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 الباب الأول

 

 الوحدات والأبعــــــــــاد

  Units and Dimensions  

 

 قٌاس الأشٌاء:1-1

١ٓ ٔجؼز١ٓ فٟ ٘زا اٌؼذاد ؟ ِب ٟ٘ دسعخ ؽشاسح اْ اٌف١ض٠بء ِج١ٕخ ػٍٝ اٌم١بط، ِب ٟ٘ اٌفزشح اٌض١ِٕخ ث

اٌغبئً فٟ ٘زا الإٔبء ؟ ِب ٘ٛ اٌطٛي اٌّٛؽٟ ٌٙزا اٌؼٛء ِٓ ٘زا ا١ٌٍضس؟ ِب ٟ٘ شذح اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ فٟ ٘زا اٌغٍه 

 ؟ ٚرغزّش الأعئٍخ.

ؼجشح ػٕٙب. فّٓ ث١ٓ ثى١ف١خ ل١بط اٌى١ّبد اٌف١ض٠بئ١خ ثٛاعطخ اٌمٛا١ٔٓ اٌف١ض٠بئ١خ اٌّ –ثّش١ئخ الله رؼبٌٝ –ٔجذأ 

٘زٖ اٌى١ّبد: اٌطٛي، اٌضِٓ، اٌىزٍخ، دسعخ اٌؾشاسح، اٌؼغؾ، اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ. لذ ٔغزخذَ وض١ش ِٓ ٘زٖ اٌى١ّبد 

َّٟ ". ٚوٍّبد ِضً ِغبفخ،  رؼغؾِب ٌّغبػذره ِب دِذ لا  ِغبفخ" عؤِشٟ  –ِضلاً  –فٟ ؽذ٠ضٕب ا١ٌِٟٛ، فٕمٛي  ػٍ

 ِؾذٚداً، ٠ٚغت ألا ٔخٍؾ ث١ٕٙب ٚث١ٓ رٍه اٌّغزخذِخ فٟ ؽ١برٕب ا١ِٛ١ٌخ. ٌٙب ِؼٕبً  –فٟ اٌف١ض٠بء  -ػغؾ 
 

 (   system international units  -S.Iالنظام العالمً للوحدات )    2 -1
 

َ فٟ اٌّئرّش اٌؼبَ اٌشاثغ ػشش ٌٍم١بعبد ٚالأٚصاْ ارفك ػٍٝ عجغ و١ّبد وٛؽذاد أعبع١خ  1791فٟ ػبَ 

( ،   Mass( ، اٌىزٍخ )  Length( ٘زٖ اٌى١ّبد ٟ٘ اٌطٛي )  S.Iؽذاد ٠ٚخزظش ثـ ) رّضً إٌظبَ اٌؼبٌّٟ ٌٍٛ

 )( ، و١ّخ اٌّبدح  Temperature( ، دسعخ اٌؾشاسح )   Electric current( ، اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ) Timeاٌضِٓ ) 

amount of substance ) شذح الإػبءح ،( Luminous intensity )  غُ ٚؽذاد . ٚرم1-1أظش اٌغذٚي

 اٌى١ّبد اٌف١ض٠بئ١خ اٌٝ :

 ( Basic units )( ٚؽذاد أعبع١خ  1 

 ( Derived units )( ٚؽذاد ِشزمخ  2           
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 الأساسٌة S.I: وحدات1-1جدول 

 

Symbol  ُالاع Name of unit  اٌى١ّخQuantity 

m  ِزشMeter  اٌطٛيLength 

kg  َو١ٍٛعشاKilogram  اٌىزٍخMass 

s  صب١ٔخSecond  ِٓاٌضTime 

A  أِج١شAmpere  ٟاٌز١بس اٌىٙشثبئElectric current 

K  ٓوٍفKelvin  دسعخ اٌؾشاسحTemperature 

mol  ِٛيMole  و١ّخ اٌّبدحAmount of substance 

cd  شّؼخCandela  شذح الإػبءحLuminous intensity 

،   (kg)ٚرمبط ثبٌى١ٍٛعشاَ ( M )اٌىزٍخ ،   (m)٠ٚمبط ثبٌّزش ( L )اٌٛؽذاد الأعبع١خ: ٟٚ٘ اٌطٛي  (1

 (s)٠ٚمبط ثبٌضب١ٔخ  ( T )اٌضِٓ 

 اٌٛؽذاد اٌّشزمخ: ٟٚ٘ اٌٛؽذاد اٌزٟ ٠ؼجش ػٕٙب ثذلاٌخ اٌى١ّبد الأعبع١خ ٚرشزك  (2

 ٚرؼشف ثذلاٌخ اٌٛؽذاد الأعبع١خ وّب ٠ٍٟ:   (W)ِٕٙب. فؼٍٝ عج١ً اٌّضبي ، اٌٛؽذح اٌذ١ٌٚخ ٌٍمذسح ٟ٘ اٌٛاد 

     1 watt = 1 W = 1 kg .m
2
 s

-3
     ……………………………( 1-1 ) 

 * ٌٍٚزؼج١ش ػٓ الأسلبَ اٌىج١شح عذاً ، ٚوزٌه اٌظغ١شح عذاً فبٕٔب دائّبً ٔغزخذَ اٌشِٛص اٌؼ١ٍّخ فّضلاً اٌشلُ 

3,560,000,000 m = 3.56 x 10
9
 m …………………………( 1-2 ) 

 ٚاٌشلُ 

       0.000 000 492 s = 4.92 x 10
-7

 s ……………….………....( 1-3 ) 

 

  ٚاٌزؤوذ ِٓ لذسره ػٍٝ اعزخذاِٙب ثغٌٙٛخ  –٠غت ػ١ٍه أْ رشاعغ ٘زٖ اٌزؼج١شاد ٠ٚغت ػ١ٍه اٌزؤوذ ِٕٙب

 ػٍٝ اٌٛسق ٚفٟ ا٢ٌخ اٌؾبعجخ.

  ٔغزخذَ   -دائّبً  –شٟء آخش ٠غت أْ رزؼٍّٗ ػٕذ اعزخذاِه ٌلأػذاد اٌىج١شح عذاً ٚاٌظغ١شح عذاً ٚ٘ٛ إٔٔب

( . ارْ ٠ّىٕٕب اٌزؼج١ش ػٓ اٌمذسح اٌىٙشث١خ  2-١ّ1بد اٌّٛعٛدح فٟ اٌغذٚي ) سِٛص ِؼبػفبد ٚوغٛس اٌى

 ثـ : –ِضلاً  –
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       1.27 x 10
9
 Watts = 1.27 Giga-Watts = 1.27 GW …………( 1-4 ) 

 ٚاٌزؼج١ش ػٓ صِٓ ِؼ١ٓ ثـ :

      2.35 x 10
-9

 second = 2.35 nano-seconds = 2.35 ns ………..( 1-5 )  

 

 ( S.I ): رموز مضاعفات وكسور الأعداد فً النظام  ( 1-2) جدول 

 

Power Prefix Abbreviation Power Prefix Abbreviation 

10
18 

exa- E 10
-18 

atto- a 

10
15

 peta- P 10
-15 

femto- f 

10
12

 tera- T 10
-12

 pico- p 

10
9
 giga- G 10

-9
 nano- n 

10
6
 mega- M 10

-6
 micro-   

10
3
 kilo- k 10

-3
 milli- m 

10
2
 hector- h 10

-2
 centi- c 

10
1
 deka- Da 10

-1
 deci- d 

 

 الطــولLength 

ٌمذ ارفك ِٕز فزشح ؽ٠ٍٛخ أْ اٌّؼ١بس اٌذٌٟٚ ٌٍطٛي ٘ٛ لؼ١ت ِظٕٛع ِٓ عج١ىخ ِٓ اٌجلار١ٓ ٚالإ٠ش٠ذ٠َٛ ٠غّٝ 

 1793مب١٠ظ ثبٌمشة ِٓ ثبس٠ظ ثفشٔغب. ٚأخ١شاً فٟ ػبَ اٌّزش اٌّؼ١بسٞ ِؾفٛظ لٟ اٌّىزت اٌذٌٟٚ ٌٍّٛاص٠ٓ ٚاٌّ

 ( 299792458 /1 )ارفك ػٍٝ ارخبر عشػخ اٌؼٛء فٟ اٌفشاؽ ٚع١ٍخ ٌزؾذ٠ذ ؽٛي اٌّزش اٌؼ١بسٞ  ػٍٝ أٔٗ ٠غبٚٞ 

ِٓ اٌّغبفخ اٌزٟ ٠مطؼٙب اٌؼٛء فٟ اٌفشاؽ فٟ صب١ٔخ ٚاؽذح ٚرٌه لأْ عشػخ أزشبس اٌؼٛء فٟ اٌفشاؽ و١ّخ ف١ض٠بئ١خ 

 ٟ٘ ثبٌزّبَ cثزخ، ٚ٘زا ٠ىبفئ لٌٕٛب أْ عشػخ اٌؼٛء صب

c = 299,792,458 m/s  ٠ٚشِض ٌجؼذ اٌطٛي فٟ اٌمٛا١ٔٓ اٌف١ض٠بئ١خ ثبٌشِض( L )  ٌٍّٚزش ثبٌشِض( m )  اٌغذٚي .

 ٠ؼطٟ ثؼغ اٌّغبفبد ثبٌّزش  1-3
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 ة: بعض المسافات المقاس 3-1جدول 

 

 ( m  )متر Lengthالمسافة

x 10 2 س  ) ٔغُ ٔبثغ (اٌٝ أثؼذ وٛاصا
26

 

x 10 2 ااٌٝ ِغشح أٔذسٚ ١ِذ
22

 

x 10 2 اٌٝ ألشة ٔغُ
16

 

x 10 2 اٌٝ أثؼذ وٛوت ) ثٍٛرٛ (
12

 

x 10 2 ٔظف لطش الأسع
6

 

x 10 2 اسرفبع عجبي ا٠فش٠غذ
3

 

x 10 2 عّه ٘زٖ اٌٛسلخ
-4

 

x 10 2 ؽٛي ِٛعخ ػٛئ١خ
-7

 

x 10 2 ؽ١ض ف١شٚط
-8

 

x 10 2 ٓٔظف لطش رسح ا١ٌٙذسٚع١
-11

 

x 10 2 ٔظف لطش اٌجشٚرْٛ
-15

 

 

 الزمــنTime 

غشاع اٌؼ١ٍّخ ٔـؾزبط اٌٝ ِؼشفخ اٌٛلذ ؽزٝ ٔغزط١غ رشر١ت الأؽذاس. ٚفٟ وض١ش ِٓ فٟ ؽ١برٕب اٌؼبِخ ٚثؼغ الأ

الأػّبي اٌؼ١ٍّخ اٌّؼشٚفخ ٔش٠ذ ِؼشفخ اٌٛلذ اٌزٞ اعزّش ف١ٗ ؽذس ِؼ١ٓ. ارْ فؤٞ ِم١بط ٌٍضِٓ ٠غت أْ ٠غ١ت 

-1الأعئٍخ : " ػٕذ أٞ ٚلذ ؽذس ٘زا ؟ " " ِٚب ٟ٘ اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌزٟ اعزغشلٙب ٘زا اٌؾذس ؟ ". اْ اٌغذٚي ػٍٝ 

 ٠ٛػؼ ل١ُ ثؼغ اٌفزشاد اٌض١ِٕخ.  3

ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ ِؼ١بس أفؼً ٌٍضِٕبعزخذِذ اٌغبػبد اٌزس٠خ فٟ ػذ٠ذ ِٓ اٌذٚي ٚ٘زٖ اٌغبػبد ِج١ٕخ ػٍٝ 

. ٌٚمذ ارفك فٟ اٌّئرّش اٌؼبَ اٌضبٌش ػشش ٌٍم١بعبد   ( cesium-133 ) 133-اٌزشدداد اٌخبطخ ٌٕظ١ش اٌغ١ض٠َٛ

رثزثخ   7,172,631,999ػٍٝ اػزجبس اٌّؼ١بس ا٢رٟ ٌٍضِٓ ) اٌضب١ٔخ (: اٌضب١ٔخ ٟ٘ فزشح   1769ٚالاأٚصاْ ػبَ 

 . 133-ٌٍؼٛء ) ثطٛي ِٛعٟ ِؼ١ٓ ( إٌّجؼش ِٓ رسح اٌغ١ض٠َٛ
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 : بعض الفترات الزمنٌة 4-1جدول 

 

 ( s )ثانٌــــة  الفترة الزمنٌـــة

10 ~ فزشح ػّش اٌجشٚرْٛ
39 

x 10 5 ػّش اٌىْٛ
17 

x 10 1 ػّش ٘شَ خٛفٛ
11 

x 10 2 ػّش الإٔغبْ ػٍٝ الأسع
9 

x 10 9 ؽٛي ا١ٌَٛ
4 

x 10 8 اٌفزشح اٌض١ِٕخ ث١ٓ دلز١ٓ ٌٍمٍت
-1 

x 10 3 اٌفزشح اٌض١ِٕخ ث١ٓ ا٘زضاصر١ٓ ٌشٛوخ سٔبٔخ
-3 

x 10 2 ا١ٌّْٛ)عغ١ُ أٌٟٚ ( فزشح ػّش
-6 

x 10 1 فزشح ألظش ٔجؼخ ػٛئ١خ ِخزجش٠خ
-15 

10 ~ فزشح ػّش ِؼظُ اٌغغ١ّبد اٌّشؼخ
-23 

صِٓ ثلأه
* 

~ 10
-43 

 ٘زا ٘ٛ ألذَ صِٓ ثؼذ الأفغبس اٌؼظ١ُ ِٚٓ ثؼذٖ ٠ّىٓ رطج١ك لٛا١ٔٓ اٌف١ض٠بء وّب ٔؼشفٙب. *

 

 :ػبَ لجً أْ رخزٍف لشاءرّٙب ثّمذاس صب١ٔخ ٚاؽذح.  6999ذح اْ عبػز١ٓ ِٓ اٌغ١ض٠َٛ لذ رؼًّ ٌّ ملاحظة

 .( T )٘زا ٠ٚشِض ٌجؼذ اٌضِٓ ثبٌشِض 

 :1-1مثال 

ف١شِٟ( -ٌمذ الزشػ اعؾبق أص٠ّٛف ٚؽذح صِٓ رؼزّذ ػٍٝ أوجش عشػخ ِؼشٚفخ ٚألً ِغبفخ ِمبعخ، أٗ )ػٛء    

light-fermi    = ف١شِٟ  1ٚ٘ٛ اٌضِٓ اٌزٞ ٠مطؼٗ اٌؼٛء ٌّغبفخ( 1 femi )   . 

1 fermi = 1 femto = 10
-15

 m 

 ف١شِٟ ( ؟ –أ ( ِب ٟ٘ فزشح صِٓ ) اٌؼٛء 

x 10 3ٚرغبٚٞ  cٔٛعذ ٘زا اٌضِٓ ػٓ ؽش٠ك لغّخ ِغبفخ ٚاؽذ ف١شِٟ ػٍٝ عشػخ اٌؼٛء 
8
 m/s 

        Then          light Fermi = 1 femtometer/c 
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                                              =  10
-15

 m / 3 x 10
8
 m/s = 3.33 x 10

-24
  s 

 

10)  ٠ٛػؼ أْ أوجش عغ١ُ أٌٟٚ ِشغ ِؼشٚف ؽزٝ ا٢ْ ِزٛعؾ ػّشٖ ٠غبٚٞ 4-1لاؽع أْ اٌغذٚي 
-23

 s)   ًلج

 اٌمٛي أْ ِزٛعؾ ػّش ٘زا اٌغغ١ُ ؽٛاٌٟ –ارْ  –أْ ٠ؼّؾً. ٠ّىٕٕب 

(~ 3 light -Fermi)     . 

خ اٌزٟ ٠مطؼٙب اٌؼٛء فٟ عٕخ. أٙب ١ٌغذ صِٓ ٌٚىٕٙب ِغبفخ. فىُ رىْٛ اٌّغبفخ ة( اٌغٕخ اٌؼٛئ١خ ٟ٘ اٌّغبف

 اٌزٟ ٠مطؼٙب اٌؼٛء فٟ عٕخ؟

 

                 1 light-year = c . t = (3 x 10
8
 m/s).(3.16 x 10

7
 s)  

                                               = 9.48 x 10
15

  m 

x 10 4 ~ )ؼ أْ ألشة ٔغُ ٌٕب ٠جؼذ ؽٛاٌٟ ٠ٛػ 4-1لاؽع أْ اٌغذٚي 
16

 m )  ٗٔ٠جؼذ ػٕب ِغبفخ –ارْ  -ا

( عٕخ ػٛئ١خ. اْ اٌؼٛء إٌّجؼش ِٓ ٘زا إٌغُ ٠ظً اٌٝ ػ١ٕ١ه ا٢ْ ٚلذ أجؼش ِٓ إٌغُ ِٕز  4.2رغبٚٞ ) 

 ً٘ رخ١ٍذ رٌه ؟ –عٕخ !!  4.2

 

   الكتلــةMass  

١خ ِٓ اٌجلار١ٓ ٚالإ٠ش٠ذ٠َٛ ِؾفٛظخ فٟ ِىزت اٌّؼب٠شح ٚاٌّمب١٠ظ اْ اٌٛؽذح اٌؼب١ٌّخ ٌٍىزٍخ ٟ٘ عج١ىخ اعطٛأ

 ثبٌمشة ِٓ ثبس٠ظ. ٚ٘زٖ اٌٛؽذح رّضً ٚاؽذ و١ٍٛعشاَ ٠ٚٛعذ ِٕٙب ٔغخ دل١مخ فٟ ػذ٠ذ ِٓ دٚي اٌؼبٌُ اٌّخزٍفخ.

 ( u )   ٕ٘بن ٚؽذح ل١بط أخشٜ ٌٍىزٍخ ٚرغزخذَ فٟ ل١بط وزٍخ اٌزساد. ٘زٖ اٌٛؽذح ٟ٘ ٚؽذح اٌىزً اٌزس٠خ      

ثبٌى١ٍٛعشاَ  ( u ). ٚرشرجؾ ٚؽذح اٌىزً اٌزس٠خ ( u 12 )( رغب12ٞٚٚٚػؼذ ػٍٝ أعبط أْ وزٍخ رسح اٌىشثْٛ )

 ثبٌؼلالخ : 

 ………………. ( 1- 6 )                                   

 .  ( M )٘زا ٠ٚشِض ٌجؼذ اٌىزٍخ ثبٌشِض 

 

 : بعض كتل الأشٌاء 5-1جدول 

 
 ( kg )كٌلوجرام الكتلة

10 ~ اٌىْٛ اٌّشئٟ
52 
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10 ~ ِغشح دسة اٌزجبٔخ 
42 

x 10 2 اٌشّظ
30 

x 10 6 الأسع
24 

x 10 7 اٌمّش
22 

x 10 3 عّىخ اٌمشػ
2 

x 10 7 الإٔغبْ
1 

x 10 1 ػفذع
-1 

x 10 1 ٔبِٛعخ
-5 

x 10 1 اٌجىز١ش٠ب 
-15 

x 10 1.67 رسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ 
-27 

الإٌىزشْٚ
 

9.11 x 10
-31 

 

 أهمٌة الوحدات والأبعاد:3 -1

 -3اعزٕزبط اٌمٛا١ٔٓ اٌف١ض٠بئ١خ .    -2اصجبد طؾخ اٌّؼبدلاد اٌف١ض٠بئ١خ.   -1رغزخذَ اٌٛؽذاد ٚالأثؼبد فٟ : 

 اعزٕزبط اٌٛؽذاد اٌّغٌٙٛخ.

 

 :2-1مثال 

 طؾخ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ: –ثبعزخذاَ اٌٛؽذاد ٚالأثؼبد  –اصجذ 
 

g
LT 2 

 ػغٍخ اٌغبرث١خ الأسػ١خ.  gؽٛي اٌجٕذٚي ،    Lاٌضِٓ اٌذٚسٞ ٌٍجٕذٚي اٌجغ١ؾ ،  ١Tش ؽ  

 ٔٛعذ أثؼبد وً ؽشف : –ثبعزخذاَ اٌٛؽذاد ٚالأثؼبد  –لإصجبد طؾخ اٌؼلالخ 

 Tأثؼبد اٌطشف الأ٠غش =    

 أثؼبد اٌطشف الأ٠ّٓ =  

TLTL  2/12 )/( 
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 شف الأ٠ّٓ.  ارْ اٌؼلالخ اٌغبثمخ طؾ١ؾخ.أٞ أْ أثؼبد اٌطشف الأ٠غش = أثؼبد اٌط

 

 :3-1مثــال 

  Tارا ػٍّذ أْ  ( L )ٚؽٌٛٗ    ( T )اعزٕزظ اٌؼلالخ ث١ٓ صِٓ دٚسح ثٕذٚي ثغ١ؾ  –ثبعزخذاَ اٌٛؽذاد ٚالأثؼبد      

 . ( L )ٚؽٛي اٌجٕذٚي  ( g )رؼزّذ فمؾ ػٍٝ ػغٍخ اٌغبرث١خ الأسػ١خ 

           Since                

  a , bصبثذ ١ٌظ ٌٗ ٚؽذح. ٚاٌّطٍٛة ا٠غبد ل١ّخ وً ِٓ  kؽ١ش 

 

……………..( 1- 7)
ba LTLkT )()( 2 

 2b  , b = -1/2- = 1 ثّغبٚاح أثؼبد اٌطشف١ٓ:  أثؼبد اٌضِٓ 

 

  ½ = a + b ,  a = -b = 0أثؼبد اٌطٛي     

 ( 7-1 )ثبٌزؼ٠ٛغ فٟ اٌّؼبدٌخ 

2/122/1 )()(  LTLkT 

2kٚٚعذ ػ١ٍّبً أْ 
g

L
T 2 

 ٚ٘ٛ اٌّطٍٛة     
 

 : 4-1مثـال 

 اٌزٞ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ: ثبعزخذاَ اٌٛؽذاد ٚالأثؼبد أٚعذ ٚؽذح ِؼبًِ اٌٍضٚعخ    

x

v
A

F






 

 
 

F ،  اٌمٛح =v   ، اٌزغ١ش فٟ اٌغشػخ =x  ، اٌّغبفخ =A .اٌّغبؽخ = 
 

أثؼبد اٌمٛح =
2MLT= أثؼبد اٌّغبؽخ ،

2L= أثؼبد اٌّغبفخ،L =أثؼبد اٌغشػخ،
1LT 
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)(2

2

TLLL

MLT 

 

 
11  TML 
smkg / 

 ٚ٘ٛ اٌّطٍٛة 

 

  : لاحظ أن 

 ٠غت أْ رىْٛ اٌى١ّبد اٌّغّٛػخ أٚ اٌّطشٚؽخ ٌٙب ٔفظ اٌٛؽذاد ٟٚ٘ ٔفظ ٚؽذح ؽبطً اٌغّغ أٚ اٌطشػ.  -1

 فٟ أٞ ِؼبدٌخ ف١ض٠بئ١خ ٠غت ِشاػبح رغبٚٞ ٚؽذاد ؽشفٟ اٌّؼبدٌخ. -2

 لأسلبَ ٚإٌغت لا ٚؽذح ٌٙب.ا -3

 

 تمارٌــن 

 

)110(ا١ٌّىش١ِٚزش =  -1 6 mm 
 ٠غّٝ دائّبً ا١ٌّىشْٚ.

 أ ( وُ ١ِىشْٚ فٟ اٌى١ٍِٛزش اٌٛاؽذ ؟

)1(ة( ِب ٘ٛ عضء اٌغٕز١ّ١زش اٌزٞ ٠غبٚٞ  m؟ 

)1037.6(الأسع رمش٠جبً وشح ٔظف لطش٘ب =  -2 6 m. 

 أ ( ِب ٘ٛ لطش الأسع ثبٌى١ٍِٛزش ؟ ة( ِب ٟ٘ ِغبؽزٙب ثبٌى١ٍِٛزش اٌّشثغ ؟      

 ة ( ِب ٘ٛ ؽغُ اٌىشح الأسػ١خ ثبٌى١ٍِٛزش اٌّىؼت ؟    

. ارا وبْ ِزٛعؾ عّه اٌضٍظ ( km 2000 )اٌمبسح اٌمطج١خ اٌغٕٛث١خ ) الأٔزشاوز١ىب ( شجٗ دائشح ٔظف لطش٘ب  -3

ب ٘ٛ ؽغُ اٌغ١ٍذ اٌّغطٝ ٌلأٔزشاوز١ىب ثبٌغٕز١ّزش اٌّىؼت. ) أًّ٘ أؾٕبء الأسع فّ   m 3000اٌّغطٝ ٌٙزٖ اٌمبسح 

) 

x 10 3 )ػجش ػٓ عشػخ اٌؼٛء  -4
8
 m/s ) .ثب١ّ١ٌٍّزش ٌىً ١ِىشٚصب١ٔخ 

 دل١مخ ٌٍّؾبػشح ٚ٘ٛ ٠غبٚٞ ٚاؽذ ١ِىشٚلشْ 59ٌمذ أشبس ف١شِٟ ِشح أْ صِٓ اٌّؾبػشاد اٌّضبٌٟ ٘ٛ  -5

( 1 micro-century )  ٠غبٚٞ ا١ٌّىشٚلشْ ثبٌذلبئك؟فى ُ 
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 ٠ِٛبً (. 365.25ِب ٘ٛ ػذد اٌضٛأٟ فٟ اٌغٕخ ا١ٌّلاد٠خ ؟ ) اٌغٕخ =  -6

و١ٍِٛزش ،  159,999,999ٟ٘ ِزٛعؾ اٌّغبفخ ث١ٓ الأسع ٚاٌشّظ ٚرغبٚٞ  ( Au )ارا وبٔذ اٌٛؽذح اٌفٍى١خ  -9

x 10 3ٚعشػخ اٌؼٛء رغبٚٞ 
8
 m/s  ٍى١خ ٌىً دل١مخفّب ٟ٘ عشػخ اٌؼٛء ثبٌٛؽذاد اٌف 

( Au/min ) ؟ 

 ِب ٘ٛ ػذد رساد ا١ٌٙذٚع١ٓ اٌّٛعٛدح فٟ ٚاؽذ و١ٍٛعشاَ ِٓ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ؟ -9

 1u )٠ؾزٛٞ ػٍٝ رسر١ٓ ِٓ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚرسح ِٓ الأوغٛع١ٓ ، ٚوزٍخ رسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ  ( H2O )عضٞء اٌّبء  -7

 رمش٠جبً. = ( 16u )ٚوزٍخ رسح الأوغٛع١ٓ = (

 اٌّبء ثبٌى١ٍٛعشاَ ؟   ة ( ِب ٘ٛ ػذد عض٠ئبد اٌّبء اٌّٛعٛدح فٟ ِؾ١طبد اٌؼبٌُ ؟ أ ( ِب ٟ٘ وزٍخ عضٞء

x 10 1.4 ]] وزٍخ ِبء اٌّؾ١طبد =  
21

 kg . 

x 10 5.98 )ارا وبٔذ وزٍخ الأسع =  -19
24

 kg )  ِٚزٛعؾ وزٍخ اٌزساد اٌّىٛٔخ ٌلأسع(40 u )  فّب ٘ٛ ػذد

 اٌزساد اٌّٛعٛدح فٟ اٌىشح الأسػ١خ؟

g/cm 1 )( ارا وبٔذ وضبفخ اٌّبء = أ  -11
3
فّب ٟ٘ وضبفخ اٌّبء ثٛؽذح اٌى١ٍٛغشاَ ٌىً ِزش ( 

3
 ؟ 

m 5700ة ( ٚثفشع أْ خضأبً ثٗ 
3

ٌزظش٠فٗ. فّب ٘ٛ ِؼذي أغ١بة اٌّبء   h 10ِٓ اٌّبء ٠ؾزبط اٌٝ صِٓ لذسٖ  

 ثبٌى١ٍٛغشاَ ٌىً صب١ٔخ؟

 أٞ ِٓ اٌؼلالبد ا٢ر١خ أثؼبدٖ طؾ١ؾخ ؟ -12

y = (2 m) cos(kx) , where k = 2 mة(                vf = vi + axأ (   
-1
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 الباب الثانً
 

اتــــالمتجه  

Vectors 

 

٠ؼزجش ػٍُ ا١ٌّىب١ٔىب ِٓ اٌؼٍَٛ الأعبع١خ اٌزٟ ٠ٕجغٟ ٌٍف١ض٠بئٟ أْ ٠ؼشفٙب ع١ذا ؽزٝ ٠زغٕٝ ٌٗ فُٙ اٌفشٚع الأخشٜ فٟ 

١ّخ اٌؾشوخ ػشٚس٠خ ٚرشىً ؽغش اٌضا٠ٚخ فٟ ِؼظُ فشٚع اٌف١ض٠بء. اٌف١ض٠بء فّٙبً ع١ذاً. فبٌّفب١ُ٘ ِضً اٌطبلخ ٚو

ٚلاعز١ؼبة ٘زٖ اٌّفب١ُ٘ ٚغ١ش٘ب فبٔٗ ٠زؼ١ٓ ػ١ٍٕب فٟ اٌجذا٠خ دساعخ " اٌٍغخ " اٌزٟ رّىٕٕب ِٓ الإٌّبَ ثٙزٖ اٌّفب١ُ٘ 

ٔٗ ٠ّىٓ وزبثخ لٛا١ٔٓ ٚدساعزٙب دساعخ ٚاف١خ. ٘زٖ اٌٍغخ ٟ٘ ٌغخ " اٌّزغٙبد " . عٛف ٔغذ أٔٗ ثبعزخذاَ اٌّزغٙبد فب

 اٌف١ض٠بء فٟ طٛسح ِجغطخ ِٚخزضٌخ. ٚوّضبي ػٍٝ رٌه خز لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ ٚاٌزٞ ٠ّىٓ وزبثزٗ ػٍٝ اٌظٛسح:

 

xx amF


 

yy amF


                                        …………………..(2-1)                         

zz amF


 

xFؽ١ش رش١ش 


ثبعزخذاَ  –. ا٢ْ  xaِمذاسٖ  xفزىغجٗ رغبسػبً فٟ ارغبٖ  mػٍٝ عغُ وزٍزٗ   xاٌٝ اٌمٛح ثبرغبٖ  

 اٌّزغٙبد عٛف ٔغذ أٔٗ ٠ّىٓ اخزضاي رٍه اٌّؼبدلاد اٌضلاس اٌٝ اٌّؼبدٌخ :

amF


                                 ......……….…..……. .(2-2)                                  

 

Fِزغٙخ، ٚرشثؾ   F"اٌٝ أْ اٌى١ّخ ؽ١ش ٠ش١ش اٌشِض " 


ػٍٝ اٌشىً  (1-2)ثبٌى١ّبد اٌّج١ٕخ فٟ اٌؼلالبد 

 اٌزبٌٟ:

zyx FFFF


 

xyzٚرغّٝ وً ِٓ  FFF


aػٍٝ اٌزٛاٌٟ. وزٌه فبْ اٌزغبسع  z , y , xثّشوجبد اٌمٛح فٟ ارغبٖ  ,,


٠ىزت ػٍٝ  

 اٌشىً :

zyx aaaa


 
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xyzؽ١ش  aaa


ٌّٛػٛع ِشوجبد اٌّزغٗ  –الله اْ شبء  –ٚعٕزؼشع   z , y , xٟ٘ ِشوجبد اٌزغبسع ثبرغبٖ  ,,

 ثبٌزفظ١ً ف١ّب ثؼذ. ٚرؼشف اٌى١ّبد اٌم١بع١خ ٚاٌى١ّبد اٌّزغٙخ ػً إٌؾٛ اٌزبٌٟ:

ٟ٘ و١ّخ ٌٙب ِمذاس فمؾ، أٞ ارا أسدٔب ٚطف و١ّخ ل١بع١خ فبٔٗ ٠ٍضِٕب رؾذ٠ذ :  (Scalar Quantity)الكمٌة القٌاسٌة

 اٌؾشاسح.ِمذاس٘ب فمؾ ِضً اٌطٛي ٚ اٌىضبفخ ٚ اٌضِٓ ٚ دسعخ 

ٟ٘ اٌى١ّخ اٌزٟ رؾزبط ٌزؾذ٠ذ٘ب اٌٝ ِؼشفخ ِمذاس٘ب ٚارغب٘ٙب ٚرخؼغ ٌّب :(Vector Quantity)الكمٌات المتجهة

٠غّٝ " ثمبْٔٛ عّغ اٌّزغٙبد " ِضبي رٌه اٌغشػخ ، اٌمٛح ، اٌزغبسع ، شذح ِغبي اٌغبرث١خ ٚاٌىٙشثبئٟ 

gEBٚاٌّغٕبؽ١غٟ ) 


 ٚ٘ىزا . ),,

Aعٛف ٔشِض ٌى١ّخ ِزغٙخ ثبٌشِض       


ِ   1a-2) اٌشىً  ِِ ِِ ثؼغ  [ِزغٙخ   A(ؽ١ش ٠ش١ش اٌغُٙ اٌٝ أْ اٌى١ّخ ِ

A ,اٌىزت رغزخذَ سِٛصاً أخشٜ ِضً  A Aثذْٚ عُٙ ) أٚ   Aثبٌشِض ِ وّب ٔشِض ٌّمذاس اٌّزغٙخ ]


ٟ٘  ؽ١ش 

Aاٌم١ّخ اٌّطٍمخ ٌٍّزغٗ 


A( ٠ٚغّٝ اٌّزغٗ 


(. ٚارا فشػٕب أْ  1ِزغٗ ٚؽذٖ ارا وبْ ِمذاسٖ ٠غبٚٞ اٌٛؽذح ) أٞ 

Aاٌّزغٗ 


Aفبْ إٌز١غخ ػجبسح ػٓ ِزغٗ آخش   ػشة فٟ و١ّخ ِم١بع١ٗ 


 ِٖمذاسA


  ٛ٘ ٗ٘ٚارغب

Aٔفظ ارغبٖ 


Aِٛعجٗ ، ٚػىظ ارغبٖ   ارا وبٔذ 


فبْ إٌز١غخ ٟ٘  عبٌجخ. فّضلاً ارا وبٔذ  ارا وبٔذ 

A


2= A

 ًوّب فٟ اٌشى ( 1-2b)    ٚارا وبٔذ-   ْفبA


-2= A


  ً٠ّٚضٍٙب اٌشى( 1-2c ). 

 

 

 

 

 [ Some Properties of Vectors ]بعض خواص المتجهات 2-1

 ثؼذ رؼش٠ف اٌّزغٙبد ٔغزؼشع ا٢ْ ثؼغ خٛاص اٌّزغٙبد:

Aبٌّزغٙبْ ٠ىٛٔ:   Equality of two vectorsتساوي متجهٌن 


ٚB


ِزغب١٠ٚٓ ٌٛ أْ ٌّٙب ٔفظ اٌٛؽذح ٚ   

Bاٌّمذاس ٚ ٔفظ الارغبٖ. أٞ أْ 


= A


AٚأA = Bٌْٛ أْ  


  ٚB


ٝ عج١ً اٌّضبي ، فىً ٌّٙب ٔفظ الارغبٖ. ػٍ 

( ِزغب٠ٚخ سغُ أٔٙب رخزٍف فٟ اٌجذا٠بد. اْ ٘زٖ اٌخبط١خ رغّؼ ٌٕب ثٕمً اٌّزغٙبد  (2-2اٌّزغٙبد فٟ اٌشىً 

 اٌّزٛاص٠خ ٚاٌّزغب٠ٚخ فٟ اٌطٛي ) اٌّمذاس ( دْٚ اٌّغبط ثبٌّزغٗ ٔفغٗ.

 

 

a b c 

Aرّض١ً اٌّزغٗ (a):(1-2شكم )


(b)  ٗاٌّزغA


Aاٌّزغٗ  (c) 2ِؼشٚثبً فٟ اٌّمذاس 


 2-ِؼشٚثبً فٟ  

A


 A


2  A


2  



 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aالمتجه :Additionالجمع 


٠ّىٓ رّض١ٍٗ ٕ٘ذع١بً ثخؾ ٔٙب٠زٗ عُٙ. ؽٛي اٌخؾ ٠ّضً ؽٛي )أٚ ِمذاس( ٘زا اٌّزغٗ  

 ٚارغبٖ اٌغُٙ ٠ّضً ارغب٘ٗ. ٚارا أسدٔب 

Aعّغ ِزغ١ٙٓ


 ٚB


Aفبٕٔب ٔشعُ اٌّزغٗ  


 

Bٕ٘ذع١بً ٚٔشعُ اٌّزغٗ 


 ثؾ١ش رىْٛ ثذا٠زٗ 

Aرٕطجك ػٍٝ ٔٙب٠خ  


 . ف١ىْٛ اٌخؾ اٌٛاطً

Aث١ٓ ثذا٠خ 


Bٚٔٙب٠خ  


A٘ٛ ؽبطً عّغ 


 ٚB


. 

A: ارا وبْ ٌذ٠ٕب صلاس ِزغٙبد  خواص الجمع


 ،B


 ،C


 فبْ :

 

 

 

 

 

y 

O x 

 وٍٙب ِزغب٠ٚخ لأْ ٌٙب ٔفظ اٌّمذاس ٚالارغبٖاٌخّغخ اٌّزغٙبد (  (2-2شكم

 

 

A


 

B


 

BA


  

Aِزغ١ٙٓ ظّع(  2-3) شكم


 ٚB


 

B


 

A


 

B


 

A


 

BA


  

A


 

BA


  
B


 

  

 ٠ٛػح اٌخاط١ح اٌرثذ١ٍ٠ح(  2-4) شكم
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  ………………(2-3)              ABBA


  ٗخبطخ رجذ١ٍ٠(commutative 

)CBACBA


  ( associative) خبط١خ اٌزٛص٠غ )()(

ABBA


  )( …………(2-4) 

 (.( وّب ثبٌشىً )و١ّخ ل١بع١خ. ٠ّٚىٓ رّض١ً اٌغضء الأٚي ِٓ اٌّؼبدٌخ )  ؽ١ش 

 

 

 

 

 

 

 

 .(6-2)( فزّضً ثبٌشىً 4-2)أِب اٌشك اٌضبٟٔ ِٓ اٌّؼبدٌخ 

 

 

 

 

 

 

٠BAّىٕٕب رؼش٠ف ػ١ٍّخ اٌطشػ :    Subtractionالطرح


ٍٝأٔٙب اػبفخ اٌّزغٗ  ػA


Bاٌٝ اٌّزغٗ 


  ٞأ

 أْ :     

)( BABA


 …………………………..(2-5) 

 

 

 

A


 

B


 C


 

A


 

B


 

C


 CBA


 )(  

BA


  

A


 

B


 

C


 )( CBA


  

CB


  
  

٠CBACBAٛػؼ اٌخبط١خ اٌزٛص٠غ( 5-2) شكم


 )()( 

 

٠ٛػؼ اٌخبط١خ ( 6-2شكم )

اٌزٛص٠غ

BABA


  )( 

B


  

A


 A


  

B


 

)( BA


  

 رؼشف ػ١ٍّخ اٌطشػ ػٍٝ أٔٙب( 7-2شكم )

)( BABA


 A


 

B


  

BA


  
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 :  Multiplicationالضرب

٠Aغّٝ أؽ١بٔبً ثبٌؼشة إٌمطٟ ٠ٚؼشف اٌؼشة اٌم١بعٟ ٌّزغ١ٙٓ  :Scalar productالضرب القٌاسًأ ( 


  ،

B


Aثؤٔٗ ػذد ٔؾظً ػ١ٍٗ ثؼشة ِمذاس وً ِٓ  


  ،B


فٟ ع١ت رّبَ اٌضا٠ٚخ اٌّؾظٛسح ث١ّٕٙب ٠ٚىزت ػٍٝ  

 اٌظٛسح:

cos BABA


………………………(2-6) 

٠ٚBمشأ )


dot A


  ، )   ٓاٌضا٠ٚخ ث١ ٟ٘A


 ،B


ٟ٘ ػجبسح ػٓ cosB( اٌى١ّخ 8-2. ٚوّب فٟ اٌشىً )

Bِغمؾ 


Aػٍٝ  


 ؛ ارْ :

B)ِغمؾ                 


Aػٍٝ


) ABA


 

A)ِغمؾ                 


Bػٍٝ


) B 

ABBAأٞ أْ :     


 

 رؼش٠ف اٌؼشة اٌم١بعٟ ٔغذ أْ : (1: اْ لاؽع ِٓ 

0BAارا وبْ    


  ،0,0  BA     ْفبA


 ٚB


 ِزؼبِذاْ 

2 )
2AAA 


 = طفش  ٕ٘ب ( ٚرٌه لأْ )   

Aارا وبْ ٌذ٠ٕب اٌّزغٙبد خواص الضرب القٌاسً:  


 ،B


 ،C


 فبٔٗ ٠ّىٓ اعزٕزبط اٌخٛاص اٌزب١ٌخ ثغٌٙٛخ : 

) خبط١خ اٌزجبدي (                   ABBA


 …………………(2-7) 

) خبط١خ اٌزٛص٠غ (           CABACBA


 )( ………(2-8) 

ٚارا وبٔذ   و١ّزبْ ل١بع١زبْ فبْ: ,

)()()( BABA


  …………..(2-9) 

 

B


 

 A


 

Bِغمؾ


Aػٍٝ 


 

 ٌّزغ١ٙٓرؼش٠ف اٌؼشة اٌم١بعٟ (8-2شكل )
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Fاٌزٞ رجزٌٗ لٛح ِزغٙٗ  ٠Wؼشف اٌشغً : الشغل:(1-2)مثال


xٌزؾش٠ه عغُ ثؤٔٗ ِمذاس      الإصاؽخ  


اٌزٟ  

٠Fزؾشوٙب اٌغغُ ِؼشٚثبً فٟ ِشوجخ اٌمٛح ثبرغبٖ الإصاؽخ . فبرا فشػٕب أْ اٌمٛح 


ػٍٝ ارغبٖ  ٠خ رئصش ثضاٚ 

xالإصاؽخ 

 فبْ : 

dFW )cos(  

 ٚؽ١ش أْ الإصاؽخ و١ّخ ِزغٙخ ارْ :

dFW


 

 أٞ أْ اٌشغً ٠غبٚٞ اٌؼشة اٌم١بعٟ ٌٍمٛح ِغ الإصاؽخ ٚ٘ٛ و١ّخ ل١بع١خ.

ABاٌؼشة اٌّزغٟٙ ٌّزغ١ٙٓ  :Vector productالمتجهًالضرب ة ( 


٠ؼطٟ ِزغٗ صبٌش ِمذاسٖ ٘ٛ ,

)sin(AB ٓٚارغب٘ٗ ػّٛدٞ ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌؾبٚٞ ٌٍّزغ١ٙAB


 ٠ٚىزت ػٍٝ اٌظٛسح,

nABBA


)sin( …………………………(2-10 ) 

ABاٌضا٠ٚخ ث١ٓ  ؽ١ش


,  ٚn


ABِزغٗ ٚؽذح ػّٛدٞ ػٍٝ وً ِٓ  


BAٚاٌى١ّخ ,


  رمشأ 

(  B


cross A


BA. ٌٚىٟ ٔؾذد ارغبٖ اٌّزغٗ  (


 ٌزبٌٟ :ٔزجغ لبػذح ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ وب 

ABٔشعُ اٌّزغ١ٙٓ 


 :(8-2)ثؾ١ش رزطبثك ثذا٠زّٙب وّب ثبٌشىً  ,

BAاٌّزغٗ 


  ِٓ ً٠ىْٛ ػّٛد٠بً ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌزٞ ٠غّغ و 

AB


A. ٔذ٠ش اٌّزغٗ ,


Bاٌٝ  


 ٠ٚخ خلاي اٌضا 

 ثؾ١ش رش١ش أطبثغ ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ ِب ػذا الإثٙبَ اٌٝ ارغبٖ 

A


٠ٚBىْٛ  


 خبسعبً ِٓ ساؽخ ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ ٚػٕذئز ٠ىْٛ ارغبٖ

BAالإثٙبَ ٘ٛ ارغبٖ اٌّزغٗ إٌبرظ ػٓ


ذ . وّب ٠ّىٓ رؾذ٠ 

  

F


 

x


 

 

n


 

BA


  

A


 

B


 

  

رؼش٠ف اٌؼشة اٌّزغٟٙ (9-2شكل)

 ٌّزغ١ٙٓ



 18 

BAارغبٖ 


  ٗٚرٌه ثزخ١ً اٌّزغBA


  ِٓ ػٍٝ أْ ٌٌٛت ١ّ٠ٕٟ ثؾ١ش ػٕذِب ٠ذاس اٌٌٍٛتA


Bاٌٝ  


ثبرغبٖ  

Bاٌظفؾخ ث١ّٕٙب ػٕذ اداسرٗ ِٓ  مستوىاٌضا٠ٚخ اٌظغشٜ ث١ّٕٙب فبْ ارغب٘ٗ ٠ىْٛ خبسعبً ِٓ 


Aاٌٝ  


فبْ ارغب٘ٗ  

 ٠ىْٛ داخلاً فٟ ِغزٜٛ اٌظفؾخ.

 ِٓ رؼش٠ف اٌؼشة اٌّزغٟٙ ٔغذ أْ ::  المتجهًخواص الضرب 

ABBA


 …..…………...………….(2-11) 

CABACBA


 )(   ……….……………..(2-12) 

))(()()( BABA


  ………………………..(2-13) 

sin(BABA(ٔشٜ أْ ِم١بط اٌؼشة اٌّزغٟٙ  (10-2)ِٓ اٌشىً 


 

٠Aغبٚٞ ِغبؽخ عطؼ اٌّزٛاصٞ اٌزٞ ٠ىْٛ اٌّزغٙبْ 


 ،B


 ػٍؼ١ٓ 

 ِزغبٚس٠ٓ ف١ٗ.

 جبر المتجهات بدلالة المركبات: 2-2

 اٌّزغٗ ٠ّىٓ رؾ١ٍٍٗ اٌٝ ِشوجبدتحلٌل المتجه لمركبات: 

٠ٛػؼ و١ف١خ رؾ١ًٍ اٌّزغٗ اٌٝ  (11-2)ِٕغٛثخ اٌٝ ِؾبٚس اخز١بس٠خ ِٓ أثغطٙب اٌّؾبٚس اٌىبسر١ض٠خ فّضلاً اٌشىً 

 فٟ  ٚالأخشx  ٟ٘ٚxA أؽذّ٘ب فٟ ارغبٖ اٌّؾٛسِشوجز١ٓ 

 : y   ٟ٘ٚyAارغبٖ اٌّؾٛس 

cosAAx


 

sinAAy


 

)ؽ١ش رشِض  Aٚاٌّزغٗ   xٌٍضا٠ٚخ اٌّؾظٛسح ث١ٓ الارغبٖ اٌّٛعت ٌٍّؾٛس   (


) فٟ ارغبٖ ػىظ ػمبسة اٌغبػخ  

Aا٠غبد اٌم١ّخ اٌّطٍمخ ٌٍّزغٗ  –ِٓ اٌشىً اٌّزوٛس  -(، ٠غًٙ  


 ثذلاٌخ اٌم١ُ اٌّطٍمخ ٌّشوجبرٗ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ:

A


 

B


 
)sin(B  

  

 ِغبؽخ ِزٛاصٞ الأػلاعرؼش٠ف :(10-2)شكل

A


 

x 

y 

  

xA  

yA  

 وبسر١ض٠خ ِشوجبد ٝإٌ اٌّرعٗؾ١ًٍ ر:(11-2)شكل

 

 

.……(2-11)            
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 ………………………(2-12)            
22

yx AAA 


 

Aوزٌه ٠ّىٓ رؾذ٠ذ ارغبٖ اٌّزغٗ 


 :ثبٌٕغجخ ٌٍّؾبٚس اٌّزوٛسح ثذلاٌخ ظً اٌضا٠ٚخ 

        ………………………(2-13) yx AAtan 

 (٠غذس الإشبسح اٌٝ أْ 
yx AA ,  ِٕفشعخ.    ٠ّىٓ أْ رؤخز ل١ّبً عبٌجخ ارا وبٔذ اٌضا٠ٚخ   )

  Unit Vectorمتجه الوحدة: 

ٗ اٌٛؽاذح )ؽغات ٚؽاذاد ِٓ اٌّف١ذ ػٕذ رؾ١ًٍ ِزغٗ ِب اٌٝ ِشوجبرٗ ثبٌٕغجخ ٌّؾابٚس ِؼ١ٕاخ اعازخذاَ ِفٙاَٛ ِزغا     

Aاٌّزغٗ( ٠ٚش١ش اٌٝ ارغبٖ ِؼ١ٓ. ١ٌىٓ ِضلاً ِزغٗ اٌٛؽذح فٟ ارغبٖ اٌّزغٗ 


A٘ٛ اٌّزغٗ) 
̂

( ثازا ٠ّىآ وزبثاخ اٌّزغاٗ 

A


 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: 

AAA
̂

 

 ِٕٚٗ فبْ

                                                                             ……………..(2-14)   

  " اٌّزفك ػ١ٍٗ اعزخذاَ اٌشِض ِٓٚî  ١ٌّضاً ِزغاٗ اٌٛؽاذح ٌٍّؾاٛس "x    ٚاٌشِاض  " فاٟ الارغابٖ اٌّٛعات ،

ĵ ّؾٛسٌٍ" ِزغٗ اٌٛؽذح فٟ الارغبٖ اٌّٛعتy    ، 

 ِزغٗ اٌٛؽذح ف١ٟ الارغبٖ اٌّٛعت ٌٍّؾٛس ٚاٌشِض   

Z ٗٚثزا ٠ّىٓ ٠ّىٓ رّض١ً اٌّزغٗ ثذلاٌخ ِشوجبر . 

   (Ax , Ay , Az :ٌٟػٍٝ إٌؾٛ اٌزب ) 

 

      ………….……………….(2-15) 

AAA



ˆ

 

î  
ĵ  

k̂  

xA  

yA  

zA  

x  

y  

z  

 شكل (2-12)
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 .(12-2)وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً 

 

  بدلالة المركبات:جمع المتجهات Vector addition   

 ِؼط١١ٓ ثذلاٌخ اٌّشوجبد أٞ: ،  ١ٌىٓ اٌّزغٙبْ 

………….(2-16)  ,   

 ؽ١ش :  ( ٘ٛ اٌّزغٗ  +   ٌزا فؾبطً اٌغّغ ) 

 , 

 

 

 ٟ٘ :  ٚل١ّخ اٌّزغٗ   

  ………………………(2-17)  

 بٌٛؽذح ٌٍّزغٗ إٌبرظ ؽ١ش:ٚوزٌه ِزغٙ،  أٚعذ ؽبطً عّغ اٌّزغ١ٙٓ :(2-2)مثال

    ,      

 ؽ١ش : ( ٘ٛ اٌّزغٗ  +   ) ؽبطً اٌغّغ الحل : 

 

 ٘ٛ : اٌٛؽذح ٌٍّزغٗ  ِٚزغٗ

 

 

   , 
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 : أٚعذ ؽبطً اٌغّغ ٌٍّزغٙبد اٌضلاس اٌزب١ٌخ ٚاٌزٟ رمغ فٟ ِغزٛ ٚاؽذ: (3-2)مثال   

 

 ِمذاساً ٚارغب٘بً صُ أٚعذ ِزغٗ اٌٛؽذح ٌٗ.        

 الحل :

 

 ِٕٚٗ ٔغذ اٌزبٌٟ:        

 

 :   ٚارغبٖ اٌّزغٗ   

 

 : ٘ٛ   ِٚزغٗ اٌٛؽذح ثبرغبٖ               

 

 

 :ضرب المتجهات بدلالة المركبات Vector multiplication   

لاؽظٕب فٟ اٌفمشاد اٌغبثمخ أْ ػ١ٍّخ عّغ اٌّزغٙبد رزُ ؽغت ػلالبد خبطخ رخزٍف ػٓ اٌؼلالبد اٌّغزخذِخ فٟ 

 ذ ػلالبد خبطخ ٌؼشة اٌّزغٙبد ٟٚ٘ صلاس:عّغ الأػذاد. ٚثبٌّضً فبٔٗ ٠ٛع

 أ ( ػشة ِزغٗ ثى١ّخ ل١بع١خ                ة( اٌؼشة اٌم١بعٟ         ط( اٌؼشة الارغبٟ٘

 ٚف١ّب ٠ٍٟ رؼش٠ف ٚخٛاص وً ُِٕٙ.

 ضرب متجه بكمٌة قٌاسٌة: ( أ
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 ِٚشوجبد   غٙب ً ٠ؼطٟ ِز ثى١ّخ ل١بع١خ  وّب سأ٠ٕب ِٓ لجً فبْ ػشة اٌّزغٗ 

 ٔؾظً ػ١ٍٙب ثبعزخذاَ خٛاص اٌؼشة:

 

 ٔغذ ثبٌّمبسٔخ أْ:        ٚؽ١ش أْ         

 

 ارا وبٔذ : أٚعذ اٌّزغٗ   (4-2)مثال   

 

 الحل :

 

 

 

 :الضرب القٌاسً ( ب

 ثبٌظٛسح:ٚ  اٌّزغ١ٙٓ   ػشفٕب اٌؼشة اٌم١بعٟ ث١ٓ

 

 ,ٚارا وبٔذ :      

 ثذلاٌخ اٌّشوجبد ثبعزخذاَ خٛاص اٌؼشة اٌم١بعٟ وّب ٠ٍٟ: فبٔٗ ٠ّىٓ ا٠غبد ل١ّخ 
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 ِزؼبِذح ١ٕ١ّ٠بً فبْ:  ،  ،  ا٢ْ ؽ١ش أْ  

 

 

 ِٕٚٗ ٠ٕزظ أْ:

 

 

 : أٚعذ اٌضا٠ٚخ ث١ٓ اٌّزغ١ٙٓ : (5-2)مثال 

 

 

 

 ِٓ رؼش٠ف اٌؼشة اٌم١بعٟ:        الحل :     

 

 

 

 

 

 اٌضا٠ٚخ ث١ٓ اٌّزغ١ٙٓ ٟ٘                

 

 ملاحظة: 

 أْ : لاؽع

 

  Cross Multiplication:الاتجاهًالضرب  ( ج

 اٌّزغٟٙ ث١ٓ اٌّزغ١ٙٓ:لإ٠غبد اٌؼشة 
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ثذلاٌخ اٌّشوجبد ٔزجغ ٔفظ اٌطش٠مخ اٌغبثمخ اٌزٟ اعزخذِٕب٘ب فٟ ا٠غبد اٌؼشة اٌم١بعٟ ٚرؼزّذ ػٍٝ خٛاص 

 اٌؼشة اٌّزغٟٙ وّب ٠ٍٟ :

 

 

 

 

 ِٚٓ خظبئض اٌؼشة اٌّزغٟٙ:

 

 

 

 ٚثبٌزبٌٟ ٔغذ أْ :

 

 

 

 رؼطٝ ثبٌؼلالخ: أٞ أْ ِشوجبد اٌّزغٗ       

 

 ثبعزخذاَ اٌّؾذدح ػٍٝ اٌشىً: ٕ٘بن ٚع١ٍخ ِغبػذح ٌززوش ؽش٠مخ ا٠غبد ِشوجبد  

 

 

 ِزىبفئزبْ.  (18-2) , (19-2): أصجذ أْ اٌؼلالز١ٓ  تمرٌن 

 

 

 

 
 شكل (2-13)

 

 

…… 

 

………………(2-19) 

(2-18) 
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ػلاع اٌّٛػؼ فٟ اٌشىً ؽ١ش : ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌؼشة اٌّزغٟٙ لإ٠غبد ِغبؽخ ِزٛاصٞ الأ (6-2)مثال

 : ػٍؼبْ ف١ٗ فبْ ِغبؽخ اٌشىً ٟ٘   ٚ  

 

 

 

 

 

 

ػٍٝ أٔٙب و١ّخ ِزغٙخ وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ  رؼٕٟ اٌم١ّخ اٌّطٍمخ ثذْٚ ارغبٖ. فٍٛ أخزٔب اٌّغبؽخ  ؽ١ش 

 مبد اٌف١ض٠بئ١خ فبْ:وض١ش ِٓ اٌزطج١

 

 ثبعزخذاَ اٌؼشة اٌّزغٟٙ أٚعذ اٌضا٠ٚخ ث١ٓ اٌّزغ١ٙٓ: : (7-2)مثال

 

 

 ِٓ اٌزؼش٠ف  الحل : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( الاسرفبع ) 

 شكل (2-14)
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Then :             

 

 : (8-2)مثال

٠50خ ِمذاس٘ب ٠ظٕغ صاٚ ، فبرا وبْ   x yِزغٙبْ ٠مؼبْ فٟ اٌّغزٜٛ  ٚ
o

 ِغ الارغبٖ   

٠100ظٕغ صا٠ٚخ ِمذاس٘ب   ٚاٌّزغٗ    m 7ِٚمذاسٖ    xاٌّٛعت    ٌّؾٛس      
o

 xِغ الارغبٖ اٌّٛعت ٌّؾٛس  

 . ،      أٚعذ     5mِٚمذاسٖ       

 ١ٌّٕٝ ثٛػغ اٌىف الأ٠ّٓ ثبرغبٖ ٠ّىٓ ا٠غبدٖ ثبعزخذاَ لبػذح ا١ٌذ ا  اْ ارغبٖ      الحل :

 ،   zفٕغذ أْ اٌجٙبَ اٌمبئُ ٠ش١ش ثبلارغبٖ اٌّٛعت ٌّؾٛس  ، صُ صٕٟ الأطبثغ ٔؾٛ اٌّزغٗ   اٌّزغٗ       

 ّٙب ٚالؼبْ فٟ ِغزٜٛ ٚاؽذ ٚٔظشاً لأٔ ٚلا ثذ ِٓ ِؼشفخ اٌضا٠ٚخ ث١ٓ  ٚلإ٠غبد ِمذاس        

 ٚثزٌه ٠ىْٛ ِمذاس ؽبطً اٌؼشة ٟ٘ :   فبْ اٌضا٠ٚخ ث١ّٕٙب        

 اٌّزغٟٙ:                  

 

 ٔىزت ولاً ِٓ اٌّزغ١ٙٓ ثذلاٌخ ِشوجز١ٗ ) اٌّشوجخ اٌضبٌضخ = طفش ( حل آخر:

 

 

 

 

 أوًّ لإ٠غبد   
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 تمارٌن على الباب الثانً
 

 عٕٛثبً. (km 5)غشثبً ،  (km 2.5)شّبلاً ،   (km 3)سعً ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: ٠1ّشٟ  -1

 اسعُ اٌّزغٙبد اٌزٟ رظف اصاؽزٗ. ( أ

 ِب ٘ٛ ِمذاس ٚارغبٖ اصاؽزٗ إٌٙبئ١خ ِٓ ٔمطخ ثذء اٌؾشوخ. ( ة

ثبرغبٖ اٌغشة . أٚعذ ِؾظٍخ   km 2ثؼذ رٌه  ثبرغبٖ اٌغٕٛة  km 4ثبرغبٖ اٌششق صُ   km 5 ع١بسح رزؾشن  -2

 الإصاؽخ ) ِمذاساً ٚارغب٘بً (.

ٚارغب٘ٗ ٘ٛ الارغبٖ  m 4ِمذاسٖ   ، ٚاٌّزغٗ  x ٚارغب٘ٗ ٘ٛ الارغبٖ اٌّٛعت ٌّؾٛس    m 3 ِمذاسٖ  اٌّزغٗ  -3

 ارغبٖ اٌّزغ١ٙٓ.   ، اعزخذَ اٌطش٠مخ اٌج١ب١ٔخ لا٠غبد ِمذاس ٚ   yاٌغبٌت ٌّؾٛس 

 ة(                          ( أ

 اؽغت ل١ّخ ٚارغبٖ ِٚشوجبد اٌّزغٙبد اٌزب١ٌخ:4-

 ة(                                                      ( أ

 ػٍّبً ثؤْ:         

 اٌم١بعٟ أٚعذ اٌضا٠ٚخ ث١ٓ اٌّزغ١ٙٓ اٌزب١١ٌٓ: _ ِغزخذِبً رؼش٠ف اٌؼشة5

 

 أٚعذ ِزغٗ اٌٛؽذح ٌٍّزغ١ٙٓ اٌزب١١ٌٓ: -6

 

،  ٟ٘  ِٚشوجبد اٌّزغٗ    ،  ٟ٘   ِشوجبد اٌّزغٗ   –7

 أٚعذ: 

 ٚ ِمذاس اٌّزغٗ   ة( ِشوجبد اٌّزغٗ           ِمذاس ٚارغبٖ اٌّؾظٍخ  ( أ
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 أٚعذ:      ارا أػط١ذ اٌّزغ١ٙٓ :  -8

 ة(                                         ( أ

 ،  ٘ـ ( اٌضا٠ٚخ ث١ٓ           د(                            ( ط

 اٌزٟ رغؼً اٌّزغ١ٙٓ اٌزب١١ٌٓ ِزؼبِذ٠ٓ:  a أؽغت ل١ّخ  -9

 

 أٚعذ ِزغٗ اٌٛؽذح اٌؼّٛدٞ ػٍٝ اٌّزغ١ٙٓ : -10

 

 ارا وبْ : -11

 

 ة(                                فؤٚعذ : أ( 

 د( ِزغٗ اٌٛؽذح ٌٍّزغٗ :                                 ٠ٚخ ث١ٓ ط( اٌضا           

٠ىٛٔبْ ػٍؼٟ ِزٛاصٞ أػلاع فؤٚعذ    ٚ              ) m ارا وبْ  :   -12

 ِغبؽزٗ.
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الثالثالباب   
 

 المٌكانٌكا
Mechanics 

 

ٓ ألذَ فشٚع اٌؼٍَٛ اٌف١ض٠بئ١خ ٟٚ٘ رجؾش ثشىً ػبَ فٟ اٌمٛا١ٔٓ اٌزٟ رزؾشن الأعغبَ اٌّخزٍفخ رؼزجش ا١ٌّىب١ٔىب ِ     

ٚاٌضبٟٔ   staticsثّٛعجٙب. ٠مغُ ػٍُ ا١ٌّىب١ٔىب اٌٝ لغ١ّٓ: الأٚي ٠ٚزٕبٚي ارضاْ الأعغبَ ٠ٚغّٝ ثبلاعزبر١ىب " 

اٌضبٌش ٠زٕبٚي ِغججبد اٌؾشوخ ٚاٌمٜٛ ٚ kinematics ٠ٚزٕبٚي اٌشىً اٌؼبَ ٌٍؾشوخ ٠ٚغّٝ " اٌى١ٕب١ِز١ىب " 

. ٚعٛف ٔجذأ ٘زا اٌفظً ثزؼش٠ف ثؼغ اٌى١ّبد اٌى١ّٕبر١ى١خ  dynamicsاٌّشرجطخ ثٙب ٠ٚغّٝ " اٌذ٠ٕب١ِىب " 

 ٚٔذسط اٌؾشوخ ثبرغبٖ ٚاؽذ ثشٟء ِٓ اٌزفظ١ً. 

 الإزاحة  :Displacement  

مطخ اعٕبد ) ِشعغ ( ِؼ١ٕخ، ٟٚ٘ و١ّخ ِزغٙخ رؼزّذ ٔؼشف اصاؽخ اٌغغُ ثؤٔٙب اٌزغ١١ش فٟ ِٛػؼخ ثبٌٕغجخ اٌٝ ٔ    

ػٍٝ ٔمطخ اٌجذا٠خ ٚٔمطخ إٌٙب٠خ ثغغ إٌظش ػٓ اٌّغبس اٌزٞ ٠زجؼٗ اٌغغُ فٟ رؾشوٗ. أِب اٌّغبفخ اٌزٟ ٠مطؼٙب 

 فٟٙ و١ّخ ل١بع١خ.  x(t)اٌغغُ 

  : السرعة المتجهة Velocity  

   ٌغغُ ِب ثبٌٕغجخ اٌٝ اٌضِٓ. أٞ أْ اٌغشػخ = رؼشف اٌغشػخ ثشىً ػبَ ثؤٔٙب ِؼذي الإصاؽخ اٌزٟ رؾذس 

 ارْ :tٚاٌضِٓ ثبٌشِض   فبٌغشػخ و١ّخ ِزغٙخ ٚارا سِضٔب ٌلإصاؽخ ثبٌشِض  ، ٚعٕشِض ٌٍغشػخ ثبٌشِض  

 

 

 

 . ( m/s )ٚرمبط ثٛؽذح اٌّزش / صب١ٔخ  ( L/T )ٚاػؼ ِٓ ٘زٖ اٌؼلالخ أْ أثؼبد اٌغشػخ ٟ٘ 

  اٌغشػخ اٌّزٛعطخ :( Average velocity ) 

٘زا ارا وبٔذ   m/s 16أٞ   فبْ عشػزٗ ارْ s 16ِضلاً فٟ صِٓ لذسٖ  m 500ارا رؾشن عغُ ِب ِغبفخ 

 عشػزٗ ِٕزظّخ أٞ أٔٗ ٠مطغ ِغبفبد ِزغب٠ٚخ فٟ خلاي أصِٕخ ِزغب٠ٚخ أِب ارا وبٔذ عشػزٗ غ١ش ِٕزظّخ 

…………….(3-1) 
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فزىْٛ عشػزٗ اٌّزٛعطخ خلاي ٘زٖ اٌفزشح اٌض١ِٕخ  t2صِٓ صُ ِغبفخ   t1فٟ صِٓ   ثّؼٕٝ أٔٗ لطغ ِغبفخ 

:ٟ٘ 

 ؽ١ش :

 
 

 مثال(3-1) :  

ٚػٕذ رٌه ٚلفذ ٌؼذَ ٚعٛد ثٕض٠ٓ صُ ِش١ذ  km/h 90ثغشػخ  km 9ارا لذد ع١بسره فٟ ؽش٠ك ِغزم١ُ ِغبفخ      

. فّب ٟ٘ عشػزه اٌّزٛعطخ ِٓ ٌؾظخ ل١بدح اٌغ١بسح ؽزٝ اٌٛلٛف  min 27لألشة ِؾطخ ثٕض٠ٓ فٟ  km 3ِغبفخ 

 فٟ ِؾطخ اٌجٕض٠ٓ؟ 

 الحل:     

 : ٔؾغت أٚلاً اٌّغبفخ اٌى١ٍخ اٌزٟ ٠مطؼٙب اٌغغُ ٌؾغبة اٌغشػخ اٌّزٛعطخ    

 

 27ِبش١ب ٚ٘زا ٠غبٚٞ  km 3ثبٌغ١بسح ٚٔؼ١ف ا١ٌٗ صِٓ لطغ  km 9ٔؾغت صِٓ لطغ اي  ٌٚؾغبة اٌضِٓ 

min : 

 

  ٚاٌغشػخ اٌّزٛعطخ رغبٚٞ:    

 

 

  اٌٍؾظ١خاٌغشػخ (Instantenous Velocity ) 

شفزٗ دائّبً ١ٌغذ عشػخ اٌغغُ اٌّزٛعطخ ثً عشػزٗ فٟ ٌؾظخ ِؼ١ٕخ. ٘زٖ اٌغشػخ اٌٍؾظ١خ ٠ّىٓ اْ ِب ٔش٠ذ ِؼ

ؽغبثٙب ِٓ اٌغشػخ اٌّزٛعطخ ارا طغشد اٌفزشح اٌض١ِٕخ ٚالزشثذ ِٓ اٌظفش. ٚارْ ٠ّىٓ رؼش٠ف اٌغشػخ اٌٍؾظ١خ 

 ِٓ اٌؼلالخ:

 

 

…………….(3-2) 
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………………..(3-3)              

 

٠ّٚىٕٕب ارْ  ٘ٛ ٔفغٗ ِشزمخ الإصاؽخ ثبٌٕغجخ ٌٍضِٓ (3-3)٠ّٓ فٟ اٌّؼبدٌخ ِٚٓ اٌش٠بػ١بد ٔؼشف أْ اٌطشف الأ

 ػٍٝ اٌظٛسح: (3-3)وزبثخ اٌّؼبدٌخ 

 

   ……………………(3-4)    

 

 

 عٛف ٔطٍك وٍّخ " عشػخ " ِٓ ا٢ْ ػٍٝ اٌغشػخ اٌٍؾظ١خ.

 

 مثال(3-2) :  

 ؽغت اٌؼلالخ:٠xزؾشن عغُ ػٍٝ اٌّؾٛس  

 

 

 . t = 3.5 sثبٌضب١ٔخ. ِب ٟ٘ عشػزٗ ػٕذ t،  بٌّزشثxثؾ١ش أْ 

 الحل:
  (4-3)ِٓ اٌّؼبدٌخ 

 ) 

 

   Or                      

 اٌغشػخ ٟ٘: t = 3.5 sٚػٕذ 

 
 

  لاؽع أْ الاشبسح اٌغبٌجخ رؼٕٟ أْ اٌغغُ ٠زؾشن فٟ الارغبٖ اٌغبٌت ٌٍّؾٛسx 

 

 

 

  التسارع:Acceleration 

ٚارا  (accelerate)ٕذِب ٠زؾشن عغُ ِب ثغشػخ ِؼ١ٕخ ػٍٝ خؾ ِغزم١ُ ٚرضداد عشػزٗ ٔمٛي ثؤٔٗ ٠زغبسع ػ

. ٚثشىً ػبِٕؼشف ِزغٗ ِزٛعؾ اٌزغبسع ( decelerate )رٕبلظذ عشػزٗ فٕمٛي أْ رغبسػٗ عبٌت أٞ أٔٗ ٠زجبؽؤ 

( average acceleration )  ٙخ ٌٍضِٓ أٚ ثؤٔٗ ٔغجخ رغ١ش اٌغشػخ اٌّزغ 

……………(3-5) 
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 ٟاٌزغبسع اٌٍؾظ :( Instantaneous acceleration) 

 اٌزغبسع اٌٍؾظٟ أٚ ثجغبؽخ اٌزغبسع ثؤٔٗ: ٠ٚؼشف

   …………….(3-6)  

 مثال(3-3) :  

 ٠زؾشن عغُ ثؾ١ش ٠زغ١ش ِٛػؼٗ ٚفك اٌؼلالخ:

 

 

 ( t = 0 )أٚعذ : أ( ِٛػغ اٌغغُ ػٕذ ثذا٠خ اٌؾشوخ 

 ة( ِٛػغ اٌغغُ ثؼذ صب١ٔخ ٚاؽذح ِٓ ثذا٠خ اٌؾشوخ. 

 ط( عشػخ اٌغغُ اٌّزغٙخ ثؼذ صب١ٔز١ٓ ِٓ ثذا٠خ اٌؾشوخ.

 د( رغبسع اٌغغُ ثؼذ صب١ٔز١ٓ ِٓ ثذا٠خ اٌؾشوخ.

 الحل:
  ( أ

  ( ة

 

 ٟ٘:  t ط( عشػخ اٌغغُ اٌّزغٙخ ػٕذ أٞ صِٓ 

 

 

 غٙخ:ٚثؼذ صب١ٔز١ٓ رىْٛ عشػزٗ اٌّز

 

 : tد( رغبسع اٌغغُ ػٕذ أٞ صِٓ 

 

 ٚثؼذ ِؼٟ صب١ٔز١ٓ ػٍٝ ثذا٠خ اٌؾشوخ ٠ىْٛ: 

 

 

 (4-3)مثال: 

 

 



 33 

 فٟ عذ صٛاْ ، غشثبً  m ٠40زؾشن عغُ ِٓ ٔمطخ الأطً ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ : ششلبً ِغبفخ     

 فٟ ػشش صٛاْ. m 60 فٟ أسثغ صٛاْ ، ٚأخ١شاً ششلبً ِغبفخ  m 20ِغبفخ     

 ذ :أٚع    

 .                                     ة( ِزٛعؾ عشػزٗ اٌّزغٙخ.اصاؽخ اٌغغُ ( أ

 ِزٛعؾ عشػزٗ اٌّزغٙخ خلاي اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌضب١ٔخ. ( ط

 د( اٌّغبفخ اٌى١ٍخ اٌزٟ ٠مطؼٙب.               ٘ـ ( ِزٛعؾ عشػزٗ اٌم١بع١خ.

 ٚ( ِزٛعؾ عشػزٗ اٌم١بع١خ خلاي اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌضب١ٔخ.

 الحل:

 فزىْٛ اصاؽخ اٌغغُ: ثّب أْ اٌغغُ ٠زؾشن ِٓ ٔمطخ الأطً ػٍٝ خؾ ِغزم١ُ  ( أ

 

ٟٚ٘ ِٛعجخ أٞ ثبرغبٖ اٌششق.     

 ِزٛعؾ اٌغشػخ اٌّزغٙخ ( ة

 

 ٚثّب أٔٙب ِٛعجخ فٟٙ أ٠ؼبً فٟ ارغبٖ اٌششق.

 ط( فٟ اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌضب١ٔخ وبٔذ

 = ( 20 – 40 ) m = - 20 m                                         

 = 4 s                                                                        

 

 ِب أٔٙب عبٌجخ فبٔٙب رىْٛ فٟ ارغبٖ اٌغشة.

 

 اٌّغبفخ اٌى١ٍخ اٌزٟ ٠مطؼٙب اٌغغُ. د( 

 

 ٘ـ ( ِؼذي عشػزٗ اٌم١بع١خ
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 m/s 4ؾ عشػخ اٌغغُ اٌّزغٙخ ٚاٌزٟ ِمذاس٘ب   ٚرخزٍف ػٓ ِزٛع     

 ف١ىْٛ ِزٛعؾ s = 20 m ٚاٌّغبفخ اٌّمطٛػخ t = 4 sٚ( خلاي اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌضب١ٔخ     

 اٌغشػخ اٌم١بع١خ     

 = 5 m/s                                                 

ٌٕفظ اٌفزشح ٚرٌه لأْ اٌّغبفخ اٌزٟ   لطؼٙب اٌغغُ فٟ ٘زٖ  ( m/s 5 ) ٚرغبٚٞ ِمذاس ِزٛعؾ اٌغشػخ اٌّزغٙخ      

 اٌفزشح رغبٚٞ ِمذاس اصاؽزٗ.

 

 الحركة المنتظمة التسارع على خط مستقٌم:

  Uniformly accelerated Motion in one Dimension  

سع صبثذ ِٚٓ لبْٔٛ اٌزغبسع اْ عمٛؽ عغُ عمٛؽبً ؽشاً ثبٌمشة ِٓ عطؼ الأسع ٠ؼزجش ِضبلاً ع١ذاً ٌٍؾشوخ ثزغب

 اٌّزٛعؾ فبْ:

 

. ٠ّٚىٕٕب اػبدح وزبثخ ٘زٖ  tٟ٘ اٌغشػخ ػٕذ اٌضِٓ  ،  t = 0اٌغشػخ الاثزذائ١خ ػٕذ  ؽ١ش أْ  

 اٌّؼبدٌخ وّب ٠ٍٟ:

………………(3–7) 
 

 tػٕذ اٌضِٓ   xِٚىبْ اٌغغُ 

 ………………………..(3-8) 

 اٌغشػخ اٌّزٛعطخ   ؽ١ش 

……………(3-9) 

 ٚثبػبدح اٌزشر١ت ٔؾظً ػٍٝ: (7-3)ِٓ اٌّؼبدٌخ  ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ  

 

……………………….(3-10) 

 (8-3)ٚثبٌزؼ٠ٛغ فٟ 
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      ……..………(3-11) 

 ٔغذ   t  ِٓ(3-7)  ٚ(3-11)ٚثؾزف 

        ……………(3-12) 

 

 (5-3)مثال

 ٟٚ٘ عشػخ الاللاع    رزغبسع ؽبئشح ثذءاً ِٓ اٌغىْٛ اٌٝ أْ رظً عشػزٙب           

 .  m 1200اٌلاصِخ  أٚعذ ألً رغبسع لاصَ ٌٍطبئشح ؽزٝ رغزط١غ الاللاع ػٍٝ ِذسط ؽٌٛٗ 

 الحل:
٠ّٚىٓ ٚػغ اٌغشػخ إٌٙبئ١خ ثٛؽذاد ِٕبعجخ ػٍٝ   ثّب أْ اٌطبئشح رزؾشن ِٓ اٌغىْٛ فبْ     

 إٌؾٛ اٌزبٌٟ

 
ٔغذ اٌزغبسع ِٓ اٌؼلالخ:   

 

 
 

 
 أٞ أْ : 

 

٠ٚغت ِلاؽظخ أٔٗ ارا وبْ اٌزغبسع أوجش ِٓ رٌه فبْ اٌطبئشح رغزط١غ أْ رمٍغ لجً أْ رظً ٔٙب٠خ اٌّذسط.    

 

 

 (6-3)مثال

 أٚعذ :  م١ُ ثزغبسع ِٕزظُ ِمذاسٖرزؾشن ع١بسح ِٓ اٌغىْٛ ػٍٝ خؾ ِغز

  m 50اٌضِٓ اٌلاصَ ؽزٝ رمطغ ِغبفخ   ( أ

 عشػزٙب فٟ ٔٙب٠خ ٘زٖ اٌفزشح.  ( ة

 

 الحل:
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ثبٌٕظش اٌٝ ػلالبد اٌؾشوخ ٔغذ أْ    tٚاٌّغٙٛي   ,ِؼٍَٛ ٌذ٠ٕب أْ  

 اٌؼلالخ إٌّبعجخ لإ٠غبد اٌضِٓ ٟ٘ :

 
ذ ٚثبٌزؼ٠ٛغ ٔغ   

 

 ِٕٚٗ فبْ                                                      

 ِٚٓ اٌطج١ؼٟ أْ ًّٔٙ اٌضِٓ اٌغبٌت ار لا ٠ّىٓ سعٛع اٌضِٓ اٌٝ اٌٛساء ف١ىْٛ       

 ؼلالخفٟ اٌّضبي ٚرٌه ثبعزؼّبي اٌ اٌّعطاج اٌّؼٍِٛبدِٓ   v اٌغشػخ إٌٙبئ١خ  د٠ّىٓ ا٠غبة (  

 

 

 

 Free falling bodiesالسقوط الحر للأجسام:                      

اْ رؾشن الأعغبَ رؾذ رؤص١ش اٌغبرث١خ الأسػ١خ عٛاء وبٔذ عبلطخ عمٛؽبً ؽشاً ِٓ اٌغىْٛ أٚ اٌزٟ رٕطٍك ثغشػخ 

بي ػٍٝ اٌؾشوخ ثزغبسع ِؼ١ٕخ اٌٝ أػٍٝ أٚ اٌٝ أعفً ٠ؼزجش ِٓ اٌّٛاػ١غ اٌٙبِخ فٟ ؽ١برٕب ا١ِٛ١ٌخ ، ٚ٘ٛ خ١ش ِض

صبثذ ػٍٝ خؾ ِغزم١ُ. ٚفٟ غ١بة ِمبِٚخ اٌٙٛاء ٚعذ أْ ع١ّغ الأعغبَ ثغغ إٌظش ػٓ ؽغّٙب ٚشىٍٙب ٚوزٍزٙب 

 رغمؾ ثٕفظ اٌزغبسع. ٘زا اٌزغبسع صبثذ ٠ٚغّٝ ثزغبسع اٌغبرث١خ الأسػ١خ 

فبً ِٓ ِىبْ اٌٝ آخش فٛق عطؼ الأسع ٌمذ أصجزذ رغبسة ػذح أْ ل١ّخ رغبسع اٌغبرث١خ الأسػ١خ رزغ١ش رغ١شاً ؽف١    

g = 9.81 m/s، أٞ أْ رغبسع الأعغبَ اٌغبلطخ رؾذ رؤص١ش اٌغبرث١خ ٠ىْٛ رمش٠جبً ِمذاساً صبثزبً ٠ٚغبٚٞ 
2

. اٌؼلالبد  

ثزغبسع اٌغبرث١خ   aاٌّزوٛسح اٌغبثمخ رظف رّبِبً ؽشوخ الأعغبَ اٌغبلطخ عمٛؽبً ؽشاً ثؼذ اعزجذاي اٌزغبسع 

 ٚ٘ىزا رظجؼ اٌؼلالبد اٌخبطخ ثبٌغمٛؽ اٌؾش ٟ٘:  “ g “الأسػ١خ 

 

     ………………(3-14) 
 

 

 

     ……………..(3-15) 
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    …………….(3-16) 

 

 
 فٟ ٘زٖ اٌّؼبدلاد ٔؼزجش أْ رغبسع اٌغبرث١خ ِٛعجبً فٟ ؽبٌخ اٌغمٛؽ ٚعبٌجبً فٟ ؽبٌخ اٌمزف اٌٝ  حوظة: مل

 أػٍٝ.

 
 

 (7-3)لمثا
 ة( ِٚب ٟ٘ عشػزٗ     ػٕذئز ؟    s ٠1.5غمؾ ؽغش ِٓ أػٍٝ ِجٕٝ رؾذ الإٔشبء. أ( أ٠ٓ ٠ىْٛ اٌؾغش ثؼذ      

 الحل:
 ٠غمؾ اٌؾغش ثّؼٕٝ أْ عشػزٗ الاثزذائ١خ = طفش . ٌٚؾغبة ِىبْ اٌؾغش ٔغزخذَ اٌمبْٔٛ     

 

 

 
 

 

 
 ِٓ ٌؾظخ عمٛؽٗ.  m 11 ع١ىْٛ اٌؾغش ػٍٝ ثؼذ  

 ٗ ػٕذئز ٔغزخذَ اٌمبْٔٛ:   ٌؾغبة عشػز ( د

 

 
 

 

 (8-3)مثال

، أٚعذ أ( ألظٝ اسرفبع رظً ا١ٌٗ اٌىشح ، ة( اٌضِٓ اٌلاصَ ٌزظً   m/s 15لزفذ وشح ٔؾٛ الأػٍٝ ثغشػخ     

ح ِٓ ٔمطخ الأطلاق ، د( اٌضِٓ اٌزٞ رغزغشلٗ اٌىش  m 8ألظٝ اسرفبع ، ط( اٌضِٓ اٌٍضَ ٌزىْٛ اٌىشح ػٍٝ اسرفبع 

 ٌزؼٛد اٌٝ ٔمطخ الأطلاق، ٘ـ( عشػخ اٌىشح ػٕذِب رؼٛد اٌٝ ٔمطخ الأطلاق. 

 الحل:
  g =-9.8 m/sػٕذ ألظٝ اسرفبع رىْٛ عشػخ اٌىشح طفشاً ٚاٌزغبسع  ( أ
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 صِٓ اٌٛطٛي اٌٝ ألظٝ اسرفبع ( ة

 

 

 m 8اٌضِٓ اٌلاصَ ٌىٟ رىْٛ ػٍٝ اسرفبع  ( ط

 

 ٚثبػبدح رشر١ت اٌّؼبدلاد ٔغذ

 

 

 

ٟٚ٘ رظؼذ اٌٝ   m 8بن ِمذاس٠ٓ ٌٍضِٓ، اٌّمذاس الأٚي ٘ٛ اٌضِٓ اٌلاصَ ؽزٝ رظً اٌىشح اسرفبع ٔغذ أْ ٕ٘

 أػٍٝ ، ٚاٌّمذاس اٌضبٟٔ ٘ٛ اٌضِٓ اٌلاصَ ٌٍىشح ؽزٝ رظً اٌٝ ٔفظ الاسرفبع ٟٚ٘ رٙجؾ اٌٝ أعفً.

 ٌؼلالخٚثزطج١ك ا ٚثبٌزبٌٟ   y = 11.5 mد( ٔؼزجش عمٛؽ اٌىشح اٌٝ أعفً ِغبفخ 

 

 

 

 

 

 ٚ٘ٛ ٔفظ صِٓ اٌظؼٛد اٌٝ أػٍٝ ، ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ صِٓ اٌٛطٛي اٌٝ ٔمطخ اٌمزف ٘ٛ

 

  ٘ـ( اٌغشػخ ػٕذ ٔمطخ الأطلاق

 

 

 

ٟٚ٘ ِغب٠ٚخ ٌٍغشػخ اٌزٟ لزف ثٙب ، ٚرٌه طؾ١ؼ ػٕذ ع١ّغ ٔمبؽ ِغبس اٌؾشوخ ار رىْٛ عشػخ ٘جٛؽ اٌغغُ 

 ػٕذ ٔفظ إٌمطخ ٌٚىٕٙب رىْٛ ِؼىٛعخ الارغبٖ.ػٕذ أٞ ٔمطخ ِغب٠ٚخ ثبٌّمذاس ٌغشػخ اٌظؼٛد 

 Newton’s Laws of Motionقوانٌن نٌوتن للحركة:                       

 

, 
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ثذ أٔه رزغبءي فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ػٓ الأعجبة اٌزٟ دفؼذ ثغغ١ُ ِؼ١ٓ اٌٝ اٌؾشوخ فٟ ِغبس ِؾذد ، فمذ دسعٕب  لا

غججبد ٘زٖ اٌؾشوخ، ٚلذ سأ٠ٕب أْ اٌؼلالخ ث١ٓ ِٛػغ فٟ اٌفظٛي اٌغبثمخ ٚطف ؽشوخ الأعغبَ دْٚ ِؼشفخ ِ

 اٌغغ١ُ ٚاٌضِٓ رؾذد ِغبس اٌغغ١ُ. اْ ػلالخ وٙزٖ ٟ٘ رّبِبً ِب ٔٙذف ا١ٌٗ فٟ إٌٙب٠خ.

  Newton’s First Law ofقانون نٌوتن الأول:                   

ٗ فٟ غ١بة ٘زا اٌّئصش اٌخبسعٟ وبْ ِٓ اٌّؼزمذ أٔٗ ٠زؾزُ ٚعٛد ِئصش خبسعٟ ١ٌغزّش اٌغغُ فٟ اٌؾشوخ ٚأٔ

فبْ أٞ عغُ ِزؾشن لاثذ ٚأْ ٠زٛلف رٍمبئ١بً. ٌٍزؾمك ِٓ ٘زا ػ١ٍّبً ٠غت ػ١ٍٕب ػضي اٌغغُ  (force)ٚ٘ٛ اٌمٛح

اٌّشاد دساعزٗ ػٓ اٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ ثٗ، ٚثؾ١ش رىْٛ اٌمٛح اٌّئصشح ػ١ٍٗ ِغب٠ٚخ ٌٍظفش ٘زا أِش طؼت اٌزؾم١ك 

ارا عؼٍٕب عغّبً ٠زؾشن فٛق عطؼ خشٓ فبْ ؽشوزٗ عٛف رزٛلف ٔظشاً  ػٍٝ الأسع، ٌٚىٕٗ ِٓ اٌٛاػؼ أٔٗ

٠ؼ١ك ثٙب اٌغطؼ اٌخشٓ ؽشوخ اٌغغُ ٌٚىٓ ٌٛ اعزجذٌٕب اٌغطؼ اٌخشٓ  (friction force)ٌٛعٛد لٛح اؽزىبن 

 ثآخش أٍِظ رّبِبً ، ٚدفؼٕبً عغّبً ػ١ٍٗ دفؼب ثغ١طبً ٔلاؽع اعزّشاس اٌؾشوخ دْٚ ٔمظبْ ٍِؾٛظ فٟ عشػزٙب. ِٓ

اٌٝ أٔٗ ١ٌظ ِٓ اٌؼشٚسٞ ٚعٛد لٛح خبسع١خ   (Galileo Galilei)خلاي ٘زٖ اٌّشب٘ذاد رٕجٗ عب١ٍ١ٌٛ عب١ٌٍٟ

١ٌؾبفع اٌغغُ ػٍٝ ؽشوزٗ. ؽٛس اعؾك ١ٔٛرٓ ِب رٛطً ا١ٌٗ عب١ٍ١ٌٛ ٚطبغٗ ػٍٝ ٔؾٛ عّٟ ثؼذ رٌه ثمبْٔٛ 

 ١ٔٛرٓ الأٚي ٚ٘ٛ وبٌزبٌٟ:

كه بسرعة منتظمة)ثابتة( ما لم تؤثر علٌه قوة خارجٌة تغٌر من " كل جسم ٌبقى على حالته من السكون أو الحر

ِب ٠غت ِلاؽظزٗ ٕ٘ب أْ اٌمبْٔٛ الأٚي لا ١ّ٠ض ث١ٓ عغُ فٟ ؽبٌخ اٌغىْٛ ٚآخش ٠غ١ش ثغشػخ صبثزخ ، ٚلا حالته " 

١ّ٠ض ث١ٓ ؽبٌخ ػذَ ٚعٛد أ٠خ لٛح خبسع١خ أٚ ٚعٛد ِغّٛػخ ِٓ اٌمٜٛ ِؾظٍزٙب رغبٚٞ اٌظفش ٠ٚؼشف ٘زا 

 بْٔٛ أ٠ؼبً ثّجذأ اٌمظٛس اٌزارٟ ٚ٘ٛ خبط١خ الأعغبَ ٌّمبِٚخ اٌزغ١ش فٟ ؽبٌزٙب ِٓ ؽشوخ أٚ عىْٛ.اٌم

 Newton’s Second Lawقانون نٌوتن الثانً:                   

٠خزض لبْٔٛ ١ٔٛرٓ الأٚي ثذساعخ الأعغبَ اٌغبوٕخ أٚ اٌّزؾشوخ ثغشػخ صبثزخ أِب اٌمبْٔٛ اٌضبٟٔ ف١خزض     

عغبَ رؾذ رؤص١ش لٛح خبسع١خ. ٠غزٕزظ ِٓ لبْٔٛ ١ٔٛرٓ الأٚي أْ اٌمٛح ٟ٘ أٞ ِئصش خبسعٟ ٠غ١ش ِٓ ثؾشوخ الأ

ؽبٌخ اٌغغُ ِٓ ؽشوخ أٚ عىْٛ، ٌٕٚجؾش ا٢ْ ػٓ ػلالخ اٌمٛح ثبٌزغبسع ٌٚٙزا اٌغشع ٔغشٞ ٘زٖ اٌزغشثخ 

 اٌزب١ٌخ:

ٚاؽذح صُ ثّمذاس رذس٠غ١ٓ ٚصلاس ٚ٘ىزا،  ٔضجذ صٔجشوبً أفم١بً فٛق ٌٛػ ِذسط ٚٔؼغؾ اٌضٔجشن ثّمذاس رذس٠غخ    

فٕلاؽع إٔٔب ٔؾزبط فٟ وً ِشح اٌٝ عٙذ أوجش ِٓ عبثمٗ أٚ ثزؼج١ش أدق ٔؾزبط اٌٝ لٛح أوجش فؤوجش فٟ وً ؽبٌخ ػٓ 

عبثمزٙب، ٚ٘ىزا ٔغزط١غ اٌمٛي أٔٗ أطجؼ ٌذ٠ٕب ٚع١ٍخ ٌم١بط اٌمٛح ثذلاٌخ الاعزطبٌخ )ِمذاس أؼغبؽ اٌضٔجشن(. 

بً أِبَ اٌضٔجشن ٚٔذفغ اٌغغُ ثبلإطجغ ١ٌؼغؾ اٌضٔجشن رذس٠غخ ٚاؽذح ، ػٕذ سفغ الإطجغ ٠ذفغ ٌٕؼغ ا٢ْ عغّ
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اٌضٔجشن اٌغغُ أِبِٗ ِغبفخ ِب، ٔىشس اٌخطٛح اٌغبثمخ ٌٚىٓ ٔؼغؾ اٌضٔجشن ِمذاس رذس٠غ١ٓ صُ ٔذػٗ ٠ذفغ اٌغغُ 

ّب اصدادد اٌمٛح اصداد رغبسع اٌغغُ ٠مطغ ِغبفخ أوجش ٚ٘ىزا . ِٓ ٘زٖ اٌزغشثخ ٔغزٕزظ أٔٗ وٍ –فٕلاؽع أْ 

 اٌغغُ، أٞ أْ : 

……………….( 3-17 ) 

ٚأْ ارغبٖ رغبسع اٌغغُ ٠ىْٛ ثبرغبٖ اٌمٛح اٌّئصشح ػ١ٍٗ ٌٚىٓ ِب ػلالخ اٌمٛح ثىزٍخ اٌغغُ ؟ ِٚب ٘ٛ اٌزؤص١ش      

غبثمخ ٚثؼغؾ اٌضٔجشن ٔفظ ػذد اٌزٞ رؾذصٗ لٛح صبثزخ ارا أصشد فٟ أعغبَ ثىزً ِخزٍفخ ؟ ٚثبٌؼٛدح اٌٝ اٌزغشثخ اٌ

اٌزذس٠غبد ٌٚىٓ ٔؼغ أِبِٗ أعغبِبً ِخزٍفخ اٌىزٍخ)اٌمٛح صبثزخ( ِّب ٠ؼٕٟ أْ اٌزغبسع ٠زٕبعت ػىغ١بً ِغ اٌىزٍخ. أٞ 

 أْ :

  ………………..( 3-18 )      

 ِٓ اٌؼلالخ اٌغبثمخ ٔغذ أٔٗ ٌىزٍز١ٓ ِخزٍفز١ٓ    

 

                                      ِٕٚٗ فبْ       

أٞ إٔٔب ٔغزط١غ اٌمٛي أْ ؽبطً ػشة اٌىزٍخ فٟ اٌزغبسع ٘ٛ و١ّخ صبثزخ ) ثبٌٕغجخ ٌٍزغشثخ اٌّزوٛسح ( أٞ أْ: 

ٚػٍٝ  فؤوغجزٗ رغبسػبً  اٌزٟ أصشد ػٍٝ اٌغغُ    ٘زٖ اٌمٛح اٌضبثزخ ٟ٘ اٌمٛح     

 ٚ٘ىزا رظجؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌمٛح ٚاٌىزٍخ ٚاٌزغبسع ٟ٘ :   فؤوغجزٗ رغبسػبً  اٌغغُ 

…………..( 3-19 ) 

 

 تسارعه  القوة المؤثرة على جسم = كتلته أٞ أْ                                     

ٚ٘ٛ اٌمبْٔٛ الأعبعٟ ٌذساعخ ؽشوخ الأعغبَ اٌّخزٍفخ فٟ  بقانون نٌوتن الثانً للحركةلخ رؼشف ٘زٖ اٌؼلا    

ٚ٘ٛ ِمذاس  N–ٚرغّٝ ثـ " ا١ٌٕٛرٓ "  ا١ٌّىب١ٔىب اٌزم١ٍذ٠خ. ِٓ ٘زا اٌمبْٔٛ ٔغذ أْ ٚؽذح اٌمٛح ٟ٘ 

 .ٖ أوغجزٗ رغبسػبً ِمذاس اٌمٛح اٌزٟ ارا أصشد ػٍٝ عغُ وزٍزٗ 

 Mass and Weightالكتلة والوزن:                   

٠غمؾ عمٛؽبً ؽشاً ف١ىْٛ رغبسػٗ ِغب٠ٚبً ٌزغبسع اٌغبرث١خ الأسػ١خ ٚػٕذ  ٌٕفشع أْ عغّبً وزٍزٗ    

 رطج١ك لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ ػ١ٍٗ ٔؾظً ػٍٝ :

 

 ٌزٌه فٛصْ اٌغغُ ٘ٛ لٛح عزة الأسع ٌٗ، أٞ أْ ؽ١ش أْ اٌمٛح اٌّئصشح ػ١ٍٗ ٟ٘ ٚصٔٗ  
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 ………………( 3-20 ) 

  :اْ اٌمٛح اٌلاصِخ ٌمطغ شؼشح ِٓ سأعه ثب١ٌذ رغبٚٞ ٚاؽذ ١ٔٛرٓ. ملحوظة 

 (9-3)مثال

 أؽغت ٚصْ عغُ وزٍزٗ    

 الحل:
 ٔؾظً ػً  (20-3)ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ   

 

 (10-3)مثال

 50ػٍٝ عطؼ أفمٟ خشٓ ارا رٛلف ثؼذ أْ لطغ ِغبفخ  km/hr 90 اٌؾشوخ ثغشػخ   kg 20اثزذأ عغُ وزٍزٗ   

m  فٟ خؾ ِغزم١ُ فّب ٟ٘ اٌمٛح اٌزٟ ٠ئصش ثٙب اٌغطؼ ػٍٝ اٌغغُ ارا افزشػٕب أٔٙب صبثزخ ػٍٝ ؽٛي اٌّغبس ؟ 

 الحل:

 اٌغشػخ ػٕذ ثذا٠خ اٌؾشوخ ٟ٘                          

   - =  ٚرغبسع اٌغغُ ٘ٛ                   

 اٌمٛح اٌّئصشح ػٍٝ اٌغغُ ٟ٘      

 الإشبسح اٌغبٌجخ رؼٕٟ أْ اٌمٛح ثبرغبٖ ِؼبوظ ٌٍؾشوخ. 

 

 Newton’s Third  Law:                   لثقانون نٌوتن الثا

ب اعزخذاِبً فٟ ِؼبٌغخ اٌّغبئً اٌّزؼٍمخ ثّغججبد اٌؾشوخ ٠ٕٚض ٘زا اٌمبْٔٛ ػٍٝ: " ٠ؼزجش لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٌش ألٍٙ

رجشص أ١ّ٘خ لٛا١ٔٓ ١ٔٛرٓ اٌضلاس فٟ اٌؾشوخ ػٕذِب لكل فعل رد فعل مساو له فً المقدار ومضاد له فً الاتجاه "

ؾً اٌّغبئً اٌزٟ رزؼٍك ٔؾبٚي دساعخ ؽشوخ الأعغبَ رؾذ رؤص١ش اٌمٜٛ. ٌٚزغ١ًٙ رٌه ٔزجغ اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ ٌ

 ثبٌؾشوخ:

 اػضي اٌغغُ ػضلاً ربِبً ػٓ اٌٛعؾ اٌّٛعٛد ثٗ ٚاسعّٗ ػٍٝ أفشاد. (1

 أٚعذ وبفخ اٌمٜٛ اٌّئصشح ػٍٝ اٌغغُ صُ أٚعذ ِؾظٍخ ٘زٖ اٌمٜٛ. (2

 ؽجك لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ ػٍٝ رٌه اٌغغُ لإ٠غبد رغبسػٗ. (3

 ٌؼذد الاعغبَ وشس رٌه ػٍٝ وً عغُ ٌزؾظً ػٍٝ ػذد ِٓ اٌّؼبدلاد ِغب٠ٚخ (4

 ٌٕٛػؼ رٌه ثبٌّضبي اٌزبٌٟ:
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 (3-11)مثال

 ُاٌخ١ؾ تعغػٍٝ عطؼ أٍِظ ٚسثؾ ثخ١ؾ ًِّٙ اٌىزٍخ ٠ّش فٛق ثىشح ٍِغبء سثطذ ٔٙب٠خ   m1ٚػغ عغُ وزٍزٗ 

 ِٚؼٍك رؼ١ٍمبً ؽشاً وّب ثبٌشىً. أٚعذ ل١ّخ رغبسع اٌىزٍخ m2آخش وزٍزٗ 

 m2 .ِٚمذاس اٌشذ فٟ اٌخ١ؾ 

 الحل:
 بٖ اٌؾشوخ ع١ىْٛ ثبرغبٖ اٌغبرث١خ الأسػ١خ. ٚ ؽ١شاْ ارغ   

 أْ اٌجىشح ٍِغبء فبْ ػٍّٙب ٠ٕؾظش فمؾ فٟ عؼً لٛح 

 اٌشذ فٟ اٌخ١ؾ ِزغب٠ٚخ ٌٚؾً ٘زٖ اٌّغؤٌخ ٔطجك 

 اٌخطٛاد اٌّزوٛسح أػلاٖ ٚٔذسط ؽشوخ وً عغُ ػٍٝ ؽذٖ: 

  اٌىزٍخm2ٍِٝٚؾظٍزّٙب فٟ ارغبٖ اٌؾشوخ ٟ٘:    رئصش ػ١ٍٙب لٛربْ ؛ لٛح اٌٛصْ اٌٝ أعفً ٚلٛح اٌشذ اٌٝ أػ

 :m2ٚثزطج١ك لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ ٔؾظً ػٍٝ ِؼبدٌخ ؽشوخ اٌغغُ   

 

  ُأِب اٌغغm1   ٗٔٚسد فؼً ٚصٔٗ  فزئصش ػ١ٍٗ اٌمٜٛ اٌزب١ٌخ: ٚصN    ٚ٘بربْ اٌمٛربْ ِزغب٠ٚزبْ ِٚؾظٍزّٙب

ٚػٕذ رطج١ك لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ ٔؾظً ػٍٝ ِؼبدٌخ   Tٗ ٟ٘ لٛح اٌشذ فٟ اٌخ١ؾ طفشاً، أِب اٌمٛح اٌضبٌضخ اٌّئصشح ػ١ٍ

 : m1ؽشوخ اٌغغُ 

 

  :ملحوظة 

:                اٌغغّبْ ٠زؾشوبْ ثٕفظ اٌزغبسع ٔظشاً ٌزغبٚٞ لٜٛ اٌشذ فٟ اٌخ١ؾ ٚثغّغ ِؼبدٌزٟ اٌؾشوخ ٔؾظً ػٍٝ

 

ِٕٗٚ 

 اٌؾشوخ اٌضب١ٔخ ٔؾظً ػٍٝ لٛح اٌشذ: ٚثبٌزؼ٠ٛغ فٟ ِؼبدٌخ

 

 (: " آلة أتوود "3-12)مثال

 سثطب ثخ١ؾ ًِّٙ اٌىزٍخ ٠ّش  ؽ١ش   , عغّبْ وزٍزّٙب  

m1 

m2 

m1g 

N 

m2g 

T 

T 

T 

T 

m2 g 

m1g 
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 فٛق ثىشح ٍِغبء وّب ثبٌشىً. أٚعذ رغبسع وً ِٓ اٌىزٍز١ٓ ِٚمذاس اٌشذ فٟ اٌخ١ؾ.

 الحل:
 ٛسح ٚاٌخبطخ ثذساعخ وً عغُ ػٍٝ ؽذٖ:ٔزجغ ٔفظ اٌخطٛاد اٌّزو

     ِؾظٍخ اٌمٜٛ اٌّئصشح ػ١ٍٙب رغبٚٞ اٌىزٍخ : 

 ؽ١ش أْ ارغبٖ اٌؾشوخ ٠ىْٛ اٌٝ أعفً أٞ أْ

 ٚثزطج١ك لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ ٔؾظً ػٍٝ: 

 

……………….(3-21) 

 

  فبْ اٌشذ  أِب ثبٌٕغجخ ٌٍىزٍخT ُأوجش ِٓ ٚصْ اٌغغ 

 ؽ١ش أْ ارغبٖ اٌؾشوخ اٌٝ أػٍٝ. ٚثزطج١ك لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ ٔؾظً ػٍٝ:

 ……………….(3-22)                

 : ٔؾظً ػٍٝ اٌزغبسع   (22-3)،   (21-3)ثغّغ  

 

 

        :        Tٔؾظً ػٍٝ   (22-3)ٚثبٌزؼ٠ٛغ فٟ 

 

 (3-13)مثال

ٚارا   T3 = 60 Nصلاس وزً ِزظٍخ وّب ثبٌشىً ػٍٝ عطؼ ؽبٌٚخ أفمٟ أٍِظ، عؾجذ اٌّغّٛػخ اٌٝ ا١ّ١ٌٓ ثمٛح 

 .T1  ،T2أٚعذ لٜٛ اٌشذ  m1 = 10 kg،= 20 kg m2 ،m3 = 30 kgوبٔذ 

 

 

 

 
 

 الحل:
ع١زؾشن فٟ ٘زا الارغبٖ فمؾ. ٚثزطج١ك لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ ٚعٕٙزُ ثبٌمٜٛ الأفم١خ فمؾ لأْ اٌغغُ  m3ٌٕؤخز اٌغغُ 

 ٔؾظً ػٍٝ:

       ………………..(1) 

m1 

 
m2 

 

m3 

 

T1 T2 T3 
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 رغبسع الأعغبَ اٌضلاصخ: ؽ١ش  

 :  m2ثبٌٕغجخ ٌٍغغُ   

            ……………..(2) 

 : m1ٚأخ١شاً ثبٌٕغجخ ٌٍغغُ       

           …………….(3)   

 ٔؾظً ػٍٝ:  (1) , (2) , (3)ٚثغّغ اٌّؼبدلاد  

   ………………(4)                                

 

 :     ِٕٚٗ فبْ 

 :                  ٔؾظً ػٍٝ  (1)ٚثبٌزؼ٠ٛغ فٟ اٌؼلالخ  

 ِٕٚٗ فبْ:                        

 ٔؾظً ػٍٝ:  (1)ٚثبٌزؼ٠ٛغ فٟ اٌؼلالخ  
 

 

 

 (3-14)مثال

ِٓ ؽشف عٍه ًِّٙ اٌىزٍخ ِؼٍك فٟ عمف ِظؼذ. أٚعذ ِمذاس اٌشذ فٟ اٌغٍه    ٠m = 2 kgزذٌٝ ِظجبػ وزٍزٗ 

m/s 4فٟ اٌؾبلاد اٌزب١ٌخ: أ( اٌّظؼذ عبوٓ، ة( اٌّظؼذ ٠زغبسع اٌٝ أػٍٝ ثّمذاس 
2

، ط( ٠زجبؽؤ اٌٝ أعفً  

m/s 4ثّمذاس 
2

m/s 4، د( ٠زغبسع اٌٝ أعفً ثّمذاس  
2

 ٘ـ( ٠غمؾ عمٛؽبً ؽشاً.  

 

 الحل:

 ثّب أْ اٌّظؼذ عبوٓ فٙٛ ِزضْ ٚرزلاشٝ ِؾظٍخ اٌمٜٛ ( أ

 اٌّئصشح ػ١ٍٗ أٞ أْ:

 

 

 ثّب أْ اٌزغبسع اٌٝ أػٍٝ فبْ: ( ة

 

 

T 

mg 
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 ٚوّب ٔلاؽع فبْ لٛح اٌشذ فٟ اٌخ١ؾ رضداد ػٕذ رغبسع اٌغغُ اٌٝ أػٍٝ.

 ّب أْ اٌؾشوخ اٌٝ أعفً ٚثزجبؽئ ) أٞ أْ اٌزغبسع عبٌت ( فبْ:ثط(

 

 

 

 د( فٟ ؽبٌخ اٌزغبسع ٚاٌؾشوخ اٌٝ أعفً فبْ: 

 

 

 

 ٚوّب ٔلاؽع فبْ اٌشذ فٟ اٌخ١ؾ ٠ٕمض فٟ ؽبٌخ رغبسع اٌغغُ اٌٝ أعفً.

 ػٍٝ: ٘ـ( فٟ ؽبٌخ اٌغمٛؽ اٌؾش )اٌٝ أعفً( ٠ىْٛ اٌزغبسع ٘ٛ رغبسع اٌغبرث١خ الأسػ١خ ٚٔؾظً

 

 

 

 أٞ أْ اٌشذ فٟ اٌخ١ؾ ٠زلاشٝ وّب ٘ٛ ِزٛلغ.

 

 (3-15)مثال

)  P. أٚعذ اٌمٛح اٌزٟ ٠ئصش ثٙب اٌشاوت ػٍٝ أسػ١خ اٌّظؼذ   kg 70فٟ اٌشىً اٌّمبثً سعً فٟ ِظؼذ وزٍزٗ 

m/s 4ٚصٔٗ اٌظب٘شٞ ( فٟ اٌؾبلاد ا٢ر١خ: أ( رؾشن اٌّظؼذ اٌٝ أػٍٝ ثزغبسع 
2

، ة( رؾشن اٌّظؼذ اٌٝ  

m/s 4ً ثزغبسع أعف
2

 ، ط( عمٛؽ اٌّظؼذ عمٛؽبً ؽشاً )أمطبع ؽجً اٌّظؼذ(. 

 الحل:

  (mg) اٌمٜٛ اٌّئصشح ػٍٝ اٌشعً ٟ٘ ٚصْ اٌشعً اٌٝ أعفً  ( أ

 ، ٚػٕذ رؾشن اٌّظؼذ P )(ٚلٛح سد فؼً أسػ١خ اٌّظؼذ ػٍٝ اٌشعً 

 اٌٝ أػٍٝ فبْ ِؼبدٌخ اٌؾشوخ رؼطٝ ثبٌؼلالخ:  

 

P 
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 اٌظب٘شٞ( ٌٍشعً أٞ أٔٗ فٟ ؽبٌخ اٌظؼٛد)اٌٛصْ  Pلاؽع ص٠بدح 

 ٠ضداد ٚصْ اٌشعً ظب٘ش٠بً. 

 ٚفٟ ؽبٌخ رؾشن اٌّظؼذ فبْ ِؼبدٌخ ؽشوخ اٌغغُ ٟ٘: ( ة

 
 

  

 

 فٟ ٘بٌخ اٌٙجٛؽ.  (P)لاؽع ٔمظبْ ٚصْ اٌشعً اٌظب٘شٞ    

عزغبٚٞ    P ط(فٟ ؽبٌخ أمطبع ؽجً اٌّظؼذ فبٔٗ ع١ٙجؾ ثزغبسع ٠غبٚٞ رغبسع اٌغبرث١خ ٚػٕذئز فبْ       

 اٌظفش أٞ ع١ؾذس أؼذاَ ٚصْ.

 

 

    Friction Forces: قوى الاحتكاك

عٛف ٔذسط ف١ّب ٠ٍٟ ٔٛػبً خبطبً ِٓ اٌمٜٛ ٠غّٝ ثمٜٛ الاؽزىبن. رٕشؤ لٜٛ الاؽزىبن ث١ٓ عطؾٟ عغ١ّٓ  

شن عغُ طٍج١ٓ ارا أضٌك أؽذّ٘ب ػٍٝ ا٢خش ٔز١غخ ٌخشٛٔخ عطؾٟ اٌزلاِظ، رٕشؤ لٜٛ الاؽزىبن أ٠ؼبً ارا رؾ

 طٍت فٟ عبئً أٚ غبص، ٚرئصش ػٍٝ عطؼ اٌغغُ اٌظٍت، ٠ّىٓ ِلاؽظخ رؤص١ش لٜٛ الاؽزىبن فٟ اٌّضبي اٌزبٌٟ:

ػٕذِب ٔذفغ وشح ٍِغبء فٛق عطؼ خشٓ فبْ اٌىشح رغ١ش ِغبفخ ِؼ١ٕخ فٛق ٘زا اٌغطؼ صُ رزٛلف. ٘زا ٠ؼٕٟ أْ    

 دٞ اٌٝ رغبسع عبٌت )رجبؽئ(.اٌىشح ٚلؼذ رؾذ رؤص١ش لٛح فٟ ارغبٖ ِؼبوظ ٌؾشوزٙب ِّب ٠ئ

اْ ٌمٜٛ الاؽزىبن أ١ّ٘خ ثبٌغخ فٟ ؽ١برٕب ا١ِٛ١ٌخ، فٍٛلا الاؽزىبن ٌّب اعزطؼٕب اٌغ١ش ػٍٝ اٌطش٠ك ثغٌٙٛخ،  

ٌٚزؼزس ػ١ٍٕب اعزخذاَ اٌّٛاطلاد الأسػ١خ ثؤٔٛاػٙب اٌّخزٍفخ ٌّٚب اعزطبع اٌغبئك اٌزؾىُ ثغ١بسرٗ ػٕذِب ٠ؾبٚي 

٠ؼ١غ وً اٌطبلخ اٌّغزٍٙىخ فٟ اٌغ١بسح ٌٍزغٍت ػٍٝ  -ِضلاً -عٍج١بد الاؽزىبن أٔٗ اٌغ١ش ػٍٝ ؽش٠ك دائشٞ، ِٚٓ

 لٜٛ الاؽزىبن ث١ٓ اٌؼغلاد ٚالأسع ٚث١ٓ عغُ اٌغ١بسح ٚاٌٙٛاء. 

ٔش٠ذ ا٢ْ ِؼشفخ ػلالخ الاؽزىبن ثخٛاص اٌغغُ ٚاٌٛعؾ اٌّٛعٛد ف١ٗ، أٞ إٔٔب ٔش٠ذ ِؼشفخ لٛا١ٔٓ  

ىبن ِٓ ٚعٙخ إٌظش اٌّغٙش٠خ ٔغذ أْ ِضً ٘زٖ اٌّؾبٌٚخ طؼجخ، فبرا سوضٔب الاؽزىبن. ػٕذِب ٔش٠ذ دساعخ الاؽز

ا٘زّبِٕب ػٍٝ لٜٛ الاؽزىبن إٌبرغخ ِٓ أضلاق عطؼ فٛق عطؼ آخش فبٕٔب ٔلاؽع أْ لٛا١ٔٓ الاؽزىبن رغش٠ج١خ 

 ٚرمش٠ج١خ ١ٌٚغذ ٌٙب طفبد اٌذلخ وزٍه اٌّزٛفشح ٌٛطف اٌمٜٛ اٌىٙشثبئ١خ، ِضلاً. 
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خ لبٌت فٛق عطؼ أفمٟ ٚٔفشع إٔٔب سثطٕب صٔجشوبً ثبٌمبٌت ٌم١بط اٌمٛح اٌزٟ رئصش ثٙب ػٍٝ دػٕب ٔذسط ؽشو 

اٌمبٌت ٌىٟ ٔؾشوٗ ٌٕٚجذأ ثبٌزؤص١ش ػ١ٍٗ ثمٛح طغ١شح ٔض٠ذ٘ب رذس٠غ١بً فٕلاؽع أْ اٌمبٌت لا ٠زؾشن فٟ اٌجذا٠خ ثبٌشغُ 

ص٠بدح اٌمٛح ػٍٝ اٌمبٌت ٠جذأ اٌمبٌت فٟ فٟ  بِٓ رؤص١ش لٛح ػ١ٍٗ )ٔمشإ٘ب ػٍٝ اٌضٔجشن اٌّذسط(. ارا اعزّش ٠ٕ

اٌؾشوخ. ارا اعزطؼٕب اٌؾفبظ ػٍٝ ٘زٖ اٌمٛح اٌزٟ ؽشوذ اٌمبٌت ٌٛعذٔب أْ اٌمبٌت ٠غ١ش ثغشػخ صبثزخ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ 

رغبسع اٌمبٌت ٠غبٚٞ اٌظفش أٞ أْ ِؾظٍخ اٌمٜٛ اٌّئصشح ػ١ٍٗ رغبٚٞ طفش ِٕٚٗ ٔغزط١غ اٌمٛي أْ اٌمٛح اٌزٟ 

ٌضٔجشن رٛاصٔذ ِغ "لٛح الاؽزىبن" اٌزٟ ٠ئصش ثٙب عطؼ اٌطبٌٚخ ػٍٝ اٌمبٌت ٚاٌزٟ ٠ىْٛ خؾ أصشٔب ثٙب ػٍٝ ا

 ػٍّٙب ِٛاص٠بً ٌغطؼ اٌزلاِظ ث١ٓ اٌمبٌت ٚاٌطبٌٚخ.

"قوى الاحتكاك رغّٝ لٜٛ الاؽزىبن اٌزٟ رئصش ثٙب اٌغطٛػ فٟ ؽبٌخ اٌغىْٛ ثبٌٕغجخ ٌجؼؼٙب اٌجؼغ 

ٝ ٟٚ٘ أطغش لٛح لاصِخ لإؽذاس ؽشوخ فٟ اٌغغُ. ٔلاؽع أٔٗ ػٕذِب ٚرغّٝ ثمٜٛ الاؽزىبن اٌؼظّالاستاتٌكً"

٠جذأ اٌغغُ فٟ اٌؾشوخ ٠ٍضِٕب لٛح أطغش ٌٍؾفبظ ػٍٝ ؽشوخ اٌغغُ ٚرغّٝ لٜٛ الاؽزىبن اٌّزجبدٌخ ث١ٓ اٌغطؾ١ٓ 

 ٌمذ ٚعذ ِٓ اٌزغشثخ أْ لٛحالحركً أو الدٌنامٌكً ". قوى الاحتكاك "فٟ ؽبٌخ ؽشوخ ثبٌٕغجخ ٌجؼؼٙب اٌجؼغ 

الاؽزىبن الاعزبر١ىٟ اٌؼظّٝ ث١ٓ عطؾ١ٓ خش١ٕٓ لا رؼزّذ ػٍٝ ِغبؽخ اٌغطؼ ٚأٔٙب رزٕبعت ؽشد٠بً ِغ اٌمٛح 

رٕضٌك فٛق عطؼ أٍِظ أفمٟ فبْ ِمذاس اٌمٛح   mاٌؼّٛد٠خ اٌّئصشح ػٍٝ عطؼ اٌزّبط، فٍٛ أخزٔب لبٌجبً وزٍزٗ 

 اٌؼّٛد٠خ رغبٚٞ ٚصْ ٘زا اٌمبٌت أٚ لٛح سد فؼً ٚصٔٗ.

 ٌٕٚث١ٓ اٌمٛح اٌؼّٛد٠خ ػٍٝ عطؼ اٌزّبط  غجخ ث١ٓ لٛح الاؽزىبنرغّٝ اN  )ٞسد اٌفؼً اٌؼّٛد(

 بلاعزبر١ىٟ. ٠ٚؼشف ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ:وثّؼبًِ الاؽزىب

 

 

لا رٕطجك ؽبٌخ اٌزغبٚٞ الا ٌٍم١ّخ اٌؼظّٝ ٌمٛح الاؽزىبن ٚوزٌه اٌٛػغ ثبٌٕغجخ ٌّؼًّ الاؽزىبن اٌؾشوٟ، فٍمذ  

خ أٔٗ لا ٠ؼزّذ ػٍٝ ِغبؽخ عطؼ اٌزّبط ٚلا ػٍٝ اٌغشػخ ٚرٌه فٟ ؽذٚد ِؼ١ٕخ، ثً ٠زٕبعت ؽشد٠بً ٚعذ ثبٌزغشث

 ٠ؼشف ثبٌؼلالخ: ِغ اٌمٛح اٌؼّٛد٠خ ث١ٓ عطؼ اٌزلاِظ، أٞ أْ ِؼبًِ الاؽزىبن اٌؾشوٟ 

 

 

 

سثّب   خزٍف١ٓ ٔلاؽع أْ ٟ٘ لٛح الاؽزىبن اٌؾشوٟ، ثذساعخ لٜٛ الاؽزىبن ث١ٓ عطؾ١ٓ ِؽ١ش 

 رضداد اٌم١ُ اٌّطٍمخ ٌّؼبًِ الاؽزىبن ػٓ اٌٛاؽذ الا أْ ل١ّزٙب اٌؼ١ٍّخ رىْٛ دِٚبً ألً ِٓ اٌٛاؽذ.

 (3-15)مثال
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فؤٚعذ رغبسع اٌمبٌت أصٕبء   9.2ارا وبْ ِؼبًِ الاؽزىبن اٌؾشوٟ ث١ٓ اٌمبٌت ٚاٌغطؼ )أٔظش اٌشىً( ٠غبٚٞ       

 ؽشوزٗ لأعفً.

 الحل:

 لإ٠غبد رغبسع اٌمبٌت ٔؾذد اٌمٜٛ اٌّئصشح ػ١ٍٗ:  

 ٚصْ اٌمبٌت اٌٝ أعفً ٚ٘زٖ رؾًٍ اٌٝ ِشوجز١ٓ الأٌٚٝ 

 ( اٌّغججخ ٌٍؾشوخ ِمذاس٘ب)   

 ٚالأخشٜ اٌؼّٛد٠خ ػٍٝ عطؼ اٌزّبط ِٚمذاس٘ب 

 شؽ١ Nٚسد اٌفؼً اٌؼّٛدٞ   ، ٚلٛح الاؽزىبن  

 ٟ٘:    ٚلٛح الاؽزىبن   

 ٚثبعزخذاَ لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ ٔغذ أْ: 

 

 

 

 

 (3-16)مثال

 اٌشىً اٌّمبثً ٠ٛػؼ عغّبً ِشثٛؽبً ثخ١ؾ فٟ اٌؾبئؾ

 ٚػٍٝ اٌّغزٜٛ الأٍِظ. اؽغت لٛح اٌشذ فٟ اٌخ١ؾ 

  ٚوزٌه رغبسع اٌغغُ ثؼذ أمطبع اٌخ١ؾ؟

 ل:الح

 Tاٌشذ فٟ اٌخ١ؾ  -2ٚصٔٗ اٌٝ أعفً    -1ٔؾذد أٚلاً اٌمٜٛ اٌّئصشح ػٍٝ اٌغغُ: 

 Nسد اٌفؼً اٌؼّٛدٞ   -3

 ٔطجك لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ فٟ ارغبٖ اٌّغزٜٛ اٌّبئً:

 ( ) اٌغغُ عبوٓ    

 

……………….(1)                               

 

60
o 

 اذعاٖ اٌحشوح

N 
fk 
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 ٚارا لطغ اٌخ١ؾ فبْ:  

 

 ……………….(2)                 

 

( رٛػؼ أْ اٌزغبسع لا ٠ؼزّذ ػٍٝ وزٍخ اٌغغُ ٚ٘زا ٠زوشٔب أْ اٌغغُ اٌغبلؾ عمٛؽبً ؽشاً لا ٠ؼزّذ 2اٌّؼبدٌخ )

 رغبسػٗ ػٍٝ وزٍخ اٌغغُ أ٠ؼبً.

 

 (3-17)مثال

 kg 5ٚوزٍخ وً عغُ  9.2اٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً ارا وبْ ِؼبًِ الاؽزىبن اٌؾشوٟ ٘ٛ ِب ٘ٛ رغبسع اٌّغّٛػخ 

 أؽغت أ٠ؼبً اٌشذ فٟ اٌخ١ؾ.

 الحل:

  ٔؾذد أٚلاً اٌمٜٛ اٌّئصشح ػٍٝ وً عغُ ػٍٝ ؽذٖ 

 ٟٚ٘ ِٛػؾخ ثبٌشىً صُ ٔطجك لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ

 ػٍٝ وً عغُ ػٍٝ ؽذح ٟٚ٘ ِؼبدٌخ ؽشوخ اٌغغُ:

 

 

 ُ اٌّؼٍك:ِؼبدٌخ ؽشوخ اٌغغ 

…………………(1) 

 

…………….(2)                             

 ِؼبدٌخ ؽشوخ اٌغغُ اٌضبٟٔ ػٍٝ اٌّغزٜٛ:

………….………(3)                    

 

5 kg 
5 kg 

37
o 

N 

 

 

 

 

 

T T 
 اذعاٖ اٌحشوح
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………………….(4)                     

 

          ٚثبٌغّغ ٔغذ:      (2),(4)ِٓ اٌّؼبدٌخ 

 ٔٛعذ لٛح اٌشذ:  (2)ٚثبٌزؼ٠ٛغ فٟ اٌّؼبدٌخ 

 

 

 تمارٌن

30اٌٝ أعفً عطؼ ِبئً صا٠ٚخ ١ٍِٗ   kg ٠8زؾشن طٕذٚق وزٍزٗ  -1
o

m/s 0.3ٚرغبسػٗ  
2

 . 

 أٚعذ لٛح الاؽزىبن                  ة( ِب ٟ٘ ل١ّخ ِؼبًِ الاؽزىبن اٌؾشوٟ ؟ ( أ

       s 1.8فٟ صِٓ  km/hr 1600خ ٠ّىٕٙب ٠ّىٕٙب اٌؾشوخ ِٓ اٌغىْٛ ؽزٝ عشػخ صلاعخ طٛاس٠خ رغش٠ج١ -2

   kg 500أ( ِب ٘ٛ رغبسع رٍه اٌضلاعخ ؟      ة( ِب ٟ٘ اٌمٛح اٌلاصِخ ٌٙزا اٌزغبسع ارا وبٔذ وزٍخ اٌضلاعخ 

 ؟

 الأسع ِزغٙبً اٌٝ اٌفؼبء. أؽغت :   kg ٠75زشن سعً فؼبء وزٍزٗ  -3

 ػٍٝ الأسع       ة( ػٍٝ اٌّش٠خ ؽ١ش ـ ٚصْ اٌشعً أ(       

 ـ ِب ٟ٘ وزٍخ اٌشعً ػٍٝ وً وٛوت ؟

 فٟ اٌشىً اٌّمبثً ارا وبٔذ وزٍخ اٌغغُ  -4

8.5 kg    ٚصا٠ٚخ ١ًِ اٌّغزٜٛ الأٍِظ 

 أٚعذ   أ( اٌشذ فٟ اٌخ١ؾ      ة(اٌمٛح اٌؼّٛد٠خ اٌّئصشح

 فبؽغت رغبسع اٌغغُ.ػٍٝ اٌغغُ.      ط( ٌٛ لطغ اٌخ١ؾ  

m/s 4.9ط(      N 72.1ة(      N 41.7] الإعبثخ : أ( 
2

  ] 

 فٟ اٌشىً اٌّمبثً ٠زؾشن اٌغغّبْ ػٕذ اٌٍؾظخ -5

t = 0  ثبدئ١ٓ ِٓ اٌغىْٛ ، ػٕذِب رىْٛ اٌىزٍخm2 

 ػٓ عطؼ الأسع، فبرا وبٔذ   hػٍٝ اسرفبع 

m1 = 20 kg ٚ  m2 = 6 kg  ٚh = 2 m :أٚعذ ، 

 أٍِظ
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 ثبلأسع ؟  ة( اٌغشػخ m2غغُ ِزٝ ٠ظطذَ اٌ ( أ

 ثبلأسع ؟ أًّ٘ وزٍخ اٌجىشح ٚالاؽزىبن. m2اٌزٟ ٠ظذَ ثٙب اٌغغُ  

 [   m/s 3ة(      s 1.33] الإعبثخ : أ( 

، ٠زذ١ٌبْ ِٓ ؽشفٟ ؽجً ٠ّش فٛق ثىشح غ١ش خشٕخ ٚخف١فخ ، ٚاٌجىشح ِؼٍمخ   N 10عغّبْ ٚصْ وً ِّٕٙب  -6

    N 10] الإعبثخ : أ( ذ فٟ اٌؾجً ة( أٚعذ لٛح اٌشذ فٟ اٌغٍغٍخ.  ِٓ اٌغمف ثٛاعطخ عٍغٍخ أ( أٚعذ لٛح اٌش

 [  N 20ة( 

g = 1.7 m/s: أ( ػٍٝ الأسع ة( ػٍٝ اٌمّش   kg 75ِب ٘ٛ ٚصْ سائذ فؼبء وزٍزٗ  -9
2
 ) ) 

g = 8.7 m/sػٍٝ وٛوت اٌض٘شح  ( ط
2
 ) ) 

ٓ اٌمبؽشح ٚاٌؼشثخ الأٌٚٝ ٟ٘ لبؽشح رغش خٍفٙب ػشثز١ٓ ٌّٙب ٔفظ اٌىزٍخ، ث١ٓ أْ لٛح اٌشذ فٟ اٌٛطٍخ ث١  -9

 ػؼف لٛح اٌشذ فٟ اٌٛطٍخ ث١ٓ اٌؼشثخ الأٌٚٝ ٚاٌؼشثخ اٌضب١ٔخ لأٞ رغبسع ٌٍمبؽشح ِغب٠ش ٌٍظفش.

 اػزجش اٌغطٛػ فٟ اٌشىً اٌّمبثً ٍِغبء -7

 ٚاٌجىشح ٍِّٙخ اٌىزٍخ:

  4kgأٚعذ رغبسع اٌىزٍخ  ( أ

 أٚعذ اٌشذ فٟ اٌخ١ؾ. ( ة

m/s 0.84] الإعبثخ : أ( 
2

 [  N 22.96ة(     

 m1=4 kgفٟ اٌشىً اٌّمبثً ارا وبٔذ    -19

ٚm2=2 kg     ٟخشٓ ٚاٌّغزٜٛ ٚاٌّغزٜٛ الأفم 

 ة( اٌشذ فٟ اٌخ١ؾ.  اٌّبئً أٍِظ. أٚعذ: أ( رغبسع اٌغغ١ّٓ 

m/s 1.63] الإعبثخ : أ( 
2

 [  N 13.1ة(     

 ػٍٝ ِغزٛ أفمٟ  kg ٠3.5زؾشن عغُ وزٍزٗ  -11

 ر١ًّ ثضا٠ٚخٚ  F = 15 N خشٓ رؾذ رؤص١ش لٛح ِمذاس٘ب 

 ِغ الأفمٟ وّب ٘ٛ ِج١ٓ ثبٌشىً.  

 أؽغت أ( لٛح الاؽزىبن اٌّئصشح ػٍٝ اٌغغُ ارا وبْ ِؼبًِ الاؽزىبن   

m/s  0.84 ة(     N  8.575] الإعبثخ : أ(رغبسع اٌغغُ. ( أ
2

] 

3 kg 
4 kg 

30 60 m2 

m1 
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باءالكهر  
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and Electric Fields  Coulombs Law قاوىن كىنىو وانمجالاخ انكهرتائيح )  )  

 

انمىاد انمىصّهح وانمىاد انعازنح وشثه انمىصهح 21-2  

  ( and Semiconductor Conductors ,Insulators  )  

)انمىاد انمىصّهح  2- 21-2 Conductors  )  

) انعازنحانمىاد  1- 21-2 Insulators  )  

(  Semiconductors ) انشثه انمىصهحانمىاد  3- 21-2  

قاوىن كىنىو )  21-1  Coulombs Law   )  

)  انمجال انكهرتائي 21-3 Electric Field   )  

انجهد انكهرتائي )  21-4 Electric Potential   )  
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 انمىاد انمىصّهح وانمىاد انعازنح وشثه انمىصهح 21-2

  (and Semiconductor Conductors ,Insulators ) 

 ذخرٍف اٌّٛاد ِٓ ح١س لات١ٍرٙا فٟ ٔمً اٌشحٕاخ اٌىٙشتائ١ح خلاٌٙا ، ٚتظٛسج عاِح ٠ّىٓ ذمغ١ّٙا إٌٝ         شلاشح أطٕاف : 

 (  Conductorsانمىاد انمىصّهح ) 2- 21-2

( ِحٓ أظحٛد اٌّحٛاد إ٠ظحاك ٌٍىٙشتائ١حح ٚعٍحٝ  Metalsاٌرٟ ذٕرمً خلاٌٙا اٌشححٕح اٌىٙشتائ١حح فحٟ اٌححاي ، ٚذعرثحش اٌّعحادْ )  ٟٚ٘ اٌّٛاد

( ٌٙزٖ اٌّعحادْ  Crystal Structureسأعٙا اٌفؼح شُ ١ٍ٠ٗ إٌحاط فالأ١ٌَّٕٛ ٚرٌه ٠عٛد إٌٝ اٌرشو١ة اٌثٍٛسٞ                             ) 

( ، ح١ححس ٠ىححْٛ اسذثححاؽ  Crystal Latticeد ِححٓ اٌححزساخ ِىٛٔححا ٔناِححا ٕ٘ذعحح١ا ِع١ٕححا ٠غححّٝ اٌرٕنحح١ُ اٌثٍححٛسٞ ) ح١ححس ٠رشاطححف عححذ

إٌىرشٚٔححاخ اٌّححذاساخ اٌخاسظ١ححح تٕححٛاج اٌححزسج ػححع١فا أٞ ذىححْٛ حححشج فححٟ اٌرٕمححً داخححً اٌرشو١ححة اٌثٍححٛسٞ ٌٍّعححذْ ٌٚٙححزا ذححذعٝ أ٠ؼححا 

 ٘زا ذععً اٌّعادْ ِر١ّضج عٓ غ١ش٘ا فٟ لات١ٍرٙا ٌٍرٛط١ً اٌىٙشتائٟ . ( ٚترٕمٍٙا Free Electronsتالإٌىرشٚٔاخ اٌط١ٍمح ) 

 

 (  Insulatorsانمىاد انعازنح ) 1- 21-2

ٟٚ٘ اٌّٛاد اٌرٟ ك ذٕمً خلاٌٙا اٌشحٕح اٌىٙشتائ١ح فٟ اٌححاي ٌعحذَ إحرٛائٙحا عٍحٝ إٌىرشٚٔحاخ ؽ١ٍمحح ، ح١حس أْ ظ١ّحع إٌىرشٚٔحاخ اٌّحذاس 

ٌرٕن١ُ اٌثٍحٛسٞ أٚ اٌرشو١حة اٌعض٠ حٟ ٌٍّحادج ، ِٚحٓ أِصٍحح ٘حزٖ اٌّحٛاد ٘حٟ اٌّا٠ىحا ٚاٌىثش٠حد ٚاٌضظحاض اٌخاسظٟ ٌٍحزسج ذىحْٛ ِشذثطحح تحا

 ٚاٌثلاعره .

 

 (  Semiconductorsانمىاد شثه انمىصهح )  3- 21-2

ٓ ص٠حادج لات١ٍحح ٟٚ٘ ذٍه اٌّٛاد اٌرٟ ٌٙا خٛاص ٚعط١ح ت١ٓ اٌّٛطّلاخ ٚاٌعٛاصي ِٓ ح١س لات١ٍرٙا فٟ اٌرٛطح١ً اٌىٙشتحائٟ ، ح١حس ٠ّىح

اٌرٛطحح١ً اٌىٙشتححائٟ ٌٙححا ِححٓ خححلاي ص٠ححادج دسظححح حشاسذٙححا أٚ تةػححافح و١ّححاخ طحح ١شج ِححٓ اٌشححٛائة إ١ٌٙححا  ِٚححٓ أ ححٙش٘ا اٌع١شِححا١َٔٛ 

 ٚاٌغ١ٍىْٛ اٌٍزاْ ٌّٙا أ١ّ٘ح خاطح فٟ اٌرىٌٕٛٛظ١ا لإعرعّاٌّٙا فٟ طٕاعح اٌرشأضعرشاخ ٚاٌخلا٠ا اٌشّغ١ح .

 

 

 

 

 

) قاوىن كىنىو وانمجالاخ انكهرتائيح  and Electric Fields  Coulombs Law  )  
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 (  Coulombs Law) قاوىن كىنىو  21-1   

esPositiveChِحححححٓ اٌّعحححححشٚف أْ اٌّحححححادج ذرححححححٌف ِحححححٓ ظغححححح١ّاخ ذحّحححححً  ححححححٕاخ وٙشتائ١حححححح ِٛظثحححححح ) arg ٚأخحححححشٜ عحححححاٌثح )

(esNegativeCharg( ٠ٕٚرط عٓ لٜٛ اٌرعارب )Attraction(ٚاٌرٕافش )pelReت١ٓ ٘زٖ اٌعغح١ّاخ اٌعذ٠حذ ِحٓ خحٛا ) ص اٌّحادج

ٚذٍعة دٚسا ِر١ّضا فٟ ذم١١حذ الإٌىرشٚٔحاخ تاٌشححٕاخ اٌّٛظثحح ٌٍمحٜٛ ِىٛٔحح الأٔحٛال اٌّخرٍفحح ِحٓ اٌحزساخ ، ٚ٘حٟ اٌّغح ٌٚح أ٠ؼحا عحٓ 

 ذى٠ٛٓ اٌعض٠ اخ . 

١ٓ أٞ ظغح١ّٓ إرْ ٠عرّذ اٌفُٙ اٌىاًِ ٌخحٛاص اٌّحادج ٚاٌعلالحح تح١ٓ اٌّحادج ٚاٌىٙشتائ١حح عٍحٝ ِعشفحح ؽث١عحح اٌمحٜٛ اٌىٙشتائ١حح اٌحم١م١حح تح

تتىاسة قىج انتجاذب َ فٟ لأٛٔٗ اٌزٞ ٠ٕض عٍٝ ))  ٠5875حّلاْ  حٕر١ٓ وٙشتائ١ر١ٓ ٚ٘زا ِا حممٗ اٌعاٌُ اٌفشٔغٟ  اسي وٌَٛٛ عٕح 

(( ، ٠ّٚىحٓ اٌرعث١حش  أو انتىافر تيه شحىتيه كهرتائيتيه طرديا مع حاصم ضرب مقدار كم مىهما وعكسيا مع مرتع انثعد تيه مركسيهما

 س٠اػ١ا تاٌظ١ ح ا٢ذ١ح : عٕٙا 

 

2

21

r

qq
FE


 

 

)121...(
4

1
2

21 
r

qq
FE






 

 ح١س أْ : 

EF


 ( ، ذٕافش ) + ( ( . -: اٌمٛج اٌىٙشتائ١ح ) ذعارب ) 

( اٌغّاح١ح اٌىٙشتائ١ح :rmeabilityElectricPe( ٌٍٞٚٛعؾ  ٠ٚغا )2212 ./1085.8 mNCx . ) 

1q ( ٌَٛٛو ( ٌِٝٚمذاس اٌشحٕح الأ :C . ) )  

2q ( ٌَٛٛو ( ِمذاس اٌشحٕح اٌصا١ٔح :C . ) )  

2r َ ( ٓ2: ِشتع اٌّغافح ت١ٓ ِشوضٞ اٌشحٕر١ (2m . ) ) 

 

 ٠ّٚىٓ وراتح اٌّعادٌح أعلاٖ تاٌظ١ ح ا٢ذ١ح : 

)122...(
2

21 
r

qq
kFE


 

 ح١س أْ : 

k( ٗ229: شاتحححححد اٌرٕاعحححححة ٚل١ّرححححح /10988.8 CNmx  ٚعحححححٛف ٔغحححححرخذِٙا ِمشّتحححححح إٌحححححٝ                                      اٌم١ّحححححح )

(229 /109 CNmx . ) 
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+ - + 

400cm  200cm  

Cq 63   Cq 52   Cq 41   

: عٕذ ذع٠ٛغ ِمذاس اٌشحٕاخ اٌىٙشتائ١ح فٟ لأْٛ وٌٛحَٛ ٠ خحز تٕنحش الإعرثحاس إ حاساخ اٌشححٕاخ ، ٚع١ٍحٗ ذظحثح إ حاسج لحٛج  ملاحظح

 ( . سانثح( ت١ّٕا إ اسج لٛج اٌرعارب )  مىجثحاٌرٕافش ) 

 

 

 

( ، أٚظحذ C6( ِٚمحذاس اٌشححٕح اٌصا١ٔحح            )C3، ِمذاس اٌشحٕح الأٌٚحٝ )( cm30:  حٕراْ ٔمط١راْ اٌثعذ ت١ّٕٙا ) مثال

 ِمذاساٌمٛج اٌىٙشتائ١ح إٌا  ح ت١ّٕٙا ؟ ِٚا ٔٛعٙا ؟

 :  انحم

CxCq 6

1 1033   

 

CxCq 6

2 1066    

 

mcmr 3.030   
 

 

)122...(
2

21 
r

qq
kFE


 

 

 

2

66
9

)3.0(

)106)(103(
).109(

 


xx
xFE


 

 

 

NFE 8.1


 
 

 (.قىج تىافر  ٟ٘ ) ٓٚ الإ اسج اٌّٛظثح ذش١ش إٌٝ أْ ٔٛل اٌمٛج إٌا  ح ت١ٓ اٌشحٕر١

 

Cq: أٚظذ  ِمذاس ِحظٍح اٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ ِشوض اٌشحٕح ) مثال 52  اٌّشعِٛح فٟ اٌشىً ا٢ذ ) : ٟ 
 

 :  انحم

 

ٔحغحححححة ِمحححححذاس  -2

اٌمحححححٛج إٌا ححححح ح تححححح١ٓ 

اٌشححححححححححٕح الأٌٚحححححححححٝ 

 ٚاٌشحٕح اٌصا١ٔح : 
 

)122...(
2

21 
r

qq
kFE


 

 

2

2,1

21
2,1 .

r

qq
kFE 


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10 cm 

8 cm 

6 cm 

Cq 51   

Cq 42   Cq 33   

22

66
9

2,1
)10200(

)105)(104(
).109(



 


x

xx
xFE


 

 

NFE 0450.02,1 


 

 

 (.قىج تجاذب  ٟ٘ ) ٓٚ الإ اسج اٌغاٌثح ذش١ش إٌٝ أْ ٔٛل اٌمٛج ت١ٓ اٌشحٕر١

 ٔحغة ِمذاس اٌمٛج إٌا  ح ت١ٓ اٌشحٕح اٌصاٌصح ٚاٌشحٕح اٌصا١ٔح :  -1
 

)122...(
2

21 
r

qq
kFE


 

 

2

2,3

23

2,3 .
r

qq
kFE 


 

 

22

66
9

2,3
)10400(

)105)(106(
).109(



 


x

xx
xFE


 

 

NFE 0169.02,3 


 

 

 (.قىج تجاذب  ٟ٘ ) ٓٚ الإ اسج اٌغاٌثح ذش١ش إٌٝ أْ ٔٛل اٌمٛج ت١ٓ اٌشحٕر١

 

 ششج عٍحٝ ِشوحض اٌشحححٕح اٌصا١ٔحح تٛاعحطح اٌمححٛذ١ٓ اٌّرعاوغحر١ٓ فحٟ الإذعححاٖ ٘حٟ ) تحذْٚ إعححرخذاَ إ حاساخ اٌشحححٕاخ إرْ اٌمحٛج اٌى١ٍحح اٌّحح

 اٌىٙشتائ١ح لإٔٔا ٔش٠ذ ِمذاس اٌمٛج فمؾ ( : 

2,32,1 EETotalE FFF


 

NF
TotalE 0281.0


)0169.0()0450.0( 

TotalEF


 

 

 

Cq ششج عٍٝ اٌشحٕح ): إحغة ِمذاس ٚإذعاٖ ِحظٍح اٌمٜٛ اٌّ مثال 42  : ٟاٌّٛػّحح فٟ اٌشىً ا٢ذ ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -:  انحم
 

 ٔحغة ِمذاس اٌمٛج إٌا  ح ت١ٓ اٌشحٕح الأٌٚٝ ٚاٌشحٕح اٌصا١ٔح :  -2
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)122...(
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21 
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2

2,1
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2,1 .
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qq
kFE 


 

 

NFE 125.282,1 


22

66
9

2,1
)108(

)104)(105(
).109(



 


x

xx
xFE


 

 ٘حٟ ) ٓذعا٘ٙا ِٓ اٌشحٕح اٌصا١ٔح ) اٌّٛظثح ( إٌٝ اٌشحٕح الأٌٚٝ ) اٌغاٌثح ( ، ٚ الإ اسج اٌغاٌثح ذش١ش إٌحٝ أْ ٔحٛل اٌمحٛج تح١ٓ اٌشححٕر١ٚإ

 (.قىج تجاذب 

 ٔحغة ِمذاس اٌمٛج إٌا  ح ت١ٓ اٌشحٕح اٌصاٌصح ٚاٌشحٕح اٌصا١ٔح :  -1
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kFE


 

 

2

2,3

23

2,3 .
r

qq
kFE 
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22

66
9

2,3
)106(

)104)(103(
).109(



 


x

xx
xFE


 

 

NFE 302,3 


 

 

 ٘حٟ ) ٓٚإذعا٘ٙا ِٓ اٌشحٕح اٌصا١ٔح ) اٌّٛظثح ( إٌٝ اٌشحٕح اٌصاٌصح ) اٌغاٌثح ( ، ٚ الإ اسج اٌغحاٌثح ذشح١ش إٌحٝ أْ ٔحٛل اٌمحٛج تح١ٓ اٌشححٕر١

 (.قىج تجاذب 

 

Cqلإ٠عاد ِمذاس ِحظٍح اٌمٜٛ اٌّ ششج عٍٝ اٌشحٕح ) 42  : ْ٠لاحظ أْ اٌمٛذ١ٓ ذ ششاْ فٟ إذعا١٘ٓ ِرعاِذ٠ٓ ، أٞ أ ، ) 

2

2,3

2

2,1
)()( EE FFR


 

 

22 )30()125.28( R 
 

 

NR 1.41 

 

Cqأِا إذعاٖ ِحظٍح اٌمٜٛ اٌّ ششج عٍٝ اٌشحٕح ) 42  : ) 

 

2,3

2,11

2,3

2,1 tantan
E

E

E

E

F

F

F

F







  
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R 

2,1EF


 

2,3EF


 

θ 
Cq 42   

152.43
)30(

)125.28(
tan 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (   Electric Fieldانمجال انكهرتائي )  21-3

( ٠عشّف اٌّعاي اٌىٙشتائٟ ٌشححٕح فحٟ ٔمطحح ِحا تحٔحٗ اٌمحٛج اٌرحٟ ٠ح شش تٙحا رٌحه اٌّعحاي فحٟ  ححٕح إخرثحاس طح ١شج            ِٛظثحح  oq )

ِمذاس ذٍحه اٌشححٕح ، تّعٕحٝ  خحش ِمحذاس ٚإذعحاٖ اٌمحٛج اٌّح ششج        عٍحٝ ٚححذج اٌشححٕح فحٟ ذٍحه ِٛػٛعح فٟ ذٍه إٌمطح ِمغِٛح عٍٝ 

 إٌمطح ، أٞ أْ : 

)123...( 
o

E

q
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
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o

qr

qq
kE
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1
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)124...(
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q
kE


 

 

( ِٕٙححا ، ٚذىحْٛ ل١ّحح اٌّعححاي ِٛظثحح أٚ عححاٌثح r( عٍحٝ تعحذ )٠ٚqٛػّحح اٌّعادٌحح الأخ١ححشج اٌّعحاي اٌىٙشتحائٟ ٌشحححٕح ٔمط١حح ِمححذاس٘ا )

ِعرّذج عٍٝ ٔٛل  حٕح اٌّظذس ، أِا إذعا٘ٗ فٙحٛ ٠خحشض ِحٓ اٌشححٕح اٌّٛظثحح ٠ٕٚرٙحٟ فحٟ اٌشححٕح اٌغحاٌثح ، ٠ٚمحاط اٌّعحاي اٌىٙشتحائٟ 

ٌىٙشتائٟ ٠ىْٛ و١ّح ِرعٙح أ٠ؼا أٞ ٠رُ ذحذ٠ذٖ ِٓ خحلاي ِمحذاسٖ ٚإذعا٘حٗ ( ، ٌّٚا وأد اٌمٛج و١ّح ِرعٙح فةْ اٌّعاي ا N/Cتٛحذج ) 

. 

إرا إفرشػٕا أْ  حٕح إخرثاس ِٛظثح حشج اٌحشوح ط ١شج ِٛػٛعح فٟ ِعحاي  ححٕح وٙشتائ١حح ، فحةْ ِعّحٛل اٌّغحاساخ اٌرحٟ عرغحٍىٙا 

 اٌىٙشتائٟ اٌرٟ ذرظف تا٢ذٟ :  حٕح الإخرثاس حٛي اٌشحٕح اٌىٙشتائ١ح عٕذ ٚػعٙا فٟ ِعاٌٙا ذغّٝ تخطٛؽ اٌّعاي 

 

٠ىْٛ إذعاٖ خطٛؽ اٌّعاي اٌىٙشتائٟ تح١س ذثذٚ خاسظح ِٓ اٌشحٕح اٌّٛظثح ٚداخٍح فٟ اٌشحٕح اٌغحاٌثح ، ٠ٚحذي إذعحاٖ اٌّّحاط ٌخحؾ  -2

ّغاحح عٍحٝ  حذج اٌّعاي عٕذ أٞ ٔمطح عٍٝ إذعاٖ اٌّعاي اٌىٙشتائٟ عٕذ ذٍه إٌمطح ، وّا ٠ٚذي عذد خطٛؽ اٌّعاي ٚاٌزٞ ٠مطع ٚحذج اٌ

 اٌّعاي اٌىٙشتائٟ فٟ ذٍه إٌّطمح . 
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 ٠رٕاعة عذد اٌخطٛؽ اٌخاسظح ِٓ اٌشحٕح اٌّٛظثح أٚ اٌذاخٍح فٟ اٌشحٕح اٌغاٌثح ذٕاعثا ؽشد٠ا ِع ِمذاس اٌشحٕح .  -1

 

 ِشفٛع ف١ض٠ا٠ٚا . خطٛؽ اٌّعاي اٌىٙشتائٟ ك ذرماؽع لأٔٙا ٌٛ ذماؽعد ٌٛظذ أوصش ِٓ إذعاٖ ٌٍّعاي عٕذ ٔمطح ٚاحذج ٚ٘زا  -3

 

 ٠عشّف اٌّعاي اٌىٙشتائٟ إٌّرنُ تحٔٗ ِعاي اٌشحٕح رٚ اٌّمذاس اٌصاتد ٚالإذعاٖ اٌصاتد تىً ِٛالع اٌّعاي ، ٚلأظً ذشىًّ ِعحاي وٙشتحائٟ

 ِٕرنُ ٠ٍضِٕا ٌٛح١ٓ ِعذ١١ٔٓ ، ِرٛاص١٠ٓ ، اٌثعذ ط ١ش ظذا ِماسٔح تحتعادّ٘ا ، ِٚشح١ٔٛٓ تشحٕر١ٓ ِخرٍفر١ٓ . 

 

 

 

 : إحغة وً ِّا ٠حذٟ :  مثال

E ذج اٌّعاي اٌىٙشتائٟ )  -2


Cxq( ِٓ  حٕح ٔمط١ح )cm30( عٕذ ِغافح ) 9

1 105 ؟ ) 

 :  انحم
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Cxqاٌشحٕح )اٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ  -1 10

2 104 ( ِٛػٛعح عٍٝ تعذ )cm30( ِٓ )1q؟ ) 

 :  انحم
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NxF 7102 
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 .(قىج تىافر  ٟ٘ ) ٓٚ الإ اسج اٌّٛظثح ذش١ش إٌٝ أْ ٔٛل اٌمٛج ت١ٓ اٌشحٕر١

 

Cxqاٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ اٌشحٕح ) -3 10

3 104 ( ِٛػٛعح عٍٝ تعذ )cm30( ِٓ                                  )1q فٟ غ١حاب ( )

2q ؟ ) 

 :  انحم
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2 105   Cxq 8
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NxF 7102 
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 (.قىج تجاذب  ٟ٘ ) ٓٚ الإ اسج اٌغاٌثح ذش١ش إٌٝ أْ ٔٛل اٌمٛج ت١ٓ اٌشحٕر١

 

 

 

 : تإٌغثح ٌٍحاٌح اٌّٛػّحح فٟ اٌشىً ا٢ذٟ ، أٚظذ :  مثال

E ذج اٌّعاي اٌىٙشتائٟ ) -2


 إخرثاس ِٛظثح ؟ ( اٌرٟ ذّصً  حٕح P( عٕذ إٌمطح )

Cxاٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ اٌشحٕح ) -1 8104 ( ِٛػٛعح عٕذ إٌمطح )P ؟ ) 

 :  انحم

 حححححححححححححححححٕح  -2

الإخرثاس اٌّٛظثحح 

ِٛػححححٛعح عٕححححذ 

(P عحححححححححححححٛف )

1E( ، ٚح١س أْ )2qٝ ا١ّ١ٌٓ ترحش١ش اٌشحٕح اٌغاٌثح )( ٚذٕعزب إ1qٌذرٕافش ترحش١ش اٌشحٕح اٌّٛظثح )


( ٚ )2E


( ٌّٙا ٔفظ الإذعاٖ ، فةٔحٗ 

 اٌّعاي  : ٠ّىٕٕا ظّع ِمذاس٠ّٙا ) تذْٚ إعرخذاَ إ اساخ اٌشحٕاخ اٌىٙشتائ١ح لإٔٔا ٔش٠ذ ِمذاس اٌّعاي فمؾ ( لإ٠عاد ِمذاس ِحظٍح 
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+ - 

20cm  

Cq 92   Cq 41   

+ - a 

20cm  X 

Cq 92   Cq 41   

2

8
229

)050.0(

)1025(
)/.109(

m

Cx
CmNxE






 

 

CNxE /109 5


 

 ٠ٚىْٛ إذعا٘ٗ ٔحٛ ا١ّ١ٌٓ . 

 

Cx حٕح ) -1 8104 ( ِٛػٛعح عٕذ )P( عررحشش تمٛج )qE.


 ( ٚذغاٚٞ : 

 

)104)(/109(. 85 CxCNxqEFE




 

 

NFE 036.0


 

٠ح ٌٍظحفش : ذعشّف ٔمطح اٌرعادي فٟ اٌّعاي اٌىٙشتائٟ عٍٝ أٔٙا إٌّطمح اٌرٟ ذىْٛ ِحظٍح  ذج اٌّعاي اٌىٙشتائٟ  عٕذ٘ا ِغاٚ ملاحظح

 ) أٞ أْ اٌّعا١ٌٓ ٠ىٛٔاْ ِرغا١٠ٚٓ تاٌّمذاس ِٚرعاوغ١ٓ تالإذعاٖ ( ، تّعٕٝ  خش إرا ٚػعد أٞ  حٕح عٕذ٘ا ذظثح ِغرمشج .

  

 ( ؟ cm20ٚاٌثعذ ت١ّٕٙا )   (                      C4  ٚC9:  ِٓ اٌشىً ا٢ذٟ ، حذّد ٔمطح اٌرعادي ٌشحٕر١ٓ ِمذاسّ٘ا ) مثال

 

 

 

 

 

 

 :  انحم

إْ ِٛلع ٔمطح اٌرعادي عٛف ٠ىْٛ خاسض إٌّطمحح اٌّحظحٛسج تح١ٓ اٌشححٕر١ٓ لأّٔٙحا ِخرٍفرحاْ ، ٌحزٌه فةٔٙحا ذرعحٗ ٔححٛ اٌشححٕح الأطح ش 

 ( :  a( عٕذ إٌمطح )C4( ِٓ اٌشحٕح ) Xٚذمع عٍٝ تعذ ) 

 

ا أْ ٔمطح اٌرعادي تّ

ذىْٛ عٕذ٘ا 

ِحظٍح  ذج 

اٌّعاي اٌىٙشتائٟ 

 ِغا٠ٚح ٌٍظفش ، إرْ : 

 

  00 21 EEE


  

 

 أٞ أْ اٌّعا١ٌٓ ِرغا١٠ٚٓ تاٌّمذاس
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 أٞ أْ اٌّعا١ٌٓ ِرعاوغ١١ٓ فٟ الإذعاٖ
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)40(أٞ أْ ٔمطح اٌرعادي ذمع عٍٝ تعذ cm( اٌشحٕح ِٓC4ِخاسض إٌّطمح اٌّحظٛسج ت١ٓ اٌشحٕر١ٓ ٚعٍٝ إ ) ًرذاد اٌخحؾ اٌٛاطح

 ت١ّٕٙا . 

 

 (   Electric Potentialانجهد انكهرتائي )  21-4

 ٠عشّف ِمذاس اٌش ً اٌلاصَ ٌٕمً ٚحذج اٌشحٕاخ اٌىٙشتائ١ح ت١ٓ إٌمطر١ٓ تحٔٗ ِمذاس فشق اٌعٙذ ت١ٓ إٌمطر١ٓ ٠ّٚىحٓ اٌرعث١حش عٕحٗ س٠اػح١ا

 وا٢ذٟ : 

 

)125))]...(((
)(

)(
[  

 VVolt
CCoulomb

JJoule

q

W
V ba

ba 

 ح١س أْ : 

baV   . ٓفشق اٌعٙذ اٌىٙشتائٟ ت١ٓ إٌمطر١ : 

baW   ( ِٓ اٌش ً اٌىٙشتائٟ ٌٕمً اٌشحٕح اٌىٙشتائ١ح :ba  . ) 
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( ٚذغحاٚٞ mV)     ( ، ٠ٚعثحّش عحٓ فحشٚق اٌعٙحذ اٌظح ١شج تحاٌٍّٟ فٌٛحد ٚسِحضٖ VVolt)(إْ ٚحذج ل١حاط فحشق اٌعٙحذ ٘حٟ اٌفٌٛحد )

(V310( أٚ ِححا٠ىشٚ فٌٛححد ، )V( ٞٚٚذغححا )V610( أِححا فححشٚق اٌعٙححذ اٌىث١ححشج ف١عثحّحش عٕٙححا تححاٌى١ٍٛ فٌٛححد ، )kV ٞٚٚذغححا )

(V310أٚ ١ِىا ) ( فٌٛدMV( ٞٚٚذغا )V610. ) 

 

 أِا تإٌغثح ٌفشق اٌعٙذ اٌىٙشتائٟ ٌشحٕح عٕذ ٔمطح )  حٕح ٔمط١ح ( فةٔٗ ٠عطٝ تاٌعلالح ا٢ذ١ح : 
 

)126...( 
r

q
kV 

 

 

 

( تح١ٓ C5( ، فّحا ٘حٛ اٌشح ً اٌحلاصَ ٌرحش٠حه  ححٕح ِمحذاس٘ا )V3: إرا واْ فشق اٌعٙذ ت١ٓ ٔمطر١ٓ فٟ ِعاي وٙشتحائٟ ٠غحاٚٞ ) مثال

 ٘اذ١ٓ إٌمطر١ٓ ؟ 

 :  انحم

)125)...((  
 VVolt

q

W
V ba

ba 

 ِمذاس اٌش ً اٌلاصَ ٘ٛ : 

53xVqW  
 

 

JouleW 15 
 

 
 

( عٓ ِشوحض   اٌىحشج ، ِحع اٌعٍحُ أْ ٘حزٖ cm10( . ظذ اٌعٙذ فٟ ٔمطح ذثعذ )C2:  حٓ عطح وشٚٞ ِعٛف تشحٕح ِمذاس٘ا ) مثال

 اٌّغافح ٟ٘ أوثش ِٓ ٔظف لطش اٌىشج ؟ 

 :  انحم

 ِمذاس اٌعٙذ فٟ ٔمطح : 

)126...( 
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q
kV 

 

)1.0(

)102(
)109(

6
9

m

x
xV



 

 
 

VoltxV 5108.1 
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10 cm 10 cm 

)(b  

Cq 51   Cq 32   

5 cm 5 cm 

)(a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( وّحا فحٟ اٌشحىً ا٢ذحٟ ، cm10( عٍٝ سأعٟ ِصٍس ِرغحاٚٞ الأػحلال ؽحٛي ػحٍعٗ )C5  ٚC3: ٚػعد اٌشحٕراْ ) مثال

 إحغة : 

 ( ؟ aظٙذ إٌمطح ) -2

 ( ؟ bظٙذ إٌمطح ) -1

 ( ؟  b( إٌٝ إٌمطح ) a( ِٓ إٌمطح )C6ِمذاس اٌش ً اٌلاصَ ٌٕمً  حٕح ِمذاس٘ا ) -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -:  انحم

 ( : aحغاب ظٙذ إٌمطح ) -2
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 ( :b( إٌٝ إٌمطح )a( ِٓ إٌمطح )C6حغاب ِمذاس اٌش ً اٌلاصَ ٌٕمً  حٕح ِمذاس٘ا ) -3

 

)( abab VVqW  

 

JouleW ab 08.1)106.3108.1)(106( 556 xxxW ab   

 

 

 

 

 

ش
2

)0(( عٕحححذ C2: شحححلاز  ححححٕاخ ٔمط١حححح ٚػحححعد عٕحححذ إٌمحححاؽ ا٢ذ١حححح عٍحححٝ ِححححٛس اٌغححح١ٕاخ : )  x ( ،C3 عٕحححذ )

)40( cmx ( ،C5 عٕذ ))120( cmx  : إحغة . 

 ( ؟C3اٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ اٌشحٕح ) -2

 ( ؟C5اٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ اٌشحٕح ) -1

 N55.0  N15.0: الإجاتح 

 

 

ش
1

)(ح ت١ٓ لٛج وٌَٛٛ اٌىٙشتائ١ح : أٚظذ إٌغث   EF


)(ٚلٛج اٌعارت١ح   GF


ت١ٓ إٌىرش١ٔٚٓ فٟ اٌفشاغ  إرا عٍّد أْ شاتد وٌَٛٛ ذغحاٚٞ  

(229 /109 CNmx ٞٚ1067.6./(( ، ٚشاتححد اٌعارت١ححح ذغححا( 2211 kgmNx   ٟ106.1(، ٚ حححٕح الإٌىرححشْٚ ٘حح( 19Cx  ٚورٍححح ،

)101.9(الإٌىرشْٚ ٟ٘  13kgx ؟ 

2

2

1

1

r

q
k
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q
kVb 

انثاوي عشرانفصم  مسائم  
 قاوىن كىنىو وانمجالاخ انكهرتائيح

 (  and Electric Fields  Coulombs Law  )  

 ((21 ))  
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:  الإجاتح 
42103.4 x 

 

 

ش
3

)6(:  حٕح ِمذاس٘ا   C  2(ذ شش ع١ٍٙا لٛج( mN  : إحغة . 

 ل١ّح اٌّعاي اٌىٙشتائٟ ؟  -5

)2(اٌمٛج اٌرٟ ذ شش تٙا  حٕح ِمذاس٘ا  -2 C  6(إرا أعرخذِد فٟ ِىاْ اٌشحٕح( C؟ 

CkN:  الإجاتح  /33.0 mN67.0 

 

 

ش
4

)103(:  حٕح ٔمط١ح ِمذاس٘ا   5 Cx  5(ِٛػٛعح عٕذ ٔمطح أطً الإحذاش١اخ ، إحغة اٌّعاي اٌىٙشتائٟ عٕذ ٔمطح( mx ؟ 

CN:  الإجاتح  /10800  

 

 

ش
5

)005.0(: ٠رطٍة   J 105.2(ِٓ اٌش ً ٌرحش٠ه  حٕح ِمذاس٘ا( 4 Cx  ٔمطح إٌٝ أخشٜ . ظذ فشق اٌعٙذ ت١ٓ إٌمطر١ٓ ؟ ِٓ 

  V20:  الإجاتح 

 

 

 



 68 

 المغناطٌسٌة
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  ( The Forces in the Magnetic Fields )انقىي في انمجالاخ انمغىاطيسيح 

 

) انمغىاطيسيح  26-2 Magnetism  )  

قاوىن كىنىو في انمغىاطيسيح  26-1   

Magnetism )      in Coulombs Law  )  

ل انتيارحى انمغىاطيسيانمجال   26-3  

 Magnetic Field Around Current )  )  

   تأثير انمجال انمغىاطيسي عهً شحىح متحرّكح  26-4

 (Magnetic Field On Moving Charge Effect of  )    

انقىج عهً مىصّم يمر فيه تيار 26-5  

 The Force On Conductor Current Cross in )  )  

شدج انمجال انمغىاطيسي   26-6 Intensity Of Magnetic Field )  )  

(  ( Electric Equipments الأجهسج انكهرتائيح 26-7  

انكهفاوىميتر  26-7-2 Galvanometer )  )  

)الأميتر   26-7-1 Ammeter  )  

انفىنتميتر  26-7-3 Voltmeter )  )  

   e Effect of  )    
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 ( Magnetism) انمغىاطيسيح  26-2

     ٘ ص حش  عٍحٝ ٘حزٖ الأحعحاس فحٟ خ ِٕز صِحٓ الإغش٠حك أحعحاس اٌّ ٕحاؽ١ظ اٌطث١ع١حح ذعحزب لطحع اٌحذ٠حذ اٌظح ١شج ٚاٌمش٠ثحح ِٕٙحا ٚلحذ ع  ذ  ٛ

١د تححعاس اٌّ ٕاؽ١ظ . مغىيسيا ّّ  فٟ  ع١ا اٌظ شٜ ٌٚزٌه ع 

ٟ عشش ١ٌٍّلاد ذعشّف تعغ اٌشّحاٌح عٍٝ خاطح١ح أخحشٜ ٌحعحش اٌّ ٕحاؽ١ظ ٚ٘حٟ عٕحذ ذع١ٍمحٗ ِحٓ ٚعحطٗ تخح١ؾ ٚفٟ أٚاخش اٌمشْ اٌصأ

 تظٛسج أفم١ح ذرعٗ إحذٜ ٔٙا٠ر١ٗ ٔحٛ اٌشّاي ٚالأخشٜ ٔحٛ اٌعٕٛب ٚلادخ ٘زٖ اٌخاط١ح إٌٝ إورشاف اٌثٛطٍح اٌثحش٠ح .

ٍحُ اٌىٙشتائ١حح ٚ س وً ِحٓ ع  ّٛ ٕفظحلاا  ٌمذ ذط  ِ ٍحُ اٌّ ٕاؽ١غح١ح  حح١ٓ إورشحف                      أٚسعحرذ )  5721عحٓ ا٢خحش ٚحرحٝ عحٕح  ع 

سخ  5755 -5888 ّٛ ( أْ اٌر١اس اٌّاسفٟ عٍه ٠  شش عٍٝ أتشج اٌثٛطٍح اٌّ ٕاؽ١غح١ح عٕحذ ٚػحعٙا تحاٌمشب ِٕحٗ ٚتعحذ ٘حزا الإورشحاف ذطح

( ٓ١١ٍّ  اٌىٙشتائ١ح ٚ اٌّ ٕاؽ١غ١ح ( ذطٛسا وث١شاا . اٌعلالح ت١ٓ ٘ز٠ٓ اٌع 

 

 ( Magnetism )      in Coulombs Law قاوىن كىنىو في انمغىاطيسيح  26-1

الألطاب اٌّ ٕاؽ١غ١ح عٍٝ تعؼٙا اٌثعغ تمٜٛ ذعارت١ح أٚ ذٕافش٠ح ٚالألطاب اٌّرشاتٙح ذرٕحافش ت١ّٕحا اٌّخرٍفحح ذرعحارب ، ٚلحذ دسط ش  شّ ذ  

قىج انتجاذب أو انتىافر تيه قطثيه مغىاطيسيييه عٍٝ أْ ))  وٌَٛٛ اٌمٜٛ اٌرٟ ذنٙش ت١ٓ الألطاب اٌّ ٕاؽ١غ١ح ٚٚػع لأٛٔٗ اٌزٞ ٠ٕض

 (( ،        أٞ أْ :  تتىاسة طرديا مع شدتهما وعكسيا مع مرتع انمسافح تيىهما

)161...(
.

.
4

1
2

21 
r

mm
F

o

M



 

 ح١س أْ : 

MF


 . ( N) ، ِماعح تٛحذج ت١ٓ اٌمطث١ٓ اٌّ ٕاؽ١غ١١ٓ : اٌمٛج اٌّ ٕاؽ١غ١ح 

o  104./( ٠ٚذعٝ تٕفٛر٠ح اٌفشاغ ٠ٚغاٚٞ: شاتد اٌرٕاعة( 7 AmTx . 

21,mm ٓ(ِماعح تٛحذج ) ، :  ذذٟ اٌمطث١ٓ اٌّ ٕاؽ١غ١١(WbWeber. ) 

2r  ِٓماعح تٛحذج اٌّ ٕاؽ١غ١١ٓ: ِشتع اٌّغافح ت١ٓ اٌمطث١ ، (2m. ) 

 

 

 

 

 

  ( The Forces in the Magnetic Fields )انقىي في انمجالاخ انمغىاطيسيح 

Capacitors  )  

 



 71 

 

 

 

 (  ( Magnetic Field Around Currentحىل انتيار  انمغىاطيسيانمجال   26-3

عٍحٝ أتحشج اٌثٛطحٍح اٌمش٠ثحح ِٕحٗ ف١عشفٙحا عحٓ  إورشحف اٌعحاٌُ اٌحذّٔاسوٟ ٘حأظ أٚسعحرذ أْ اٌر١حاس اٌّحاس فحٟ عحٍه ٠ ح شش 5721فٟ عحٕح 

ٌحّذ ِعحاك ِ ٕاؽ١غح١ا حٌٛحٗ إذعا٘ٙا  ، ٚوأد ٘زٖ اٌرعشتح أٚي د١ًٌ عٍٝ اٌعلالح ت١ٓ اٌىٙشتائ١ح ٚاٌّ ٕاؽ١غ١ح ، فاٌر١اس اٌّحاس فحٟ عحٍه ٠ٛ 

ذّد إذعاٖ خطٛؽ اٌمٛج حٌٛٗ ، ٚفٟ الإِىاْ ذ ١١ش  ذج اٌّعاي اٌّ ٕاؽ١غٟ حٛي اٌغحٍه فٙحٟ ذحضداد ٚذحٕمض  ٚأْ إذعاٖ اٌر١اس فٟ اٌغٍه ٠ ح 

 ظاْ اٌر١اس .ِع ص٠ادج ٚٔم

ٌٚرع١١ٓ إذعاٖ خطٛؽ لٛج اٌّعاي اٌّ ٕاؽ١غٟ حٛي عٍه ٠ّش ف١ٗ ذ١حاس وٙشتحائٟ ، ٔمحثغ اٌغحٍه تا١ٌحذ ا١ٌّٕحٝ تح١حس ٠رعحٗ الإتٙحاَ تةذعحاٖ 

 فحْ دٚساْ الأطاتع ا١ٌذ اٌثال١ح ٠ش١ش إٌٝ إذعاٖ خطٛؽ اٌمٛج .اٌر١اس ٚعٕذئزٍ 

 

   تأثير انمجال انمغىاطيسي عهً شحىح متحرّكح  26-4

   ( Magnetic Field On Moving Charge Effect of  )    

 ذٌٛذّ اٌشحٕح اٌّرحشوح ِعاك ِ ٕاؽ١غ١ا فٟ اٌفؼاء اٌزٞ حٌٛٙا ٠ٚ شش ٘زا اٌّعاي تمٛج عٍٝ أ٠ح  حٕح أخشٜ ذرحشّن خلاٌٗ . 

ً ظغ١ُ فٟ اٌحضِح ٌّٚا وأد حشوح إرا ِشّخ حضِح ِٓ الإٌىرشٚٔاخ أٚ اٌثشٚذٛٔاخ خلاي ِعاي ِ ٕاؽ١غٟ فغ١ شش اٌّعاي تمٛج عٍٝ و

١ٌغد ِم١ذج فغر ١شّ لٛج اٌّعاي اٌّ ٕاؽ١غٟ إذعاٖ حشورٙا ٚذحشّفٙا عٓ ِغاس٘ا الأطٍٟ ، ٠ٚعرّذ ِمذاس الإٔحشاف عٍحٝ ٘زٖ اٌعغ١ّاخ 

 اٌمٛج اٌرٟ ٠ شش تٙا اٌّعاي اٌّ ٕاؽ١غٟ عٍٝ اٌعغ١ُ اٌّرحشّن .

تّغرٜٛ عّٛدٞ عٍحٝ إذعحاٖ اٌّعحاي اٌّ ٕاؽ١غحٟ فاٌرعشتحح ذثح١ٓ أْ الإٔححشاف ٠ححذز  ٌٕفشع إٔٔا ظعٍٕا حضِح ِٓ الإٌىرشٚٔاخ ذرحشّن

 .حضِح الإٌىرشٚٔاخ           دائّا تطش٠مح ذش١ش إٌٝ لٛج ذ شش فٟ ٘زا اٌّغرٜٛ ٚتةذعاٖ عّٛدٞ عٍٝ عشعح 

ٛد٠ححح عٍححٝ اٌّعححاي اٌّ ٕاؽ١غححٟ فححاٌمٛج ذظححثح عّ (B) ٟعّٛد٠ححح عٍححٝ اٌّعححاي اٌّ ٕاؽ١غحح (v) إرا وأححد عححشعح اٌشحححٕح اٌّرحشّوححح 

 ٚاٌغشعح ٚإْ ِمذاس ٘زٖ اٌمٛج ٠رٕاعة ؽشد٠ا ِع اٌغشعح .

( ِحع اٌّعحاي  صا٠ٚحح )         ٚإّٔحا ذظحٕع ( B) ( ١ٌغد عّٛد٠ح عٍٝ اٌّعاي اٌّ ٕاؽ١غحvٟأِا إرا وأد عشعح اٌشحٕح اٌّرحشّوح )

، ٚفحٟ ٘حزٖ ( عّٛد٠حا عٍحٝ اٌّعحاي  sinvٚ )       ( تةذعاٖ اٌّعاي cosv( إٌٝ ِشوّثر١ٓ ، ) vفعٕذئز ٠عة ذح١ًٍ ِرعٗ اٌغشعح )

ػحح رٌحه B( ٚ )sinvشج عٍٝ اٌشحٕح اٌّرحشّوح ذىْٛ عّٛد٠ح عٍٝ اٌّعحاي اٌّ ٕاؽ١غحٟ )اٌحاٌح اٌعاِح ، فةْ اٌمٛج اٌّ ش ّٛ ( ٚوّحا ٠

 .(  5 – 56فٟ اٌشىً ) 
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ع ِمذاس اٌشحٕح ، ِٚٓ ٘زٖ اٌرعاسب ٠ّىٕٕحا ذعش٠حف ٌمذ ت١ّٕد اٌرعشتح أْ اٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ  حٕح ذرحشّن فٟ ِعاي ِ ٕاؽ١غٟ ذرٕاعة ِ

 عٍٝ إٌحٛ ا٢ذٟ :             فٟ أ٠ح ٔمطح  (B) ( وصافح اٌف١غ اٌّ ٕاؽ١غٟ اٌّعاي اٌّ ٕاؽ١غٟ ) ِمذاس

 

)162)...((
sin.. 2

 Tesla
m

Weber

vq

F
B


 

 ح١س أْ : 

B ١غ اٌّ ٕاؽ١غححٟ (: اٌّعححاي اٌّ ٕاؽ١غححٟ ) وصافححح اٌفحح ))
.

(
/.

(
2

Tesla
mA

N

smC

N

m

Weber
 ،             ٠ّٚىححٓ أْ ٠مححاط

((اٌّعاي اٌّ ٕاؽ١غٟ تٛحذج 
.

(
/.

(
2

Gause
cmA

dyne

scmC

dyne

cm

Maxwell
  ،            أْ ) عٍّاGauseTesla 4101  . ) 

F ح تٛحذج ، ِماع اٌّغٍطّح عٍٝ اٌشحٕح اٌّرحشّوح فٟ إٌمطح اٌّ ٕاؽ١غ١ح : اٌمٛج(N). 

q  ِماعح تٛحذج  حٕح اٌعغ١ُ: ِمذاس ، (C) . 

v  ِماعح تٛحذج اٌعغ١ُ: عشعح ،)/ sm) . 

 ( اٌضا٠ٚح ت١ٓ عشعح اٌشحٕح :v( ٟٚإذعاٖ اٌّعاي اٌّ ٕاؽ١غ )B. ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

B 

v 

Ө 

vsinӨ 

F=q.v.B.sinӨ 

q 

اٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ اٌشحٕح اٌّرحشّوح ذىْٛ عّٛد٠ح عٍٝ اٌّعاي اٌّ ٕاؽ١غٟ ) : ( 2 – 26شكم )  B ٚ ) ( sinv ) 
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 ( عٍٝ إٌحٛ ا٢ذٟ : 2 – ٠56ّىٓ وراتح اٌّعادٌح ) 

 

)163...(sin...  vqBF 

 ( عٕذئز :  90عٕذِا )

)164...(..  vqBF 

 ً عٍٝ  : ( ٔحظ 0عٕذِا )

0F 

 

 اٌّعححاي اٌّ ٕاؽ١غححٟ                        ٚ٘ححزا ٠عٕححٟ أْ اٌمححٛج ذىححْٛ فححٟ ٔٙا٠رٙححا اٌعنّححٝ عٕححذِا ذرحححشّن اٌشحححٕح تظححٛسج عّٛد٠ححح عٍححٝ

(90 )  ،إرا ذحشّود اٌشحٕح ِغا٠ٚا اٌٝ اٌظفش  ٚذرٕالض اٌمٛج ِٓ ٔٙا٠رٙا اٌعنّٝ وٍّا ط شخ اٌضا٠ٚح ت١ّٕٙا حرٝ ذظثح  اٌمٛج

  ( . 0تةذعاٖ ِٛاصٞ ٌٍّعاي اٌّ ٕاؽ١غٟ )

 

2/5.1: تشٚذحْٛ ٠حذخً ِعحاي ِ ٕاؽ١غحٟ وصافحح ف١ؼحٗ ) مثال mWb( تغحشعح )smx /102 ( ِحع 30صا٠ٚحح )         ( عٕحذ         7

 اٌّعاي . إحغة اٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ اٌثشٚذْٛ ؟ 

 :  انحم

 ( : 3 – 56ِٓ اٌّعادٌح ) 

)163...(sin...  vqBF 

)30sin().102).(106.1).(5.1( 719 xxF  

NxF 12104.2  

 

eqأ٠ححْٛ ):  مثييال 2( ٟ٠ححذخً ِعححاي ِ ٕاؽ١غحح )2/2.1 mWb( تغححشعح )smx /105.2 عٍححٝ اٌّعححاي .          ( عّٛد٠ححا      5

 إحغة اٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ الأ٠ْٛ ؟ 

 :  انحم

 ( :  4 – 56ِٓ اٌّعادٌح ) 

)164...(..  vqBF 

)105.2).(106.12).(2.1( 519 xxxF  

 

NxF 14106.9  
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ّرعاِحذ٠ٓ ، إرا عٍّحد اٌ( E( ٚاٌىٙشتحائٟ )Bٓ اٌّ ٕاؽ١غحٟ )إحغة عشعح الأ٠ٛٔحاخ اٌرحٟ ذّحش تحذْٚ إٔححشاف خحلاي اٌّعحا١ٌ:  مثال

)7.7/(أْ mkVE   ٚ)14.0( TB   ؟ 

 :  انحم

تمٛج ِرعٙح ٔححٛ  عٍٝ اٌشحٕح اي اٌّ ٕاؽ١غٟ ٠ شش(، ٚاٌّع.qEتمٛج ِرعٙح ٔحٛ الأعفً ِمذاس٘ا ) ٠ ششعٍٝ اٌشحٕح اٌّعاي اٌىٙشتائٟ 

)...sin(الأعٍٝ ِمذاس٘ا  Bvqالأ٠ٛٔاخ فةْ :           ، فةرا ذعادٌد ٘اذاْ اٌمٛذاْ تح١س ك ذٕحشف 

90sin..

.
sin....

Bq

qE
vBvqqE   

smv /55000
)14.0(

)107.7( 3x
v

B

E
v  

 

 (  ( The Force On Conductor Current Cross inانقىج عهً مىصّم يمر فيه تيار  26-5

ت١ّٓ أٚسعرذ أٔٗ عٕذ ِشٚس ذ١اس وٙشتائٟ فٟ ِٛطًّ ٠رٌٛذّ ِعاي ِ ٕاؽ١غٟ حٌٛحٗ ف١ح شش تمحٜٛ عٍحٝ اٌّ حأؾ اٌمش٠ثحح ِٕحٗ ، ِٚحٓ لحأْٛ 

ٚلذ ت١ّٓ ١ِش١ً فاساداٞ أْ اٌّعحاي اٌفعً ٚسد اٌفعً ٠ شش اٌّ ٕاؽ١ظ ِٓ خلاٌٗ تمٜٛ ِرغا٠ٚح ِٚرعاوغح عٍٝ        اٌّٛطًّ ) عٍه ( ، 

 اٌّ ٕاؽ١غٟ ٠ شش تمٛج عٍٝ اٌشحٕاخ اٌّاسج فٟ اٌغٍه تذك ِٓ اٌغٍه ٔفغٗ .

 ( ٟ٘ : ١Bغٟ      وصافح ف١ؼٗ )( فٟ ِعاي ِ ٕاؽ v( ذرحشّن تغشعح )q( اٌرٟ ذ شش عٍٝ  حٕح ِمذاس٘ا )Fسأ٠ٕا عاتما أْ اٌمٛج )

)163...(sin...  vqBF 
 

( ذغاٚٞ إصاحح اٌشحٕح                   فٟ ٚحذج اٌضِٓ ، أٞ أْ v( فاٌغشعح )L( ذرحشّن فٟ عٍه ِغرم١ُ ؽٌٛٗ )qفةرا وأد اٌشحٕح )

(
t

L
v ( ٚعٕذ ذع٠ٛغ ل١ّح ، )v ( فٟ اٌّعادٌح )ِحع الأخحز تٕنحش الإعرثحاس أْ ٠ىحْٛ اٌّعحاي ِٕرنّحا عٍحٝ ؽحٛي اٌغحٍه ،  3 – 56 )

 ٔحظً عٍٝ : 

)165....(sin...  BL
t

q
F 

واْ )ٌّٚا 
t

q
I  ( فةْ اٌّعادٌح )ذظثح وا٢ذٟ :  5 – 56 ) 

)166....(sin...  BLIF 

 

 ( ، أٞ أْ :  90( ذظثح )B( عّٛد٠ا عٍٝ )Lٚعٕذِا ٠ىْٛ )

)167...(..  BLIF 
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ع تظٛسج عّٛد٠ح عٍٝ ِعاي ِ ٕاؽ١غٟ ِٕرنُ ٚعٕذِا ِشّ ف١ٗ ذ١اس )m5.0) : عٍه ؽٌٛٗ مثال ػ   ٚ  )A20 أششخ ع١ٍٗ لٛج ِمحذاس٘ا )

(N3 ظذ وصافح اٌف١غ اٌّ ٕاؽ١غٟ اٌّغٍؾّ عٍٝ اٌغٍه ؟ . ) 

 :  انحم

 ( :  8 – 56ِٓ اٌّعادٌح ) 

)167...(..  BLIF 

mANB ./3.0
)5.0).(20(

)3(

.


LI

F
B 

)3.0(ٚ٘زا ٠غاٚٞ وصافح ف١غ ِمذاسٖ 
2m

Weber
)3.0(أٚ   Tesla. 

 

 

( . T40.0ٟ ِٕحرنُ               وصافحح ف١ؼحٗ )( ِٛظٛد فٟ ِعاي ِ ٕاؽ١غA6( ٠حًّ ذ١اسا  ذذٗ )cm15: عٍه ِغرم١ُ ؽٌٛٗ ) مثال

 ِا ٟ٘ اٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ اٌغٍه عٕذِا ٠ىْٛ : 

 عّٛد٠ا عٍٝ اٌّعاي ؟  – 2

 ( ِع اٌّعاي ؟ ٠30ظٕع صا٠ٚح ) – 1

 :  انحم

 ٌحغاب اٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ اٌغٍه عٕذِا ٠ىْٛ عّٛد٠ا عٍٝ اٌّعاي :  -2

 ( :  8 – 56ِٓ اٌّعادٌح ) 

)167...(..  BLIF 

)40.0).(1015).(6( 2 xF 

NF 36.0 

 

 ( ِع اٌّعاي : 30ٌحغاب اٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ اٌغٍه عٕذِا ٠ظٕع صا٠ٚح ) -1

 ( :  6 – 56ِٓ اٌّعادٌح ) 

)166....(sin...  BLIF 

)30sin().40.0).(1015).(6( 2  xF 

NF 18.0 
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 (  ( Intensity Of Magnetic Fieldشدج انمجال انمغىاطيسي   26-6

طاب اٌّ ٕاؽ١غ١ح عٍٝ تعؼٙا اٌثعغ ِثا شج ٚإّٔا عٓ ؽش٠ك ِعاكذٙا اٌّ ٕاؽ١غ١ح اٌّح١طحح تٙحا ، ٌٚرعش٠حف  حذج اٌّعحاي ك ذ شش الأل

ٍحٝ لطحة ِ ٕاؽ١غحٟ طح ١ش ٠ٛػحع فحٟ اٌٛعحؾ اٌحزٞ ٔحٛد ل١اعحٗ ف١حٗ ، ٔمحٛي أْ  حذج اٌّعحاي اٌّ ٕاؽ١غٟ تذكٌح اٌمحٛج اٌرحٟ ذح شش تٙحا ع

 اٌّ ٕاؽ١غٟ فٟ أ٠ح ٔمطح ٟ٘ اٌمٛج تا١ٌٕٛذٓ اٌرٟ ٠ شش تٙا لطة  ّاٌٟ لٛذٗ ) ٠ٚثش ٚاحذ ( ِٛػٛل فٟ ذٍه إٌمطح .

 ( ٟ٘ :  H) ( فٟ ِعاي ِ ٕاؽ١غٟ  ذذٗ  m( اٌّغٍطّح عٍٝ لطة ِ ٕاؽ١غٟ لٛذٗ )  Fإرْ اٌمٛج ) 

 

)168...(.  HmF 

 أٚ أْ  ذج اٌّعاي اٌّ ٕاؽ١غٟ ٟ٘ : 

)169...( 
m

F
H 

 

(  ٠ٚAعححشّف اٌفحح١غ اٌّ ٕاؽ١غححٟ تاٌعححذد اٌىٍححٟ ٌخطححٛؽ ٌّعححاي اٌّ ٕاؽ١غححٟ اٌّححاسج عّٛد٠ححا خححلاي أٞ                   عححطح ِغححاحرٗ ) 

 ( فٙٛ اٌف١غ ٌٛحذج اٌّغاحح ، أٞ أْ :  ٠ٚBماط تٛحذج ا٠ٌٛثش ، أِا وصافح اٌف١غ اٌّ ٕاؽ١غٟ )  ( ٠ٚشِض ٌٗ تاٌحشف ) 

)1610...( 
A

B


 

 ( ٘ٛ :  B( تذكٌح )  Hٚذعش٠ف ) 

 

)1611...(.  HB  

 

 ( ٠ّصً شاتد اٌرٕاعة ٠ٚغّٝ تٕفٛر٠ح اٌٛعؾ .ح١س )
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 (  ( Electric Equipments الأجهسج انكهرتائيح 26-7

 ( ( Galvanometerتر يانكهفاوىم 26-7-2

رش ِم١اط حغّاط ٠ غرخذَ ٌٍىشف ٌٚم١اط ذ١اسخ ِرٕا١٘ح فٟ اٌظ ش ٠ٚعرثش ِٓ اٌّما١٠ظ الأعاع١ح ٌم١اط اٌر١اس اٌّغحرّش ٚعٕحذ ١اٌىٍفأِٛ

، ٌححزٌه ٠عرثححش اٌىٍفححا١ِٛٔرش اٌعٙححاص الأعححاط فححٟ ذظحح١ُّ الأ١ِرححشاخ فححٌٛر١ّرشإػححافح أظححضاء تغحح١طح إ١ٌححٗ ٠ّىححٓ ذح٠ٍٛححٗ إٌححٝ أ١ِرححش أٚ 

 .  فٌٛر١ّرشاخٚاٌ

عٕذ ل١اط اٌر١اساخ اٌعا١ٌح ذ حشتؾ ِماِٚحح طح ١شج ذغحّٝ تحاٌّعض  عٍحٝ اٌرحٛاصٞ فذ١اسعاٌٟ فٟ وٍفا١ِٛٔرش فمذ ٠رٍف ٍِفٗ ، ٚع١ٍٗ إرا ِشّ 

ي اٌىٍفا١ِٛٔرش عثش ٔٙا٠رٟ ٍِف اٌىٍفا١ِٛٔرش ّٛ ٠ٚعة أْ ذىْٛ ِماِٚح اٌّعض   إٌٝ أ١ِرش اٌزٞ ٠ىْٛ ِلائّا ٌم١اط اٌر١اساخ اٌعا١ٌح ، ف١رح

 . ٘زٖ ألً ِٓ ِماِٚح اٌىٍفا١ِٛٔرش تح١س أْ ِعنُ اٌر١اس اٌّطٍٛب ل١اعٗ ٠ّش خلاي ِماِٚح اٌّعض  

٠ٚعحة أْ ذىحْٛ ىٍفحا١ِٛٔرش اٌٌرحٛاٌٟ ِحع ل١ّرٙحا عا١ٌحح عٍحٝ ا خاسظ١ح ستؾ ِماِٚحتٛاعطح  ٠ّٚىٓ وزٌه إعرعّاي اٌىٍفا١ِٛٔرش وفٌٛر١ّرش

، ٚتغحثة  عذَ لذسج اٌىٍفا١ِٛٔرش فٟ ذ ١١ش اٌفٌٛر١ح اٌّماعح تشىً ِ ششاٌّماِٚح اٌخاسظ١ح ٘زٖ أوثشِٓ ِماِٚح اٌىٍفا١ِٛٔرش ٚرٌه ٌؼّاْ 

 رٌه ذىْٛ ِماِٚح اٌفٌٛر١ّرش دائّا عا١ٌح .

 

 (  Ammeter)الأميتر   26-7-1

٠ذعٝ الأ١ِرش ، ح١س أْ اٌر١اس اٌّطٍٛب ل١اعٗ ٠عة أْ ٠ّحش خحلاي الأ١ِرحش ، ٌحزٌه فحالأ١ِرش ٠عحة أْ ٠حشتؾ اس إْ اٌعٙاص اٌزٞ ٠م١ظ اٌر١

٠عة اٌرحوذ ِٓ ستطٗ تح١حس أْ اٌر١حاس عٍٝ اٌرٛاٌٟ ِع تم١ح عٕاطش اٌذائشج اٌىٙشتائ١ح ، ٚعٕذ إعرعّاي الأ١ِرش ٌم١اط اٌر١اساخ اٌّغرّشج 

 خشض ِٓ ٔٙا٠رٗ اٌغاٌثح .٠ذخً اٌعٙاص ِٓ ٔٙا٠رٗ اٌّٛظثح ٠ٚ

 إْ الأ١ِرش اٌّصاٌٟ ٠ّرٍه ِماِٚح داخ١ٍح طفش تح١س ك ٠ر ١ش اٌر١اس اٌّطٍٛب ل١اعٗ .

 

 ( ( Voltmeterانفىنتميتر  26-7-3

ِحع ماط تٗ فشق اٌعٙذ ٠ذعٝ اٌفٌٛر١ّرش ، ح١س أْ فشق اٌعٙذ عثش اٌّماِٚح ٠ّىٓ ل١اعٗ تفٌٛر١ّرش ٠شتؾ عٍحٝ اٌرحٛاصٞ إْ اٌعٙاص اٌزٞ ٠

٠ٚعة ِلاحنح أْ إٌٙا٠ح اٌّٛظثح ٌٍفٌٛر١ّرش ٠عة أْ ذشتؾ إٌحٝ ٔٙا٠حح اٌّماِٚحح راخ اٌعٙحذ اٌعحاٌٟ ، ٚإٌٙا٠حح اٌغحاٌثح ٌحٗ ٘زٖ اٌّماِٚح ، 

 ٠عة أْ ذشتؾ إٌٝ ٔٙا٠ح اٌّماِٚح راخ اٌعٙذ اٌٛاؽئ .

 اٌفٌٛر١ّرش اٌّصاٌٟ ٠ّرٍه ِماِٚح عا١ٌح تح١س ك ٠ّش اٌر١اس خلاٌٗ . إْ
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ش
2

( T80.0( ِٛظٛد فٟ ِعاي ِ ٕاؽ١غٟ ِٕرنُ                     وصافح ف١ؼٗ )A3( ٠حًّ ذ١اسا  ذذٗ )cm5: عٍه ِغرم١ُ ؽٌٛٗ ) 

 . ِا ٟ٘ اٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ اٌغٍه عٕذِا ٠ىْٛ : 

 عّٛد٠ا عٍٝ اٌّعاي ؟  – 2

 ( ِع اٌّعاي ؟ ٠60ظٕع صا٠ٚح ) – 1

 N12.0  N10.0:الإجاتح

 

 

ش
1

( E(                              ٚاٌىٙشتحائٟ )B: إحغة عشعح الأ٠ٛٔاخ اٌرحٟ ذّحش تحذْٚ إٔححشاف خحلاي اٌّعحا١ٌٓ اٌّ ٕاؽ١غحٟ )  

)80/(اٌّرعاِذ٠ٓ ، إرا عٍّد أْ mkVE   ٚ)4.0( TB   ؟ 

smx:  الإجاتح  /102 5
 

 

 

ش
3

2/10: لزف إٌىرشْٚ تظٛسج عّٛد٠ح فٟ ِعاي ِ ٕاؽ١غٟ ِٕرنُ وصافح ف١ؼحٗ )   mWb( تغحشعح )smx /103 . أٚظحذ اٌمحٛج  (7

Cxذغاٚٞ )   اٌّ ٕاؽ١غ١ح اٌّغٍطح عٍٝ الإٌىرشْٚ ، إرا عٍّد أْ  حٕح الإٌىرشْٚ       19106.1  ؟  ) 

Nx:  الإجاتح  121048 
  

 

 

ش
4

ع تظٛسج عّٛد٠ح عٍٝ ِعاي ِ ٕاؽ١غٟ ِٕرنُ ٚعٕحذِا ِحشّ ف١حm8.0ٗ: عٍه ؽٌٛٗ )  ػ   ٚ ( أشحشخ A16ذ١حاس )                      ( 

 ( . ظذ وصافح اٌف١غ اٌّ ٕاؽ١غٟ اٌّغٍؾّ عٍٝ اٌغٍه ؟ N4ع١ٍٗ لٛج ِمذاس٘ا )

انسادش عشرانفصم  مسائم  
 انقىي في انمجالاخ انمغىاطيسيح

 ( The Forces in the Magnetic Fields )  

 ((26 ))  

 
 



 79 

mAN:  الإجاتح  ./31.0  

 

 

ش
5

2/4.1: تشٚذْٛ ٠ذخً ِعاي ِ ٕاؽ١غحٟ وصافحح ف١ؼحٗ )  mWb )( تغحشعحsmx /102 ( ِحع 40عٕحذ صا٠ٚحح )    (                7

Cxاٌّعاي . إحغة اٌمٛج اٌّ ششج عٍٝ اٌثشٚذْٛ ، إرا عٍّد أْ  حٕح                            اٌثشٚذْٛ ذغاٚٞ ) 19106.1  ؟  ) 

Nx:  الإجاتح 121048.4 
  

 

 


