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المصطلح تعریفـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات م 
 الكمیات القیاسیةالكمیات التي یكفي لتحدیدھا عدد یحدد مقدارھا ، ووحدة فیزیائیة تمیز ھذا المقدار  1
الكمیات التي تحتاج في تحدیدھا إلي الاتجاه الذي تتخذه ، بالإضافة إلي العدد                                                  2

 الذي یحدد مقدارھا ووحدة القیاس التي تمیزھا
 الكمیات المتجھة

المسافة الأقصر بین نقطة بدایة الحركة ونقطة نھایتھا ، وباتجاه من نقطة                                                   3
 البدایة إلي نقطة النھایة

 الإزاحة

 جمع  المتجھات عملیة تركیب ، تتم فیھا الاستعاضة عن متجھین أو أكثر بمتجھ واحد 4
 السرعة المتجھة السرعة العددیة ولكن في اتجاه محدد 5
 المحصلة المتجھ المفرد الواحد الذي یكافئ باقي المتجھات مقداراً و اتجاھاً  6
 المتجھات المقیدة نوع من المتجھات مقیدة بنقطة تأثیرھا و خط عملھا و لا یمكن نقلھا من مكان لآخر 7
 المتجھات الحرةمتجھات یمكن نقلھا من مكان لآخر بشرط المحافظة على المقدار و الاتجاه  8

متجھ مقداره یساوي مساحة متوازي الأضلاع المنشأ علي متجھین وأتجاھلھ عمودي  9
علي المستوي الذي   یجمعھما 

 ناتج الضرب الاتجاھي

عملیة استبدال متجھ ما بمتجھین متعامدین یسمیان مركبتي المتجھ  10
 أو العملیة المعاكسة لعملیة جمع المتجھات

 تحلیل المتجھات

 المقذوفات الأجسام التي تقذف أو تطلق في الھواء وتتعرض لقوة جاذبیة الأرض 11
 معادلة المسارعلاقة بین مركبة الحركة الأفقیة ومركبة الحركة الرأسیة خالیة من متغیر الزمن .  12
المسافة الأفقیة التي تقطعھا القذیفة بین نقطة الإطلاق ونقطة الوصول علي الخط الأفقي  13

المار بنقطة الإطلاق 
 المدى

حركة الجسم علي مسار دائري حول مركز دوران ، مع المحافظة                                                                 14
علي مسافة ثابتة منھ . 

الحركة الدائریة 

 المحورالخط المستقیم الذي تحدث حولھ الحركة الدائریة .  15
الحركة الدائریة المحوریة حركة جسم حول یدور حول محور داخلي .  16

أو المغزلیة 
الحركة المداریة حركة جسم حول یدور حول محور خارجي .  17
السرعة الخطیة أو طول القوس المقطوع خلال وحدة الزمن .  18

المماسیة 
السرعة الدائریة أو الزاویة مقدار الزاویة بالرادیان التي یمسحھا نصف القطر في وحدة الزمن .  19
 الترددعدد الدورات في وحدة الزمن .  20

 العجلة الزاویة ) خلال الزمن . ωتغیر السرعة الزاویة (  21
 الزمن الدوريالزمن الذي یستغرقھ الجسم لیدور دورة كاملة علي محیط دائرة الحركة .  22
 العجلة الزاویةمعدل تغیر السرعة الزاویة .  23
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  یمكن نقل متجھ الإزاحة ، بینما لا یمكن نقل متجھ القوة ؟  -1
 

 جـ / لأن متجھ الإزاحة متجھ حر بینما متجھ القوة مقید بنقطة تأثیر
 

 ؟- تتغیر السرعة التي تحُلق بھا طائرة في الجو علي الرغم من ثبات السرعة التي یكسبھا المحرك للطائرة 2
 

 جـ / بسبب وجود ریاح متغیرة السرعة ( مقداراً واتجاھا ) تؤثر علیھا لذلك تتحرك بمحصلة سرعتھا وسرعة الریاح
 

 بصورة مباشرة كما في الشكل (b) إلي نقطة (a)- لا یستطیع سباح أن یعبر النھر من نقطة 3
المقابل ؟. 

جـ / لأنھ یتحرك بتأثیر سرعة ( قوة ) الحركة نحو الضفة الأخرى وسرعة تیار الماء العمودي 
 علي اتجاه سرعة السباح .

 

 تعتبر المسافة كمیة عددیة بینما الإزاحة كمیة متجھة ؟ - 4
 ما الإزاحة یلزم تحدید المقدار والإتجاة .أار فقط د / لان المسافة تحدد بمقـج
 

  .بسبب اختلاف الزاویة بینھما جـ /                                 ؟ یمكن الحصول على عدة قیم لمحصلة نفس المتجھین- 5
 

 ؟ - تتساوى السرعة العددیة و السرعة المتجھة إذا كانت الحركة في خط مستقیم6
جـ - لأن الإزاحة تساوي المسافة إذا كانت الحركة في خط مستقیم و في اتجاه واحد . 

 

 جـ / لأنھ حاصل الضرب العددى لمتجھى القوة والأزاحة .                                    - الشغل كمیة عددیة ؟ 7
 

 - یكون ناتج الضرب القیاسي أكبر مایمكن إذا كانت الزاویة بینھما صفر ( المتجھین في نفس الاتجاه ) ؟8
   

                       
 

عند دحرجة كرة علي سطح أفقي عدیم الاحتكاك ، تبقي سرعتھا ثابتة ( تبقى مركبة السرعة الأفقیة ثابتة ) ؟ - 9
 جـ /لعدم وجود مركبة لقوة الجاذبیة ( عدم وجود قوة أفقیة وبالتالي عدم وجود عجلة )  .

 

  ) مع المحور الأفقي؟θ- عدم وجود عجلة أفقیة للجسم المقذوف بزاویة  (  10
جـ / لعدم وجود قوة أفقیة . 

 
- أطلقت قذیفتان بسرعة ابتدائیة متساویة ، فیكون للقذیفة التي أطلقت بزاویة أطلاق أكبر ،  مدي أفقي أصغر ؟ 11

جـ / لأن  مركبة السرعة الأفقیة للقذیفة التي أطلقت بزاویة إطلاق أكبر تكون أصغر من تلك التي أطلقت بزاویة أقل 
θcosoxمما یؤدي إلي مدي أصغر .(  vv = . (      

 
 - یتغیر مسار القذیفة بتغییر زاویة الإطلاق بالنسبة إلي المحور الأفقي  ؟12

xxgyجـ / من معادلة المسار 
v

.tan
2

2

2cos2
0

θ
θ

+×















−

 نجد أن مسار القذیفة یتغیر بتغییر =

زاویة الإطلاق بالنسبة إلي المحور الأفقي  فإذا كانت الزاویة الصفر یكون شكل المسار نصف قطع مكافئ ، أما إذا كانت الزاویة 
  یصبح مسار القذیفة خطاً رأسیاً .90

   
-السرعة التي تفقدھا القذیفة أثناء الصعود ھي نفسھا التي تكتسبھا أثناء الھبوط ؟ 13

جـ / لأن عجلة التباطؤ عند الصعود لأعلي تساوي عجلة التسارع عند الھبوط لأسفل ( زمن صعود القذیفة لأعلي یساوي زمن 
 الھبوط لأسفل ).

تسمي سرعة الجسم الذي یتحرك علي طول مسار دائري بالسرعة المماسیة ؟  - 14
جـ / لأن اتجاه السرعة یكون مماس للدائرة دائما ً . 

 

  س / علل لما یأتي 

a 

b 
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  فیكون المدى   ) مع المحور الأفقيθ ) بالسرعة الابتدائیة نفسھا ، و بزاویة m) ،  (m2  )أطلقت قذیفتان كتلتھما (- 15
 ؟ )  m2 ) یساوي المدى الأفقي للقذیفة ( mالأفقي للقذیفة ( 

g- من معادلة المدى  جـ 
vR θ2sin2

0 ×
    نجد أنھ لا وجود لمقدار الكتلة .=

 
) 60) والثانیة  بزاویة (30بالسرعة الابتدائیة نفسھا ، و بزاویتي إطلاق مختلفتین الأولي بزاویة (- أطلقت قذیفتان 16

 ) تصل إلي ارتفاع أكبر .  60بالنسبة إلي المحور الأفقي نفسھ فإن القذیفة التي أطلقت بزاویة (

)  ومن  030 ) لھا مركبة رأسیة أكبر من تلك التي أطلقت بزاویة (060-  لأن القذیفة التي أطلقت بزاویة ( جـ 

  المعادلة
g

vh
2
sin22

0
max

θ
  ) لھا ارتفاع أكبر . 060   نجد أن القذیفة التي أطلقت بزاویة( =

 
 -  تكون جمیع أجزاء الجسم المتحرك حركة دائریة السرعة الدائریة نفسھا علي الرغم من أن السرعة الخطیة17

أو المماسیة تتغیر ؟ 
  جـ / لأن السرعة المماسیة تعتمد علي السرعة الدائریة (الزاویة ) والمسافة من محور الدوران (نصف القطر) 

 
- العجلة المماسیة لجسم یتحرك حركة دائریة تساوي صفر، بینما العجلة المركزیة ثابتة المقدار ؟ 18

جـ / لأن السرعة الخطیة في الحركة الدائریة المنتظمة تكون ثابتة المقدار ، أما اتجاھا فیتغیر وبالتالي العجلة المماسیة 
تساوي صفر .  

 - العجلة الزاویة في الحركة الدائریة المنتظمة تساوي صفر  ؟19
جـ / لأن السرعة الزاویة في الحركة الدائریة المنتظمة ثابتة المقدار لاتتغیر بالنسبة إلي الزمن  . 

 
- كلما زادت سرعة دوران لعبة الساقیة الدوارة في المدینة الترفیھیة زادت السرعة المماسیة ؟ 20

جـ / لأن السرعة المماسیة تتناسب طردیاً مع السرعة الدائریة والمسافة نصف القطریة من محور الدوران .  
 

- یكون لكل أجزاء دوران المنضدة الدوارة المعدل نفسھ  ؟ 21
جـ / لأن كل الأجزاء الصلبة للمنضدة تدور حول محورھا في الفترة الزمنیة نفسھا ، أو عدد الدورات نفسھ في وحدة الزمن  

 
 -   تنعدم السرعة الخطیة ( المماسیة ) عند مركز الدوران ( المحور ) ؟22

    (  V = ω . r         ,       r = 0    ∴ V = 0      )                                                   جـ / 
 

 
 
 
 

 

                                                                      )                          مقدار المتجھین   ،  الزاویة بینھما (                       - الضرب الاتجاھي  :3- الضرب العددي :  2 :حصلة متجھین - م1 
 ) مع المحور الأفقي   . θ- معادلة المسار لقذیفة أطلقت بزاویة  (  4
 ) مع المحور الأفقي   .  θ- أقصي ارتفاع تبلغھ قذیفة أطلقت بزاویة  (  5
 ) مع المحور الأفقي   . θ-المدى الأفقي لقذیفة أطلقت بزاویة  (  6
 
 

     زاویة الإطلاق :  .              ) مع المحور الأفقيθ- شكل مسار قذیفة أطلقت بزاویة  (  7
   المسافة نصف القطریة       – السرعة الدائریة               ب  أ-  :               - مقدار السرعة المماسیة لجسم8
  نصف القطر        – :                            أ- السرعة المماسیة                       ب - مقدار العجلة المركزیة9

        الزمن–:                                 أ- السرعة الدائریة (الزاویة )              ب - العجلة الزاویة 10
 

 س / اذكر العوامل التي یتوقف علیھا كل من :

سرعة القذیفة             أ- 
 زاویة الإطلاق           –ب 

 ج-  عجلة الجاذبیة الأرضیة
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 س : قارن بین كل مما يأتي  

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 الضرب الخارجي ( الاتجاھي ) عددي ( الداخلي ) الضرب الوجھ المقارنة 

 A    .  B  = AB Cos θ     A    X    B     = AB Sin θالقانون 
 θ= 0 عندما    أكبر قیمة  

 
 θ= 90 عندما    

 θ= 90 عندما    یساوي صفر 
 

     θ = 180   أو θ= 0 عندما    

الضرب العددي عملیة إبدالیة  الإبدالیة 
 A . B = B . A 

الضرب الاتجاھي عملیة لیست إبدالیة 
A  X  B  ≠  B X A 

متجھة قیاسیة نوع الكمیة الناتجة 
 

المتجھات المقیدة المتجھات الحرة وجھ المقارنة 
متجھات یمكن نقلھا من مكان لآخر بشرط التعریف 

 المحافظة على المقدار و الاتجاه
نوع من المتجھات مقیدة بنقطة تأثیرھا 
و خط عملھا و لا یمكن نقلھا من مكان 

لآخر 
 القوة  السرعة المتجھة–الإزاحة أمثلة 

 
 

 الحركة المداریة ( الدائریة ) الحركة الدائریة المحوریة (المغزلیة ) وجھ المقارنة

حركة جسم یدور حول  محور خارجي حركة جسم یدور حول  محور داخلي التعریف 

دوران الأرض حول الشمس  دوران الأرض حول محورھا أمثلة  

 

 معادلات الحركة الدائریة بعجلة زاویة منتظمة معادلات الحركة الخطیة المستقیمة بعجلة منتظمة

tavv ⋅+=  t⋅′′+= θωω  
2

2
1 tatvx ⋅+⋅=  2

2
1 tt ⋅′′×+⋅=∆ θωθ  

الكمیات المتجھة الكمیات العددیة وجھ المقارنة 
  وحدة وھي الكمیة التي یلزم معرفة مقدارھا- المفھوم 1

 قیاسھا
ھا ووحدة ھي الكمیة التي یلزم معرفة مقدارھا  واتجاه

 قیاسھا
- العجلة 3- السرعة المتجھة  2- الإزاحة        1- السرعة العددیة 2- المسافة                     1- أمثلة 2

الإزاحة المسافة وجھ المقارنة 
ھي طول المسار المقطوع أثناء الحركة من - المفھوم 1

موضع إلى موضع لآخر 
ھي المسافة في خط مستقیم في اتجاه معین 

 
كمیة متجھة كمیة عددیة - نوع 2
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 المحور الأفقي المحور الرأسي وجھ المقارنة
نوع الحركة لجسم مقذوف 

 عجلة منتظمة   ) θبزاویة ( 
سرعة منتظمة 

 90صفر وجھ المقارنة 
شكل مسار قذیفة عندما تطلق 

خطاً رأسیاً . نصف قطع مكافئ بزاویة مع المحور الأفقي 

المدى الأفقي أقصي ارتفاع وجھ المقارنة 

العلاقة الریاضیة لجسم 
θ ( gمقذوف بزاویة( 

vh
2
sin22

0
max

θ
= g

vR θ2sin2
0 ×

= 

السرعة الرأسیة السرعة الأفقیة وجھ المقارنة 

العلاقة الریاضیة لجسم 
θcosoxمقذوف بزاویة  vv = θsinoy vv = 

 

 

السرعة الزاویة (الدائریة ) السرعة المماسیة   وجه المقارنة 

التعریف 
سرعة الجسم الذي یتحرك علي طول 

 مسار دائري  

مقدار الزاویة بالرادیان التي یمسحها 
 نصف القطر في وحدة الزمن 

العجلة الزاویة   العجلة الخطیة   وجه المقارنة 

 تغیر السرعة الزاویة خلال وحدة الزمن   تغیر السرعة المتجهة بالنسبة للزمن  التعریف 

العلاقة الریاضیة  
t
va
∆
∆

= t∆
∆

=
ωθ ''

 

الزمن الدوري   التردد  وجه المقارنة 

التعریف 
عدد الدورات الكاملة التي یدورها الجسم 

 في الثانیة الواحدة 

الزمن الذي یستغرقه الجسم لیدور دورة 
 كاملة علي محیط دائرة الحركة 
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مركبة حركة القذیفة في الاتجاه الرأسي مركبة حركة القذیفة في الاتجاه الأفقي الموضوع 

 وجود قوة مؤثرة 

 
لا توجد قوة في الاتجاه الأفقي  

0=XF


 

تؤثر قوة جذب الأرض علي الجسم  ( وزنه 
gmWFyواتجاهها رأسیاً لأسفل دائماً  ⋅==


 

حركة بعجلة منتظمة حركة بسرعة ثابتة ( منتظمة )  نوع الحركة  
مركبة السرعة 
بدلالة السرعة 

الابتدائیة 

θcos00 vv X = θsin00 vv y = 
  

معادلة السرعة 
في ھذا الاتجاه 
في أیة لحظة 

θcos00 vvv XXt == gtvgtvv yyt −=−= θsin00 

 
شكل منحني 

( v-t) 
   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

t 

yv 

θsin0v 

Xv 

θcos00 vv X = 

t 

 أھم الرسومات البیانیة

r 
 

  ) V (ثبوت عند
ac 

 

V 2  
 

ac 
 

ω2  
 

ac 
 

  ) ω (ثبوت عند

r 
 

ac 
 

V 
 

r 
 

r 
 

ω V 
 

ω 

 مختلفة أنظمة في

f 

T 
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  )  A  +  B( - محصلة متجھین 1
                                                                     θcos222 ABBAR ++=  

 : - اتجاه المحصلة2

                                                                          R
B θα sinsin =  

 
 A  .  B  = A B cos θ:           - ناتج الضرب العددي 3

 
 A   x  B = A B sinθ :       - ناتج الضرب الاتجاھي4
 
 
 
 

                                                     
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في الشكل المقابل احسب 
- المحصلة مقداراً و اتجاھاً 1
- ناتج الضرب العددي 2
- ناتج الضرب الاتجاھي  3

                                  B = 5 cm 
 

                                            
                       cm A = 6            

                 F = 20 N :            التحلیل المتعامد
                                             Fx = F cos θ  
                                             Fy = F sin θ 
      60o

             F x  
* في الشكل المقابل احسب : 

                FX  =                          

               Fy =  

* حركة جسم على مستوى مائل  
    WX = W sin θ = m . g . sin θ 
     Wy =W cos θ  =   m. g. cos θ  
                                                
               
                                      
 

 :  حركة بدون زاویةمعادلات ال
* الحركة الأفقیة : 

 X = VX .  t 
  :  الحركة الرأسیة *

Vy =   g t  
y  = ½ g t 2 
Vy

2 = 2 g y  
 
    

 

* قوانین حركة المقذوفات : 
 ) V x = V 0 Cos θ- مركبة السرعة الأفقیة ثابتة ( 1
 )  X = V 0 Cos θ . t- المدى الأفقي ( 2
- معادلات الحركة الرأسیة  3

V y = V0 sin θ   - g t 
y  = (  V0 sin θ   ) t - ½ g t 2  

Vy
2 = (  V0 sin θ   )2 – 2 g y  

 أھم القوانین 
 

30 0 

Fy 

* حساب المحصلة بالتحلیل : 
22

yX FFF +=  

 
 

* معادلة المسار : 

xxgy
v

.tan
2

2

2cos2
0

θ
θ

+×















−

=  

* أقصى ارتفاع :  

  g
vh

2
sin22

0
max

θ
= 

* المدى : 

g
vR )2(sin2

0 θ×
=  

* الزمن اللازم للوصول لأقصى ارتفاع  

g
v

t
θsin0=  

* الزمن اللازم للوصول لأقصى ارتفاع  

g
v

t
θsin02

=  
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 معادلات الحركة الدائریة بعجلة زاویة منتظمة معادلات الحركة الخطیة المستقیمة بعجلة منتظمة

tavv ⋅+=  t⋅′′+= θωω  
2

2
1 tatvx ⋅+⋅=  2

2
1 tt ⋅′′×+⋅=∆ θωθ  

 
 ) ( θ 0 = 0 rad- إذا انطلق الجسم من نقطة المرجع تكون  1
 )    ω 0  = 0- إذا انطلق الجسم من سكون فإن :  ( 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 

 
 

T f 

 عندما یكمل جسم دورة واحدة كاملة فإن 1
L = 2π.r             الكلي طول المسار     ،      

  π 2 = الإزاحة الزاویة  θ 
t  =  T 

     ( θ ) تكون إزاحتھ الزاویة ( S )فإذا قطع الجسم قوساً 

rSr
S ⋅=⇒= θθ

  

 

 
 

                      
 

 

         سرعة خطیة 

 سرعة زاویة       

V 
ω r 

V = ω . r 
 

 
 
 

العجلة المركزیة : 

r⋅== 2ω
r

2v
ca 

العجلة الزاویة : 

t∆
∆

=′′
ωθ  

 رئیس القسم : أ / ضیاء الدين النھري                  مدير المدرسة : أ / عبد الرحمن العنزي


