
        ....الكميات العددية والكميات المتجهة  الكميات العددية والكميات المتجهة  الكميات العددية والكميات المتجهة  الكميات العددية والكميات المتجهة  

   مثل الطول والكتلة والزمن: : : : 

لذلك  .لكن بعض ھذه الكميات ) يمكن تحديدھا بمعرفة مقدارھا ووحدة قياسھا فقط بل يستلزم تحديدھا معرفة اتجاھھا 

  . وكميات متجھة

  . كانت متجانسة الوحدات

  .لتمييزھا عن الكمية العددية 

   التي يصنعھا مع محور إسناد (    )بالزاوية 

قياس ويكون  . اتجاھه (     ) المتجه و  مقدار

  .الجبر الحسابي بد) من  جبر المتجھات

  ؟إلي الشمال الشرقي  45o)( باتجاه  

(2)cm  45)( ويصنع زاويةo  مع اتجاه الشرق

 .ھي الكميات التي يكفي لتحديدھا عدد يحدد مقدارھا ووحدة فيزيائية تميز ھذا المقدار 

ھي الكميات التي تحتاج في تحديدھا إلي ا)تجاه الذي تأخذه باKضافة إلي العدد الذي يحدد مقدارھا ووحدة القياس التي 

θ

θ

 . ھي المسافة اPقصر بين نقطة بداية الحركة ونقطة نھايتھا وباتجاه من نقطة البداية إلي نقطة النھاية 

 )1(شكل 
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        الفصل الأول حركة المقذوفـاتالفصل الأول حركة المقذوفـاتالفصل الأول حركة المقذوفـاتالفصل الأول حركة المقذوفـات

الكميات العددية والكميات المتجهة  الكميات العددية والكميات المتجهة  الكميات العددية والكميات المتجهة  الكميات العددية والكميات المتجهة          1111- - - - 1111الدرس  الدرس  الدرس  الدرس  

: : : : كميات أساسية  كميات أساسية  كميات أساسية  كميات أساسية      ----1111        لقد صنفنا الكميات الفيزيائية في الصفوف السابقة إليلقد صنفنا الكميات الفيزيائية في الصفوف السابقة إليلقد صنفنا الكميات الفيزيائية في الصفوف السابقة إليلقد صنفنا الكميات الفيزيائية في الصفوف السابقة إلي

  .مثل السرعة والعجلة والقوة الضغط وغيرھا 

لكن بعض ھذه الكميات ) يمكن تحديدھا بمعرفة مقدارھا ووحدة قياسھا فقط بل يستلزم تحديدھا معرفة اتجاھھا 

وكميات متجھةكميات عددية  إلي مضطرين لتصنيف الكميات الفيزيائية

                ::::    ))))القياسية  القياسية  القياسية  القياسية  

        ....الطول والكتلة والزمن وغيرها  الطول والكتلة والزمن وغيرها  الطول والكتلة والزمن وغيرها  الطول والكتلة والزمن وغيرها  

كانت متجانسة الوحدات إذاتتبع الكميات العددية قواعد الجبر الحسابية فھي تجمع وتطرح 

        ....والسرعة المتجهة وغيرها  والسرعة المتجهة وغيرها  والسرعة المتجهة وغيرها  والسرعة المتجهة وغيرها  

  . واتجاھھاالكمية المتجھة  مقداريمثل  )شعاع(سھم 

لتمييزھا عن الكمية العددية   (         )أو   (     )بالشكل   بحرف فوقه سھم رمزيا

بالزاوية  اتجاھهويحدد              ووحدة قياس ويكتب بالشكل 

مقدارھي ) ( v حيث أن                    يعبر عن الكمية المتجھة رياضيا بالشكل    

  .ا9تجاه الموجب للمحور السيني 

جبر المتجھاتتخضع الكميات المتجھة عند إ جراء عمليات جمعھا وطرحھا أو ضربھا إلي 

 :التي درسناھا سابقا من أمثلة الكميات المتجھة  

 km(20)والتي مقدارھا  (B)إلي النقطة  (A)من النقطة 

cm(2)فيكون طوله  km(10)لكل  cm(1)نرسم سھما يسمي متجه يمثل بمقياس رسم 

ھي الكميات التي يكفي لتحديدھا عدد يحدد مقدارھا ووحدة فيزيائية تميز ھذا المقدار 

ھي الكميات التي تحتاج في تحديدھا إلي ا)تجاه الذي تأخذه باKضافة إلي العدد الذي يحدد مقدارھا ووحدة القياس التي 

v
r

BA
r

BA
r

),( θvv =
r

ھي المسافة اPقصر بين نقطة بداية الحركة ونقطة نھايتھا وباتجاه من نقطة البداية إلي نقطة النھاية 

شكل 

 

 ريمس دمحأ / أ دادعإ

لقد صنفنا الكميات الفيزيائية في الصفوف السابقة إليلقد صنفنا الكميات الفيزيائية في الصفوف السابقة إليلقد صنفنا الكميات الفيزيائية في الصفوف السابقة إليلقد صنفنا الكميات الفيزيائية في الصفوف السابقة إلي •

مثل السرعة والعجلة والقوة الضغط وغيرھا  ::::كميات مشتقة  كميات مشتقة  كميات مشتقة  كميات مشتقة      - - - - 2222

لكن بعض ھذه الكميات ) يمكن تحديدھا بمعرفة مقدارھا ووحدة قياسھا فقط بل يستلزم تحديدھا معرفة اتجاھھا   •

مضطرين لتصنيف الكميات الفيزيائية أننانجد 

القياسية  القياسية  القياسية  القياسية  ( ( ( (     الكميات العدديةالكميات العدديةالكميات العدديةالكميات العددية        - - - - 1111

الطول والكتلة والزمن وغيرها  الطول والكتلة والزمن وغيرها  الطول والكتلة والزمن وغيرها  الطول والكتلة والزمن وغيرها  : : : : مثل  مثل  مثل  مثل  

تتبع الكميات العددية قواعد الجبر الحسابية فھي تجمع وتطرح  •

            ::::الكميات المتجهة  الكميات المتجهة  الكميات المتجهة  الكميات المتجهة          - - - - 2222

        

والسرعة المتجهة وغيرها  والسرعة المتجهة وغيرها  والسرعة المتجهة وغيرها  والسرعة المتجهة وغيرها          والإزاحةوالإزاحةوالإزاحةوالإزاحةمثل العجلة والقوة  مثل العجلة والقوة  مثل العجلة والقوة  مثل العجلة والقوة  

سھم :  المتجه    -1: : : : ملاحظات هامة  ملاحظات هامة  ملاحظات هامة  ملاحظات هامة  

بحرف فوقه سھم رمزياتكتب الكمية المتجھة  -2

ووحدة قياس ويكتب بالشكل  بعددالمتجه  مقداريحدد   -3

يعبر عن الكمية المتجھة رياضيا بالشكل     -4

ا9تجاه الموجب للمحور السيني من  الزاوية

تخضع الكميات المتجھة عند إ جراء عمليات جمعھا وطرحھا أو ضربھا إلي  -5

من أمثلة الكميات المتجھة   •

                ::::    الإزاحةالإزاحةالإزاحةالإزاحة    ----أأأأ

  

من النقطة  اLزاحة بيانيا مثل :مثال 

نرسم سھما يسمي متجه يمثل بمقياس رسم 

  ) .1(كما في شكل 

  

ھي الكميات التي تحتاج في تحديدھا إلي ا)تجاه الذي تأخذه باKضافة إلي العدد الذي يحدد مقدارھا ووحدة القياس التي 
 . تميزھا 

ھي المسافة اPقصر بين نقطة بداية الحركة ونقطة نھايتھا وباتجاه من نقطة البداية إلي نقطة النھاية 
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   ليمثل المقدار وا)تجاه للكمية المتجھة

  )2(كما بالشكل  .الكمية  اتجاهالكمية المتجھة ويحدد اتجاھه 

    ::::وبالتالي تنقسم المتجهات إلي نوعين  وبالتالي تنقسم المتجهات إلي نوعين  وبالتالي تنقسم المتجهات إلي نوعين  وبالتالي تنقسم المتجهات إلي نوعين  

مثل اKزاحة والسرعة .  بدون أن تتغير قيمته واتجاھه

 .ھي متجھات ) يمكن نقلھا )رتباطھا بنقطة التأثير مثل متجه القوة 

   .المقدار وا9تجاه نفسھما 

                                                          

 .ھو المتجه الذي يصل بين نقطة البداية ونقطة النھاية 

وبين المحصلة فيحدد بمقدار الزاوية بين متجه المحصلة 

نرسم المتجھان مقدارا واتجاھا بمقياس رسم مناسب عند 

متوازي اPضiع عندئذ يكون  فيضلعان متجاورين 

مقدار = ويكون طول القطر  لمحصلة المتجھين مقدارا واتجاھا

 . 

 )3(شكل 

 . ھي عملية تركيب حيث يتم ا)ستعاضة عن متجھين أو أكثر بمتجه واحد  

4( 

 )2(شكل 

3 

   .ھي السرعة العددية ولكن في اتجاه محدد 

ليمثل المقدار وا)تجاه للكمية المتجھةعندما نصف السرعة المتجھة نستخدم سھما يسمي المتجه 

الكمية المتجھة ويحدد اتجاھه  مقدارمحدد يحدد طول السھم المرسوم وفقا لمقياس 

وبالتالي تنقسم المتجهات إلي نوعين  وبالتالي تنقسم المتجهات إلي نوعين  وبالتالي تنقسم المتجهات إلي نوعين  وبالتالي تنقسم المتجهات إلي نوعين  لبعض المتجهات خاصية النقـل  لبعض المتجهات خاصية النقـل  لبعض المتجهات خاصية النقـل  لبعض المتجهات خاصية النقـل          المهمةالمهمةالمهمةالمهمةمن الخواص الهندسية  من الخواص الهندسية  من الخواص الهندسية  من الخواص الهندسية  

بدون أن تتغير قيمته واتجاھه kخرھي المتجھات التي يمكن نقلھا من مكان 

ھي متجھات ) يمكن نقلھا )رتباطھا بنقطة التأثير مثل متجه القوة 

المقدار وا9تجاه نفسھما إذا كان لھما  متساويانيكون المتجھان 

  .متساويان و        المتجھان 

   حســـــــاب محصلــــة متجهيـــنحســـــــاب محصلــــة متجهيـــنحســـــــاب محصلــــة متجهيـــنحســـــــاب محصلــــة متجهيـــن

        : : : :     ))))ذيلا في رأسذيلا في رأسذيلا في رأسذيلا في رأس

                                                         نرسم المتجھات ذيi في رأس مقدارا واتجاھا بمقياس رسم مناسب 

ھو المتجه الذي يصل بين نقطة البداية ونقطة النھاية 

المحصلة فيحدد بمقدار الزاوية بين متجه المحصلة  أما اتجاه). أو الذي يصل بين ذيل أول متجه ورأس آخر متجه 

        

A,B    يحصران بينھما زاوية)θ . ( نرسم المتجھان مقدارا واتجاھا بمقياس رسم مناسب عند

ضلعان متجاورين   A,Bالنقطة نفسھا  ثم نكمل متوازي اPضiع بحيث يكون المتجھان 

لمحصلة المتجھين مقدارا واتجاھاممثi المشترك معھما في نقطة البداية 

. )5(كما بالشكل  ممثل )تجاه المحصلة  Aمع المتجه 
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ھي عملية تركيب حيث يتم ا)ستعاضة عن متجھين أو أكثر بمتجه واحد  

4(شكل 

 

 ريمس دمحأ / أ دادعإ

ھي السرعة العددية ولكن في اتجاه محدد  ::::السرعة المتجهة  السرعة المتجهة  السرعة المتجهة  السرعة المتجهة          ----بببب

عندما نصف السرعة المتجھة نستخدم سھما يسمي المتجه  ::::ملاحظة  ملاحظة  ملاحظة  ملاحظة  

يحدد طول السھم المرسوم وفقا لمقياس حيث  

من الخواص الهندسية  من الخواص الهندسية  من الخواص الهندسية  من الخواص الهندسية   •

ھي المتجھات التي يمكن نقلھا من مكان  ::::المتجهات الحرة  المتجهات الحرة  المتجهات الحرة  المتجهات الحرة   -1

  .المتجھة 

ھي متجھات ) يمكن نقلھا )رتباطھا بنقطة التأثير مثل متجه القوة : : : : المتجهات المقيدة  المتجهات المقيدة  المتجهات المقيدة  المتجهات المقيدة   -2

        ::::خصائص المتجهات  خصائص المتجهات  خصائص المتجهات  خصائص المتجهات  

يكون المتجھان : التساوي  التساوي  التساوي  التساوي          - - - - 1111

المتجھان  يكون )3(كما في شكل 

        ::::جمع المتجهات  جمع المتجهات  جمع المتجهات  جمع المتجهات          - - - - 2222

((((    طريقة المضلع المقفـلطريقة المضلع المقفـلطريقة المضلع المقفـلطريقة المضلع المقفـل ))))1111((((

نرسم المتجھات ذيi في رأس مقدارا واتجاھا بمقياس رسم مناسب   •

ھو المتجه الذي يصل بين نقطة البداية ونقطة النھاية  (    )فيكون متجه المحصلة    

أو الذي يصل بين ذيل أول متجه ورأس آخر متجه (

  .محور إسناد 

  

  

        طريقة متوازي الأضلاع  طريقة متوازي الأضلاع  طريقة متوازي الأضلاع  طريقة متوازي الأضلاع  بببب    بيانيابيانيابيانيابيانيا))))2222((((

 KA,Bيجاد محصلة متجھين     •

النقطة نفسھا  ثم نكمل متوازي اPضiع بحيث يكون المتجھان 

المشترك معھما في نقطة البداية  اTضRعقطر متوازي 

مع المتجه ) α(المحصلة  وزاوية ميله 

ھي عملية تركيب حيث يتم ا)ستعاضة عن متجھين أو أكثر بمتجه واحد  

R
r
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     .بينھما) 

        اى عندما يكون المتجھان على استقامة واحدة وفى اتجاه واحد 

 . بنفس اتجاه المتجھين

ا)تجاه  فياى عندما تكون القوتان على استقامة واحدة ومتعاكسين 

 . باتجاه المتجه اTكبر

 يكون مقدار المحصلة

 . فان مقدار المحصلة يكون مساويا لمقدار أحدھما 

 .Pنه إذا اختلفت قيمة الزاوية المحصورة بينھما اختلف مقدار واتجاه محصلتھما 

 )6(شكل 

B

sin

sin 

22 BAR += 

 

sin

sin 
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  يمكن ) 6(كما بالشكل  (θ)والزاوية بينھما 

  : من العiقة التالية

            ::::لتحديد اتجاه المحصلة نستخدم العلاقة التالية  لتحديد اتجاه المحصلة نستخدم العلاقة التالية  لتحديد اتجاه المحصلة نستخدم العلاقة التالية  لتحديد اتجاه المحصلة نستخدم العلاقة التالية  

                                                                                                                                                                                                                                        

  أن       وبما                                                                        

) θ(الزاوية   مقدار كR من المتجھين و مقدار المحصلة للمتجھين تتغير بتغير

اى عندما يكون المتجھان على استقامة واحدة وفى اتجاه واحد    θ=  0اكبر ما يمكن عندما    

بنفس اتجاه المتجھينواتجاه المحصلة          .                     

اى عندما تكون القوتان على استقامة واحدة ومتعاكسين    o= 180 θعندما  اصغر ما يمكن

باتجاه المتجه اTكبرواتجاه المحصلة يكون .                          

يكون مقدار المحصلة  θ=  90 عندما تكون الزاوية المحصورة بين المتجھين قائمة 

  :  واتجاه المحصلة من العiقة السابقة 

فان مقدار المحصلة يكون مساويا لمقدار أحدھما  O120   متساويان بالمقدار والزاوية بينھما

                                                                                                                                                                                                                                                                                        

�يمكن الحصول علي عدة قيم لمحصلة نفس المتجهين ؟يمكن الحصول علي عدة قيم لمحصلة نفس المتجهين ؟يمكن الحصول علي عدة قيم لمحصلة نفس المتجهين ؟يمكن الحصول علي عدة قيم لمحصلة نفس المتجهين ؟ �

Pنه إذا اختلفت قيمة الزاوية المحصورة بينھما اختلف مقدار واتجاه محصلتھما 

  .يمكن نقل متجه القوة  لاينما يمكن نقل متجه الإزاحة ، ب

  .Pن متجه اKزاحة حر بينما متجه القوة مقيد بنقطة تأثير 
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 ريمس دمحأ / أ دادعإ

            ::::حسابيا  حسابيا  حسابيا  حسابيا          ----))))3333((((

والزاوية بينھما و             كان لدينا متجھان إذا

من العiقة التالية مقدار المحصلةحساب 

      

  

لتحديد اتجاه المحصلة نستخدم العلاقة التالية  لتحديد اتجاه المحصلة نستخدم العلاقة التالية  لتحديد اتجاه المحصلة نستخدم العلاقة التالية  لتحديد اتجاه المحصلة نستخدم العلاقة التالية  

                                                                                                                                                                                                                                

                                                                                

        

        ::::حالات خاصة  حالات خاصة  حالات خاصة  حالات خاصة  

مقدار المحصلة للمتجھين تتغير بتغير -1

اكبر ما يمكن عندما    تكون المحصلة  -2

                    يكون مقدار المحصلةو

اصغر ما يمكنتكون المحصلة  -3

                                    يكونو

عندما تكون الزاوية المحصورة بين المتجھين قائمة  -4

واتجاه المحصلة من العiقة السابقة 

 

متساويان بالمقدار والزاوية بينھماعندما يكون المتجھان  -5

                                                                                                                                                                                                                                                                                

يمكن الحصول علي عدة قيم لمحصلة نفس المتجهين ؟يمكن الحصول علي عدة قيم لمحصلة نفس المتجهين ؟يمكن الحصول علي عدة قيم لمحصلة نفس المتجهين ؟يمكن الحصول علي عدة قيم لمحصلة نفس المتجهين ؟    ----1111: : : : علل  علل  علل  علل  : : : : سسسس

Pنه إذا اختلفت قيمة الزاوية المحصورة بينھما اختلف مقدار واتجاه محصلتھما : ج 

يمكن نقل متجه الإزاحة ، ب -2
Pن متجه اKزاحة حر بينما متجه القوة مقيد بنقطة تأثير 
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 ريمس دمحأ / أ دادعإ

  ضرب المتجهاتضرب المتجهاتضرب المتجهاتضرب المتجهات

ينتج متجه جديد مقداره يساوي حاصل ضرب الكمية العددية في مقدار الكمية  ::::كمية متجهةكمية متجهةكمية متجهةكمية متجهة        فيفيفيفيضرب كمية عددية  ضرب كمية عددية  ضرب كمية عددية  ضرب كمية عددية  ) ) ) ) 1111((((

   -:أما اتجاھه فيكون كاPتي . المتجه 
   .اتجاه المتجه ا)صلى  نفسفإن اتجاه المتجه الجديد ھو  موجبةإذا كانت الكمية العددية  •

 .اتجاه المتجه ا)صلى  عكسفإن اتجاه المتجه الجديد ھو  سالبةإذا كانت الكمية العددية  •

  )    7(كما بالشكل 

        

        ----::::ينقسم إلى نوعين  ينقسم إلى نوعين  ينقسم إلى نوعين  ينقسم إلى نوعين  : : : : كمية متجهةكمية متجهةكمية متجهةكمية متجهة        فيفيفيفيضرب كمية متجهة  ضرب كمية متجهة  ضرب كمية متجهة  ضرب كمية متجهة  )  )  )  )  2222((((

  )الخارجي(الضرب ا9تجاھى ) ب(                     أو الداخلي)  القياسي( الضرب العددي ) أ(

   ----):):):):    القياسيالقياسيالقياسيالقياسي( ( ( ( الضرب العددي  الضرب العددي  الضرب العددي  الضرب العددي  : : : : أولاأولاأولاأولا

  :ويعبر عنه بالمعادلة  .حاصل الضرب العددي ھو كمية عددية 

  

  
  .له خاصية اLبدال الضرب العددي  -1 ::::ملاحظة  ملاحظة  ملاحظة  ملاحظة  

  
ويكون حاصل  θ = 0 )  (  أو في نفس ا9تجاه متوازيينكان المتجھين  إذا أكبر ما يمكنيكون حاصل الضرب العددي  -2

 .  = θ )( 90 .متعامدان عندما يكون المتجھان للصفر الضرب العددي مساويا 

        الشغل كمية عددية ؟الشغل كمية عددية ؟الشغل كمية عددية ؟الشغل كمية عددية ؟        بربربربريعتيعتيعتيعت    ::::    عللعللعللعلل

                           . واKزاحةPنه ينتج من حاصل الضرب العددي لمتجھي القوة 

        ::::    الضرب الاتجاهىالضرب الاتجاهىالضرب الاتجاهىالضرب الاتجاهى: : : : ثانيا  ثانيا  ثانيا  ثانيا  
عمودي على المستوى الذي واتجاھه  –ھو متجه جديد مقداره يساوى مساحة متوازي اKضiع المنشأ على المتجھين  •

   .ويتحدد اتجاھه بقاعدة اليد اليمنى  ---يجمعھما 

        

      ::::قـاعدة اليد اليمنىقـاعدة اليد اليمنىقـاعدة اليد اليمنىقـاعدة اليد اليمنى

بينھما فيكون إبھام اليد مشيرا إلى اتجاه  اTصغرأصابع اليد اليمنى من المتجه اTول إلى المتجه الثاني عبر الزاوية  تدوير

    . المتجه الناتج 

  ويعبر عنه بالمعادلة     
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عملية  في الناتج المتجھين يعكس اتجاه المتجه

للصفر مساويا  أ)تجاھيويكون حاصل الضرب 

  الكميات العددية والكميات المتجهةالكميات العددية والكميات المتجهةالكميات العددية والكميات المتجهةالكميات العددية والكميات المتجهة

        ::::اكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية  اكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية  اكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية  اكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية  

    )      (    

  الكميات التي تحتاج في تحديدھا إلي ا)تجاه الذي تأخذه باKضافة إلي العدد الذي يحدد مقدارھا ووحدة القياس 

    )      (  

  .ونقطة نھايتھا وباتجاه من نقطة البداية إلي نقطة النھاية 

    )      (  

    )      (  
    )      (  
    )      (  

واتجاھه عمودي على المستوى الذي يجمعھما 
            )      (  

....        

.........................  

  

  المساوي لمحصلة المتجھين الموضحين بالشكل

xA
r
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المتجھين يعكس اتجاه المتجهحيث تبديل ترتيب   بداليةاليس عملية الضرب ا)تجاھى لمتجھين 

ويكون حاصل الضرب  متعامدينكان المتجھين  إذا أكبر ما يمكن ا)تجاھى

    ))))oooo= 180= 180= 180= 180    θ((((أو  أو  أو  أو           ) ) ) )oooo= 0= 0= 0= 0    θ    ( ( ( ( . علي استقامة واحدة

        أسئلة على  أسئلة على  أسئلة على  أسئلة على  

الكميات العددية والكميات المتجهةالكميات العددية والكميات المتجهةالكميات العددية والكميات المتجهةالكميات العددية والكميات المتجهة) ) ) ) 1111----1111((((الدرس  الدرس  الدرس  الدرس  

        القسم الأول الأسئلة الموضوعيةالقسم الأول الأسئلة الموضوعيةالقسم الأول الأسئلة الموضوعيةالقسم الأول الأسئلة الموضوعية

اكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية  اكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية  اكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية  اكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية  

  .كميات يكفي لتحديدھا عدد يحدد مقدارھا ووحدة فيزيائية تميز ھذا المقدار 

الكميات التي تحتاج في تحديدھا إلي ا)تجاه الذي تأخذه باKضافة إلي العدد الذي يحدد مقدارھا ووحدة القياس 

              

ونقطة نھايتھا وباتجاه من نقطة البداية إلي نقطة النھاية المسافة اPقصر بين نقطة بداية الحركة 

              

    . عملية تركيب حيث يتم ا)ستعاضة عن متجھين أو أكثر بمتجه واحد  
    .المتجھات التي يمكن نقلھا من مكان kخر بدون أن تتغير قيمته واتجاھه

          .طھا بنقطة التأثيرمتجھات ) يمكن نقلھا )رتبا
واتجاھه عمودي على المستوى الذي يجمعھما  –متجه جديد مقداره يساوى مساحة متوازي اKضiع المنشأ على المتجھين 

            .ويتحدد اتجاھه بقاعدة اليد اليمنى 

....عبارة صحيحة  عبارة صحيحة  عبارة صحيحة  عبارة صحيحة          أكمل العبارات التالية بما يناسبها علميا لتصبحأكمل العبارات التالية بما يناسبها علميا لتصبحأكمل العبارات التالية بما يناسبها علميا لتصبحأكمل العبارات التالية بما يناسبها علميا لتصبح

.........................الذي يمثل مقدار الكمية المتجھة واتجاھھا يسمي 

  .......................و..............تتميز الكميات العددية بأن لھا 

  ...............و............و............تتحدد الكميات المتجھة بكل من 

  المساوي لمحصلة المتجھين الموضحين (         ) 

................................................. 

المساوي لمحصلة المتجھين الموضحين بالشكل(      ) 

....................................................  
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 ريمس دمحأ / أ دادعإ

            ----::::ملاحظات هامة  ملاحظات هامة  ملاحظات هامة  ملاحظات هامة  

الضرب ا)تجاھى لمتجھين   -1

  .الضرب 

ا)تجاھىيكون حاصل الضرب   -2222

علي استقامة واحدةعندما يكون المتجھان 

القسم الأول الأسئلة الموضوعيةالقسم الأول الأسئلة الموضوعيةالقسم الأول الأسئلة الموضوعيةالقسم الأول الأسئلة الموضوعية

اكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية  اكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية  اكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية  اكتب بين القوسين الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية  : : : : السؤال الأول  السؤال الأول  السؤال الأول  السؤال الأول  

كميات يكفي لتحديدھا عدد يحدد مقدارھا ووحدة فيزيائية تميز ھذا المقدار  -1

الكميات التي تحتاج في تحديدھا إلي ا)تجاه الذي تأخذه باKضافة إلي العدد الذي يحدد مقدارھا ووحدة القياس  -2

      .التي تميزھا 

المسافة اPقصر بين نقطة بداية الحركة  -3

        

عملية تركيب حيث يتم ا)ستعاضة عن متجھين أو أكثر بمتجه واحد   -4
المتجھات التي يمكن نقلھا من مكان kخر بدون أن تتغير قيمته واتجاھه -5
متجھات ) يمكن نقلھا )رتبا -6
متجه جديد مقداره يساوى مساحة متوازي اKضiع المنشأ على المتجھين  -7

ويتحدد اتجاھه بقاعدة اليد اليمنى 
  

أكمل العبارات التالية بما يناسبها علميا لتصبحأكمل العبارات التالية بما يناسبها علميا لتصبحأكمل العبارات التالية بما يناسبها علميا لتصبحأكمل العبارات التالية بما يناسبها علميا لتصبح:  :  :  :  السؤال الثانيالسؤال الثانيالسؤال الثانيالسؤال الثاني

الذي يمثل مقدار الكمية المتجھة واتجاھھا يسمي  )الشعاع(السھم  -1

تتميز الكميات العددية بأن لھا  -2

تتحدد الكميات المتجھة بكل من  -3

(         ) يمكن حساب مقدار المتجه   -4

.................................................باستخدام العiقة بالشكل 

(      ) يمكن حساب اتجاه المتجه   -5

....................................................العiقة  باستخدام 
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ويصنع مع ا)تجاه الموجب للمحور السيني زاوية 

تكون الزاوية بين المتجھين يتغير مقدار محصلة متجھين بتغير الزاوية المحصورة بينھما ويصل لقيمته العظمي عندما 

  . (.……,.…) = yنحصل علي المتجه   

  . (.……,.…) = yنحصل علي المتجه   

ويصبح أكبر ما يمكن ...............حاصل الضرب العددي لمتجھين يكون أصغر ما يمكن عندما تكون الزاوية بينھما 

  .لمتجھي القوة وا)زاحة 

ويصبح أكبر ما يمكن ...............لمتجھين يكون أصغر ما يمكن عندما تكون الزاوية بينھما 

  الموضحين بالشكل المجاور يمثله

        ....        أمام العبارة الغير صحيحةأمام العبارة الغير صحيحةأمام العبارة الغير صحيحةأمام العبارة الغير صحيحة

        )  (  

        )  (  

        )  (  

  )  (      فإن          

        )  (  

        )  (  

  )  (  .(180O)محصلة متجھين متساويين في المقدار تساوي صفرا عندما تكون الزاوية المحصورة بينھما 

        )  (  

  )  (      .صحيحة عندما تكون الزاوية بين المتجھين قائمة 

        )  (  

        )  (  

        )  (  

        )  (  
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ويصنع مع ا)تجاه الموجب للمحور السيني زاوية .............يساوي  (m)بوحدة المتر   

.............  

يتغير مقدار محصلة متجھين بتغير الزاوية المحصورة بينھما ويصل لقيمته العظمي عندما 

  

  ...............أقل قيمة لمحصلة متجھين عندما تكون الزاوية بينھما 

x = (20,30   بكمية عددية مقدارھا)نحصل علي المتجه   ) 4

x = (20,30   بكمية عددية مقدارھا)نحصل علي المتجه   ) - 5

حاصل الضرب العددي لمتجھين يكون أصغر ما يمكن عندما تكون الزاوية بينھما 

. .............  

لمتجھي القوة وا)زاحة ..................ضرب Pنه حاصل ال...............

لمتجھين يكون أصغر ما يمكن عندما تكون الزاوية بينھما 

. .............  

  .........................لمتجھين بقاعدة  ا)تجاھىيحدد اتجاه حاصل الضرب 

الموضحين بالشكل المجاور يمثلهللمتجھين               

أمام العبارة الغير صحيحةأمام العبارة الغير صحيحةأمام العبارة الغير صحيحةأمام العبارة الغير صحيحة) ) ) )     XXXX    ((((أمام العبارة الصحيحة وعلامة  أمام العبارة الصحيحة وعلامة  أمام العبارة الصحيحة وعلامة  أمام العبارة الصحيحة وعلامة  ) ) ) )     

  .الكميات العددية ھي الكميات التي يلزم لتحديدھا معرفة مقدارھا واتجاھھا 

              

          فإن                    

فإن           (60o)ويصنع زاوية مقدارھا إذا كان مقدار المتجه                           

    .يمكن نقل المتجه من مكان kخر بشرط المحافظة علي مقداره واتجاھه 

          .محصلة متجھين دائما أكبر من مجموعھما 

محصلة متجھين متساويين في المقدار تساوي صفرا عندما تكون الزاوية المحصورة بينھما 

    ) .صفرا ( أصغر قيمة لمحصلة متجھين عندما تكون الزاوية بينھما 

صحيحة عندما تكون الزاوية بين المتجھين قائمة                      

  .صحيحة            بتغير الزاوية بين المتجھين فإن العiقة التالية            

    .حاصل الضرب العددي لمتجھين متفقين في ا)تجاه يساوي صفرا 
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 ريمس دمحأ / أ دادعإ

  مقدار المتجه  -6

.............مقدارھا بالدرجات تساوي

يتغير مقدار محصلة متجھين بتغير الزاوية المحصورة بينھما ويصل لقيمته العظمي عندما  -7

  ................بالدرجات تساوي 

أقل قيمة لمحصلة متجھين عندما تكون الزاوية بينھما  -8

x = (20,30o( عند ضرب المتجه   -9

x = (20,30o( عند ضرب المتجه   -9 -10

حاصل الضرب العددي لمتجھين يكون أصغر ما يمكن عندما تكون الزاوية بينھما  -11

............. .عندما تصبح الزاوية بينھما 

...............كمية  (W)الشغل  -13

لمتجھين يكون أصغر ما يمكن عندما تكون الزاوية بينھما  ا)تجاھىحاصل الضرب  -14

............. .عندما تصبح الزاوية بينھما 

يحدد اتجاه حاصل الضرب  -15

للمتجھين                ا)تجاھىناتج الضرب  -16

            ..................المتجه 

    √√√√( ( ( ( ضع علامة  ضع علامة  ضع علامة  ضع علامة  : : : : الثالثالثالثالثالثالثالثالسؤال  السؤال  السؤال  السؤال  

الكميات العددية ھي الكميات التي يلزم لتحديدھا معرفة مقدارھا واتجاھھا  -1

  .كمية متجھة  اKزاحة -2

فإن                            إذا كان             -3

إذا كان مقدار المتجه                            -4

يمكن نقل المتجه من مكان kخر بشرط المحافظة علي مقداره واتجاھه  -5

محصلة متجھين دائما أكبر من مجموعھما  -6

محصلة متجھين متساويين في المقدار تساوي صفرا عندما تكون الزاوية المحصورة بينھما  -7

أصغر قيمة لمحصلة متجھين عندما تكون الزاوية بينھما  -8

                     العiقة التالية  -9

بتغير الزاوية بين المتجھين فإن العiقة التالية             -10

حاصل الضرب العددي لمتجھين متفقين في ا)تجاه يساوي صفرا  -11

12-                        

13-               
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فإن N2(30) يساوي   ا)تجاھىنيوتن علي الترتيب فإذا كان مقدار حاصل ضربھما 

        )  (

  ::::في المربع المقـابل  في المربع المقـابل  في المربع المقـابل  في المربع المقـابل  

       العجلة  

  :لھا عند جمع المتجھات نحتاج إلي عملية جبر المتجھات Pن المتجھات ھي كميات 

            وحدة قياس فيزيائية  

    مقدار واتجاه السرعة     وحدة قياس السرعة 

              المقدار فقط    

من الطريق نفسه فإن إزاحتك ثم عدت بعد انتھاء الدوام إلي المنزل 

               6    

وبالتالي فإن إزاحة الجسم  m (200)ثم انحرف باتجاه الغرب وسار مسافة 

   إلي الشرق)  )500         إلي الغرب

  :الزاوية بينھما بالدرجات مساوية 

       180  

محصلتھما بوحدة فإن مقدار  (60O)بالشكل المجاور يحصران بينھما زاوية 

          8 

  :بالدرجات تساوي  (b)فإن الزاوية 
    79   

  :تساوي  (N)بوحدة 
        ,10(rF

r
)87.36,100( o

rF
r

8 

نيوتن علي الترتيب فإذا كان مقدار حاصل ضربھما  ) 6،  5

. (              

في المربع المقـابل  في المربع المقـابل  في المربع المقـابل  في المربع المقـابل  ) ) ) )     √√√√(  (  (  (  اختر انسب إجابة صحيحة وضع علامة  اختر انسب إجابة صحيحة وضع علامة  اختر انسب إجابة صحيحة وضع علامة  اختر انسب إجابة صحيحة وضع علامة  

    : وھي) قياسية ( واحدة فقط من الكميات التالية كمية عددية 

  الإزاحة           الكتلة

عند جمع المتجھات نحتاج إلي عملية جبر المتجھات Pن المتجھات ھي كميات 

 اتجاه فقط          مقدار فقط  

  :عندما نصف السرعة المتجهة نستخدم سهما يسمي المتجه يمثل 

وحدة قياس السرعة        اتجاه السرعة

  : نفس يتساوي أي متجھين اذا كان لھما

   موضع البداية       موضع النهاية  

ثم عدت بعد انتھاء الدوام إلي المنزل  km (3)ذھبت إلي المدرسة صباحا فقطعت مسافة 

  :تساوي 

   1.5                 3    

ثم انحرف باتجاه الغرب وسار مسافة  باتجاه الشرق (300)

:  

   )100 (إلي الشرق       )500 (إلي الغرب

الزاوية بينھما بالدرجات مساوية يمكن الحصول علي أقل قيمة لمحصلة متجھين عندما تكون 

   60         90    

بالشكل المجاور يحصران بينھما زاوية كما  N (4)و 

   5.29                 8.48               

فإن الزاوية  N (5.29)إذا كان محصلة المتجھين في السؤال السابق تساوي 
10.9          40.9  
بوحدة            فإن محصلتهما  N (8)و  N (6)قوتان متعامدتان مقدارهما 
              

)( rF
r

)53,100( o

rF
r

)87.36, o

 

 ريمس دمحأ / أ دادعإ

(مقدارھما  (b , a )قوتان  -14

) .صفرا ( الزاوية بينھما تساوي 

اختر انسب إجابة صحيحة وضع علامة  اختر انسب إجابة صحيحة وضع علامة  اختر انسب إجابة صحيحة وضع علامة  اختر انسب إجابة صحيحة وضع علامة  : : : :     الرابعالرابعالرابعالرابعالسؤال  السؤال  السؤال  السؤال    

واحدة فقط من الكميات التالية كمية عددية  -1

 القوة       الكتلة

عند جمع المتجھات نحتاج إلي عملية جبر المتجھات Pن المتجھات ھي كميات  -2

 مقدار واتجاه         

عندما نصف السرعة المتجهة نستخدم سهما يسمي المتجه يمثل  -3

 مقار السرعة       اتجاه السرعة

يتساوي أي متجھين اذا كان لھما -4

 المقدار وا)تجاه    

ذھبت إلي المدرسة صباحا فقطعت مسافة  -5

تساوي  (km)الكلية بوحدة الكيلومتر 

 0        

m  (300)قطع جسم مسافة  -6

:تساوي  (m)بوحدة المحصلة 

 )100 (إلي الغرب       

يمكن الحصول علي أقل قيمة لمحصلة متجھين عندما تكون  -7

 0        

و  N (2)متجھان مقدارھما  -8

  :النيوتن تساوي 

 4.89      

إذا كان محصلة المتجھين في السؤال السابق تساوي  -9
 30        10.9

قوتان متعامدتان مقدارهما  - 10
         

    
)53,10( o

rF
r
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 ريمس دمحأ / أ دادعإ

فإن الزاوية بينھما  unit (50) فإذا كان حاصل ضربھما الداخلي  unit (10)ان متماثRن مقار كل منھما ھمتج -11

  :بالدرجات تساوي 

    0         30         45         60  

  : عند ضرب متجھين ضربا اتجاھيا ينشأ متجه جديد يعمل  -12

  ولPفي نفس اتجاه المتجه ا            في نفس اتجاه المتجه الثاني  

  في نفس المستوي الذي يجمعھما         عمودي علي المستوي الذي يجمعهما  

13-  Rتساوي بالدرجات فإن الزاوية بينھما  أ9تجاھيحاصل ضربھما ) ضعف(متجھان حاصل ضربھما العددي مث:  

 0          26o33        30       60   

        الأسئلة المقـاليةالأسئلة المقـاليةالأسئلة المقـاليةالأسئلة المقـالية: : : : القسم الثاني  القسم الثاني  القسم الثاني  القسم الثاني  

        ::::علل لما يلي تعليلا علميا دقيقـا  علل لما يلي تعليلا علميا دقيقـا  علل لما يلي تعليلا علميا دقيقـا  علل لما يلي تعليلا علميا دقيقـا  : : : : السؤال الأول  السؤال الأول  السؤال الأول  السؤال الأول  

  .مع الكميات المتجھة  عند التعامل نستخدم جبر المتجھات  -1

  

  .ثبات مقدارھما يمكن الحصول علي قيم متعددة لمحصلة متجھين رغم  -2

  

  .يصبح مقدار محصلة قوتين أكبر ما يمكن عندما تصبح الزاوية بينھما صفرا  -3

        

        ::::السؤال الثاني  السؤال الثاني  السؤال الثاني  السؤال الثاني  

  :سة ارسم المتجھات التالية درسم مناسب وأدوات الھنمستعينا بمقياس  -أ

  .جنوب غرب  (40o)باتجاه يصنع مع اTفق زاوية مقدارھا  km (600)إزاحة مقدارھا  -1

        

  .شمال غرب  (60O)تدفع قاربا باتجاه  N (70)رياح قوتھا  -2

  

  .شرق الشمال  (30o)باتجاه  cm (6)طوله       متجه  -3

        

  .باتجاه الشمال ثم أوجد محصلتھما بيانيا وحسابيا     وقوتان                     باتجاه الشرق  -4

        

A
r

NF 451=
r

NF 302=
r
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 ريمس دمحأ / أ دادعإ

وضح مستعينا بالرسم كيف يمكنك حسابيا إيجاد محصلتھما في      و         كان لديك متجھان  إذا -ب

  : إذا كانا  الحا9ت التالية 

  .متوازيين وفي اتجاه واحد  -1

  

  

  .ازيين وفي اتجاھين متضادين متو -2

  

  

  . (60o)يحصران بينھما زاوية مقدارھا  -3

  

  

 (200)فإذا كان مقدار قوة الشد في أحد الحبلين  (60o)تسحب سيارة متوقفة بالطريق بواسطة حبلين يصنعان زاوية  – ج

N  (300)وفي الحبل ا�خر N  المطلوب:  

  .المؤثرة بالسيارة مثل بيانيا وبمقياس رسم مناسب القوي : أو9 

  

  

  :أوجد مقدار محصلة ھاتين القوتين واتجاھھا : ثانيا 

  بطريقة متوازي اPضiع  -1

  

  

  .بالطريقة الحسابية  -2

  

  

  إلي الجنوب  km (4)شرق الشمال ثم  30oباتجاه  km (10)تحرك قارب الصيد من المرفأ ليقطع مسافة  -د

 .المحصلة واتجاھھا  اKزاحةاحسب مستخدما الرسم البياني ومقياس رسم مناسب مقدار   - أ

  

  

  

  .المحصلة واتجاھھا  اKزاحةمقدار  Kيجاداستخدم الطريقة الحسابية لجبر المتجھات   - ب

  
  

unitb 4=
r

unita 6=
r
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 علي نيةيالس المركبات لجميع الجبري المجموع
  yالمحور علي  المركبات الصاديةلجميع  المجموع الجبري

    
   

يمثل المتجه المراد تحليله ھو استبدال متجه ما بمتجھين متعامدين يسميان مركبتي المتجه بحيث 
 .محصلة ھذين المتجھين ويكون متحدا معھما في نقطة البداية 

sin 

11 

        تحليل المتجهاتتحليل المتجهاتتحليل المتجهاتتحليل المتجهات) ) ) )     2222    ––––    1111((((الدرس  الدرس  الدرس  الدرس  

    :من الشكل المقابل باستخدام نظرية فيثاغورث نستنتج العRقات ا9تية 

        إيجاد المحصلة بتحليل المتجهاتإيجاد المحصلة بتحليل المتجهاتإيجاد المحصلة بتحليل المتجهاتإيجاد المحصلة بتحليل المتجهات

  الموضحة في الشكل المقابل حيث أن  ���ومحصلتھما 

 .إلي مركبتيھما  ���والمتجه 
 ����يساوي المركبة  xعلي المحور  ����و  ����Aمجموع المركبتين  

 ����يساوي المركبة  yعلي المحور  ����

                                    و              

المجموع تساوي xالمحور  علي المتجھات من عدد
المجموع الجبريتساوي  yالمحور عدد من المتجھات علي 

  : و بالتالي يسھل احتساب المحصلة باستخدام 

  : يحسب باستخدام  xواتجاه متجه المحصلة بالنسبة إلي المحور 
  

ھو استبدال متجه ما بمتجھين متعامدين يسميان مركبتي المتجه بحيث 
محصلة ھذين المتجھين ويكون متحدا معھما في نقطة البداية 

θ coscos AA
A

A
X

X =⇒= 

θ sinsin AA
A

A
y

y
=⇒=

22
yx AAA +=

AR
rr

=

yyy BAR
rrr

+=

22
yx RRR += 

x

y

R

R
=θtan 

 

 ريمس دمحأ / أ دادعإ

        : : : : تحليل المتجهات  تحليل المتجهات  تحليل المتجهات  تحليل المتجهات  

        
  

من الشكل المقابل باستخدام نظرية فيثاغورث نستنتج العRقات ا9تية 

        

        

        المركبة الأفقية  المركبة الأفقية  المركبة الأفقية  المركبة الأفقية  
  
  
  

    المركبة الرأسيةالمركبة الرأسيةالمركبة الرأسيةالمركبة الرأسية

  

        

إيجاد المحصلة بتحليل المتجهاتإيجاد المحصلة بتحليل المتجهاتإيجاد المحصلة بتحليل المتجهاتإيجاد المحصلة بتحليل المتجهات

ومحصلتھما  ���و  �	لنأخذ المتجھين  •
  

  

والمتجه  �	لنقم بتحليل المتجه   •
مجموع المركبتين   -1 : 9حظ •

�و  ����Aمجموع المركبتين   -2
�

  
                                  :أي أن 

  

عدد محصلة : أن نستنتج وعليه
عدد من المتجھات علي  محصلةوأن   xالمحور

  
و بالتالي يسھل احتساب المحصلة باستخدام 

  
  
  
  

واتجاه متجه المحصلة بالنسبة إلي المحور 
  

ھو استبدال متجه ما بمتجھين متعامدين يسميان مركبتي المتجه بحيث 
محصلة ھذين المتجھين ويكون متحدا معھما في نقطة البداية 

θcos

θsin

BA
rr

+

xxx BAR
rrr

+=

WWW.KweduFiles.Com



 

12 
 ريمس دمحأ / أ دادعإ

  حـركــة جـســم علـى مستــوى مـائــلحـركــة جـســم علـى مستــوى مـائــلحـركــة جـســم علـى مستــوى مـائــلحـركــة جـســم علـى مستــوى مـائــل

  :  القوى المؤثرة فى الجسم ھي المقابلمن خRل الشكل   

   :ويحلل إلى مركبتين ھما  (W)وزن الجسم  -1

   ( w cos θ )المستوى المائل  فييؤثر بھا الجسم  التيالقوة  -أ    

    w sin θ ) (تسبب حركة الجسم إلى أسفل المستوى التيالقوة  -ب   

   .  ( w cos θ )وتعادل  (N)رد فعل القوة من المستوى المائل على الجسم  -2
  
  

  :أحسب . من الشكل المقابل  : 1مثال 
  .المحصلة مقداراً و اتجاھاً بطريقة جمع المتجھات ) أ 
  
  
  

  .المحصلة مقداراً و اتجاھاً بطريقة تحليل المتجھات ) ب 
 
 
  
  
 
  
 

  أحسب المحصلة مقداراً و اتجاھاً  بطريقة تحليل المتجھات؟. من الشكل المقابل  : 2مثال 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 

شرق  O60باتجاه  N 3F (3) =جنوبا و  N 2F (2) =غربا و  N 1F (6) =جسم نقطي تؤثر عليه ثiث قوي  : 3مثال 
  .الجنوب  احسب محصلة القوي المؤثرة علي الجسم واتجاھھا بطريقة تحليل المتجھات 

   

FFFF1111    FFFF2222    

50o 60o 

400 N 600 N 

FFFF1111    

FFFF2222    

30o  

100 N  

60 N 

FFFF3333    

40 N 
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 ريمس دمحأ / أ دادعإ

        حركة القذيفةحركة القذيفةحركة القذيفةحركة القذيفة) ) ) )     3333----1111( ( ( ( الدرس  الدرس  الدرس  الدرس  

        

        ::::    القذيفةالقذيفةالقذيفةالقذيفة

مثل قذيفة أطلقت من المدفع أو حجر قذف . قذف بزاوية في مجال الجاذبية   )المقذوف (  ھي حركة أي جسم    القذيفةالقذيفةالقذيفةالقذيفة    حركةحركةحركةحركة

 .في الھواء أو سفينة فضائية تدور حول اPرض وغيرھا 

    قذيفة رأسية  - 1ينسب كل نوع لاتجاه القذف وهي   ثلاثة أنواع من المقذوفاتهناك  •

  . ما سنتناول دراستهوهذا     قذيفة مائلة بزاوية في مجال الجاذبية الأرضية –3    قذيفة أفقية  –2

  ::::مسار حركة القذيفة  مسار حركة القذيفة  مسار حركة القذيفة  مسار حركة القذيفة   -1

  ::::    اتاتاتاتالمقذوفـالمقذوفـالمقذوفـالمقذوفـ

  

  .تتبع المقذوفات مسارا منحنيا بالقرب من سطح اPرض  -1 ----: : : : لاحظ  لاحظ  لاحظ  لاحظ  

 : في الشكل المقابل  -2
            يكون مسار القذيفة علي شكل   : في غياب ا9حتكاك مع الھواء  - أ

   مكافئمنحني قطع   
          نتيجة  القذيفة تبطأ سرعتھاعلي  :في وجود مقاومة الھواء  - ب

  .الھواء  ويتغير شكل المسار ا)حتكاك مع   
  
  
  

        ::::مركبتا حركة القذيفة  مركبتا حركة القذيفة  مركبتا حركة القذيفة  مركبتا حركة القذيفة      ----2

 ::::الأفقية  الأفقية  الأفقية  الأفقية  المركبة  المركبة  المركبة  المركبة    - - - -     أأأأ

 تماثل الحركة اPفقية لكرة تتدحرج علي سطح منبسط كما بالشكل المقابل •
 مركبة لقوة الجاذبية تأثر عليھا أفقيالعدم وجود ثابتة المحور اTفقي بسرعة ا)حتكاك تكون حركة القذيفة علي  بإھمال •

 .عدم وجود عجلة أفقية وبالتالي 

  ::::المركبة الرأسية  المركبة الرأسية  المركبة الرأسية  المركبة الرأسية      ----بببب

 . حيث تعمل قوة الجاذبية في ا)تجاه الرأسي كما بالشكل المقابل ل�جسامالسقوط الحر تشبه تماما  •
وينطبق عليھا معاد)ت السقوط الحر  حركة معجلة بعجلة منتظمة ھي عجلة الجاذبية اTرضيةتكون حركة القذيفة  •

 .السابق دراستھا   
   غير أن تأثيرھما معا ينتج المسار)  آنيتين( الحركة اPفقية للقذيفة والحركة الرأسية غير مترابطتين  ::::ملاحظة هامة  ملاحظة هامة  ملاحظة هامة  ملاحظة هامة  

  .المنحني الذي تتبعه المقذوفات 
  

  في الوقت نفسه مع إھمال مقاومة الھواء كرتان قذفت إحداھما أفقيا في حين أسقطت اPخري رأسيا  ) :) :) :) :جـ جـ جـ جـ ((((في الشكل  في الشكل  في الشكل  في الشكل  
  .باللحظة نفسھا  اTرضھما وصلتا إلي نجد أن

        : : : : التفسير  التفسير  التفسير  التفسير  

  . حيث أنھا تسقط تحت تأثير وزنھا فقط سقوطا حراحركتھا تمثل  : : : : الكرة التي سقطت رأسيا  الكرة التي سقطت رأسيا  الكرة التي سقطت رأسيا  الكرة التي سقطت رأسيا   -1
    vo = 0  وانھا سقطت من سكون a = gويمكن تطبيق معاد)ت السقوط الحر عليھا حيث 

 .جسم متحرك بسرعة ابتدائية تحت تأثير وزنه فقط  وبغياب ا)حتكاك مع الھواء 

 .اPجسام التي تقذف أو تطلق في الھواء وتتعرض لقوة جاذبية اPرض 

أ(
(  

ب(
(  

  )أ(

  )ب(

  )جـ(

2

2

2

1
3

22

1

gty

ygV

gtV

=∆−

∆=−

=−

WWW.KweduFiles.Com



 

14 
 ريمس دمحأ / أ دادعإ

    ::::الكرة التي قذفت أفقيا  الكرة التي قذفت أفقيا  الكرة التي قذفت أفقيا  الكرة التي قذفت أفقيا   - - - - 2222

 حركتھا علي المحور اTفقيثابتة وان  ا)فقيةوان سرعتھا تتحرك مسافة أفقية واحدة  خiل الفترة بين ومضتين متتاليتين  •

 تعطي بالمعادلة

تقطع في أي لحظة المسافة الرأسية أي  أما حركتھا علي المحور الرأسي فھي تماما مثل حركة الكرة التي تسقط سقوطا حرا
عند و  .الكرتين تصRن إلي اTرض في اللحظة نفسھا لھذا السبب نجد أن . ا نفسھا التي قطعتھا الكرة التي تسقط سقوطا حر

  . نفسه الزمن الRزم لقطع المسافة الراسيةھو  اTفقيةالزمن الRزم لقطع المسافة علي مسار المقذوف فإن أي نقطة 
   

        ::::الخلاصة  الخلاصة  الخلاصة  الخلاصة  

 
 

  :أحسب . بإھمال مقاومة الھواء )  m 25( عن سطح اTرض  و بإزاحة أفقية تساوي )  m 20( رمي جسم من ارتفاع : مثال 
  .زمن وصول الجسم إلي سطح اTرض  -أ
  
  
  
  .السرعة اTفقية  -ب

  
  

  
  

    حركة قذيفة أطلقت بزاويةحركة قذيفة أطلقت بزاويةحركة قذيفة أطلقت بزاويةحركة قذيفة أطلقت بزاوية - - - - 3333
 

مقدارھا بسرعة ابتدائية  θبزاوية    oمن النقطة لنأخذ الجسم الذي قذف 
v0  فقي كما بالشكل المقابلPمع المحور ا:  

  ::::يعطي  يعطي  يعطي  يعطي  عند تحليل متجه السرعة الابتدائية  عند تحليل متجه السرعة الابتدائية  عند تحليل متجه السرعة الابتدائية  عند تحليل متجه السرعة الابتدائية  

  

  

  
  :حركة القذيفة مركبة من حركتين ھما  أنأي 

:وتتمثل بالمعاد)ت  ax = 0ھي حركة منتظمة السرعة  :حركة علي المحور اTفقي  -1
         
             

                                
 

  
  :وتتمثل بالمعاد)ت   ay = - g  ھي حركة منتظمة العجلة  :حركة علي المحور الرأسي  -2

         

tvx x  المسافة اPفقية∆=∆

العجلة منتظمة وحركة  منتظمة السرعة علي المحور اTفقيإن حركة القذيفة ھي حركة مركبة من حركة 
 .علي المحور الرأسي 

y 

X 
25 m 

20 m 

θcos00 VV X =

θsin00 VV y =

 

tvtvx x θcos00 ==∆

θcos00 vvv xx ==

2
0

2
0

2

0

2

1
)sin(3

2)sin(2

)sin(1

gttVy

ygVV

gtVV

y

y

−=∆−

∆−=−

−=−

θ

θ

θ
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 ريمس دمحأ / أ دادعإ

بينما المركبة الرأسية ھي التي  المكافئالمركبة اPفقية للسرعة ثابتة علي مسار القطع  -1 ::::لاحظ  لاحظ  لاحظ  لاحظ  
   .تتغير وتؤدي إلي تغير محصلة السرعة التي يمثلھا قطر المستطيل 

 أي يتوقف شكل مسار القذيفة) .القذف (  زاوية الإطلاقيتغير مسار القذيفة بتغير  -2
 . )القذف (  الإطلاقزاوية علي 

  

        معادلة المسارمعادلة المسارمعادلة المسارمعادلة المسار

        
  
  

        استنتاج معادلة المساراستنتاج معادلة المساراستنتاج معادلة المساراستنتاج معادلة المسار

        

  
  

  : نحصل علي o ( 0,0)وباعتبار أن نقطة ا)طiق ھي            في المعادلة tوبتعويض مقدار 

  

                

                                                       

  

        ))))    maxmaxmaxmaxhhhh( ( ( (     أقصي ارتفـاعأقصي ارتفـاعأقصي ارتفـاعأقصي ارتفـاع

  :عند أعلي نقطة تساوي صفرا أي ان  vyإن مركبة سرعة القذيفة الرأسية   :استنتاج معادلة لحساب أقصي ارتفاع 
    

  
:  نحصل علي أقصي ارتفاع   yوبالتعويض في          وبالتالي إن الزمن للوصول إلي أعلي نقطة  

    
  
  
  
  
  
  

    ::::    ألمديألمديألمديألمدي

  

        
  
  

  مختلفة زاوية إطRق القذيفة  0o  =زاوية إطRق القذيفة  90o =زاوية إطRق القذيفة 

  .مكافئقطع .... شكل المسار  مكافئنصف قطع .. شكل المسار  ..خطا راسيا.شكل المسار

 نصف قطع مكافئ

 .t ھي عiقة بين مركبة الحركة اPفقية  ومركبة الحركة الرأسية خالية من متغير الزمن 

θ

θ

cos

cos

0

00

v

x
t

tvtvx x

∆
=∴

==∆

tvtgy θsin
2

1
0

2 +−=∆

xx
v

g
y θ

θ
tan)

cos2
( 2

22
0

+
−

= 

0sin0 =+− θvtg

g

v
t

θsin0=

g

v
h

2

sin 22
0

max

θ
= 

القذيفة بين نقطة اKطiق ونقطة الوصول علي الخط اPفقي المار بنقطة ھو المسافة اPفقية التي تقطعھا 
 .اKطiق 
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 ريمس دمحأ / أ دادعإ

            ::::ألمديألمديألمديألمدياستنتاج معادلة لحساب  استنتاج معادلة لحساب  استنتاج معادلة لحساب  استنتاج معادلة لحساب  
ضعف فيساوي  كامR ألمديلقطع  ( 't ) الزمن الكليأما .  ألمديقطعت نصف تكون قد  أقصي ارتفاععندما تصل القذيفة إلي 

  :ويحسب من العiقة  زمن الوصول Tقصي ارتفاع
  
  

  : ( R ) اPفقيمعادلة الحركة علي المحور اPفقي نحصل ألمدي وبالتعويض في 
  

  
  
  
  

  مركبة حركة القذيفة في الاتجاه الرأسي  مركبة حركة القذيفة في الاتجاه الأفقي  الموضوع

وجود قوة مؤثرة 
  وتحديد اتجاهها

بفرض إهمال ( 

  )الاحتكاك

  لا توجد قوة في الاتجاه الأفقي 

0=XF
r

  

  تؤثر قوة جذب الأرض علي الجسم  
واتجاهها رأسياً لأسفل دائماً  )وزنه (    

gmWFy ⋅==
r

  

  نوع الحركة 
  ) منتظمة ( حركة بسرعة ثابتة 

  

  حركة بعجلة منتظمة
  

مركبة السرعة 
بدلالة السرعة 

  الابتدائية

θcos00 vv X =  θsin00 vv y =  

 معادلة السرعة
في هذا الاتجاه 
  في أية لحظة

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

معادلة زمن 
g  الحركة

v
tRang

θsin2 0=  
g

v
t height

θsin0
.max =  

  
  شكل منحني

( v-t)  
      

  
  
  
  
  

t  

yv

θsin0v

g

v
tt

θsin2
2 0==′

g

v
R

θ2sin2
0= 

Xv  

θcos00 vv X =  

t  
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 ريمس دمحأ / أ دادعإ

        ::::العلاقة بين زاوية الإطلاق والمدى الأفقي وأقصي ارتفـاع  العلاقة بين زاوية الإطلاق والمدى الأفقي وأقصي ارتفـاع  العلاقة بين زاوية الإطلاق والمدى الأفقي وأقصي ارتفـاع  العلاقة بين زاوية الإطلاق والمدى الأفقي وأقصي ارتفـاع      - - - - 4444
  
  :يحدث ما يوضحه الشكل التالي  مختلفتين إطRقبزاويتي ولكن  بسرعة ابتدائية متساويةعند إطiق قذيفتين  •
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
        ::::ملاحظات هامة  ملاحظات هامة  ملاحظات هامة  ملاحظات هامة  

 .أقل  ألمديكان  المركبة اTفقية للقذيفة أقلكلما كانت  -1
في ظل  ) O90(بزاويتين مجموعھما قذيفتين مختلفتين  إطiقعند  -2

 أطلقولكن الذي  .نفسه  للمدىيصRن غياب مقاومة الھواء فإنھما 
كما بالشكل . بزاوية أصغر سيستمر مساره في الھواء لفترة أقصر 

  . المقابل
  . o(45(بزاوية عندما يقذف  أبعد مدييصل الجسم المقذوف إلي  -3

  
  

        ويصبح المسار  الھواء غير مھملة يتناقص مدي القذيفة مقاومةعندما تكون  -4
  .كما بالشكل المقابل  غير حقيقي مكافئقطعا   

  
  

زمن الھبوط  يساويزمن وصول القذيفة Pقصي ارتفاع  -أ :عند إھمال ا9حتكاك  -5
 .من ھذا ا)رتفاع 

Pن  الھبوطأثناء  تكتسبھاالتي  نفسھاھي  الصعودالقذيفة أثناء  تفقدھاالتي  السرعة  - ب
كما .Pسفل  الھبوطعند  التسارععجلة  تساويPعلي  الصعودعند  التباطؤعجلة 

  .بالشكل المقابل 
بھا القذيفة من  أطلقتالتي  السرعة نفسھاھي  باTرضسرعة اصطدام القذيفة    - ت

  . Tعلي اTرض

  ) Ɵ2( زاوية إطRق أقل   )  Ɵ1( زاوية إطRق أكبر    وجه المقارنة

  أصغر  أكبر  مركبة السرعة الراسية

  أكبر  أصغر  مركبة السرعة اTفقية

  أصغر  أكبر  ارتفاع القذيفة

  أكبر  أصغر  مدي القذيفة 

 المسار المثالي

 الفعليالمسار 
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 ريمس دمحأ / أ دادعإ

  اLطRقعن سرعة  ا9صطدامسرعتھا لحظة  وتختلف ارتفاع أقلالكرة إلي فستصل  ا9حتكاك إھمالعدم أما في حالة  -6
 
 .والتي تناولناھا في ھذا الدرس  ألمديالمقذوفات قصيرة أثناء دراسة حركة  مستو اTرضسطح نفترض أن  -7

  
يجب أن يدخل في ا)عتبار Pن إطiق جسم بسرعة   اTرضانحناء سطح فإن  ألمديالمقذوفات بعيدة أما لدراسة   -8

 .ويصبح قمرا صناعيا  اPرضمناسبة سيجعله يسقط حول 
  

 yVوالمركبة الرأسية  xVنحسب المركبة ا9فقية للسرعة  : الجسم في أي لحظةسرعة  لحساب -1     ::::ملاحظة هامة  ملاحظة هامة  ملاحظة هامة  ملاحظة هامة  
  :ثم نحسب السرعة من العRقة 

  
 yوا9حداثي الراسي   x ا9فقي ا9حداثي نحسب: : : :     لحساب موقع الجسم في أي لحظة    - - - - 2222
  

    :علل لكل مما يلي تعليلاً علمياً سليماً   ) : ج( 

   .عند دحرجة كرة علي سطح أفقي عديم الاحتكاك ، تبقي سرعتها ثابتة-1
  )  .عدم وجود قوة أفقية وبالتالي عدم وجود عجلة ( لعدم وجود مركبة لقوة الجاذبية     

  .   مع المحور الأفقي )  θ(   عدم وجود عجلة أفقية للجسم المقذوف بزاوية  -2
  .لعدم وجود قوة أفقية  

 أطلقت قذيفتان بسرعة ابتدائية متساوية ، فيكون للقذيفة التي أطلقت بزاوية أطلاق أكبر ،  مدي أفقي أصغر -3

Pن  مركبة السرعة اPفقية للقذيفة التي أطلقت بزاوية إطiق أكبر تكون أصغر من تلك التي أطلقت بزاوية أقل مما 
θcosox.( يؤدي إلي مدي أصغر  vv =      . (  

 .يتغير مسار القذيفة بتغيير زاوية الإطلاق بالنسبة إلي المحور الأفقي -4

من معادلة المسار  -1
xx

g
y

v
.tan

2

2

2cos2
0

θ
θ

+















−

=
نجد أن مسار القذيفة يتغير بتغيير  

زاوية اKطiق بالنسبة إلي المحور اPفقي  فإذا كانت الزاوية صفر يكون شكل المسار نصف قطع مكافئ ، أما إذا 
 .يصبح مسار القذيفة خطاً رأسياً  90كانت الزاوية 

 .تكتسبها أثناء الهبوط السرعة التي تفقدها القذيفة أثناء الصعود هي نفسها التي -5

زمن صعود القذيفة Pعلي ( Pن عجلة التباطؤ عند الصعود Pعلي تساوي عجلة التسارع عند الھبوط Pسفل  -2
 ).يساوي زمن الھبوط Pسفل 

  

    مسائل متنوعةمسائل متنوعةمسائل متنوعةمسائل متنوعة
  :أحسب . و بإھمال مقاومة الھواء )  m / s 10 ( و بسرعة أفقية  )  m 4( ألقيت كرة من ارتفاع   -1
  .الجسم إلي سطح اPرض  زمن وصول  - أ

  
  
  
  

 
   اKزاحة اPفقية  - ب

    

22
yx vvv +=
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 ريمس دمحأ / أ دادعإ

 اTرضليعود إلي . مع المحور اTفقي )   53o( و بزاوية )  m / s 25( قذف جسم من سطح اTرض بسرعة ابتدائية  -2
 :أحسب  g = (10)m/s2افترض أن عجلة الجاذبية 

 أقصي ارتفاع  - أ
  
  
  

 ألمدي  - ب
  
  
  

 
 . موقع الجسم بعد ثانية  - ج

  
  
  
  

  .سرعته بعد ثانية  -د      
  

  
  
  

كما  v0 = (20) m / sوبسرعة ابتدائية  o (0,0) مع المحور اTفقي من النقطة  (60o)أطلقت قذيفة بزاوية  -3
 .أھمل مقاومة الھواء . بالشكل المقابل 

 .أكتب معادلة المسار للقذيفة   - أ
  
  
  

 .ارتفاع احسب الزمن الذي تحتاجه للوصول إلي أقصي   - ب
  
  
  
  

  .ارتفاع تبلغه القذيفة استنتج مقدار أقصي  -ج
  
  
  
  
  .عند نقطة تقع علي الخط المار بنقطة القذف  باPرضالذي تبلغه القذيفة علما أنھا اصطدمت  اPفقي ألمدياحسب  -د
  
  
  
  
  . باPرضاحسب متجه السرعة لحظة اصطدام القذيفة  -ه
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 ريمس دمحأ / أ دادعإ

وذلك لكي يصل إلي ھدفه  v0 = (50) m / sأرسل أحد المتبارين السھم بسرعة ابتدائية مبارزة إطRق السھم  إطارفي  -4
مع يد المتباري وبإھمال مقاومة نفسه  اTفقيعلما بأن مركز الھدف ھو علي المستوى  m (80)الموجود علي مسافة 

  .الھواء 
  

   m(80)لكي يتمكن المتباري من إصابة مركز الھدف الموجود علي بعد بالنسبة إلي المحور اPفقي  θحدد قيمة زاوية   - أ
  
  
  
  
  

ھل يصل . التي قطعھا السھم  اPفقيةدائما بالنسبة إلي المحور اPفقي احسب قيمة المسافة  (9o)بزاوية  اKطiقإذا تم   - ب
  السھم إلي الھدف ؟ قيم إجابتك ؟

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
عن خشبة كما بالشكل المقابل لدراسة حركة مركز ثقل الغطاس خRل قفزه إلي الماء  - 5

وبزاوية  v0بسرعة ابتدائية  (t=0)نفترض أن الغطاس ترك الخشبة في اللحظة صفر 
في لحظة ا9نطRق كان الغطاس في النقطة بالنسبة إلي المحور اTفقي  (40o)قدرھا 

G0  (6)التي ترتفع m  عن سطح الماء( x0 = 0 , y0 = (6)m )   
من مستوي  m (1)الغطاس ھي علي مسافة  إليھاإذا كانت أعلي نقطة يصل   - أ

 .  v0احسب سرعة الغطاس ا9بتدائية  اLطRق
  
  
  
  
  
  
  
  

  .اكتب معادلة المسار لحركة مركز ثقل الغطاس   - ب
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