هي المفاصل ؟                      

 علل تكون قوى الاحتكاك بين العظام في منطقة المفصل قليلة جدًا ؟                       

 ما هي فائدة السائل الزلالي ؟                      

 أعط أمثلة على مواد لزجة في جسم الإنسان تقلل من قوى الاحتكاك ؟                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

31 
 

 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

 

قوة الشد ، القوة العمودية ، قوة الاحتكاك ؟ وهل  ما المقصود بكل من :                         
 وجود الاحتكاك إيجابي أم سلبي ؟ أفسر إجابتك .. 

 
 





 


  يوضح الشكل المجاور تسلق عامل صيانة في شركة الكهرباء لعمود كهرباء ،                         
مواصفات خاصة وأيضا يستخدم حزامًا أحد طرفيه ملتف حول خصره وطرفه  إذ ينتعل حذاء ب

 الآخر ملتف حول العمود.

 أرسم مخطط الجسم الحر لعامل الصيانة مسميًا القوى   -أ 
  المؤثرة فيه. 

 

فسر هل يعتمد هذا العامل في صعوده العمود على قوة الاحتكاك السكوني أم  -ب 
 الحركة ؟ مفسرًا إجابتك .. 

 حدد موقعين في الشكل تؤثر فيهما قوة الاحتكاك في العامل ، ووضح أهميتهما.  -جـ 

 

 

 

 حل أسئلة مراجعة الدرس الثاني من الوحدة الرابعة

1 

2 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء الأستاذ معاذ أمجد أبو يحيى

       ( كتلتهmيبين الشكل المجاور ميزانًا نابضيًا معلقًا في نهايته ثقل )                         
(10 kg إذا علمت أن .)(2g = 10 m/s: فجد قراءة الميزان في الحالات الآتية )  

 إذا كان الثقل ساكنًا.  -أ 

                   ∑F = FSB  - 𝑚𝑔 = 0 →  FSB = 𝑚𝑔 = (10)(10) = 100 N  

 . إذا تحرك الثقل والميزان إلى أعلى بسرعة متجهة ثابتة  -ب 

                   ∑F = FSB  - 𝑚𝑔 = 0 →  FSB = 𝑚𝑔 = (10)(10) = 100 N  

 (. m/s 21بتسارع مقداره )إذا تحرك الثقل والميزان إلى أعلى  -جـ 

∑F = FSB - 𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 →FSB = 𝑚𝑎 + 𝑚𝑔 = (10)(+1)+(10)(10) = 110 N  

 (. m/s 21بتسارع مقداره ) أسفلإذا تحرك الثقل والميزان إلى  -د 

∑F = FSB - 𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 →  FSB = 𝑚𝑔 − 𝑚𝑎 = (10)(10)+(10)(-1) = 90 N  

(. احسب مقدار القوة العمودية المؤثرة فيه عندما  kg 30صندوق كتلته )                         
 يكون مستقرًا على : 

 . سطح افقي –أ 

∑Fy = 0 → FN – Fg = 0 → FN = Fg = (30×10) = 300 N  

 (. o20مستوى مائل يميل عن الأفق بزاوية )  –ب 
∑Fy = 0 → FN – Fgy = 0 → FN = Fgy = 455 N  

Fgy = Fg cos(θ) = (𝑚𝑔) cos(20o) = (30×10)(0.93) = 279 N 

: )إن زيادة   في أثناء دراستي وزميلتي شيماء لموضوع قوى الاحتكاك ،قالت                          
لسائقين  عرض إطار السيارة يزيد من قوة الاحتكاك المؤثرة فيها ، لذا ينبغي على ا

استخدام إطارات أقل عرضًا لتقليل احتكاكها بالطريق (. ناقش قول شيماء بناءً على ما  
 تعلمته في هذا الدرس. 

 

 

 

3 

4
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الحركة الدائرية المنتظمة  :

r 




 







■ 

𝐹𝑐N





 

 الدرس الثالث : القوة المركزية
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 كرة مربوطة بخيط تتحرك في حركة                      
 دائرية وضح كيف سيتكون اتجاه حركتها لحظة  

 إفلات الخيط.  

 هل القوة المركزية تعتبر نوع جديد من القوى ؟ وضح إجابتك ..                      

 ما هو الفرق بين الحركة الدائرية والحركة الدورانية ؟                      
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 برأيك لماذا لا تنزلق سيارة السباق الموضحة في                       
 الشكل خارج المنعطف خلال مسار السباق ؟ 

■

𝑣  = 
2𝜋𝑇

𝑟
𝑣 :  , 𝑟 :  , 𝑇 :  

𝑎𝑐 = 
   𝑣2  

𝑟
 

Fc = 𝑚𝑎𝑐 = 𝑚 
   𝑣2  

𝑟
𝑎𝑐 :  , m :  , 𝑣 :  , 𝑟 :  

 ما هي العوامل التي تعتمد عليها القوة المركزية ؟                      
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 هل يُعد الجسم الذي يدور في مسار دائري منتظم متزنًا ؟ فسر إجابتك ..                      
 –

( ، تتحرك cm 100مربوطة في نهاية خيط طوله )( ، g 50) كرة كتلتها                     
أن حركة دائرية منتظمة في مسار دائري أفقي ، كما هو موضح في الشكل. إذا علمت 

 ( فاحسب مقدار : s 0.5الزمن الدوري للكرة )
 سرعتها المماسية. –أ 

                                     𝑣 = 
2𝜋𝑟

𝑇
 = 

 2(3.14)(1) 

0.5
 = 12.6 m/s 

 تسارعها المركزي. –ب 

                                     𝑎 = 
  𝑣2 

𝑟
 = 

 (12.6)2 

1
 = 158.8 m/s2 

 القوة المركزية فيها.  –جـ 

 𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐 = (0.05)(158.8) = 7.9 N  

 قوة الشد في الخيط. –د 
 

𝐹𝑇 = 𝐹𝑐 = 7.9 N  

 

( m 50( ، في مسار دائري نصف قطره )kg 310×1.5تتحرك سيارة كتلتها )                     
الاحتكاك ( كما هو موضح في الشكل ، إذا كان معامل m/s 15، بسرعة ثابتة مقدارها )

( ، وسطح الطريق أفقي ، فاحسب  0.8السكوني بين إطارات السيارة وسطح الطريق )
 مقدار : 

  التسارع المركزي للسيارة. –أ 

                                     𝑎 = 
  𝑣2 

𝑟
 = 

 (15)2 

50
 = 

 225 

50
= 4.5 m/s2 

 القوة المركزية المؤثرة في السيارة.  –ب 
                                     𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐 = (1.5×103)(4.5) = 6.75×103 N  
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 أكبر سرعة يمكن أن تتحرك بها السيارة دون أن تنزلق.  –جـ 

Fg = mg = (1.5×103)(10) = 1.5×104 N 

∑Fy = 0 → FN – Fg = 0 → FN = Fg = 1.5×104 N  

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠 × FN = (0.8)(1.5×104) = 1.2×104 N 

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = Fc = 1.2×104 N 

Fc = 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 → 
  𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2 

𝑟
 = 1.2×104 →   𝑣𝑚𝑎𝑥

2 = 
𝑟×1.2×104

𝑚
 = 400 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 20 m/s

( ، تتحرك حركة cm 100( ، مربوطة في نهاية خيط طوله )g 50كرة كتلتها )                
دائرية منتظمة في مسار دائري أفقي ، كما هو موضح في الشكل. إذا علمت أن الزمن  

يمكن أن تتحرك بها الكرة إذا  مقدار أكبر سرعة مماسيةاحسب  ف (s 0.5الدوري للكرة )
 ( : N 10علمت أن مقدار أكبر قوة شد يتحملها الخيط قبل أن ينقطع تساوي )

𝐹𝑇 = 𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐 = (0.05)(158.8) = 7.9 N  

𝐹𝑇,𝑚𝑎𝑥  = 𝑚𝑎𝑐,𝑚𝑎𝑥 → 10 = 0.05×𝑎𝑐,𝑚𝑎𝑥  

→ 𝑎𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 200 m/s2 

 𝑎𝑐,𝑚𝑎𝑥 = 
  𝑣𝑚𝑎𝑥

2 

𝑟
 → 200 =  

  𝑣𝑚𝑎𝑥
2 

1
  

  𝑣𝑚𝑎𝑥
2 = 200 → 𝑣𝑚𝑎𝑥 = √200 m/s 

 
OR 

Fc = 𝐹𝑇,𝑚𝑎𝑥 → 
  𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2 

𝑟
 = 10  →  𝑣𝑚𝑎𝑥

2 = 
𝑟×10

𝑚
 = 200 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = √200 m/s 
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( ،  m 90في مسار دائري نصف قطره )تتحرك ( ،  kg 310×1.5سيارة كتلتها )                

( ، إذا كان معامل الاحتكاك السكوني بين إطارات  km/h 50مقدارها )بسرعة ثابتة 
 ( ، وسطح الطريق أفقي ، فاحسب مقدار : 0.6السيارة وسطح الطريق )

 القوة المركزية المؤثرة في السيارة.  –أ 

𝑣 = 50 km/h → 
 50 𝑘𝑚 

1 ℎ
 × 

 1 ℎ 

3600 𝑠
×  

 1000 𝑚 

1 𝑘𝑚
→ 𝑣 = 13.88 m/s 

𝑎𝑐 = 
  𝑣2 

𝑟
 = 

 (13.88)2 

90
 = 

 192.65 

90
= 2.14 m/s2 

𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐 = (1.5×103)(2.14) = 3.21×103 N  

 طريق دون أن تنزلق. أكبر سرعة يمكن أن تتحرك بها السيارة على هذا ال –ب 

Fg = mg = (1.5×103)(10) = 1.5×104 N 

∑Fy = 0 → FN – Fg = 0 → FN = Fg = 1.5×104 N  

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠 × FN = (0.6)(1.5×104) = 0.9×104 N 

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = Fc = 0.9×104 N = 9×103 N 

Fc = 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 → 
  𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2 

𝑟
 = 9×103 →   𝑣𝑚𝑎𝑥

2 = 
𝑟×𝐹𝑐

𝑚
 = 

90×9×103

1.5×103
  

𝑣𝑚𝑎𝑥
2 = 540 m/s → 𝑣𝑚𝑎𝑥 = 23.2 m/s 

انعطفت السيارة  ( ، إذاm/s 14تسير سيارة على طريق أفقي بسرعة )                     
( ما أقل قيمة لمعامل الاحتكاك السكوني m 50لتسير في مسار دائري نصف قطره )

 المسار الدائري ؟ بين عجلات السيارة والطريق التي تضمن عدم خروج السيارة عن  
∑Fy = 0 → FN – Fg = 0 → FN = Fg = mg 

Fc = 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 → 
  𝑚𝑣2 

𝑟
 = 𝜇𝑠 × FN

 → 
  𝑚𝑣2 

𝑟
 = 𝜇𝑠 × mg   

→ 
   𝑣2 

𝑟
 = 𝜇𝑠 × g  → 𝜇𝑠 = 

   𝑣2 

𝑟𝑔
 = 

(14)2

50×10
 = 0.4 

𝜇𝑠 = 0.4  
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بزاوية عن الأفق كما في الشكل ،    تُصمم المنعطفات الدائرية بحيث تميل                     
( وبين عليه القوى المؤثرة في  𝑣ارسم مخطط الجسم الحر لسيارة تتحرك بسرعة ) 

 السيارة ثم حدد القوة المركزية ؟ 
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 ابتك .. فسر إجبالقوة المركزية وهل هي نوع جديد من القوى ؟ ما المقصود                          



( تقريبا ، وسرعته  m 810×3.8متوسط نصف قطر مدار القمر حول الأرض )                         
 ( تقريبا. kg 2210×7.3( وكتلته )m/s 310×1المماسية المتوسطة )

 أحسب زمنه الدوري في مداره.   -أ 

 𝑣 = 
2𝜋𝑟

𝑇
 → 1×103 = 

 2(3.14)(3.8×108) 

𝑇
  → T = 23.68×105 s 

 أحسب مقدار تسارعه المركزي. -ب 

𝑎𝑐 = 
  𝑣2 

𝑟
 = 

 (1×103)2 

3.8×108
 = 

 1×106 

3.8×108
→ 𝑎𝑐 = 0.26×10-2 m/s2 

 ما منشأ القوة المركزية المؤثرة فيه واللازمة لدورانه في مداره ؟  -جـ 




 احسب مقدار القوة المركزية المؤثرة فيه.  –د 

𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐 = (7.3×1022)( 0.26×10-2) = 1.89×1020 N  

في منعطف نصف  ( m/s 12) تتحرك بسرعة ( kg 310×1.1) سيارة كتلتها                         
 (. m 25قطره )

 . مقدار التسارع المركزي للسيارة أحسب  -أ 

𝑎𝑐 = 
  𝑣2 

𝑟
 = 

 (12)2 

25
 = 

 144 

25
→ 𝑎𝑐 = 5.76 m/s2 

 

 مراجعة الدرس الثالث من الوحدة الرابعةحل أسئلة 

1 

2 

3 
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 . سيارةمقدار القوة المركزية المؤثرة في الأحسب  -ب 

𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐 = (1.1×103)(5.76) = 6.33×103 N  

 ؟  في السيارةما منشأ القوة المركزية المؤثرة  -جـ 




احسب مقدار أكبر سرعة مماسية يمكن أن تتحرك بها السيارة في هذا المنعطف ، إذا  –د 
 (. kN 8كان مقدار قوة الاحتكاك السكوني العظمى المؤثرة نحو مركز المنعطف )

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = Fc = 3 kN = 3×103 N 

Fc = 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 → 
  𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2 

𝑟
 = 3×103 →   𝑣𝑚𝑎𝑥

2 = 
𝑟×𝐹𝑐

𝑚
 = 

25×3×103

1.1×103
  

𝑣𝑚𝑎𝑥
2 = 68.18 m/s → 𝑣𝑚𝑎𝑥 = 8.25 m/s 

    فاع يدور حول الأرض على ارت( kg 210×5.5) قمر صناعي كتلته                         
(km 310×2.1 )  من سطح الأرض. إذا كان الزمن الدوري للقمر ساعتين وتسع دقائق ، ونصف

 ( فاحسب مقدار : km 310×6.38قطر الأرض )
 السرعة المماسية للقمر .  –أ 
✓

km 310×2.1km 310×6.38km 310×48.8

 𝑣 = 
2𝜋𝑟

𝑇
 = 

 2(3.14)(8.48×106) 

7760
  → 𝑣 = 6862.68 m/s 

 القوة المركزية المؤثرة في القمر .   – ب

𝑎𝑐 = 
  𝑣2 

𝑟
 = 

 (6862.68)2 

2.1×106
  → 𝑎𝑐 = 22.42 m/s2 

𝐹𝑐 = 𝑚𝑎𝑐 = (5 5×102)(22.42) = 123.31×102 N  

 

4 


