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 سلطنة عمان

 وزارة التربية والتعليم

  (12-10مدرسة راشد بن الوليد )

 

 تمارين في مادة:ملخص ومسائل محلولة و 

 الفيزياء
 للصف الحادي عشر

 الطبعة الثانية -م( 2019/2020الفصل الدراسي الأول )

 إعداد الأستاذ: مازن بن سعيد الوضاحي
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o المقدمة 

سيدنا محمد وعلى أزواجه أمهات معلم البشرية  الحمد لله، والصلاة والسلام على

 المؤمنين الطاهرات وصحبه الأخيار.

اللهم علمنا ما لم نعلم، وفهمنا ما لم نفهم، وارشدنا للطريق الأقوم، فأنت القادر وأنت 

 .كررمالأ

فإنني أضع بين أيدي أبنائنا الطلاب مجموعة متواضعة من المسائل  أما بعد ...

المتعلقة بمواضيع منهج الفيزياء للصف الحادي عشر، وهي مختارة من مراجع متعددة 

 لكي يوسع الطالب مداركره ولكي يكتسب استراتيجيات ومهارات حل المسائل.

يستزيد منه الطالب ويعينه  ومما يجب التنبيه إليه أن هذا الكتيب ما هو إلا مرجع لكي

 على فهم أعمق لمواضيع المادة ولا يغنيه عن الكتاب المدرسي.
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قَالُوا وفي الختام....فلا أقول إلا كرما قالت الملائكة لله عز وجل مبينة عجزها: ) 

 ، فلا نملك(32سورة البقرة : ) (الْحَكِيمُ الْعَلِيمُ أَنْتَ إِنَّكَ ۖ  سُبْحَانَكَ لَا عِلْمَ لَنَا إِلَّا مَا عَلَّمْتَنَا 

 .علينا الله بهمن العلم إلا بالقدر الذي أنعم 

 كتيب.كرما يسعدني قبول ملاحظاتكم ومقترحاتكم لتطوير ال 

 والله من وراء القصد وهو يهدي السبيل.

 

 الوضاحي بن سعيد مازن .‌أ

.commazen121322@gmailmail: -e 

mazinsaid322@gmail.com             

    

Mobile:  92004714‌ 

  

 مدرسة / راشد بن الوليد

‌)قريات/ محافظة مسقط(

‌

‌

‌

‌
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o المسافة والإزاحة  𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒆 𝒂𝒏𝒅 𝑫𝒊𝒔𝒑𝒍𝒂𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕 

ون دقيقا في التفريق بين المصطلحات الفيزيائية. فكثير من الطلاب لا عند دراستك للفيزياء يجب أن تك

 الإزاحة:و المسافة يفرقون بين مفهومي 

 

 

 

 

 

 

 :مثال 

 𝐤𝐦 𝟐𝟓𝟎شرقا لمدة ساعة واحدة، ثم عكست اتجاه حركرتها وسارت مسافة  𝐤𝐦 𝟏𝟎𝟎تحركرت سيارة مسافة 

 (𝐬)شرقا في ثلاث ساعات. احسب المسافة  المقطوعة  𝐤𝐦 𝟐𝟎𝟎غربا خلال ساعتين، وأخيرا تحركرت مسافة 

 في الحالات التالية: (𝐝∆)والإزاحة 

 بعد ساعة من بدء الحركرة. .أ 

 .بعد ثلاث ساعات .ب 

 بعد ست ساعات. .ج 

 

 الحل:            

، والشرق هو الاتجاه الموجب، يمكننا تالحركرة هي نقطة الأصل في مستوى الإحداثياباختيار نقطة بداية 

 تمثيل حركرة السيارة كرما هو موضح في الشكل.

 بعد ساعة واحدة:  . أ

𝑠 = 100 𝑘𝑚  

    

∆𝑑 = 𝑑𝑓 − 𝑑𝑖 = 100 − 0 = 100 𝑘𝑚 

 موجبة دائما.، وتكون عدديةفالمسافة هي طول المسار الفعلي الذي يصنعه الجسم، وهي كرمية 

𝒅⃗⃗⃗⃗∆) أما الإزاحة فهي التغير أقرب مسافة بين الموقع النهائي للجسم  هي  أو ،مفي موقع الجس (⃗ 

(𝒅𝒇)  والموقع الابتدائي له(𝒅𝒊) :أي أن ،∆𝒅 = 𝒅𝒇 − 𝒅𝒊 وهي كرمية متجهه واتجاهها من نقطة ،

 البداية إلى نقطة النهاية، وقد تكون موجبة أو سالبة.
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 بعد ثلاث ساعات: . ب

𝑠 = 100 + 250 = 350 𝑘𝑚  

 ∆𝑑 = 𝑑𝑓 − 𝑑𝑖 = −150 − 0 = −150 𝑘𝑚 

  بعد ست ساعات:ج. 

 

𝑠 = 100 + 250 + 200 = 550 𝑘𝑚 

∆𝑑 = 𝑑𝑓 − 𝑑𝑖 = 50 − 0 = 50 𝑘𝑚 

 

o معادلات الحركة الخطية   𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑀𝑜𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ائل المتعلقة بالحركرة الخطية:ست التي قد تساعدك عند تعاملك مع المسنقدم لك بعض الإرشادا

 اختر مستوى إحداثيات مناسب. وضح عليه نقطة الأصل والاتجاه الموجب. (1

كرن حذرا . (𝒂)(، والعجلة 𝒗𝒊، السرعة )(𝒅𝒊)القيم الأولية المعطاة لكل من: الإزاحة  اكرتب (2

 عته وعجلتهفيما يتعلق بالإشارات؛ فإذا كران الجسم يتحرك نحو الاتجاه الموجب، فإن سر

ستكونان موجبتان. أما إذا كرانت حركرته تشير إلى الاتجاه السالب، ففي  )إذا كران يتسارع(

 هذه الحالة اعتبرهما سالبتان.

 اكرتب معادلات الحركرة للجسم، معوضا فيها القيم الأولية المعطاة. (3

  (1)مثال : 

5)سيارة تسير بسرعة  . أ
𝑚

𝑠
 1.5 )تسارعت بمعدل  ( 

𝑚

𝑠2
لمدة  ( 

( 10 𝑠𝑒𝑐 ).احسب سرعتها وموقعها بعد هذه الفترة الزمنية . 

إذا ضغط السائق على المكابح، حتى توقفت السيارة بعد  . ب

( 𝟏𝟓 𝒔𝒆𝒄 ).احسب الموقع النهائي للسيارة . 
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𝑑𝑖 = 0          𝑣𝑖 = 5 
𝑚

𝑠
            𝑎 = 1.5 

𝑚

𝑠2 

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 = 5 + 1.5 𝑡 

𝑑𝑓 = 𝑑𝑖 + 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 = 5𝑡 +

1

2
(1.5)𝑡2

 

𝑣𝑓 = 5 + 1.5(10) = 20 
𝑚

𝑠
 

𝑑𝑓 =  5(10) +
1

2
(1.5)(10)2 = 125 𝑚 

𝑑𝑖 = 125 𝑚          𝑣𝑖 = 20
𝑚

𝑠
            𝑎 =? 

                𝑑𝑓 =  125 + 20(15) +
1

2
(−1.33)(15)2

 

               ∴  𝑑𝑓  = 275 𝑚 

 الحل:

 المعطاة: ةالقيم الأولي . أ

    

 

 وبالتعويض عن هذه القيم في معادلات الحركرة:

 

 

 :( 𝑠𝑒𝑐 10 )بعد نهاية 

( من نقطة 𝑚 125لى المكابح، كرانت السيارة على بعد   ) عند لحظة الضغط ع . ب

20الأصل وسرعتها )
𝑚

𝑠
 (، فتكون القيم الأولية في هذه الفترة ) فترة التباطؤ(:

 وبالتعويض عن هذه القيم في معادلات الحركرة:

𝑣𝑓            بما أن:                   = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡  

∴ 0 = 20 + 𝑎(15)     →     𝑎 = −1.33
𝑚

𝑠2
  

 والموقع النهائي الذي ستتوقف عنده السيارة هو:
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 الشكل أدناه يوضح حركرة السيارة في الفترتين.

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( 2مثال :)  

، ويتحركران (𝒌𝒎 𝟕)سيارتان تبعدان عن بعضهما مسافة 

15)باتجاه بعضهما. السيارة الأولى تتحرك بسرعة ثابتة 
𝑚

𝑠
) ،

20)والسيارة الثانية تتحرك بسرعة ثابتة 
𝑚

𝑠
متى كرما بالشكل.  (

بجوار بعضهما ؟!  ستمر السيارتان وأين
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𝑑𝑖 = 0,       𝑣𝑖 = 15 
𝑚

𝑠
    ,      𝑎 = 0 

𝑣𝑓1 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 = 15
𝑚

𝑠
 

∴ 𝑑𝑓1 = 𝑑𝑖 + 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 = 15𝑡 ………… . (1) 

𝑑𝑖 = 7000 𝑚,       𝑣𝑖 = −20 
𝑚

𝑠
    ,      𝑎 = 0 

𝑣𝑓2 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 = −20
𝑚

𝑠
 

𝑑𝑓2 = 𝑑𝑖 + 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2

 

∴ 𝑑𝑓2 = 7000 − 20𝑡       ………… . (2) 

𝑑𝑓1 = 𝑑𝑓2 

15𝑡 =  7000 − 20𝑡 

∴ t =
7000

35
= 200 𝑠𝑒𝑐. 

 الحل:

 بالنسبة للسيارة الأولى:

 القيم الأولية لها هي: 

 وبالتعويض عن هذه القيم في معادلات الحركرة سنجد:

من السيارة الأولى وتتحرك نحو  (𝑘𝑚 7)أما السيارة الثانية فهي تقع على بعد 

 الاتجاه المعاكرس لها، أو الاتجاه السالب؛ لذلك ستكون سرعتها ذات قيمة سالبة.

 القيم الأولية لهذه السيارة هي:

 ه القيم في معادلات الحركرة:وبالتعويض عن هذ

أنه سيكون لهما الموقع  -فيزيائيا -والآن، مرور السيارتان بجوار بعضهما يعني 

 النهائي نفسه في الفترة الزمنية نفسها:

 أي أن:

 وبحل الطرفين لإيجاد الزمن:

( من لحظة بدء  𝑠𝑒𝑐 200إذن، ستتجاوز السيارتان بعضهما عند اللحظة )

 حركرتيهما.
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∴ 𝑑𝑓1 = 15 (200) = 3000 𝑚. 

 :الأولى أو الثانيةولإيجاد الموقع النهائي الذي تلتقيان فيه، نعوض في المعادلة 

 

 ( 3مثال): 

1)راكرب دراجة هوائية بدأ حركرته من السكون ثم تسارع بمعد 
𝑚

𝑠2
لمدة  (

(𝟐𝟎 𝒔𝒆𝒄) بعد ذلك قاد دراجته بسرعة ثابتة لمدة دقيقة واحدة .(1 𝑚𝑖𝑛) ،

2)وأخيرا تباطأ بمعدل 
𝑚

𝑠2
 حتى توقف. (

 هائي الذي توقف عنده الشخص.احسب الموقع الن                        

𝑑𝑖 = 0   ,       𝑣𝑖 = 0    ,      𝑎 = 1
𝑚

𝑠2
 

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 = 20
𝑚

𝑠
   

𝑑𝑓 = 𝑑𝑖 + 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2

 

∴ 𝑑𝑓 = 0 + (0)(20) +
1

2
(1)(20)2

 

                     = 200 𝑚 

 الحل:

 نلاحظ من السؤال أن حركرة راكرب الدراجة انقسمت إلى ثلاث مراحل:

 المرحلة الأولى: فترة التسارع.

 القيم الأولية: 

ئية وبالتعويض عن هذه القيم في معادلات الحركرة لإيجاد السرعة النها

 وكرذلك الموقع النهائي:
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𝑑𝑖 = 200 𝑚   ,       𝑣𝑖 = 𝑣𝑓 = 20 
𝑚

𝑠
  ,      𝑎 = 0 

𝑑𝑓 = 𝑑𝑖 + 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2

 

𝑑𝑓 = 200 + (20)(60) +
1

2
(0)(60)2 

               = 1400 𝑚         

𝑑𝑖 = 1400 𝑚   ,       𝑣𝑖 = 20 
𝑚

𝑠
  ,     𝑎 = −2

𝑚

𝑠2  

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 

0 = 20 + (−2)𝑡            ∴ 𝑡 = 10 𝑠𝑒𝑐   

𝑑𝑓 = 𝑑𝑖 + 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2

 

𝑑𝑓 = 1400 + (20)(10) +
1

2
(−2)(10)2 

   ∴    𝑑𝑓  = 1500 𝑚                                                   

 المرحلة الثانية: فترة السرعة الثابتة.

 بقة سيكون حالة ابتدائية في هذه من المهم مراعاته أن ما كران حالة نهائية في الفترة السا

 الفترة

 القيم الأولية في هذه الفترة هي:

 ومنها سيكون الموقع النهائي للشخص في هذه الفترة )بعد دقيقة واحدة(:

 المرحلة الأخيرة: فترة التباطؤ.

 القيم الأولية:

توقف راكرب الدراجة في النهاية يعني أن سرعته النهائية تساوي صفرا، ومنها 

 من التوقف من معادلة السرعة:نستطيع إيجاد ز

 وبالتالي سيكون الموقع النهائي له هو:
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 ( 4مثال:) 

20)تسير بسرعة ثابتة مقدارها  (𝑨)سيارة 
𝑚

𝑠
 ، تجاوزت(

 سيارة شرطة متوقفة. بعد أن قطعت هذه السيارة  

 ؛ بدأت سيارة الشرطة بملاحقتها بعجلة ثابتة(𝑚 88)مسافة 

 (1
𝑚

𝑠2 
.) 

 احسب الزمن الذي تتمكن فيه الشرطة من اللحاق . أ

 .(𝑨)سيارة بال 

 سيارة الشرطة عند تلك اللحظة. سرعة وموقعكرم ستكون  . ب

 

 

𝑑𝑖 = 88 𝑚   ,       𝑣𝑖 = 20
𝑚

𝑠
  ,     𝑎 = 0 

𝑑𝑓1 = 𝑑𝑖 + 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2

 

𝑑𝑓1 = 88 + 20 𝑡 +
1

2
(0)𝑡2

 

∴ 𝑑𝑓1 = 88 + 20 𝑡   ………… . (1)       

 الحل:

التي أمامها يعني أن للمركربتين  (𝑨)لحاق سيارة الشرطة بالمركربة   . أ

(. سنعتبر لحظة الصفر هي لحظة انطلاق  𝒅𝒇نفس الموقع النهائي )

سيارة الشرطة، وموضع سيارة الشرطة قبل انطلاقها هو نقطة 

 ل.الأص

 :(𝑨)القيم الأولية للسيارة 

 وبالتالي سيكون الموقع النهائي لها هو:
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𝑑𝑖 = 0   ,       𝑣𝑖 = 0  ,     𝑎 = 1
𝑚

𝑠2 

𝑑𝑓2 = 𝑑𝑖 + 𝑣𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2

 

𝑑𝑓2 =
1

2
(1)𝑡2 ………… . . (2) 

88 + 20 𝑡 =
1

2
(1)𝑡2   ……… . . (3)  

𝑡2 − 40𝑡 − 176 = 0  ………… . (4) 

𝑡 =
−(−40) ± √(−40)2 − 4(1)(−176)

2(1)
 

𝑡 =
−(−40) ± √2304

2(1)
= {44 sec   √

−4 sec    ×
 

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 + 𝑎𝑡 

∴ 𝑣𝑓 = 0 + (1)(44) = 44
𝑚

𝑠
 

𝑑𝑓2 =
1

2
(1)(44)2 = 968 𝑚 

 ارة الشرطة:أما القيم الأولية لسي

 وموقعها النهائي سيكون:

لإيجاد زمن لحاق سيارة الشرطة  (𝟐)و   (𝟏)وبمساواة المعادلتين 

 بالمركربة التي أمامها:

 :(𝟑)وبإعادة ترتيب المعادلة 

 باستخدام القانون العام لإيجاد الزمن: (𝟒)وبحل المعادلة 

 (.𝑠𝑒𝑐 44بعد )  (𝑨)رطة بالسيارة إذن، ستلحق سيارة الش

 سرعة سيارة الشرطة عند هذه اللحظة: . ب

 :(𝟐)لإيجاد موقعها، نعوض في المعادلة 

فإنك  (𝟏))لاحظ أنه عند تعويضك عن هذا الزمن في المعادلة 

 نفس النتيجة( ستحصل على
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   

 

مجموعة من الأسئلة الواردة في الامتحانات النهائية لكي تختبر  -وفقك الله–أخي الطالب إليك 

 اد على الأفكار التي ترد في فيها، وستجد الحلول متوفرة في الصفحات الأخيرة للملخص.فهمك وتعت

 

o ( الدور الأول2013-2012) التمرين الأول 

 

 

 

 

 

o ( الدور الأول2013-2012) تمرين الثانيال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السابقة أسئلة من الامتحانات النهائية
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o   ( الدور الأول5201-4201)التمرين الثالث 

 

o  ( الدور الأول5201-4201)التمرين الرابع  

 

 

o  ( الدور الأول4201-3201)التمرين الخامس  
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o   ( الدور الثاني6201-5201)التمرين السادس 

 

o  ( الدور الأول6201-5201) السابع التمرين 

 

 

 

o (3201-2201)تجريبي   الثامن التمرين 

 

 
   

o  تجريبي (3201-2201)  التاسعالتمرين 
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o  الثاني ( الدور8201-7201) العاشر التمرين   

 

 

 

o الدور الأول( 2201-1201)  الحادي عشر التمرين  

 

 

 

o الأول ( الدور2201-1120)  الثاني عشر التمرين   
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o الأول( الدور 7201-6201) التمرين الثالث عشر  

 

 

o السقوط الحر والمقذوفات الرأسية.  𝑭𝒓𝒆𝒆 𝑭𝒂𝒍𝒍 𝒂𝒏𝒅 𝑽𝒆𝒓𝒕𝒊𝒄𝒂𝒍 𝑷𝒓𝒐𝒋𝒆𝒄𝒕𝒊𝒍𝒆𝒔 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

السقوط الحر والمقذوفات الرأسية مرتبطان جدا ببعضها، لذلك سنستخدم نفس المعادلات 

التي كرنا نستخدمها في حل مسائل الحركرة الخطية، مع تغيير بسيط فيها فيما يتعلق بإشارة 

 عجلة الجاذبية الأرضية.

دات التي ستساعدك في حل المسائل المتعلقة بهذا النوع من سنقدم لك بعض الإرشا

 الحركرة:

 اعتبر سطح الأرض هو المستوى المرجعي، أي نقطة الأصل. دائما (1

بعد أن تختار المستوى الإحداثي المناسب بحيث يشير الاتجاه الموجب نحو الأعلى،  (2

سقوطا حرا أو ، سواء كران الجسم ساقطا عجلة الجاذبية الأرضية سالبة دائمااعتبر 

مقذوفا رأسيا لأعلى. وسنوضح لاحقا لماذا نعتبر عجلة الجاذبية سالبة في حالتي 

 السقوط الحر والمقذوفات الرأسية.

 اكرتب القيم الأولية ) الابتدائية ( المعطاة في المسألة. (3

 عوض عن هذه القيم في معادلات الحركرة: (4

𝒗𝒇 = 𝒗𝒊 − 𝒈𝒕 

𝒚𝒇 = 𝒚𝒊 + 𝒗𝒊𝒕 −
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 

𝒗𝒇
𝟐 = 𝒗𝒊

𝟐 − 𝟐𝒈(𝒚𝒇 − 𝒚𝒊) 

 

 استخرج المطلوب من خلال ربط المعادلات ببعضها. (5
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تكون عجلة الجاذبية الأرضية سالبة في حالة السقوط الحر وكرذلك في حالة  الماذ سؤال:

ى هو الاتجاه )عند اختيار الأرض كرمستوى مرجعي والاتجاه للأعل المقذوفات الرأسية ؟!

 الموجب(.

 لجواب:ا

 المقذوفات الرأسية: أولا:

(، فإن 𝒗𝒇( ووصولها لارتفاع معين بسرعة )𝒗𝒊عند قذف الجسم لأعلى بسرعة ابتدائية )

السرعة النهائية ستكون أقل من السرعة الابتدائية، وبالتالي حسب قانون العجلة:    

𝒂 =
∆𝒗

∆𝒕
<  .الباس، سيكون ناتج القسمة 𝟎

 ثانيا: السقوط الحر.

في حالة السقوط الحر، فإن إشارة كرلا من السرعة الابتدائية والسرعة النهائية تكون سالبة 

 .(𝒚−))لأن الإزاحة تقل( حيث أن حركرة الجسم تشير نحو 

وحيث أن السرعة النهائية ستكون أكربر من السرعة الابتدائية، وبتطبيق معادلة العجلة: 

𝒂 =
∆𝒗

∆𝒕
=

−𝒗𝒇−(−𝒗𝒊)

∆𝒕
<  كرذلك.سالبة ، سنحصل على قيمة 𝟎

 ( 1مثال:) 

25)قذفت صخرة للأعلى بسرعة ابتدائية 
𝑚

𝑠
). 

 .(𝑠𝑒𝑐 3)و  (𝑠𝑒𝑐 1.5)احسب سرعتها بعد  -أ 

 احسب أقصى ارتفاع تصل إليه. -ب 

15)ما هي الأزمنة التي تكون عندها سرعة الصخرة  -ج 
𝑚

𝑠
 هذه الأزمنة ؟ ، وما هو ارتفاعها عند(

 متى ستصل الكرة إلى سطح الأرض ؟ -د 
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𝑦𝑖 = 0  , 𝑣𝑖 = 25
𝑚

𝑠
    , 𝑔 = −10 𝑚/𝑠2 

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 − 𝑔𝑡 

𝑣𝑓 = 25 − 10𝑡   …………(1) 

𝑦𝑓 = 𝑦𝑖 + 𝑣𝑖𝑡 −
1

2
𝑎𝑡2

 

𝑦𝑓 = 25𝑡 − 5𝑡2  ………… (2) 

𝑣𝑓 = 25 − 10(1.5) = 10
𝑚

𝑠
 

𝑣𝑓 = 25 − 10(3) = −5
𝑚

𝑠
 

0 = 25 − 10 𝑡            ∴ 𝑡 = 2.5 𝑠𝑒𝑐 

 الحل:

باختيار مستوى الإحداثيات المناسب، بحيث يشير الاتجاه للأعلى هو الاتجاه  -أ 

 الموجب، وسطح الأرض هو نقطة الأصل:

 القيم الأولية للصخرة هي:

 ادلات الحركرة:بالتعويض عنها في مع

 سرعتها عند أي لحظة:

 وموقعها عند أي لحظة:

 ((𝟏): )نعوض في المعادلة (𝑠𝑒𝑐 1.5)إذن، السرعة بعد 

 :(𝑠𝑒𝑐 3)لسرعة بعد وا

.𝟏)نلاحظ أنه بعد  𝟓 𝒔𝒆𝒄)  الصخرة ما زالت في رحلة الصعود )السرعة ،

 رحلة السقوط )السرعة سالبة(.في فهي  (𝒔𝒆𝒄 𝟑)موجبة(، أما بعد 

وصول الصخرة لأقصى ارتفاع يعني أن سرعتها النهائية تساوي صفرا، وبتطبيق  -ب 

 لإيجاد الزمن: (𝟏)لة المعاد
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𝑦𝑓 = 25(2.5) − 5(2.5)2           ∴  𝑦𝑓 = 31.25 𝑚 

15 = 25 − 10𝑡            ∴ 𝑡 = 1 𝑠𝑒𝑐 

−15 = 25 − 10𝑡           ∴ 𝑡 = 4 𝑠𝑒𝑐 

𝑦𝑓 = 25𝑡 − 5𝑡2 = 25(1) − 5(1)2 = 20 𝑚 

𝑦𝑓 = 25𝑡 − 5𝑡2 = 25(4) − 5(4)2 = 20 𝑚 

 للحصول على أقصى ارتفاع: (𝟐)وبالتعويض عن هذا الزمن في المعادلة 

15)سيكون للصخرة السرعة      ج.
𝑚

𝑠
تين زمنيتين اثنتين، مرة صعودا في فتر (

 وأخرى نزولا في نفس الارتفاع:

15)تصل الصخرة للسرعة  
𝑚

𝑠
 في زمن قدره: (

15−)وتصل إلى السرعة 
𝑚

𝑠
 بعد: (

 ((𝟐)وموقعها عند هذه الأزمنة هو: ) نطبق المعادلة 

𝑡بعد  = 1 𝑠𝑒𝑐: 

𝑡وبعد  = 4 𝑠𝑒𝑐: 

( مرتين، مرة صعودا ومرة  𝑚 20كرما تلاحظ، أن الصخرة مرت على الارتفاع )

ظرة، وهذا يوصلنا إلى نتيجة بأن المقذوفات حركرتها متنانزولا وبنفس السرعة. 

 أي أن ما يحدث في رحلة الصعود هو نفسه ما يحدث في رحلة الهبوط.

( وهو نصف الرحلة؛ فإنها ستكمل النصف الآخر في  𝑠𝑒𝑐 2.5بما أن الصخرة وصلت لأقصى ارتفاع بعد )د. 

 (. والشكل يلخص حركرة الصخرة. 𝑠𝑒𝑐 5نفس هذا الزمن، وبالتالي فإن الزمن الكلي لرحلتها سيكون )
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 ( 2مثال:) 

( 𝒎 𝟓𝟎ألقيت كررة من سطح مبنى ارتفاعه ) 

احسب بثلاث طرق مختلفة. في كرل حالة، 

الزمن الذي تستغرقه الكرة للوصول إلى سطح 

 لأرض وكرذلك سرعتها عند هذا الزمن:ا

 الحالة الأولى: إلقائها من السكون.  .أ 

الحالة الثانية: قذفها نحو الأعلى بسرعة  .ب 

15)ابتدائية 
𝑚

𝑠
). 

الحالة الثالثة: قذفها نحو الأسفل بسرعة  .ج 

15)ابتدائية 
𝑚

𝑠
). 

 

𝑦𝑖 = 50 𝑚  , 𝑣𝑖 = 0  , 𝑔 = −10
𝑚

𝑠2 

𝑣𝑓 = 𝑣𝑖 − 𝑔𝑡 

𝑣𝑓 = −10𝑡 …… . . … (1) 

𝑦𝑓 = 𝑦𝑖 + 𝑣𝑖𝑡 −
1

2
𝑎𝑡2

 

∴ 𝑦𝑓 = 50 − 5𝑡2  ………… (2) 

 الحل:

 عند تحرير الكرة من السكون: .ج 

 ومعادلات الحركرة لها:

𝑦𝑓وصول الكرة لسطح الأرض يعني أن الموقع النهائي يساوي صفرا ) = (، وبتطبيق  0

 ، يمكننا إيجاد زمن وصول الكرة للأرض:(𝟐)المعادلة 

 ...تابع                                                                                                                                             
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𝑦𝑓 = 50 − 5𝑡2
 

0 = 50 − 5𝑡2                  ∴ 𝑡 = 3.2 𝑠𝑒𝑐. 

𝑣𝑓 = −10 𝑡 

∴ 𝑣𝑓 = −10𝑡 = −10(3.2) = −32
𝑚

𝑠
 

𝑦𝑖 = 50 𝑚  , 𝑣𝑖 = 15
𝑚

𝑠
  , 𝑔 = −10

𝑚

𝑠2
 

𝑣𝑓 = 15 − 10𝑡  ……… . (1) 

𝑦𝑓 = 50 + 15𝑡 − 5𝑡2  ………(2) 

0 = 50 + 15𝑡 − 5𝑡2
 

𝟓𝒕𝟐 − 𝟏𝟓𝒕 − 𝟓𝟎 = 𝟎 

 بما أن: 

 وسرعتها عند هذا الزمن ستكون:

 والشكل أدناه يوضح حركرة الكرة في هذه الحالة

 

 :يثانية، فإن المعطيات الأولية هفي الحالة ال . ب

 ومعادلات الحركرة هي:

 سيكون الموقع النهائي مساويا للصفر: -كرما في الحالة الأولى–كرذلك 

 رتيب المعادلة: وبإعادة ت

 ...تابع 
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𝑡 =
−(−15) ± √(−15)2 − 4(5)(−50)

2(5)
  

∴ t = {+5 sec      √ 
−2 sec      ×

 

𝑦𝑖 = 50 𝑚  , 𝑣𝑖 = −15
𝑚

𝑠
  , 𝑔 = −10

𝑚

𝑠2 

𝑣𝑓 = −15 − 10𝑡  ……… . (1) 

𝑦𝑓 = 50 − 15𝑡 − 5𝑡2  ……… (2) 

0 = 50 − 15𝑡 − 5𝑡2
 

 وبتطبيق المعادلة العامة لإيجاد الزمن:

 

 إذن، ستصل الكرة سطح الأرض بعد خمس ثوان.

 وسرعتها ستكون:

𝑣𝑓 = 15 − 10(5) = −35
𝑚

𝑠
  

 شكل التالي يوضح حركرة الكرة في هذه الحالة. وال

 

 القيم الأولية للكرة في هذه الحالة: . ج

 ومعادلات الحركرة تكون:

𝑦𝑓وبوضع   = 0: 

 تابع ...                                                                                                                             
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5𝑡2 + 15𝑡 − 50 = 0 

𝑡 =
−(15) ± √(15)2 − 4(5)(−50)

2(5)
 

∴ t = {+2 sec      √ 
−5 sec      ×

 

𝑣𝑓 = −15 − 10(2) = −35
𝑚

𝑠
 

 وبإعادة ترتيب المعادلة:

 وبحل المعادلة لإيجاد الزمن:

 ستصل الكرة لسطح الأرض بعد ثانيتين.

 أما سرعته ستكون:

 الشكل يوضح حركرة الكرة في هذه الفترة.
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 ( 3مثال:) 

8)قذفت كررة رأسيا باتجاه الأسفل بسرعة 
𝑚

𝑠
، وفي نفس اللحظة، (𝑚 40)من ارتفاع  (

12)من سطح الأرض بسرعة قذفت كررة أخرى للأعلى 
𝑚

𝑠
). 

 متى ستصطدم الكرتان بعضهما ؟ .أ 

 على أي ارتفاع سيحدث التصادم ؟ .ب 

احسب سرعة كرل كررة بعد لحظة التصادم مباشرة. ماذا تستنتج من  .ج 

 إشارة سرعة كرل كررة؟

 

𝑦𝑖 = 40 𝑚  , 𝑣𝑖 = −8
𝑚

𝑠
  , 𝑔 = −10

𝑚

𝑠2 

𝑣𝑓1 = −8 − 10𝑡  ……… . (1) 

𝑦𝑓1 = 40 − 8𝑡 − 5𝑡2  ………(2) 

𝑣𝑓2 = 12 − 10𝑡  ……… . (3) 

𝑦𝑓2 = 12𝑡 − 5𝑡2  …… .… (4) 

40 − 8𝑡 − 5𝑡2 = 12𝑡 − 5𝑡2 

∴ t = 2 𝑠𝑒𝑐. 

 الحل:

 :(𝒚𝒇)تصادم الكرتين ببعضهما يعني أن لهما نفس الارتفاع النهائي  .أ 

 لمقذوفة لأسفل:بالنسبة للكرة ا

 معادلات الحركرة لها:

 وكرذلك بالنسبة للكرة المقذوفة لأعلى:

ستكونان على الارتفاع نفسه لحظة التصادم، فيعني ذلك  بما أن الكرتان

 :(𝟒)تساوي المعادلة  (𝟐)أن المعادلة 

 ستتصادمان بعد ثانيتين من لحظة قذفهما.
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𝑦𝑓2 = 12𝑡 − 5𝑡2
 

𝑦𝑓2 = 12(2) − 5(2)2 

∴ 𝑦𝑓2 = 4 𝑚. 

𝑣𝑓1 = −8 − 10𝑡 = −8 − 10(2) = −28
𝑚

𝑠
 

𝑣𝑓2 = 12 − 10𝑡 = 12 − 10(2) = −8
𝑚

𝑠
 

؛ حيث أنهما ستعطيان (4)أو  (2)لمعرفة موقع التصادم، نعوض في المعادلة  .ب 

 النتيجة نفسها:

 سيحدث التصادم على ارتفاع أربعة أمتار من سطح الأرض.

 

 :(𝟏)لحساب سرعة الكرة الأولى، نعوض في المعادلة  .ج 

 الإشارة السالبة تعني بأن الكرة متجهة نحو الأسفل.

 الثانية: وسرعة الكرة

 بأن هذه الكرة متجهة نحو الأسفل. -كرذلك -الإشارة السالبة تعني
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o ( الدور الأول3201-2201)  الأول التمرين  

 

 

o الثاني ( الدور4201-3201)  الثاني التمرين 

  

o ثاني( الدور ال6201-5201)  الثالث التمرين 

 

 .السابقة أسئلة من الامتحانات النهائية
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o ( الدور الثاني8201-7201)  الرابع التمرين 

 

 

o ( الدور الأول2201-1120)  الخامس التمرين 

 

 

o ( الدور الأول7201-6201)  السادس التمرين 
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o .التمثيل البياني للإزاحة والسرعة ) المتوسطة واللحظية ( والعجلة 
𝑮𝒓𝒂𝒑𝒉𝒊𝒄 𝑹𝒆𝒑𝒓𝒆𝒔𝒆𝒏𝒕𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒐𝒇𝑨𝒗𝒆𝒓𝒂𝒈𝒆 𝒂𝒏𝒅 

𝑰𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕𝒂𝒏𝒆𝒐𝒖𝒔 𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒕𝒚 𝒂𝒏𝒅 𝑨𝒄𝒄𝒆𝒍𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مفاهيم السرعة المتوسطة والسرعة اللحظية والعجلة تم التطرق إليه في كرتاب الطالب 

 ائل المتعلقة بها.بالتفصيل، لذلك سنبدأ بعرض المس

الجدول التالي يلخص دلالة كرل من الميل والمساحة تحت المنحنيات الثلاثة للحركرة 

 الخطية:

 الزمن(-)العجلة الزمن(-)السرعة الزمن(-)الإزاحة 

 ءلا شي العجلة السرعة الميل

المساحة تحت 

 المنحنى

 السرعة الإزاحة ءلا شي
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 ( 1مثال:) 

 أدناه، الزمن ( -نحنى ) الإزاحةأجب عن الآتي مستخدما م 

  في أي فترة زمنية يكون الجسم ساكرنا. . أ

𝑡)كرم تساوي السرعة عند:   . ب = 5 𝑠𝑒𝑐)  و(𝑡 = 15 𝑠𝑒𝑐)  و (𝑡 = 25 𝑠𝑒𝑐) 

 

 

𝑣 =
∆𝑥⃗⃗ ⃗⃗ 

∆𝑡
=

100 − 0

10 − 0
= 10

𝑚

𝑠
 

𝑣 =
∆𝑥⃗⃗ ⃗⃗ 

∆𝑡
=

100 − 100

20 − 10
= 0

𝑚

𝑠
 

𝑣 =
∆𝑥⃗⃗ ⃗⃗ 

∆𝑡
=

−150 − 100

30 − 20
= −25

𝑚

𝑠
 

 الحل:

 (𝑠𝑒𝑐 20)و (𝑠𝑒𝑐 10)يكون الجسم ساكرنا في الفترة بين  . أ

رعة، والإشارة السالبة تدل على يمثل الس الزمن ( -تذكرر بأن الميل في منحنى ) الإزاحة  . ب

 )المعاكرس( يتحرك في الاتجاه السالبأن الجسم 

𝒕)السرعة عند  = 𝟓 𝒔𝒆𝒄): 

t)السرعة عند  = 15 sec) 

t)السرعة عند  = 25 sec) 
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 ` (2)مثال : 

 الزمن( .-أجب عن الآتي مستعينا بمنحنى )السرعة

 ما الفترة الزمنية التي تكون فيها عجلة الجسم مساوية للصفر ؟ .أ 

t) احسب العجلة عند .ب  = 3 sec)  و(t = 7 sec)  

 صف حركرة الجسم من خلال فهمك للمنحى. .ج 

 

𝑎 =
−6 − 10

6 − 2
=

−16

4
= −4 

𝑚

𝑠2
 

𝑎 =
10 − (−6)

8 − 6
=

16

2
= 8 

𝑚

𝑠2
 

 الحل:

يتباطأ في الاتجاه الموجب إشارته السالبة تدل على أنه الزمن( يمثل العجلة، و -ميل منحنى )السرعة

 أو أنه يتسارع في الاتجاه السالب

 .(𝑠𝑒𝑐 2)و (𝑠𝑒𝑐 0)تكون العجلة مساوية للصفر في الفترة بين  -أ 

 لمعرفة العجلة، نحسب الميل في كرل فترة زمنية: -ب 

𝑡)العجلة عند  = 3 𝑠𝑒𝑐): 

𝑡)لعجلة عند ا = 7 𝑠𝑒𝑐): 
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 من خلال الرسم البياني نجد أن رحلة الجسم مرت بخمس مراحل كرالتالي: -ج 

  بدأ الجسم حركرته بسرعة ثابتة لمدة(2 𝑠𝑒𝑐). 

   4ثم بدأ بالتباطؤ بمعدل 
𝑚

𝑠2
.𝟒)حتى توقف تماما عند الثانية   𝟓 𝒔𝒆𝒄) يبا.تقر 

  4) ثم تسارع في الاتجاه المعاكرس )السالب( بنفس المعدل 
𝑚

𝑠2
حتى وصل أقصى  ( 

6−)سرعة له 
𝑚

𝑠
 . ( 6)عند الثانية  ( 

  8)بعد ذلك بدأ بالتباطؤ بمعدل 
𝑚

𝑠2
تقريبا،  (𝑠𝑒𝑐 6.5)( حتى توقف تماما عند  

لجسم ما زال في الاتجاه )لاحظ أن التباطؤ موجب في هذه الفترة، وذلك لأن ا

 السالب وناتج القسمة سيكون موجبا(. 

 8)  وأخيرا، تحرك الجسم بتسارع 
𝑚

𝑠2
 .(( 8 ( حتى الثانية  

 ( 3مثال) : الزمن( لسيارتين  –الشكل المجاور يوضح منحنى ) السرعة𝑨 ) و )𝑩 ) عند اللحظة .)

(𝒕 = 𝒙)كرلا السيارتين عند الموقع  (𝟎 =  لشكل:، من ا(𝟎

 احسب الإزاحة التي ستلتقي عندها السيارتين ببعضهما مرة أخرى. . أ

 ب. احسب سرعة كرل سيارة عند هذه الإزاحة.
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𝑑 = 8 𝑥 3 = 24 𝑚 (مساحة المستطيل) 

𝑑 =
1

2
 𝑥 4 𝑥 12 = 24 𝑚 (مساحة المثلث) 

 الحل:

لقاء السيارتين ببعضهما يعني أن لهما نفس الإزاحة، أي لهما نفس      . أ

الزمن(. من خلال الرسم نجد أن إزاحة  –) السرعة     المساحة في منحنى

𝑡)عند  (𝑨)السيارة  = 3 𝑠𝑒𝑐)   :تساوي 

                                  𝒅⃗⃗ = 𝒗⃗⃗ . 𝒕         

𝑡)عند اللحظة  (𝑩)وإزاحة السيارة  = 4 𝑠𝑒𝑐) :هي 

 

 من الشكل: . ب

𝑣𝐴:    (𝐴)سرعة السيارة   = 8 
𝑚

𝑠
 

𝑣𝐵:    (𝐵)سرعة السيارة                                   = 12 
𝑚

𝑠
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o ولالأ ( الدور3201-2201)  الأول التمرين 

 

  

 

 .السابقة أسئلة من الامتحانات النهائية
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o ( الدور الأول8201-7201)  الثاني التمرين 

 

 

o ( الدور الأول5201-4201)  الثالث التمرين  
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o  ر الثاني( الدو4201-3201) الرابعالتمرين 

 

   

o الثاني ( الدور4201-3201)  الخامس التمرين 
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o الثاني ( الدور6201-5201)  السادس التمرين 

 

   

o ( الدور الاول6012-5201)  السابع التمرين 
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o الأول( الدور 6201-5201)  الثامن التمرين 

 

  

o ( تجريبي8201-7201)  التاسع التمرين 
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o ( تجريبي4201-3201)  العاشر التمرين 

 

 

o ( الدور الأول2201-1120)  الحادي عشر التمرين    

 

  

o ( الدور الأول7201-6201)  الثاني عشر التمرين 
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o   رحها وضربها( المتجهات )جمعها وط(𝑽𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝒔) 

تم شرح موضوع المتجهات بالتفصيل في كرتابك المدرسي، لذلك سنركرز هنا على أسئلة الامتحانات 

 النهائية.

 

 

 الأول ( الدور3201-2201)  الاول التمرين 

 

 الأول ( الدور8201-7201)  الثاني التمرين   

 

 

 

 أسئلة من الامتحانات النهائية
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 الأول ( الدور8201-7201)  الثالث التمرين

 

 ( الدور201-201)  الرابع التمرين

 

 ( الدور201-201)  الخامس التمرين
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 ( تجريبي2013-2012)  السادس التمرين

 

 التمرين السابع  )2017-2018( الدور الثاني

 

  

 التمرين الثامن  )2013-2014( تجريبي
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 التمرين التاسع  )2016-2017( الدور الأول
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   الحركة في بعدين𝑀𝑜𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝑇𝑤𝑜 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سنقدم لك بعض الإرشادات التي قد تساعدك في حل المسائل المتعلقة بالمقذوفات 

 في بعدين:

وى المرجعي دائما، سواء كران الجسم مقذوفا من اعتبر سطح الأرض هو المست (1

 مستوى سطح الأرض أو من ارتفاع معين.

 ارسم شكلا مبسطا لحركرة الجسم المعطاة في المسألة.   (2

 اكرتب القيم الأولية في الاتجاه الأفقي والاتجاه الرأسي كرل على حده. (3

في عوض عن القيم الأولية في معادلات الحركرة لكل بعد، تماما كرما فعلت  (4

 المقذوفات الرأسية والسقوط الحر.

 اربط المعادلات مع بعضها لاستخراج المطلوب. (5

 ( 1مثال:) 

30) قذفت كررة بسرعة ابتدائية
𝑚

𝑠
 مع الأفق. احسب: (°53)وبزاوية  (

 .(𝑠𝑒𝑐 1.5)موقعها وسرعتها بعد  .أ 

 أقصى ارتفاع تصل إليه الكرة. .ب 

 المدى الأفقي الذي ستصل إليه الكرة. .ج 

 .(𝑚 19) متجه السرعة عندما تكون الكرة على ارتفاع مركربتا .د 
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𝑣𝑓𝑥 = 𝑣𝑖𝑥 = 18
𝑚

𝑠
 

𝑣𝑓𝑦 = 24 − 10(1.5) = 9
𝑚

𝑠
 

𝑥𝑓 = 18(1.5) = 27 𝑚 

𝑦𝑓 = 24(1.5) − 5(1.5)2 = 24.75 𝑚 

 الحل:

 القيم الأولية للكرة

 (𝑦)اتجاه  (𝑥)اتجاه 

𝑥𝑖 = 0 𝑦𝑖 = 0 

𝑣𝑖𝑥 = 𝑣𝑖 cos 53° = 18
𝑚

𝑠
 𝑣𝑖𝑦 = 𝑣𝑖  𝑠𝑖𝑛 53° = 24

𝑚

𝑠
 

𝑎𝑥 = 0 𝑔 = −10
𝑚

𝑠2
 

 دلات الحركرة:وبالتعويض عن هذه القيم في معا

 (𝑦)اتجاه  (𝑥)اتجاه 

𝑣𝑓𝑥 = 𝑣𝑖𝑥 = 18
𝑚

𝑠
 𝑣𝑓𝑦 = 𝑣𝑖𝑦 − 𝑔𝑡 = 24 − 10𝑡 

𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖𝑥𝑡 = 18𝑡 𝑦𝑓 = 𝑦𝑖 + 𝑣𝑖𝑦𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2

 

 𝑦𝑓 = 24𝑡 − 5𝑡2
 

 : (𝑠𝑒𝑐 1.5)سرعة الكرة بعد  .أ 

 :  (𝑥)في اتجاه 

 

 :  (𝑦)في اتجاه 

 كرما تلاحظ، فإن السرعة في الاتجاه الأفقي ظلت ثابتة، بينما السرعة الرأسية فقد تناقصت.

 وموقعها سيكون:
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𝑣𝑓𝑦 = 24 − 10𝑡                        

0 = 24 − 10𝑡                    ∴ 𝑡 = 2.4 𝑠𝑒𝑐 

𝑦𝑓 = 24𝑡 − 5𝑡2
 

𝑦𝑓 = 24(2.4) − 5(2.4)2 = 28.8 𝑚 

𝑥𝑓 = 18(4.8) = 86.4 𝑚 

𝑣𝑓𝑥 = 𝑣𝑖𝑥 = 18
𝑚

𝑠
 

𝑦𝑓 = 24𝑡 − 5𝑡2           →    19 = 24𝑡 − 5𝑡2
 

∴ 𝑡 =
−(−24) ± √(−24)2 − 4(5)(19)

2(5)
= {

1  𝑠𝑒𝑐
 3.8 𝑠𝑒𝑐 

 

أن سرعتها الرأسية ستكون صفرا، وبالتالي  وصول الكرة لأقصى ارتفاع يعنى .ب 

 سيكون زمن الوصول لأقصى ارتفاع هو:

 وبالتعويض عن هذا الزمن في معادلة المدى الرأسي:

فستكمل النصف (  𝑠𝑒𝑐 2.4بما أن الكرة قد قطعت نصف الرحلة في زمن قدره ) .ج 

الآخر في نفس هذه المدة، وبالتالي سيكون الزمن الكلي لرحلة الكرة هو 

(4.8 𝑠𝑒𝑐  :وبالتعويض عنه في معادلة المدى الأفقي  ) 

مرة صعودا ومرة نزولا، وفي كرلا الحالتين  مرتين. (𝑚 19)ستمر الكرة بالارتفاع  .د 

 ستكون السرعة الأفقية نفسها )ثابتة(: 

 ولحساب السرعة الرأسية، يجب علينا إيجاد زمن وصولها لهذا الارتفاع:

 بما أن: 

5𝑡2            وبإعادة ترتيب المعادلة:   − 24𝑡 + 19 = 0 

 إذن، ستمر الكرة بهذا الارتفاع مرتين، وستكون سرعتها:

𝑣𝑓𝑦(:                       𝑠𝑒𝑐  1بعد ) = 24 − 10(1) = 14
m

s
 

𝑣𝑓𝑦(:                 𝑠𝑒𝑐 3.8وبعد ) = 24 − 10(3.8) = −14
m

s
 

 

www.oman-edu.com



 

 

 

47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشكلين التاليين يلخصان حركرة الكرة. 

 

 

 

 

 

 ( 2مثال:) 

40)قذف جسم من سطح الأرض بسرعة ابتدائية 
𝑚

𝑠
مع الأفق. ثم  (°53)وبزاوية  (

 كرما بالشكل المجاور. احسب: (𝑩)عند النقطة  (𝑚 96)اصطدم بحائط يبعد مسافة 

 رض.عن سطح الأ (𝑩)ارتفاع النقطة  . أ

 مقدار واتجاه سرعة المقذوف لحظة اصطدامه بالحائط.
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𝑦𝑓 = 32𝑡 − 5𝑡2 = 32(4) − 5(4)2 = 48 𝑚 

 الحل:

 القيم الأولية للمقذوف:

 

 (𝑦)اتجاه  (𝑥)اتجاه 

𝑥𝑖 = 0 𝑦𝑖 = 0 

𝑣𝑖𝑥 = 𝑣𝑖 cos 53°

= 24
𝑚

𝑠
 

𝑣𝑖𝑦

= 𝑣𝑖  𝑠𝑖𝑛 53°

= 32
𝑚

𝑠
 

𝑎𝑥 = 0 𝑔 = −10
𝑚

𝑠2 

 

 ون:ومعادلات الحركرة ستك

 (𝑦)اتجاه  (𝑥)اتجاه 

𝑣𝑓𝑥 = 𝑣𝑖𝑥 = 24
𝑚

𝑠
 

𝑣𝑓𝑦 = 𝑣𝑖𝑦 − 𝑔𝑡

= 32 − 10𝑡 

𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖𝑥𝑡

= 24𝑡 

𝑦𝑓

= 𝑦𝑖 + 𝑣𝑖𝑦𝑡

−
1

2
𝑔𝑡2

 

 𝑦𝑓 = 32𝑡 − 5𝑡2
 

: (𝑩)طة من خلال معادلة المدى الأفقي، يمكننا حساب زمن وصول المقذوف عند النق . أ

𝑥𝑓 = 24 t            →           96 = 24𝑡      ∴ 𝑡 = 4 𝑠𝑒𝑐 

 وبالتعويض عن هذا الزمن ف معادلة الارتفاع:
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𝑣𝑓𝑥 = 24
𝑚

𝑠
      , 𝑣𝑓𝑦 = 32 − 10(4) = −8

𝑚

𝑠
 

𝑣 = √242 + (−8)2 = 25.3
𝑚

𝑠
 

 السرعة الأفقية والرأسية لحظة الاصطدام بالحائط:  . ب

 ومنها ستكون السرعة المحصلة: 

 

tanواتجاهها:  𝜃 =
𝑣𝑓𝑦

𝑣𝑓𝑥
=

−8

24
         ∴ 𝜃 = −18.4°     

 

 (3مثال:) 

مع الأفق، واصطدم  (°𝟑𝟕)وبزاوية  (𝒎 𝟏𝟎𝟎)أطلق مقذوف من ارتفاع 

 (𝑨)ما بالشكل. إذا كرانت النقطة كر (𝒔𝒆𝒄 𝟖)بعد  (𝑨)بحائط عند النقطة 

 عن سطح الأرض. احسب: (𝒎 𝟐𝟎)تقع على ارتفاع 

 السرعة الابتدائية للمقذوف. . أ

 البعد الأفقي للحائط عن موقع الإطلاق. . ب
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𝑦𝑓 = 100 + (𝑣𝑖 𝑠𝑖𝑛 37°)𝑡 − 5𝑡2
 

20 = 100 + (𝑣𝑖 𝑠𝑖𝑛 37°)(8) − 5(8)2 

∴ 𝑣𝑖 = 49.8
𝑚

𝑠
 

𝑥𝑓 = 𝑣𝑖 𝑐𝑜𝑠 37° 𝑡 = 49.8 𝑐𝑜𝑠 37° (8) 

∴ 𝑥𝑓 = 318.2 𝑚 

 الحل:

 القيم الابتدائية للمقذوف:

 (𝑦)اتجاه  (𝑥)اتجاه 

𝑥𝑖 = 0 𝑦𝑖 = 100 𝑚 

𝑣𝑖𝑥 = 𝑣𝑖 cos 37° 𝑣𝑖𝑦 = 𝑣𝑖 𝑠𝑖𝑛 37° 

𝑎𝑥 = 0 𝑔 = −10
𝑚

𝑠2 

 ومعادلات الحركرة له:                          

 (𝑦)اتجاه  (𝑥)اتجاه 

𝑣𝑓𝑥 = 𝑣𝑖𝑥 = 𝑣𝑖 𝑐𝑜𝑠 37° 𝑣𝑓𝑦 = 𝑣𝑖 𝑠𝑖𝑛 37° − 10𝑡 

𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖𝑥𝑡 𝑦𝑓 = 100 + (𝑣𝑖  𝑠𝑖𝑛 37°)𝑡 − 5𝑡2
 

𝑥𝑓 = 𝑣𝑖 𝑐𝑜𝑠 37° 𝑡  

 

 (: 𝒚𝒇يمكننا حساب السرعة الابتدائية من معادلة الارتفاع ) . أ

 بما أن: 

 بعد الحائط:  . ب
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 الحل:

 الفكرة العامة للسؤال هي أن الزمن هو العامل المشترك بين الكرة والرجل.

 القيم الابتدائية للكرة:

 (𝑦)اتجاه  (𝑥)اتجاه 

𝑥𝑖 = 0 𝑦𝑖 = 40 𝑚 

𝑣𝑖𝑥 = 𝑣𝑖 𝑐𝑜𝑠 30° = 17.32
𝑚

𝑠
 𝑣𝑖𝑦 = 𝑣𝑖 𝑠𝑖𝑛 37° = 10

𝑚

𝑠
 

𝑎𝑥 = 0 𝑔 = −10
𝑚

𝑠2 

 

 (4مثال:) 

𝟐𝟎)بسرعة ابتدائية  (𝒎 𝟒𝟎)ركرلت كررة من ارتفاع  
𝒎

𝒔
. وفي (°𝟑𝟎)وبزاوية  (

بالجري بسرعة ثابتة نحو الكرة،  (𝒎 𝟗𝟎)نفس اللحظة بدأ رجل يبعد مسافة 

ك بالكرة قبل أن تسقط احسب سرعة الرجل بحيث يستطيع الإمساكرما بالشكل. 

 على الأرض.
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𝑦𝑓 = 40 + 10𝑡 − 5𝑡2
 

0 = 40 + 10𝑡 − 5𝑡2  

𝑡 =
−(10) ± √(10)2 − 4(−5)(40)

2(−5)
 

∴ t = {+4 sec      √ 
−2 sec      ×

 

𝒙𝒇 = 𝟏𝟕. 𝟑𝟐𝒕 = 𝟏𝟕. 𝟑𝟐(𝟒) = 𝟔𝟗. 𝟐𝟖 𝒎 

 ومعادلات الحركرة لها:

 (𝑦)اتجاه  (𝑥)اتجاه 

𝑣𝑓𝑥 = 𝑣𝑖𝑥 = 17.32
𝑚

𝑠
 𝑣𝑓𝑦 = 𝑣𝑖𝑦 − 𝑔𝑡 = 10 − 10𝑡 

𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖𝑥𝑡 = 17.32𝑡 𝑦𝑓 = 𝑦𝑖 + 𝑣𝑖𝑦𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2

 

 𝑦𝑓 = 40 + 10𝑡 − 5𝑡2
 

( مساويا للصفر،  𝒚𝒇عند وصول الكرة بالقرب من سطح الأرض، سيكون ارتفاعها النهائي )

 بإهمال الارتفاع الطفيف لحظة إمساك الرجل لها.

 وبحل المعادلة التربيعية لحساب زمن وصول الكرة:

 ومنه سيكون البعد الأفقي الذي ستصل إليه:

 وسيكون بعد الرجل عن موقع سقوط الكرة:  

      𝑑 = 90 − 69.28 = 20.72 𝑚 

𝑣وبالتالي ستكون سرعته )مقدارا(:            =
∆𝑑

∆𝑡
=

20.72

4
= 5.2

𝑚

𝑠
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 (5مثال:) 

𝟐𝟎)ركرلت كررة بسرعة ابتدائية 
𝒎

𝒔
. لوحظ أنها (°𝟓𝟑)وبزاوية  (

 كرما بالشكل. (°𝟑𝟕)تدخل فجوة على جدار بزاوية 

 احسب بعد وارتفاع الفجوة.

 

 الحل:

 القيم الابتدائية للكرة:

 (𝑦)اتجاه  (𝑥)اتجاه 

𝑥𝑖 = 0 𝑦𝑖 = 0 

𝑣𝑖𝑥 = 𝑣𝑖 𝑐𝑜𝑠 53° = 12
𝑚

𝑠
 𝑣𝑖𝑦 = 𝑣𝑖 𝑠𝑖𝑛 53° = 16

𝑚

𝑠
 

𝑎𝑥 = 0 𝑔 = −10
𝑚

𝑠2 
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tan(−37) =
𝑣𝑓𝑦

𝑣𝑓𝑥
=

16 − 10𝑡

12
  →       ∴ 𝑡 = 2.5 𝑠𝑒𝑐. 

𝑥𝑓 = 12𝑡 = 12(2.5) = 30 𝑚. 

𝑦𝑓 = 16𝑡 − 5𝑡2 = 16(2.5) − 5(2.5)2 = 8.75 𝑚. 

 ومعادلات الحركرة لها:

 (𝑦)اتجاه  (𝑥)اتجاه 

𝑣𝑓𝑥 = 𝑣𝑖𝑥 = 12
𝑚

𝑠
 𝑣𝑓𝑦 = 𝑣𝑖𝑦 − 𝑔𝑡 = 16 − 10𝑡 

𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑖𝑥𝑡 = 12𝑡 𝑦𝑓 = 𝑦𝑖 + 𝑣𝑖𝑦𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2

 

 𝑦𝑓 = 16𝑡 − 5𝑡2
 

 

 أولا سنحسب زمن وصول الكرة لحافة الفجوة:

 المدى الأفقي:

 الارتفاع:
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o ( الدور الأول3201-2201)  الأول التمرين 

 

 

o ( الدور الأول2018-2017)  الثاني التمرين 

 

 .السابقة أسئلة من الامتحانات النهائية
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o الأول ( الدور5201-4201)  الثالث التمرين  

 

o الثاني ( الدور6201-5201)  الرابع التمرين  
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o ( الدور الأول6201-5012)  الخامس التمرين 

 

 

o ( تجريبي3201-2012)  السادس التمرين 
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o ( تجريبي4201-3201)  السابع التمرين 

 

 

o ( تجريبي4201-3201)  الثامن التمرين 
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o الأول ( الدور2201-1201)  التاسع التمرين 

 

 

 

 

 

 

o نيوتن للحركة قوانين .𝑵𝒆𝒘𝒕𝒐𝒏′𝒔 𝑳𝒂𝒘𝒔 𝒐𝒇 𝑴𝒐𝒕𝒊𝒐𝒏 

 

 

 

 

 

 عند تعاملك مع المسائل المتعلقة بقوانين نيوتن، اتبع الخطوات التالية:

 ترجم المسألة إلى شكل مبسط. (1

 وضح على الشكل جميع القوى المؤثرة على الجسم. (2

 اختر مستوى الإحداثيات بحيث: (3

 إذا كران الجسم ساكرنا: . أ

  هو الذي يشير لليمين. الاتجاه الموجب -دائما–اعتبر 

  واجعلها مساوية للصفراجمع كرل القوى المؤثرة على الجسم في الاتجاه الأفقي. 
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  واجعلها مساوية للصفراجمع كرل القوى المؤثرة على الجسم في الاتجاه الرأسي 

 كرذلك.

 أما إذا كران الجسم متحركرا: . ب

  .الاتجاه الموجب هو اتجاه الحركرة دائما 

 واجعلها مساوية لــ ثرة على الجسم في اتجاه الحركرة اجمع كرل القوى المؤ

(𝒎𝒂). 

  واجعلها مساوية اجمع كرل القوى المؤثرة على الجسم في الاتجاه الرأسي

 .للصفر

 اربط المعادلات مع بعضها لحساب المطلوب من السؤال.( 4

 إذا كران النظام مكون من جسمين، ففي هذه الحالة قم بتحليل كرل جسم على حده.

 (:1ل)مثا 

تصنع  (𝑭)موضوع على سطح أفقي. تم دفعه بقوة  (𝑘𝑔 100)جسم كرتلته 

مع الأفق كرما بالشكل. إذا كران معاملي الاحتكاك السكوني  (°37)زاوية 

 على التوالي: (0.4)و  (0.5)هما والحركري 

 الجسم على الحركرة. يوشكبحيث  (𝑭)احسب أقصى قيمة للقوة المبذولة  .أ 

𝐹)إذا كرانت  .ب  = 500 𝑁).احسب قوة الاحتكاك ، 

𝐹)إذا كرانت  .ج  = 1150 𝑁).احسب العجلة التي يتحرك بها الجسم ، 
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𝐹𝑥 = 𝐹 𝑐𝑜𝑠 37° − 𝑓𝑠 = 0 

𝐹𝑥 = 𝐹 𝑐𝑜𝑠 37° − 𝜇𝑠𝑁 = 0  ……… (1) 

𝐹𝑦 = 𝑁 − 𝐹 𝑠𝑖𝑛 37° − 𝑚𝑔 = 0 

∴ 𝑁 = 𝐹 𝑠𝑖𝑛 37° + 𝑚𝑔 ……… . (2) 

𝐹 𝑐𝑜𝑠 37° − 𝜇𝑠(𝐹 𝑠𝑖𝑛 37° + 𝑚𝑔) = 0   

𝐹 𝑐𝑜𝑠 37° − (0.5)(𝐹 𝑠𝑖𝑛 37° + (100)(10)) = 0   

𝐹 𝑐𝑜𝑠 37° − 0.3𝐹 − 500 = 0   

0.5 𝐹 = 500             ∴ 𝐹 = 1000 𝑁   

  الحل:

 من خلال القوى المؤثرة على الجسم الموضحة على الرسم،  .أ 

 

 

  أن الجسم لم يتحرك بعد فإن:وبما 

 مجموع القوى في الاتجاه الأفقي: 

 ومجموع القوى في الاتجاه الرأسي: 

 :(𝟏)( في المعادلة 𝑵وبالتعويض عن قيمة )  

 

 

www.oman-edu.com



 

 

 

62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐹 𝑐𝑜𝑠 37° − 𝑓𝑠 = 0       

  ∴ 𝑓𝑠 = (500)𝑐𝑜𝑠 37° = 399.3 𝑁 

𝑁 = 𝐹 𝑠𝑖𝑛 37° + 𝑚𝑔 = (1150)𝑠𝑖𝑛37° + 1000 

∴ 𝑁 = 1692 𝑁 

𝐹 𝑐𝑜𝑠 37° − 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎     → 𝑎 =
𝐹 𝑐𝑜𝑠 37° − 𝑓𝑘

𝑚
            

𝑎 =
(1150 𝑐𝑜𝑠37°) − [(0.4)(1692)]

100
= 2.4 𝑚/𝑠2

 

 :(𝟏)لحساب قوة الاحتكاك نعوض في المعادلة  .ب 

 كرما هو واضح من الشكل، سيتحرك الجسم نحو اليمين: .ج 

 

 

 

 ( 2مثال:) 

𝒎)معامل الاحتكاك السكوني بين جسم  = 𝟏𝟎 𝒌𝒈)  ومستوى مائل بزاوية

.𝟎)هو  (𝟓𝟑°)  موازية للمستوى المائل، احسب: (𝑭)أثرت قوة  ا، إذ(𝟒

 

 .الانزلاق للأسفلبحيث يوشك الجسم على  (𝑭)أقل قيمة للقوة  .أ 

 .الانزلاق للأعلىبحيث يوشك الجسم على  (𝑭)أقصى قيمة للقوة  .ب 

𝐹) كرانتعجلة الجسم إذا  .ج  = 150 𝑁) (0.35)، ومعامل الاحتكاك الحركري. 
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𝐹 + 𝑓𝑠 − 𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛 53° = 0 

𝐹 = 𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛 53° − 𝜇𝑠𝑁 

𝐹 = 100 𝑠𝑖𝑛 53° − (0.4)𝑁 …… . . (1) 

𝑁 − 𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠 53° = 0 

𝑁 = 100 𝑐𝑜𝑠 53° …… (2) 

𝐹 = 100 𝑠𝑖𝑛 53° − (0.4)(100 𝑐𝑜𝑠 53°)    

   ∴ 𝐹 = 55.79 𝑁 

 الحل:

 : في حالة المستوى المائل، يضبط المستوى الإحداثي ملاحظة مهمة

  (𝒚)موازيا لسطحه والمحور الرأسي  (𝒙)بحيث يكون المحور الأفقي 

 عموديا عليه. 

 

  القوى المؤثرة على الجسم في هذه الحالة موضحة في الشكل أعلاه. .أ 

 :(𝒙)اتجاه 

 :(𝑦)اتجاه 

 :(1)في المعادلة  (𝑁)بالتعويض عن قيمة 

www.oman-edu.com



 

 

 

64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐹 − 𝑓𝑠 − 𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛 53° = 0 

𝐹 = 𝑓𝑠 + 𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛 53° 

𝐹 = 𝜇𝑠𝑁 + 𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛 53° 

𝐹 = (0.4)𝑁 + 100 𝑠𝑖𝑛 53°…… . (1) 

𝑁 = 100 𝑐𝑜𝑠 53° …… (2) 

𝐹 = (0.4)(100 𝑐𝑜𝑠 53°) + 100 𝑠𝑖𝑛 53° 

   ∴ 𝐹 = 104 𝑁                                               

 مخطط القوى لهذه الحالة موضح في الشكل المجاور.  .ب 

 

 :(𝒙)اتجاه 

 :(𝑦)اتجاه 

 

 :(1)في المعادلة  (𝑁)بالتعويض عن قيمة 
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𝐹 − 𝑓𝑘 − 𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛 53° = 𝑚𝑎 

𝐹 − 𝜇𝑘𝑁 − 𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛 53° = 𝑚𝑎 

𝑎 =
𝐹 − 𝜇𝑘𝑁 − 𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛 53°

𝑚
 

𝑎 =
150 − (0.35)𝑁 − 100 𝑠𝑖𝑛 53°

10
 

𝑁 = 100 𝑐𝑜𝑠 53° …… (2) 

 

𝑎 =
150 − (0.35)(100 𝑐𝑜𝑠 53° ) − 100 𝑠𝑖𝑛 53°

10
= 4.9

𝑚

𝑠2
  

 سنعتبر اتجاه الحركرة هو الاتجاه الموجب:  .ج 

 

 :(𝒙)اتجاه 

 

 بما أن :

 إذن:                         
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 ( 3مثال:) 

𝒎𝟏)جسمان     = 𝟓 𝒌𝒈)  و(𝒎𝟐 = 𝟐 𝒌𝒈)  مربوطان ببعضهما بخيط، معاملي

𝒎𝟐)الاحتكاك السكوني والحركري بين الجسم    = 𝟐 𝒌𝒈) لسطح هما وبين ا

(𝟎. .𝟎)و  (𝟕  على التوالي، كرما بالشكل (𝟔

 

  احسب:

( قبل أن يبدأ الجسمين  𝒎𝟐يمكن بذلها على الجسم ) (𝑭)أقصى قيمة للقوة  . أ

 بالحركرة.

𝑭)عندما تكون القوة المؤثرة  قوة الشد وعجلة الجسمين  . ب = 𝟕𝟎 𝑵). 
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∴ 𝑇 = 50 𝑁 

𝑇 + 𝑓𝑠 − 𝐹 = 0    → 𝐹 = 𝑇 + 𝜇𝑠𝑁 

∴ 𝐹 = 50 + (0.7)𝑁 ……… (1) 

∴ 𝐹 = 50 + (0.7)(20) = 64 𝑁 

 الحل:

  اور.القوى المؤثرة على كرل جسم موضحة على الشكل المج . أ

 

 في هذا النوع من الحركرة، ابدأ دائما بالجسم المعلق؛ لسهولة تحليله.

𝑇  :                     القوى المؤثرة على الجسم الأول − 𝑚1𝑔 = 0 

 والقوى المؤثرة على الجسم الثاني:

𝑇    أفقيا:                                                                + 𝑓𝑠 − 𝐹 = 0 

𝑁رأسيا: القوة العمودية تساوي:                      = 𝑚2𝑔 = 20 𝑁 

 :(𝟏)عنها في المعادلة   ضوبالتعوي
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𝑇 − 𝑚1𝑔 = 𝑚1𝑎 

∴ 𝑇 = 5𝑎 + 50   ……… . (1) 

𝐹 − 𝑇 − 𝜇𝑘𝑁 = 𝑚2𝑎 ……… . (2) 

70 − (5𝑎 + 50) − (0.6)(20) = 2𝑎      ∴ 𝑎 = 1.14
𝑚

𝑠2  

∴ 𝑇 = 5(1.14) + 50             ∴ 𝑇 = 55.7 𝑁 

𝑭)عندما تكون  . ب = 𝟕𝟎 𝑵) ا بالشكل:فإن اتجاه الحركرة سيكون كرم 

 

 بالنسبة للجسم المعلق:

 والجسم الثاني:

 :(1)عن قوة الشد من  (2)وبالتعويض في المعادلة 

 :(1)نعوض في المعادلة ولإيجاد قيمة قوة الشد في الخيط، 
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 ( 4مثال:) 

𝑚1) جسمان = 3 𝑘𝑔)  و(𝑚2 = 10 𝑘𝑔)  متصلان ببعضهما بخيط كرما

 بالشكل.

 

 ما هو أقل معامل احتكاك بحيث يبقى النظام متزنا ؟!

 

 الحل:

شكل حة في الرموز قوى الشد في كرل خيط وكرذلك القوى على كرل جسم موض

 التالي.

 

 كرما في الأمثلة السابقة، سنحلل كرل جسم على حده:
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o ( الدور201-201)  العاشر التمرين  

 

 

o   ( الدور201-201)التمرين 

 

 

 

 

 

𝑇1 = 𝑚1𝑔 = 30 𝑁 ………… (1) 

𝑇2 = 𝑓𝑠 

𝑇2 = 𝜇𝑠 𝑁 = 𝜇𝑠𝑚2𝑔 = 𝜇𝑠(100) 

∴  𝜇𝑠 =
𝑇2

100
 …………(2) 

𝑇3 𝑠𝑖𝑛 53 − 𝑇2 = 0   →  𝑇2 = 𝑇3 𝑠𝑖𝑛 53 ………(3) 

𝑇3 𝑐𝑜𝑠 53 − 𝑇1 = 0  →   𝑇3 =
𝑇1

𝑐𝑜𝑠 53
=

30

𝑐𝑜𝑠 53
= 49.85 𝑁 

𝑇2 = ( 49.85) 𝑠𝑖𝑛 53 = 39.81 𝑁 

𝜇𝑠 =
(39.81)

100
= 0.4 

 الثقل الأول:

 الثقل الثاني:

القوى( في كرتابك المدرسي،  من خلال دراستك لموضوع  )تحليل متجهات

بإمكانك تحليل متجهات قوى الشد في الشكل السابق، بحيث تكون نقطة 

 الأصل هي النقطة التي تجمع هذه القوى الثلاث.

 مجموع القوى في الاتجاه الأفقي:

 ومجموع القوى في الاتجاه الرأسي:

 

 :(3)( في المعادلة   𝑇3وبالتعويض عن قيمة )

 

 :(2)( في المعادلة 𝑇2ومنه، سنعوض عن قيمة )

( فإن الجسم سينزلق وبالتالي  0.4معامل الاحتكاك السكوني أقل عن ) إذا كرانت قيمة أي أنه

 سيختل الاتزان.
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 ( 5مثال:) 

𝑚1)جسمان  = 3 𝑘𝑔)  و(𝑚2 = 5 𝑘𝑔)  متصلان ببعضهما بخيط

𝑭)وموضوعان على سطح أملس. قوة  = 𝟏𝟎 𝑵)  أثرت على(𝒎𝟐)  بزاوية

 كرما بالشكل. (𝟐𝟎°)

 

 النظام ؟! )لليمين أم للأسفل( ؟! في أي اتجاه سيتحرك . أ

 احسب عجلة النظام وقوة الشد في الخيط. . ب

 

 الحل:

 قد يكون جوابك حسب ما ترى من الشكل بأن الجسمان سيتحركران نحو اليمين !!!! . أ

 دعنا نحلل القوى الأفقية المؤثرة على كرل جسم:

لوزن:                               : فإن القوة التي تسحبه للأسفل هي مركربة ا(𝒎𝟏)بالنسبة للجسم 

𝑚1𝑔 𝑠𝑖𝑛 30 = 15 𝑁 

فإن القوة التي تسحبه جهة اليمين هي مركربة القوة الأفقية                    (𝒎𝟐)أما الجسم 

 𝐹 𝑐𝑜𝑠 20 = 9.4 𝑁 

 ومنه نجد بأن الجسمين سينزلقان نحو الأسفل.

ت في الأمثلة السابقة، بحيث تقوم لحساب العجلة وقوة الشد، اتبع نفس الخطوا . ب

𝑎.        )الإجابة: بتحليل كرل جسم على حده = 0.66 𝑚/𝑠2
  ،𝑇 = 12.7 𝑁). 
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 ( 8مثال:) 

كران احسب القوة اللازمة للنظام المجاور لكي يتحرك بسرعة ثابتة إذا 

(𝜇𝑘 = 𝑚𝐴)لجميع الأسطح وكرتل الأجسام هي:  (0.3 = 6 𝑘𝑔)  و

(𝑚𝐵 = 2 𝑘𝑔). 

 

 

𝐹 − 𝑇 − 𝑓𝑘1 − 𝑓𝑘2 = 0 

𝐹 − 𝑇 − 𝜇𝑘(𝑚𝐴𝑔 + 𝑚𝐵𝑔) − 𝜇𝑘(𝑚𝐵𝑔) = 0 

𝐹 − 𝑇 − 0.3(60 + 20) − 0.3(20) = 0 

𝐹 − 𝑇 − 30 = 0 …… . (1) 

 الحل:

 القوى المؤثرة على كرل جسم موضحة في الشكل المجاور. 

 

 :(𝑨)بالنسبة للجسم 
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  التمرين الأول 

𝑚)جسم كرتلته  = 2 𝑘𝑔)  موضوع على جسم

𝑀)كرتلته  = 4 𝑘𝑔)  كرما بالشكل. معامل الاحتكاك

𝜇𝑘) الحركري لجميع الأسطح = ، احسب (0.2

 اللازمة في كرل حالة: (𝑭)قيمة القوة 

 لكي يتحرك بسرعة ثابتة. . أ

𝑎)يتحرك بعجلة   . ب = 2 𝑚/𝑠2). 

𝐹)الإجابة: أ.   = 20𝑁  .ب   ،𝐹 = 36𝑁) 

 

𝑇 = 𝑓𝑘2 = 𝜇𝑘(𝑚𝐵𝑔) = 0.3(20) = 6 𝑁 

𝐹 = 𝑇 + 30 = 6 + 30 = 36 𝑁. 

  :(𝐵)وبالنسبة للجسم 

 

 

 :(1)وبالتعويض عن قيمة الشد في المعادلة 

 

 التمارين
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   التمرين الثاني 

𝑚1)جسمان  = 4 𝑘𝑔)  و(𝑚2 = 8 𝑘𝑔) 

متصلان ببعضهما بخيط وينزلقان للأسفل على 

معاملي الاحتكاك  .(°30)بزاوية ائل مستوى م

الحركري بينهما وبين السطح موضحة على 

 الرسم. 

 احسب عجلة النظام وقوة الشد في الخيط.

𝑎)الإجابة:                          = 1.4
𝑚

𝑠2  ،𝑇 = 5.84 𝑁 ) 

 

  التمرين الثالث 

𝑚1)جسمين الشكل المجاور يوضح  = 2 𝑘𝑔) 

𝑚2)و  = 4 𝑘𝑔)  متصلين ببعضهما بخيط

 (𝒎𝟐)وموضوعين على سطح أملس. الجسم 

𝜃)موضوع على مستوى مائل بزاوية  = 25°) 

𝐹)وتؤثر عليه قوة  = وتصنع زاوية  (26

(𝛼 =  مع المستوى المائل. (15°

 احسب عجلة الجسمين وقوة الشد في الخيط.

𝑎)الإجابة:                  = 1.37 
𝑚

𝑠2     ،𝑇 = 2.74 𝑁) 
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  التمرين الرابع 

𝑚) جسم كرتلته = 2.1 𝑘𝑔)  موضوع على سطح

𝐹1)أملس، أثرت عليه قوة  = 5 𝑁)  بزاوية

(𝜃1 = 𝐹2)، وقوة اخرى (40° = 7 𝑁)  بزاوية

(𝜃2 =   كرما بالشكل. احسب: (25°

 عجلة الجسمين. . أ

 القوة العمودية التي يؤثر بها السطح على الجسم. . ب

𝑎)الإجابة:   = 4.84 
𝑚

𝑠2     ،𝑁 = 0.26 𝑁) 

 

  التمرين الخامس 

𝑚1)جسم  = 1 𝑘𝑔)  معلق بواسطة خيط ومتصل بجسم

𝑚2)آخر  = 2 𝑘𝑔)  موضوع على سطح أملس مائل

𝜃)بزاوية   = كرما بالشكل المجاور. احسب عجلة  (20°

 النظام وقوة الشد في الخيط.

𝑎)الإجابة:   = 5.6 
𝑚

𝑠2     ،𝑇 = 4.4 𝑁) 

  التمرين السادس 

𝑚𝐵)جسم في الشكل المجاور،  = 3 𝑘𝑔)  موضوع على سطح أملس ومتصل بخيط بجسم

(𝑚𝐴 = 2 𝑘𝑔)  معلق. الجسم(𝑚𝐶 = 1 𝑘𝑔) 

 وبينهما قوة احتكاك. احسب: (𝒎𝑩)موضوع فوق 

 عجلة النظام. . أ

 بحيث يتحرك، (𝑚𝐶)و  (𝑚𝐵) معامل الاحتكاك بين

𝑎)الإجابة:  الجسمين معا.         = 3.33
𝑚

𝑠2  ،𝜇𝑠 = 0.33 ) 
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o ( الدور الأول3201-2201)  السابع التمرين 

   

o الأول ( الدور3201-2201)  الثامن التمرين  

 

 .السابقة أسئلة من الامتحانات النهائية
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o ( الدور الأول3201-2201)  عالتاس التمرين 

   

o ( الدور الأول8201-7201)  العاشر التمرين 
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o ( الدور الأول8201-7201)  الحادي عشر رينالتم 

 

    

o ( الدور الأول8201-7201)  الثاني عشر التمرين 
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o ( الدور الأول2018-2017)  الثالث عشر التمرين 

 

o ( الدور201-201)  عشر رابعال التمرين 
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o ( الدور الأول8201-7201)  عشر الخامس التمرين 

 

 

o ( الدور الأول5201-4201)  عشر السادس التمرين 

 

 

 

www.oman-edu.com



 

 

 

81 

o ( الدور الأول5201-4201)  عشر السابع التمرين 

 

o ( الدور الأول5201-4201)  عشر الثامن التمرين 

 

o ( الدور الأول5201-4201)  عشر التاسع التمرين 
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o ( الدور الأول2015-2014)  العشرون التمرين 

 

o ( الدور الثاني2014-2013)  الحادي والعشرون التمرين 

 

o ( الدور الثاني4201-3201)  الثاني والعشرون التمرين 
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o ( الدور الثاني4201-3201)  الثالث والعشرون التمرين 

 

o ( الدور الثاني4201-3201) الرابع والعشرون التمرين 

 

o ( الدور الثاني2014-2013) الخامس والعشرون التمرين 
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o ي( الدور الثان6201-5201) والعشرون سادسال التمرين 

 

o ر الأول( الدو6201-5201) والعشرون سابعال التمرين 

 

o ( الدور الأول2016-2015) والعشرون ثامنال التمرين 
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o ( الدور الأول2016-2015) التاسع والعشرون التمرين 

 

o ( الدور الأول2016-2015) الثلاثون التمرين 
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o ( الدور الأول2016-2015) ادي والثلاثونالح التمرين 

 

o ( تجريبي3201-2201) والثلاثون ثانيال مرينالت 
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o ( تجريبي2013-2012) والثلاثون ثالثال التمرين 

 

o ( تجريبي2013-2012) والثلاثون رابعال التمرين 
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o الدور الثاني( 8201-7201) والثلاثون امسالخ التمرين 

 

 

o ( الدور الثاني2018-2017)السادس والثلاثون  التمرين 
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o ( الدور الثاني2018-2017)ابع والثلاثون  الس التمرين 
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o  تجريبي( 4201-3201)الثامن والثلاثون  التمرين 
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o ( تجريبي2014-2013)والثلاثون  تاسعال التمرين 
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o الدور الأول (2201-1201) ربعونالأ التمرين 

 

o الدور الأول (2201-1201) الحادي والأربعون التمرين 
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o ( الدور الأول2012-2011)الأربعون و لثانيا التمرين 

 

o ( الدور الأول7201-6201)والأربعون  لثالثا التمرين 
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o .الحركة الدائرية المنتظمة  𝑈𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑜𝑡𝑖𝑜𝑛 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عند تعاملك مع بعض المسائل المتعلقة بالحركرة الدائرية، خذ في الاعتبار الخطوات التالية:

 سم.وضح جميع القوى المؤثرة على الج (1

اجمع كرل القوى المركرزية مع اعتبار القوى المتجهة نحو المركرز موجبة والقوى المتجهة بعيدا  (2

 .(𝒎𝜶)عن المركرز سالبة واجعلها مساوية لـــ 

 اجمع كرل القوى العمودية على اتجاه الحركرة )إن وجدت( واجعلها مساوية للصفر. (3

 

 ( 1مثال) 

.𝟎)عصا طولها  𝟖 𝒎) أطرافها هو مركرز الدائرة، وتصنع  تدور بحيث يكون أحد

 دورتين في الثانية احسب:

)سرعتها الزاوية بوحدة  .أ 
𝒓𝒂𝒅

𝒔
). 

 السرعة الخطية عند نقطة تقع في منتصف العصا. .ب 

 السرعة الخطية عند الطرف الآخر للعصا. .ج 

 

𝜔 = 2
𝑟𝑒𝑣

𝑠
= 2

2𝜋 𝑟𝑎𝑑

𝑠
= 12.6

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝑣 = 𝜔. 𝑟 = (12.6)(0.4) = 5.04
𝑚

𝑠
 

𝑣 = 𝜔. 𝑟 = (12.6)(0.8) = 10.08
𝑚

𝑠
 

 الحل:

 ، إذن:(𝒓𝒂𝒅 𝟐)بما أن الدورة الواحدة تساوي  .أ 

𝑟)الخطية عند السرعة  .ب  = 0.4 𝑚) : 

𝑟)السرعة الخطية عند  .ج  = 0.8 𝑚): 

 تلاحظ من المثال أن السرعة الخطية لأي نقطة تعتمد على بعدها عن مركرز الدوران، بينما تبقى السرعة الزاوية ثابتة.
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 (:2مثال )

𝒓)بكرة نصف قطرها  = 𝟒𝟓 𝒄𝒎)  تدور حول مركرزها بسرعة زاوية

𝟔)ثابتة مقدارها 
𝒓𝒂𝒅

𝒔
. لف حولها حبل مربوط في نهايته صندوق (

 كرما بالشكل. ما هي المسافة التي سيقطعها الصندوق بعد ثلاث ثوان ؟

 

 

 

𝑣 = 𝜔. 𝑟 = (6)(0.45) = 2.7 
𝑚

𝑠
 

𝑠 = 𝑣. 𝑡 = (2.7)(3) = 8.1 𝑚 

 الحل:

 السرعة الخطية لحافة البكرة هي: 

هذه تساوي سرعة الحبل كرونه واقع على حافة البكرة، وكرذلك سرعة الصندوق كرونه 

 متصل بالحبل ومنها ستكون المسافة التي سيقطعها الصندوق:
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 ( 3مثال:) 

𝑟1) قرص = 10 𝑐𝑚)  متصل بقرص آخر(𝑟2 = 30 𝑐𝑚)  بواسطة حزام مطاطي

𝜔1)الأصغر ما بالشكل. إذا كرانت السرعة الزاوية للقرص كر = 1.2
𝑟𝑎𝑑

𝑠
. احسب (

 الزاوية للقرص الأكربر.السرعة 

 

 

𝑣1 = 𝑣2 

𝜔1𝑟1 = 𝜔2𝑟2 

𝜔2 =
𝜔1𝑟1
𝑟2

=
(1.2)(0.1)

(0.3)
= 0.4 

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 الحل:

واضح بأن السرعة الزاوية لكل قرص مختلفة عن الآخر، حيث أنه في فترة زمنية محددة 

 يمسح القرصين زوايا مختلفة.

زاحة معينة في فترة زمنية ما، فإن الحزام المطاطي ولكن، إذا دارت حافة القرص الأصغر  إ

سيقطع نفس الإزاحة في هذه الفترة وكرذلك سيفعل القرص الأكربر مما يعني بأن الإزاحة 

 الخطية وكرذلك السرعة الخطية للقرصين ستكونان متساويتان:
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 ( 4مثال:) 

𝒎)ربط جسم  = 𝟐 𝒌𝒈)  بنهاية خيط طوله(𝒍 = 𝟏. 𝟓 𝒎)  يدور في دائرة

احسب قوة الشد في الخيط كرما بالشكل.  (°𝟑𝟕)أفقية بسرعة ثابتة ويصنع زاوية 

 .وسرعة الجسم

 

𝑇 𝑠𝑖𝑛 37° = 𝑚
𝑣2

𝑟
     …………… (1) 

𝑇 𝑐𝑜𝑠 37° − 𝑚𝑔 = 0    → 𝑇 =
𝑚𝑔

𝑐𝑜𝑠 37°
= 25 𝑁 

𝑠𝑖𝑛 37° =
𝑟

𝑙
     → 𝑟 = 𝑙. 𝑠𝑖𝑛 37° = 0.9 𝑚 

𝒗 = √
(𝒓)(𝑻 𝒔𝒊𝒏 𝟑𝟕°)

𝒎
= √

(𝟎. 𝟗)(𝟐𝟓. 𝒔𝒊𝒏 𝟑𝟕°)

𝟐
= 𝟐. 𝟔 

𝒎

𝒔
 

 الحل:

 القوى المؤثرة على الجسم موضحة على الرسم المجاور:

 ى المركرزية:القو 

 القوى العمودية:

 ومن خصائص المثلث قائم الزاوية:

 لسرعة الخطية للجسم:لإيجاد ا (𝟏)( في المعادلة  𝑻( و ) 𝒓وبالتعويض عن قيم )
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 ( 5مثال:) 

𝒓)سيارة تسير في طريق منحنى نصف قطره  = 𝟑𝟎 𝒎) معامل الاحتكاك .

𝝁𝒔)السكوني بين الإطارات والطريق يساوي   = 𝟎. كرما موضح بالشكل. ما  ( 𝟖

قصى سرعة للسيار ة بحيث تبقى في المنحنى دون أن يفقد السائق السيطرة هي أ

 عليها.

 

 

𝑣 = √
(𝑟)(𝜇𝑠 𝑚𝑔)

𝑚
= √(30)(0.8)(10) = 15.5 𝑚/𝑠 

 الحل:

القوة المركرزية في هذه الحالة هي قوة الاحتكاك، وحيث أن الجسم على وشك 

 الانزلاق:

𝑓𝑠 = 𝑚
𝑣2

𝑟
    →  𝜇𝑠𝑁 = 𝑚

𝑣2

𝑟
  

 ومنها:
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 ( 6مثال:) 

قمر صناعي  يدور حول المدار الاستوائي للأرض بحيث يبقى دائما فوق نقطة معينة 

𝑀𝐸على خط الاستواء. ) كرتلة الكرة الأرضية  = 5.98 𝑥 1024 𝑘𝑔 :احسب .) 

 السرعة الزاوية للقمر الصناعي. .أ 

 نصف قطر مداره. .ب 

 سرعته الخطية. .ج 

 

 

ω =
1 𝑟𝑒𝑣

1 𝑑𝑎𝑦
=

2𝜋 𝑟𝑎𝑑

24(3600) 𝑠
= 7.27𝑥10−5  

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝐺
𝑀𝐸  𝑚

𝑟2
= 𝑚

𝑣2

𝑟
     → 𝐺

𝑀𝐸  𝑚

𝑟2
= 𝑚 𝜔2 𝑟  ……… (1) 

القمر الصناعي يبقى فوق نفس النقطة دائما، فهذا يعني بأن لهما نفس السرعة الزاوية بما أن  .أ 

 وهي السرعة الزاوية للأرض، أي دورة واحدة في اليوم:

ر، وحسب قانون نيوتن من الشكل نلاحظ أن القوة المركرزية هي قوة جذب الأرض للقم .ب 

 للجاذبية الكونية، فإن القوة المركرزية تساوي:
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o ( الدور الأول3201-2201)الأول   التمرين 

 

 

 .السابقة أسئلة من الامتحانات النهائية

𝑟 = √
𝐺 𝑀𝐸  

𝜔2

3

= √
(6.67𝑥10−11)(5.98 𝑥1024) 

(7.27𝑥10−5)2

3

= 4.23 𝑥107𝑚 = 4.23𝑥104 𝑘𝑚 

𝑣 = 𝜔 𝑟 = (7.27𝑥10−5)(4.22𝑥107) = 3072 
𝑚

𝑠
 

 مركرز الأرض. : نصف قطر المدار من القمر إلى𝒓 : كرتلة القمر، و𝒎حيث 

 :(𝟏)وبحذف كرتلة القمر من طرفي المعادلة 

، وبالتالي سيكون ارتفاع القمر عن سطح (𝑘𝑚 6380) نصف قطر الأرض يساوي تقريبا 

 .(𝑘𝑚 36000) الأرض حوالي 

 

 السرعة الخطية للقمر الصناعي: .ج 
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o ( الدور الأول3201-2201)   الثاني التمرين 

  

o ( الدور الأول3201-2201)   الثالث التمرين 

 

o ( الدور الأول4201-3201)   الرابع التمرين 
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o ( الدور الأول8201-7201)   لخامسا التمرين 

 

o ( الدور الأول8201-7201)   السادس التمرين 

 

o ( الدور الأول8201-7201)   السابع التمرين 
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o ( الدور الأول2018-2017)  الثامن  التمرين 

 

o ( الدور الأول8201-7201)  التاسع التمرين 
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o ( الدو5201-4201)  العاشر التمرين 

 

o ( الدور الأول5201-4201)  ي عشرالحاد التمرين 

 

o ( الدور الأول5201-4201)  الثاني عشر التمرين 
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o ( الدور الأول5201-4201)  الثالث عشر التمرين 

 

o ( الدور الثاني2014-2013)  الرابع عشر التمرين 

 

o ( الدور الثاني2014-2013)  الخامس عشر التمرين 
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o دور الثاني( ال4201-3201)  السادس عشر التمرين 

 

o ( الدور الثاني6201-5201)  السابع عشر التمرين 

 

o ( الدور الثاني2016-2015)الثامن عشر  التمرين  
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o  ( الدور الثاني2016-2015)  التاسع عشرالتمرين  

 

o ( الدور الثاني2016-2015) العشرون التمرين 
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o   ( الدور الثاني2016-2015)الحادي والعشرون  التمرين 

  

o   ( الدور الثاني2016-2015)الثاني والعشرون  تمرينال 
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109 
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124 
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o  ( الدور الأول2018-2017)التمرين التاسع 

 

o  ( الدور الأول2018-2017) العاشرالتمرين 
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o  ( الدور الأول5201-4201) الحادي عشرالتمرين 

 

o  ل( الدور الأو5201-4201) الثاني عشرالتمرين 
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o  ( الدور الأول5201-4201) الثالث عشرالتمرين 
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128 

o  ( الدور الأول5201-4201) الرابع عشرالتمرين 
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o  ( الدور الثاني4201-3201) عشر امسالخالتمرين 

 

o  ( الدور الثاني4201-3201) السادس عشرالتمرين 
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o  ( الدور الثاني4201-3201) السابع عشرالتمرين 
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o  ( الدور الثاني6201-5201) من عشرالثاالتمرين 

 

o  ( الدور الثاني6201-5201) عشر تاسعالالتمرين 
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o  ( الدور الثاني6201-5201) عشرونالالتمرين 
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o   ( الدور الأول6201-5201) والعشرون الحادي التمرين 
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o   ( الدور الأول6201-5201) والعشرون الثاني التمرين 
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135 

o   ( الدور الأول6201-5201) الثالث والعشرون التمرين 

 

o ( تجريبي3201-2201) والعشرون لرابعا التمرين 
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o ( تجريبي3201-2201) والعشرون لخامسا التمرين 

 

o لثاني( الدور ا8201-7201) والعشرون لسادسا التمرين 
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137 

o ( الدور الثاني8201-7201) والعشرون لسابع ا التمرين 

 

o الدور الثاني (8201-7201) والعشرون لثامنا التمرين 
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138 

o ( الدور الثاني8201-7201) والعشرون لتاسع ا التمرين 
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o ( تجريبي4201-3201) الثلاثون التمرين 

 

 

 

 

www.oman-edu.com



 

 

 

140 

o ( تجريبي4201-3201) الحادي والثلاثون التمرين 

 

o ( تجريبي4201-3201) الثاني والثلاثون التمرين 
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o ( تجريبي4201-3201) والثلاثون الثالث التمرين 
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142 

o الدور الأول (2201-1201) والثلاثون الرابع التمرين 

 

o الدور الأول (2201-1201) والثلاثون الخامس التمرين 
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143 

o ( الدور الأول7201-6201) السادس والثلاثون التمرين 
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144 

o ( الدور الأول7201-6201) والثلاثون سابعال التمرين 
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145 

o الأول ( الدور7201-6201) ثامن والثلاثونال التمرين 
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o الدور الثاني (4201-3201) والثلاثون تاسعال التمرين 

 

o ( الدور الثاني4201-3201) الأربعون التمرين 
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 إجابات التمارين )أسئلة الامتحانات النهائية(

 الإجابة الصفحة التمرين

 الحركرة الخطية في بعد واحد

 ج. سرعة لحظية 13 الأول

 ب 13 الثاني

 

 الثالث

 

 ب 13

 14 لرابعا
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 أ 14 الخامس

 14 السادس

 

 أ 15 السابع

 50ج.  15 الثامن

 15 التاسع

 

 14 . أ 15 العاشر

الحادي 

 عشر

 ب 16

الثاني 

 عشر

 ب 16
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الثالث 

 عشر

17 

 

 السقوط الحر والمقذوفات الرأسية

 27 الأول

 

 27 الثاني

 

  . ب 27 الثالث

 28 الرابع

𝑦𝑓 = 𝑦𝑖 + 𝑣𝑖𝑡 − 5𝑡2 

0 = 𝑦𝑖 + 0 − 5(0.75)2 

∴ 𝑦𝑖 = 2.81 𝑚 
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 28 الخامس
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 28 السادس

 

 التمثيل البياني للإزاحة والسرعة والعجلة

 الإجابة الصفحة التمرين

 د 34 الأول

 ج 35 الثاني

 د 35 الثالث
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 ج 36 الرابع

 36 الخامس

 

 ج 37 السادس

 ب 37 السابع

 38 الثامن 

 

 ب  38 التاسع

 أ 39 العاشر
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الحادي 

 عشر

 ج 39

الثاني 

 عشر

 ب 39

 المتجهات

 الإجابة الصفحة التمرين

 ب 40 الأول

 أ 40 الثاني

 41 الثالث

 

 ج 41 الرابع

 ب 41 الخامس

 ب 42 السادس
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 42 السابع

 

 أ 42 الثامن

 43 التاسع

 

 الحركرة في بعدين

 الإجابة الصفحة التمرين

 أ 55 الأول

www.oman-edu.com



 

 

 

155 

 55 يالثان

 

 

 

 56 الثالث
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 56 الرابع

 

 57 الخامس
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 57 السادس

 

 58 السابع
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 58 الثامن

 

 59 التاسع

 

 قوانين نيوتن

 الإجابة الصفحة التمرين

 د 76 السابع

www.oman-edu.com



 

 

 

159 

 76 الثامن

 

 77 التاسع

 

 د 77 العاشر

الحادي 

 عشر

 ب 78

الثاني 

 عشر

 ج 78
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160 

الثالث 

 عشر

79 

 

 79 الرابع عشر

 

الخامس 

 عشر

80 

 

السادس 

 عشر

 أ 80

السابع 

 عشر

 د 81

الثامن 

 عشر

 ب 81

التاسع 

 عشر

 د 81
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 82 العشرون

 

الحادي 

 والعشرون

 د 82

الثاني 

 والعشرون

 ب 82

الثالث 

 والعشرون

 أ 83

الرابع 

 والعشرون

 ب 83

الخامس 

 والعشرون

83 
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السادس 

 والعشرون

84 

 

السابع 

 والعشرون

 د 84

الثامن 

 والعشرون

 أ 84

التاسع 

 والعشرون

 ج 85

 أ 85 الثلاثون
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163 

الحادي 

 والثلاثون

86 

 

الثاني 

 والثلاثون

 ج 86
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164 

الثالث 

 والثلاثون

87 

 

الرابع 

 والثلاثون

87 

 

الخامس 

 والثلاثون

 د 88

السادس 

 والثلاثون

 ج 88
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السابع 

 والثلاثون

89 

 

الثامن 

 والثلاثون

 ج 90

التاسع 

 ثونوالثلا

91 

 

 د 92 الأربعون
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الحادي 

 والأربعون

92 
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الثاني 

 والأربعون

93 
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الثالث 

 والأربعون

93 

 

 الحركرة الدائرية المنتظمة

 الإجابة الصفحة التمرين

 ب 100 الأول
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 101 الثاني

 

 101 الثالث

 

 101 الرابع
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170 

 د 102 الخامس

 أ 102 السادس

 ج 102 السابع

 103 الثامن

 

 103 التاسع

 

 ج 104 العاشر
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171 

الحادي 

 عشر

 ب 104

الثاني 

 عشر

104 

 

الثالث 

 عشر

105 

 

 د 105 الرابع عشر
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172 

الخامس 

 عشر

105 

 

السادس 

 عشر

106 

 

السابع 

 عشر

 د 106

الثامن 

 عشر

 د 106

التاسع 

 عشر

 ب 107
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173 

 107 العشرون

 

 

العشرون 

 )تابع(

107 

 

الحادي 

 والعشرون

108 
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174 

ي الثان

 والعشرون

 )د(  -)د(    108

الثالث 

 والعشرون

 أ 109

الرابع 

 والعشرون

109 

 

الخامس 

 والعشرون

 )ب(   -)ج(      110
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175 
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177 
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178 
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180 

 124 الثامن

 

 125 التاسع 
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181 

 126 العاشر

 

 ب 126 الحادي عشر

 ب 126 الثاني عشر

 127 الثالث عشر
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182 

 128 الرابع عشر 

 

 

 

 

 أ 128 الخامس عشر

 128 السادس عشر

 ج -10

 ب -11

 د -12
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183 

 130 السابع عشر

 

 

 131 الثامن عشر

 ب -8

 ج -9
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184 

 131 التاسع عشر

 

 ب 132 العشرون

الحادي 

 والعشرون

133 

 أ -11

 أ -12
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185 

الثاني 

 والعشرون

134 
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186 

الثالث 

 والعشرون

135 

 

الرابع 

 والعشرون

135 
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الخامس 

 والعشرون

135 

 

السادس 

 والعشرون

136 

 أ -9

 ج -10

السابع 

 والعشرون

 أ 137

الثامن 

 والعشرون

137 
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188 

التاسع 

 والعشرون

138 

 

 ج 139 الثلاثون
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189 

الحادي 

 والثلاثون

 ب 140

الثاني 

 والثلاثون

 ب 140

الثالث 

 والثلاثون

141 
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190 

الرابع 

 والثلاثون

142 

 ج -10

 د -11

 ج -12

الخامس 

 والثلاثون

142 
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191 

السادس 

 والثلاثون

143 

 

السابع 

 والثلاثون

144 

 أ  -11

 ج -12
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192 

الثامن 

 والثلاثون

145 

 

التاسع 

 والثلاثون

 د 146
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 146 الأربعون
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