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 ácôë∏d øJƒ«f ÚfGƒb

: áeó≤e

øe ójó©dG ™e á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ πeÉ©àf

≈∏Y ôKDƒJ ób »àdG áØ∏àıG iƒ≤dG ´GƒfCG

πãe , É¡àYô°S øe Ò¨àa ácôëàŸG ΩÉ°ùLC’G

¿CG hCG , É¡Ñë°ùj hCG áHôY ™aój ¢üî°T

É¡«≤Ñàd áæcÉ°ùdG ΩÉ°ùLC’G ≈∏Y iƒ≤dG ôKDƒJ

≈∏Y É k°†jCG iƒ≤dG ôKDƒJ ¿CG øμÁh , §FÉ◊G ≈∏Y á≤∏©e Qƒ°U hCG ádhÉW ≈∏Y ÜÉàc πãe áæcÉ°S

 áæcÉ°ùdG ΩÉ°ùLC’G¿ƒμjh . É¡côëàa¢ùeÓàdG Iƒ≤H ≈ª°ùJh G kô°TÉÑe ÉeEG Iƒ≤dG ÒKCÉJ

ó©oH øY Iƒ`≤dG ÒKCÉJ ¿ƒ`μj ¿CG ÉeEGh , ¥hóæ°U ™aO hCG ∑ÈfR Ö``ë°S πãe

ΩÉ°ùLC’G ≈∏Y Iƒ≤dG ÒKCÉJ øJƒ«f ⁄É©dG ¢SQO óbh . ¢ù«WÉæ¨e »Ñ£b ÚH ÜPÉéàdG hCG ôaÉæàdG Iƒb πãe

,ácôë∏d øJƒ«f ÚfGƒ≤H â«ª°S ÚfGƒb áKÓK ‘ É¡°üÿh ƒ«∏«dÉZ ÇOÉÑe Q sƒWh ácôëàŸGh áæcÉ°ùdG

∫ÓN øe É¡àë°U âàÑKCG »àdG áKÓãdG ¬æ«fGƒb ∫ÓN øe Éμ«eÉæjódG º∏Y ¢ù°SCG øe ∫hCG øJƒ«f Èà©jh

á«HPÉ÷G Iƒb »gh iƒ≤dG øe ´GƒfCG áKÓK á°SGQóH π°üØdG Gòg ‘ Ωƒ≤f ±ƒ°Sh . á«∏ª©dG ÜQÉéàdG

øJƒ«f ¿ƒfÉb ¤EG áaÉ°VE’ÉH , áKÓãdG øJƒ«f ÚfGƒ≤H É¡àbÓYh ∑ÉμàM’G Iƒbh ájOƒª©dG Iƒ≤dGh

 . á«fƒμdG á«HPÉé∏d

contact force

action-at-a-distance

Newton’s Law’s of Motion  



á°ù«FôdG äÉYƒ°VƒŸG

                                                          .iƒ≤dG

   .ácôë∏d ∫hC’G øJƒ«f ¿ƒfÉb

     .ácôë∏d  ÊÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb

.ácôë∏d  ådÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb

  .iƒ≤dG ´GƒfCG

 .øJƒ«f ÚfGƒb ≈∏Y ádƒ∏fi á∏ãeCG

.á«fƒμdG á«HPÉé∏d øJƒ«f ¿ƒfÉb

IójóL á«ª∏Y äÉë∏£°üe

 äÉaÉ°ûμà°S’G øjhÉæY

π©ØdG OQh π©ØdG

á«fƒμdG á«HPÉ÷G Iƒb

ácôë∏d øJƒ«f ÚfGƒb

»JGòdG Qƒ°ü≤dG

ájOƒª©dG iƒ≤dG

Action and Reaction

Universal Gravitation Force

Newton’s Laws of Motion

Inertia

Normal Force

 : (1) ±É°ûμà°S’G.á«fó©ŸG á∏ª©dGh IQÉ«°ùdG ácôM ÚH áfQÉ≤e

 : (2) ±É°ûμà°S’G.á∏àμdGh IôKDƒŸG Iƒ≤dGh ´QÉ°ùàdG ÚH ábÓ©dG

 : (3) ±É°ûμà°S’G.∑ÉμàM’G Iƒb ≈∏Y IôKDƒŸG πeGƒ©dG
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iƒ`````≤`dG 1-2Forces

»eôJ ÉeóæY ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a ,º°ù÷G ≈∏Y IôKDƒŸG á∏°üÙG Iƒ≤dG ó°ü≤f ÉæfEÉa Iƒ≤dG øY º∏μàf ÉeóæY

ôKDƒJ »àdG ™aódG Iƒbh ∑ÉμàM’G Iƒbh á«HPÉ÷G Iƒ≤c iƒb IóY ÒKCÉJ â– ¿ƒμJ É¡fEÉa á∏°ùdG Iôc

»gÉŒ’G ™ª÷G øY IQÉÑY á∏°üÙG Iƒ≤dG ¿EÉa á¡éàe á«ªc Iƒ≤dG ¿CG QÉÑàYÉHh , IôμdG ≈∏Y âfCG É¡H

,á«°VÉjQ ábÓY É¡æ«H §HôJ á«°SÉ°SCG äÉ«ªc øe ≥à°ûJ É¡fCG …CG  á≤à°ûe á«ªc É¡fCG Éªc. iƒ≤dG √ò¡d

 õeôdÉH É¡«dEG õeôjh π°üØdG Gòg ‘ í°†à«°S Éªc(F) øJƒ«ædG IóMƒH ¢SÉ≤Jh(N)⁄É©dG ¤EG áÑ°ùf

 (Ω1727-1642) øJƒ«f ≥ë°SEG.â«ª°S »àdG áKÓãdG ¬æ«fGƒb áZÉ«°U ‘ Iƒ≤dG øJƒ«f Ωóîà°SG óbh

. ácôë∏d øJƒ«f ÚfGƒ≤H

ácôë∏d ∫hC’G øJƒ«f ¿ƒfÉb 2-2Newton’s First Law of Motion

¿CG ƒ«∏«dÉZ ⁄É©dG ∑QOCG Ω1630 ΩÉY ‘

‘ ôªà°ù«°S ¢ù∏eCG m í£°S ≈∏Y ≥dõæŸG º°ù÷G

Ò¨oJ  á«LQÉN Iƒb ¬«∏Y ôKDƒJ ⁄ ÉŸÉW ¬b’õfG

º°ùL …CG á©«ÑW ¿CG èàæà°SG óbh , ¬àdÉM øe

øμ“h , á«cô◊G ¬àdÉM ≈∏Y á¶aÉÙG »g

ô˘jƒ˘£˘J ø˘e ∂dP ó˘©˘H ø˘˘Jƒ˘˘«˘˘f ≥˘˘ë˘˘°SEG ⁄É˘˘©˘˘dG

¿ƒfÉ≤H ±ôoY …òdG ƒ«∏«dÉZ CGóÑe áZÉ«°Uh

.ácôë∏d ∫hC’G øJƒ«f

øJƒ«f ¥Éë°SEG

ΩÉ˘˘Y ó˘˘dh …õ˘˘«˘˘∏‚EG ⁄É˘˘Y ƒ˘˘g

…ò˘˘˘dG ΩÉ˘˘˘©˘˘˘dG ¢ùØ˘˘˘f ƒ˘˘˘˘gh Ω1642

áæ°S 25 ôª©dG øe ≠∏H ÉeóæY .ƒ«∏«dÉZ ⁄É©dG ¬«a ‘ƒJ

≈àM G vô°S É¡Zƒ°üj ¿Éc å«M ¬JÉjô¶f ™«ªL ¢ù°SCG

ÚfGƒb øJƒ«f ìô°T . % 100 áë«ë°U É¡fCG øe ócCÉàj

‘ , á«HPÉ`÷G ¿ƒfÉb ¤EG áaÉ°VE’ÉH , áKÓãdG ácô◊G

 ¬˘HÉ˘à˘˘c{ á˘«˘©˘«˘Ñ˘£˘dG á˘Ø˘°ù∏˘Ø˘∏˘d á˘«˘°VÉ˘jô˘˘dG ∫ƒ˘˘°UC’Gz,

∞˘˘«˘˘£˘˘dG ¿Gƒ˘˘dCG ∞˘˘˘°ûà˘˘˘μ˘˘˘e ƒ˘˘˘¡˘˘˘a ∂dP ¤EG á˘˘˘aÉ˘˘˘°VE’É˘˘˘H

¬YGÎNG ¤EG áaÉ°VEG , πeÉμàdGh π°VÉØàdG ÜÉ°ùMh

. ¢ùcÉ©dG Üƒμ°ù∏à∏d

☺
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�11
á«fó©ŸG á∏ª©dGh IQÉ«°ùdG ácôM ÚH áfQÉ≤e

?ICÉéa á°SQóŸG á∏aÉM ∞bƒJ óæY ΩÉeCÓd ÜÓ£dG ´ÉaófG ÖÑ°S Ée

øe hCG Ú∏ØdG øe á©£b ,á«fó©e á∏ªY ,ÜÉàc ,(áÑ©d) ájQÉ£ÑdÉH πª©J IQÉ«°S

. ∫É°ü∏°U , (áeÉYO) Ö°ûÿG

.∫É°ü∏°U ΩGóîà°SÉH IQÉ«°ù∏d …ƒ∏©dG í£°ùdG ≈∏Y áeÉYódG âuÑK   1

.áeÉYódG ΩÉeCG á«fó©ŸG á∏ª©dG á©£b ™°V   2

.É¡àcôM ßM’h á£«°ùH áaÉ°ùŸ Ò°ùJ IQÉ«°ùdG π©LG   3

å«ëH IQÉ«°ùdG ΩÉeCG ÜÉàμdG ™°V   4

¬˘ë˘°Vƒ˘j É˘ª˘c , ÜÉ˘à˘μ˘˘dÉ˘˘H Ωó˘˘£˘˘°üJ

(1-2) πμ°ûdG . ∂JÉ¶MÓe ¿ uhOh

(1-2) πμ°ûdG

``1. ΩOÉ°üàdG πÑb á«fó©ŸG á∏ª o©dGh  IQÉ«°ùdG ácôM ∞°U

``2? ∂dP ô°ùØJ Õ ? ΩOÉ°üàdG ó©H á«fó©ŸG á∏ª©dG ≈∏Y â¶M’ GPÉe

¿GÒ°ùJ ÉàfÉc á«fó©ŸG á∏ª©dGh IQÉ«°ùdG øe vÓc ¿CG ≥HÉ°ùdG ±É°ûμà°S’G øe ßMÓf

IQÉ«°ùdG ΩGó£°UG ó©H ¬fCG ’EG , á«LQÉÿG Iƒ≤dG ΩGó©fG óæY m º«≤à°ùe x§N ‘h áàHÉK áYô°ùH

á«cô◊G É¡àdÉM ≈∏Y á¶aÉëª∏d É¡æe mádhÉfi ‘h á«fó©ŸG á∏ª©dG ¿CG ßMÓf ÜÉàμdÉH

¿CG QÉÑàYÉH áàHÉK áYô°ùHh m º«≤à°ùe x§N ‘ ÉgÒ°S ‘ ôªà°ùJ »μd ΩÉeC’G ¤EG â©aófG
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’ ‹É˘à˘dÉ˘Hh , IQÉ˘«˘°ùdG ≈˘∏˘˘Y §˘˘≤˘˘a äô˘˘KCG Iƒ˘˘≤˘˘dG

, á«fó©ŸG á∏ª©dG ≈∏Y ôKDƒJ á∏°üfi Iƒb óLƒJ

∫hC’G ø˘˘˘Jƒ˘˘˘«˘˘˘f ¿ƒ˘˘˘fÉ˘˘˘b Ö°ùM Ò°ùØ˘˘˘à˘˘˘dG Gò˘˘˘˘gh

 : ≈∏Y ¢üæj …òdG ácôë∏d

, Ωó≤dG Iôc áÑ©d ‘ Ékë°VGh ∂dP ô¡¶jh

, áæ«©e áYô°ùHh Ú©e √ÉŒG ‘ ∑ôëàJ IôμdÉa

É¡d ÖYÓdG Üô°V ) Iƒb É¡«∏Y ôKDƒJ ÉeóæYh

. É k°†jCG É¡àYô°S QGó≤e øeh É¡àcôM √ÉŒG øe Ò öJ ( ¬eób §°ûÃ

ô°TÉÑe πμ°ûH §ÑJôe »JGòdG Qƒ°ü≤dG Ωƒ¡Øe

¿É˘c ÈcCG á˘˘∏˘˘à˘˘μ˘˘dG âfÉ˘˘c É˘˘ª˘˘∏˘˘μ˘˘a , º˘˘°ù÷G á˘˘∏˘˘à˘˘μ˘˘H

π˘«˘Ñ˘˘°S ≈˘˘∏˘˘Y . º˘˘°ù÷G ∂dò˘˘d ÈcCG »˘˘JGò˘˘dG Qƒ˘˘°ü≤˘˘dG

ø˘˘e π˘˘bCG »˘˘JGP Qƒ˘˘°üb É˘˘¡˘˘d ¥É˘˘Ñ˘˘˘°ùdG IQÉ˘˘˘«˘˘˘°S : ∫É˘˘˘ãŸG

á∏°üfi Iƒb ¤EG êÉà– ¥ÉÑ°ùdG IQÉ«°ùa ‹ÉàdÉHh QÉ£≤dG

ácô◊G ¤EG ¿ƒμ°ùdG øe É¡àdÉM Ò«¨àd QÉ£≤dG øe πbCG

áYô``°S ¤EG Éª``gÓc π``°üj »``μd

QÉ˘£˘≤˘∏˘d »˘JGò˘dG Qƒ˘°ü≤˘dÉ˘a , Dƒ˘WÉ˘Ñ˘à˘dG ó˘˘æ˘˘Y ∂dò˘˘ch

øe ¬Ø«bƒàd ÈcCG á∏°üfi Iƒb ¤EG êÉàëj ¬fCG »æ©j

.IQÉ«°ùdÉH áfQÉ≤e ôØ°üdG ¤EG

☺

100 km/h

100 km/h

∑ôëàŸG º°ù÷G h ÉkæcÉ°S øcÉ°ùdG º°ù÷G ≈≤Ñj

ôKDƒJ ⁄ Ée m º«≤à°ùe x§N ‘h áàHÉK áYô°ùH É kcôëàe

.¬àcôM hCG ¬fƒμ°S ádÉM øe Ò¨J á«LQÉN Iƒb ¬«∏Y

»JGòdG Qƒ`°ü≤dG ¿ƒfÉ`≤H É k°†jCG  ∫hC’G øJƒ«f ¿ƒfÉb ≈ª°ùojh§ÑJôe ¬fC’  ;

Iƒb ÜÉ«Z óæY á«cô◊G hCG á«fƒμ°ùdG  ¬àdÉM ≈∏Y á¶aÉÙG ¤EG É¡H ≈©°ùj »àdG º°ù÷G á«°UÉîH

.á«LQÉN

¬fEÉa G kôØ°U …hÉ°ùJ º°ù÷G ≈∏Y IôKDƒŸG á∏°üÙG Iƒ≤dG âfÉc ƒd ¬fEG ∫ƒ≤dG øμÁ iôNCG áZÉ«°üHh

¿CG ÉeEG ádÉ◊G √òg ‘ º°ù÷Éa ‹ÉàdÉHh , ¿GõJG ádÉM ‘ ¿ƒμj

, º«≤à°ùe §N ‘ áàHÉK áYô°ùH ∑ôëàj ¬fCG ÉeEGh ÉkæcÉ°S ¿ƒμj

AÉæKCG ‘ IQÉ«°ùdG ≈∏Y ôKDƒJ iƒb IóY ∑Éæg , ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a

 ¬ë°Vƒj Éªc ÉgÒ°S (2-2) πμ°ûdGøe ºZôdÉH øμd h ,

GPEG m º«≤à°ùe x§N ‘h áàHÉK áYô°ùH Ò°ùà°S IQÉ«°ùdG ¿CG ’EG ∂dP

.ôØ°ü∏d ájhÉ°ùe iƒ≤dG ∂∏J á∏°üfi âfÉc

(Law of Inertia)

F

(2-2) πμ°ûdG

 IQÉ«°ùdG ≈∏Y ¢VQC’G

 IôKDƒŸG ∑ÉμàME’G Iƒb

 ¿RƒdG Iƒb

F
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áàHÉK áYô°ùH ∑ôëàj …òdG ™jô°ùdG ÜQÉ≤dG ∫hC’G øJƒ«f ¿ƒfÉb ≈∏Y á«JÉ«◊G äÉ≤«Ñ£àdG øeh

 ¬ë°Vƒj Éªc , AÉŸG ‘ (CG 3 -2) πμ°ûdGøe ádhòÑŸG Iƒ≤dG ™e ¿õàJ AÉŸG áehÉ≤e Iƒb ¿EG å«M ,

ƒ÷G ‘ ∑ôëàJ »àdG IôFÉ£dG ∂dòc. ôØ°ü∏d ájhÉ°ùe á∏°üÙG Iƒ≤dG ¿ƒμàa ÜQÉ≤dG ∑ôfi πÑb

 áàHÉK áYô°ùH (Ü 3-2) πμ°ûdGIƒbh IôFÉ£dG ∑ôfi πÑb øe ™aódG Iƒb :ÚJƒ≤dG Éà∏c ¿õàJ å«M ,

.¿GõJG ádÉM ‘  É¡∏©éj Ée ƒgh , AGƒ¡dG äÉÄjõLh IôFÉ£dG ÚH ∑ÉμàM’G

(CG) πμ°ûdG

(3-2) πμ°ûdG

(Ü) πμ°ûdG

�11

 .IQÉ«°ùdG Öcôj øe πμd ¿ÉeC’G ΩGõM ΩGóîà°SG IQhô°V áWô°ûdG ó«cCÉJ ô u°ùa ¬à°SQO Ée Aƒ°V ‘ -1

ácôë∏d ÊÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb 3-2Newton’s Second Law of Motion

¬«∏Y IôKDƒŸG á∏°üÙG Iƒ≤dG  …hÉ°ùJ ÉeóæY º°ù÷G ádÉM ∞°üj ∫hC’G øJƒ«f ¿ƒfÉb ¿CG Éæ°SQO

Ée ? G kôØ°U …hÉ°ùJ ’ ¬«∏Y IôKDƒŸG á∏°üÙG Iƒ≤dG âfÉc GPEG º°ùé∏d çóë«°S GPÉe øμdh , G kôØ°üJ

? ádÉ◊G √òg ‘ ¬àcôM ≈∏Y IôKDƒŸG πeGƒ©dG

: ‹ÉàdG ±É°ûμà°S’ÉH ºb á≤HÉ°ùdG á∏Ä°SC’G øY áHÉLEÓd

 ∑ôÙG Iƒb

  AGƒ¡dG áehÉ≤e Iƒb  IôFÉ£dG ∑ôfi Iƒb

AÉŸG áehÉ≤e Iƒb
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�22
á∏àμdGh IôKDƒŸG Iƒ≤dGh ´QÉ°ùàdG ÚH ábÓ©dG

?∑OôØÃ É¡©aO ™«£à°ùJ ’h IQÉ«°S ™aO ‘ ∂FÓeR IóYÉ°ùe ¤EG êÉà– GPÉŸ

. ájhÉ°ùàe πàμH (4OóY)  Öàc

¥ƒ``a Öàc áKÓK ™`°V   1

ÜÉ˘à˘μ˘dGh É˘ k°†©˘˘H É˘˘¡˘˘°†©˘˘H

∂jó˘˘˘˘˘d . √Oô˘˘˘˘˘ØÃ ô˘˘˘˘˘˘NB’G

                                                                                                        .áØ∏àfl πàμH ¿Éª°ùL  ¿B’G

Iƒ˘˘˘˘˘˘≤˘˘˘˘˘˘H Úª˘˘˘˘˘˘˘°ù÷G ™˘˘˘˘˘˘˘aOG  2

í˘˘˘£˘˘˘°S ≈˘˘˘∏˘˘˘Y á˘˘˘jhÉ˘˘˘˘°ùà˘˘˘˘e

π˘μ˘˘°ûdG ‘ É˘˘ª˘˘c ,á˘˘dhÉ˘˘W

                                                                                                     .(CG4-2)

 .ájhÉ°ùàe πàμH ¿Éª°ùL ¿B’G ∂jód . √OôØÃ  Éª¡æe vÓc ™°V h ÚHÉàc ¿B’G ÎNG   3

(?í£°ùdG ¢ùØf Ωóîà°ùf GPÉŸ) ádhÉ£dG ¢ùØf í``£°S ≈∏Y Úª°ù÷G ó``MCG ™aOG 4

(Ü4 -2) πμ°ûdG ‘ Éªc É k©e ôNB’G º°ù÷G ¿É©aój  ∂FÓeR øe Ú∏«eR ∑ôJGh

ádhòÑŸG Iƒ≤dG ∞©°V Úª°ù÷G óMCG ≈∏Y ádhòÑŸG Iƒ≤dG ¿ƒμà°S ádÉ◊G √òg ‘ )

 . (ôNB’G º°ù÷G ≈∏Y

(CG 4-2) πμ°ûdG

(Ü 4-2) πμ°ûdG
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``1 Iƒ£ÿG ‘ ÈcCG áaÉ°ùe ™£b Úª°ù÷G …CG(2) Iƒ£ÿGh(4)?

``2 . º°ù÷G ´QÉ°ùJ ≈∏Y ôKDƒJ »àdG πeGƒ©dG èàæà°SG

;πbCG áaÉ°ùe ™£b ÈcCG ¬à∏àc …òdG º°ù÷G ¿CG Iƒ≤dG äÉÑK óæYh ¤hC’G ádÉ◊G ‘ ßMÓf

Iƒ≤dG âfÉc Éª∏μa , πàμdG …hÉ°ùJ óæY á«fÉãdG ádÉ◊G ‘h , πbCG ¿ƒμj ¬YQÉ°ùJ ¿CG …CG

áaÉ°ùe ™£b ÈcCG º°ù÷G ≈∏Y IôKDƒŸG á∏°üÙG

óbh . ÈcCG ¬YQÉ°ùJ ¿ƒμj ‹ÉàdÉHh , ÈcCG

á˘cô˘˘M ≈˘˘∏˘˘Y Iô˘˘KDƒŸG π˘˘eGƒ˘˘©˘˘dG ø˘˘Jƒ˘˘«˘˘f ¢üsÿ

 :≈∏Y ¢üæj …òdG ÊÉãdG ¬fƒfÉb ‘ º°ù÷G

≈∏Y ádhòÑŸG á∏°üÙG Iƒ≤dG âfÉc GPEG

Ö°ùàμj º°ù÷G ¿EÉa G kôØ°U …hÉ°ùJ ’ º°ù÷G

Ö°SÉæàjh , á∏°üÙG Iƒ≤dG √ÉŒG ¢ùØf ‘ É kYQÉ°ùJ

™e Év«°ùμYh á∏°üÙG Iƒ≤dG ™e ÉvjOôW ´QÉ°ùàdG

. º°ù÷G á∏àc

á¨«°üdG ¤EG π°UƒàdG ÉææμÁ ≥HÉ°ùdG ¿ƒfÉ≤dG ¢üf øeh

:»JB’Éc ÊÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉ≤d á«°VÉjôdG

�™e ÉvjOôW ´QÉ°ùàdG Ö°SÉæàj

≈˘˘∏˘˘Y Iô˘˘KDƒŸG á˘˘∏˘˘°üÙG Iƒ˘˘≤˘˘˘dG

     º°ù÷G

�™e Év«°ùμY ´QÉ°ùàdG Ö°SÉæàj

                               á∏àμdG

� Úà≤HÉ°ùdG ÚàdOÉ©ŸG èeóH

�Iƒ˘£ÿG ‘ á˘bÓ˘©˘dG π˘jƒ˘ë˘à˘H

ádOÉ©e ¤EG á≤HÉ°ùdG

øe áÄ«Ñ∏d πbCG ÉkKƒ∏J ÖÑ°ùoJ áãjó◊G äGQÉ«°ùdG

äGQÉ«°ùdG º¶©e ¿C’ ∂dPh . áÁó≤dG äGQÉ«°ùdG

äGQÉ˘«˘°ùdG ø˘e É˘¡˘JÓ˘«˘ãÃ á˘fQÉ˘≤˘e á˘∏˘à˘c π˘˘bCG á˘˘ã˘˘jó◊G

Ö°ùëa ; Ò¨°U ∑ôfi øe ¿ƒμàJ »¡a Gòd áÁó≤dG

äGP ΩÉ˘°ùLC’G ¿EÉ˘a á˘˘cô˘˘ë˘˘∏˘˘d ÊÉ˘˘ã˘˘dG ø˘˘Jƒ˘˘«˘˘f ¿ƒ˘˘fÉ˘˘b

¢ùØf Ö°ùàμàd ô¨°UCG Iƒb ¤EG êÉà– πbC’G πàμdG

¿C’h ,ÈcC’G π˘˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘˘μ˘˘˘˘˘˘˘˘dG äGP ΩÉ˘˘˘˘˘˘˘˘°ùLC’G ´QÉ˘˘˘˘˘˘˘˘°ùJ

ÖÑ°ùJ »¡a πbCG G kOƒbh Ωóîà°ùJ IÒ¨°üdG äÉcôÙG

. πbCG ÉkKƒ∏J

F

α

α

F
m

a

a

F
m

a= k

α 1
m

a
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 å«Mk øJƒ«ædG »gh Iƒ≤∏d á«dhódG äGóMƒdG  ΩGóîà°SG óæYh , Ö°SÉæàdG âHÉK(N)á∏àμ∏dh

 »gh(kg) ¿EÉak = 1: íÑ°üJ ÊÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉ≤d á«°VÉjôdG á¨«°üdG ¿EÉa ‹ÉàdÉHh ,

 øJƒ«ædG ∞jô©J ÉææμÁh (N)É kYQÉ°ùJ        ¬à∏àc º°ùL ÜÉ°ùcE’ áeRÓdG á∏°üÙG Iƒ≤dG QGó≤e ¬fCÉH

    √QGó≤e

(1-2)F = m a

1kg

1 m/s2

�22

? ácôë∏d ÊÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb h ∫hC’G øJƒ«f ¿ƒfÉb ÚH §HôJ ∞«c -1

 Ú«∏ª©dG Ú°SQódG AGôLEÉH ºb ÊÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb  øe ≥≤ëà∏d(2) h(3).»∏ª©dG ¢SGôμdG ‘

 ådÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb 4-2Newton’s Third Law

πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ,ádhÉW í£°S ≈∏Y ´ƒ°Vƒe ∑ÈfR §¨°†H ºb

…òdG âbƒdG ¢ùØf ‘ ∑ój ≈∏Y ôKDƒJ Iƒb ∑Éæg πg ?ßMÓJ GPÉe , (5-2 )

                                                                                                     ?Iƒ≤dG ∂∏J √ÉŒG Ée ?∑ÈfõdG ≈∏Y ¬«a §¨°†J

ôKDƒJ Iƒb ∑Éæg ¿CG πØ°SCG ¤EG  ∑ÈfõdG ≈∏Y §¨°†J ÉeóæY ¬fCG ßMÓà°S

Iƒ≤dG äOGR ÈcCG Iƒ≤H ∑ÈfõdG ≈∏Y äôKCG Éª∏ch , ≈∏YC’G ¤EG ∑ój ≈∏Y

âªb ƒd ∂dòc , ádOÉÑàe ¿ƒμJ É kªFGO iƒ≤dG ¿CG …CG  , ¢ùcÉ©e √ÉŒG ‘ øμd ∑ój ≈∏Y IôKDƒŸG

√òg ’ƒdh , ¢ùcÉ©e √ÉŒG ‘ øμd ájhÉ°ùàe Iƒ≤H É k°†jCG ∂©aój §FÉ◊G ¿EÉa ∂jó«H §FÉ◊G ™aóH

.ådÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb √ô°ùØj Ée Gògh.§FÉ◊G âbÎN’ Iƒ≤dG

(5-2) πμ°ûdG
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 º°ùL ôKCG GPEÉa(CG) ôNBG º°ùL ≈∏Y(Ü)ôNB’G º°ù÷G ¿EÉa Iƒ≤H

(Ü) ∫hC’G º˘°ù÷G ≈˘˘∏˘˘Y ô˘˘KDƒ˘˘«˘˘°S(CG)√ÉŒ’G ‘ ø˘μ˘˘d á˘˘jhÉ˘˘°ùe Iƒ˘˘≤˘˘H

:¿CG ≈∏Y ådÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb ¢üæj iôNCG á¨«°üHh .¢ùcÉ©ŸG

π˘˘©˘˘a OQ π˘˘©˘˘˘a π˘˘˘μ˘˘˘d

QGó˘˘˘˘˘˘˘˘≤ŸG ‘ ¬˘˘˘˘˘˘˘˘d mhÉ˘˘˘˘˘˘˘˘°ùe

√ÉŒ’G ‘ ¬d m ¢ùcÉ©eh

OQh π©ØdG : ÚJƒ≤dG ¿CG Éæg √ÉÑàf’G øe óH ’h . π©ØdG OQh π©ØdG CGóÑÃ ¿ƒfÉ≤dG Gòg ±ô©ojh

                            π©ØdGÉªæ«H º°ùL ≈∏Y ôKDƒJ π©ØdG Iƒ≤a , ÚØ`∏àfl Úª``°ùL ≈∏Y ¿GôKDƒJ

.G kôØ°U …hÉ°ùJ Éª¡à∏°üfi ¿CÉH ∫ƒ≤dG øμÁ ’ ‹ÉàdÉHh , ôNBG º°ùL ≈∏Y π©ØdG OQ Iƒb ôKDƒJ

¿EÉa »°û“ ÉeóæY ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a , á«eƒ«dG ÉæJÉ°SQÉ‡ øe Òãc ≈∏Y ådÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb ≥Ñ£fh

 ¢VQC’G ≈∏Y ∞∏ÿG ¤EGh πØ°SCÓd Iƒ≤H ôKDƒJ ∂eób (π©ØdG Iƒb )¢VQC’G ¿EÉa âbƒdG ¢ùØf ‘h ,

 ∂eó`b ≈∏Y ΩÉeC’G ¤EGh ≈∏YC’G ¤EG Iƒ≤H ôKDƒJ, (π©ØdG OQ).(CG 6-2) πμ°ûdG ‘ í`°Vƒe ƒg Éªc

 ∞∏ÿG ¤EG AÉŸG ™aód ¬«YGQP Ωóîà°ùj ƒ¡a ìÉsÑ s°ùdG ácôM iôNC’G á∏ãeC’G øeh(π©a Iƒb )‘ h

 ¢ùcÉ©e √ÉŒG ‘h ájhÉ°ùàe Iƒ≤H ìÉqÑ°ùdG AÉŸG ™aój âbƒdG ¢ùØf(π©ØdG OQ)¬æY èàæj Ée ƒgh ;

.(Ü 6-2) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ΩÉeCÓd ìÉÑ°ùdG ácôM

action and reaction

(6-2) πμ°ûdG ( CG )( Ü )

�33

(7-2) πμ°ûdG

á©£b ‘ QÉª°ùŸG â«Ñãàd ábô£ª∏d ∂eGóîà°SG óæY π©ØdG OQh π©ØdG CGóÑe  ìô°TG-1

. (7-2 πμ°ûdG)  ∫õæe QGóL ‘ hCG á«Ñ°ûN

ä’É°üJÓd á«ŸÉ©dG áμÑ°ûdG ≈∏Y ‹ÉàdG ™bƒŸG IQÉjõH ºb øJƒ«f ÚfGƒb øY äÉeƒ∏©ŸG øe ójõŸ

: á«dhódGwww.physicsclassroom.com
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 iƒ≤dG ´GƒfCG 5-2Types Of Forces

iƒbh á«HPÉ÷G Iƒb πãe ∫ÉÛG iƒb ¤EG É¡à©«ÑW Ö°ùM á«μ«fÉμ«ŸG iƒ≤dG ∞«æ°üJ øμÁ

.iƒ≤dG √ò¡d π«°üØJ »∏j Éª«ah , ¢ùeÓàdG

á«HPÉ÷G Iƒb

¤EG IôμdG §≤°ùJ GPÉŸh ?ôé°ûdG ¥GQhCG §bÉ°ùàJ GPÉŸ

 ?Ú©e ´ÉØJQG øe ÉgQô– ÉeóæY πØ°SCG

Iƒ≤dG É¡fEG å«M á«°VQC’G á«HPÉ÷G Iƒb ƒg ÖÑ°ùdG

∫É› ‘ ™≤j º°ùL …CG ≈∏Y ¢VQC’G É¡H ôKDƒJ »àdG

¿Rh …hÉ°ùJh ¢VQC’G õcôe √ÉŒÉH á«°VQC’G á«HPÉ÷G

á∏``àμdG ¿CG ô°TÉ``©dG ∞°üdG ‘ â°SQO ó≤dh . º°ù÷G

 ¿RƒdGhÉ k°†©H Éª¡°†©H øY ¿ÉØ``∏àîj

:á«dÉàdG ábÓ©dG Éª¡£HôJh

 º°ù÷G á∏àc =       ¿RƒdG á«HPÉ÷G ´QÉ°ùJ *

w = mg

Force of Gravity

mass

 ∂à∏àc âfÉc GPEG≈∏Y  ¿õJ âfCÉa

          ïjôŸG Öcƒc í£°S´QÉ°ùJ ¿EG å«M

á«°VQC’G á«HPÉ÷G ´QÉ°ùJ øe πbCG ∑Éæg á«HPÉ÷G

øe Üô≤dÉH ∂fRh ¿ƒμj Éªæ«H .äGôe çÓãH

?GPÉŸ                 …Î°ûŸG Öcƒc  í£°S

ø˘˘˘˘˘e Öcƒ˘˘˘˘˘˘c …CG ≈˘˘˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘˘Y ∂fRh ∞˘˘˘˘˘˘°ûà˘˘˘˘˘˘cG ```

∫Ó˘˘N ø˘˘e á˘˘«˘˘˘°ùª˘˘˘°ûdG á˘˘˘Yƒ˘˘˘ªÛG ÖcGƒ˘˘˘c

: ÊhÎμdE’G ™bƒŸG

☺

(w)(m)(g)

weight

60 kg

198 N

3240 N

www.exploratorium.edu/ronh/
weight/index.html

 á«HPÉ÷G ´QÉ°ùJ å«M(g)â– πØ°SCG ¤EG ¬Wƒ≤°S óæY º°ùL …CG ¬H ∑ôëàj …òdG ´QÉ°ùàdG ƒg

 ¬fRh ÒKCÉJ(á«HPÉ÷G Iƒb)±ÓàNÉH ∞∏àîJ »gh , ¢VQC’G í£°S ≈∏Y                ÉkÑjô≤J …hÉ°ùoJh

’EG                å«`M ôª`≤dG í£°S ≈∏Y É kªàM ∞∏àî«°S ∂fRh ¿EÉa Gòd , ¢VQC’G í£°S øY Éfó©oH

óæY ¬à∏àc ™e ÉvjOôW Ö°SÉæàj º°ù÷G ¿Rh ¿CG á≤HÉ°ùdG ábÓ©dG øe ßMÓfh .áàHÉK ≈≤Ñà°S ∂à∏àc ¿CG

 IóMƒH ¢SÉ≤Jh á«°SÉ°SCG á«ªc á∏àμdG Èà©Jh . á«HPÉ÷G ´QÉ°ùJ äÉÑK(kg)‹hódG ΩÉ¶ædG ‘

IóMƒH ¢SÉ≤oJ »¡a Iƒ≤dG ´GƒfCG øe É kYƒf πã“ É¡fCG ÉÃh , á≤à°ûe á«ªc ƒ¡a ¿RƒdG ÉeCG , äGóMƒ∏d

9.8 m/s2

g =
9.8
6
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 øJƒ«ædG(N)á«HPÉ÷G ´QÉ°ùJ ¿C’ ∂dPh πØ°SC’G ¤EG É¡gÉŒGh á¡éàe á«ªc ¿RƒdG ¿CG Éªc(g)

. πØ°SC’G ¤EG ¬gÉŒG

ájOƒª©dG Iƒ≤dG

í£°S ≈∏Y ájOƒªY É kªFGO ¿ƒμJ »àdG ¢ùeÓàdG iƒb ´GƒfCG øe ´ƒf ájOƒª©dG Iƒ≤dG Èà©J

:»JB’Éc ∂dP Ò°ùØJ øμÁh , ¢ùeÓàdG

ƒgh RÉØ∏àdG RÉ¡L ≈∏Y ôKDƒJ »àdG iƒ≤dG ‘ Éfôμa ƒd

á«HPÉ÷G Iƒ≤H ôKCÉàj RÉ¡÷G ¿CG ÉfóLƒd ádhÉW í£°S ≈∏Y ´ƒ°Vƒe

‘ ácôë∏d øJƒ«f ÚfGƒb ≥«Ñ£J ÉæfÉμeEÉH ¿ƒμj ∞«c ,πØ°SCG ¤EG

?¢VQC’G õcôe √ÉŒÉH RÉØ∏àdG RÉ¡L •ƒ≤°S ΩóY Ò°ùØJ

¿ƒfÉb Ö°ùM G kPEG , ¿GõJG ádÉM ‘ …CG , øcÉ°S RÉ¡÷G ¿CG ÉÃ

å«ëH ¬«∏Y ôKDƒJ iôNCG Iƒb OƒLh øe óH ’ ∫hC’G øJƒ«f

»μd √ÉŒ’G ‘ É¡°ùcÉ©Jh QGó≤ŸG ‘ á«HPÉ÷G Iƒb ™e ihÉ°ùàJ

»¡a  ,ájOƒª©dG Iƒ≤dÉH iƒ≤dG √òg ≈ª°ùJh ,¿GõJ’G ádÉM ≥≤–

Éªc á«HPÉ÷G Iƒb √ÉŒ’ á°ùcÉ©e ¿ƒμJ  ádÉ◊G √òg ‘ h , ≈∏YCG ¤EG ¢ùeÓàdG í£°S ≈∏Y ájOƒªY

.( 8-2) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg

?á«HPÉ÷G Iƒb √ÉŒ’ ¢ùcÉ©e √ÉŒG ‘ É kªFGO ájOƒª©dG Iƒ≤dG ¿ƒμJ πg øμd

‘ í°Vƒe ƒg Éªc kÓFÉe í£°ùdG ¿Éc GPEG ,’ ƒg ÜGƒ÷G

»KGóME’G iƒà°ùŸG º°SQ øe óH ’ , ( 9 -2 ) πμ°ûdG

ÉkjRGƒe »æ«°ùdG QƒÙG º°Sôoj å«ëH πFÉŸG í£°ùdG ≈∏Y

Éªc ¬«∏Y ÉvjOƒªY …OÉ°üdG QƒÙG º°Sôojh πFÉŸG iƒà°ùª∏d

Iƒb ¿CG ßMÓf .( 10 -2) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg

Normal Force

(8-2) πμ°ûdG

(9-2) πμ°ûdG

n

w
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ájOÉ°Uh á«æ«°S áÑcôe ¤EG ¿RƒdG Iƒb ¬éàe π«∏ëàHh , äGOÉ°üdG Qƒfi ™e       ájhGR ™æ°üJ ¿RƒdG

ájOƒª©dG áÑcôŸG QGó≤ŸG ‘ …hÉ°ùJ ájOƒª©dG Iƒ≤dG ¿CG èàæà°ùf , º°ù÷G ≈∏Y iƒ≤dG §£fl º°SQh

 √ÉŒ’G ‘ É¡°ùcÉ©Jh ¿RƒdG Iƒ≤d(11 -2) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc n = wcosθ

(θ)

(11-2) πμ°ûdG (10-2) πμ°ûdG

∑ÉμàM’G IƒbForce of Friction

∂∏©dh , º°ù÷G ácôM øe ¥ƒ©J ∑ÉμàM’G Iƒb ¿CG »°SÉ°SC’G ¢ùeÉÿG ∞°üdG ‘ â°SQO ó≤d

É¡àYô°S ¿EG ; ¢VQC’G í£°S ≈∏Y É¡H »eôJ ÉeóæY IôμdG ácôM ‘ çóëj …òdG Ò¨àdG â¶M’

Iƒb ábÉYEG øe ºZôdÉH øμdh  ,É¡àcô◊ ∑ÉμàM’G Iƒb áehÉ≤e ÖÑ°ùH ∞≤J ≈àM Év«éjQóJ π≤J

.ÉæJÉ«M ‘ G vóL ájQhô°V É¡fCG q’EG  º°ù÷G ácô◊ ∑ÉμàM’G

, É¡H πcCÉJ »àdG á≤©∏ŸG øe ΩÉ©£dG ≥dõæ«°S ! ∑ÉμàM’G ËóY ⁄ÉY ‘ ¢û«©J ∂fCG â∏«îJ ƒ∏a

áaÉ°VE’ÉH ,kÓ«ëà°ùe ¢VQC’G í£°S ≈∏Y »°ûŸG ¿ƒμ«°Sh

™«ª÷ óH ’ G kPEG  .´QÉ°ûdG ≈∏Y ≥dõæà°S äGQÉ«°ùdG ¿CG ¤EG

óMCG Èà©J »gh ∑ÉμàM’G Iƒ≤d ™°†îJ ¿CG ΩÉ°ùLC’G

√ÉŒG ¢ùμY ‘ ôKDƒJ »¡a  , ¢ùeÓàdG iƒ≤dG ≈∏Y á∏ãeC’G

í°Vƒe ƒg Éªc , í£°ù∏d á«°SÉ‡ ¿ƒμJh º°ù÷G ácôM

                                                                        . (12-2)πμ°ûdG ‘

 ácô◊G √ÉŒEG

  IôKDƒŸG Iƒ≤dG  ∑ÉμàM’G Iƒb

(12-2) πμ°ûdG
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,äGRÉ¨dGh πFGƒ°ùdG ‘ É k°†jCG  IOƒLƒe »¡a áÑ∏°üdG OGƒŸG ‘ IOƒLƒe ∑ÉμàM’G Iƒb ¿CG Éªch

 . áÑ∏°üdG OGƒŸG ‘ ∑ÉμàM’G Iƒb ≈∏Y Éæg õcÔ°Sh

Êƒμ°ùdG ∑ÉμàM’G Iƒb

IÒÑc ájQÉîa ájôgõe ™aóH Ωƒ≤J ÉeóæY

ø˘e É˘¡˘cô– ¿CG á˘jGó˘˘Ñ˘˘dG ‘ ™˘˘«˘˘£˘˘à˘˘°ùJ ø˘˘d ∂fEÉ˘˘a

 Êƒμ°ùdG ∑ÉμàM’G Iƒ≤a ,É¡fÉμeøe ™æ“

√ÉŒ’ ¢ùcÉ©e √ÉŒG ‘ ôKDƒJh ájôgõŸG ácôM

πμ```°ûdG ‘ í°Vƒ`e ƒg Éª``c IôKDƒ``ŸG Iƒ````≤dG

äOGR IôKDƒŸG Iƒ≤dG äOGR Éª∏ch , (13-2)

ájôgõŸG íÑ°üJ ¿CG ¤EG  Êƒμ°ùdG ∑ÉμàM’G Iƒb

Iƒ˘˘b É˘˘gó˘˘˘æ˘˘˘Y π˘˘˘°üJ »˘˘˘à˘˘˘dG á˘˘˘cô◊G ∂°Th ≈˘˘˘∏˘˘˘Y

≈˘ª`¶˘©˘dG É˘¡˘˘à`ª˘˘«˘˘≤˘˘d ¤EG Êƒ`μ`°ùdG ∑É˘˘μ˘˘à˘˘M’G

-2) π˘˘˘μ˘˘˘°ûdG ‘ í˘˘˘°Vƒ˘˘˘˘e ƒ`g É`ª`c

. (14

Iƒ˘b ¿EÉ˘a á˘˘æ˘˘cÉ˘˘°S á˘˘jô˘˘gõŸG âeGO É˘˘eh

Iƒ≤dG QGó≤ŸG ‘ …hÉ°ùJ Êƒμ°ùdG ∑ÉμàM’G

.√ÉŒ’G ‘ É¡°ùcÉ©J øμd IôKDƒŸG

Static Friction Force (fs)

(fs)

(fs,max)

F

áæcÉ°S ájôgõŸG

 IôKDƒe Iƒb

F

 ácô◊G ∂°Th ≈∏Y ájôgõŸG

 ÈcCG IôKDƒe Iƒb

(13-2) πμ°ûdG

(14-2) πμ°ûdG
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 »cô◊G ∑ÉμàM’G Iƒb

 øe ÈcCG Iƒb ∫òÑJ ÉeóæYCGóÑà°S

ácô◊ÉH CGóÑJ ¿CG OôéÃh , ácô◊ÉH ájôgõŸG

Iƒ˘˘≤˘˘H ≈˘˘ª˘˘°ùJ ô˘˘¨˘˘°UCG Iƒ˘˘b É˘˘˘¡˘˘˘«˘˘˘∏˘˘˘Y ô˘˘˘KDƒ˘˘˘à˘˘˘°S

 »`cô``◊G ∑Éμ``àM’G√É```ŒG ‘ ôKDƒ`Jh

√òg ≈≤ÑJh , ájôgõŸG ácôM √ÉŒ’ ¢ùcÉ©e

Iƒ˘≤˘˘dG äOGR É˘˘ª˘˘¡˘˘e QGó˘˘≤ŸG ‘ á˘˘à˘˘HÉ˘˘K Iƒ˘˘≤˘˘dG

ábÓ©dG (15-2) πμ°ûdG í°Vƒjh . IôKDƒŸG

å«M , IôKDƒŸG Iƒ≤dGh ∑ÉμàM’G Iƒb ÚH

Iƒ˘˘˘˘˘b äOGR Iô˘˘˘˘˘KDƒŸG Iƒ˘˘˘˘˘≤˘˘˘˘˘dG äOGR É˘˘˘˘˘ª˘˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘c

π˘˘¶˘˘j º˘˘°ù÷G ø˘˘μ˘˘dh Êƒ˘˘μ˘˘°ùdG ∑É˘˘μ˘˘˘à˘˘˘M’G

Êƒμ°ùdG ∑ÉμàM’G Iƒb π°üJ ≈àM ,ÉkæcÉ°S

 É¡àª«b ¤EG             ≈ª¶©dGácô◊ÉH º°ù÷G CGóÑj ÉeóæY h ,ácô◊G ∂°Th ≈∏Y º°ù÷G ÉgóæY ¿ƒμj

 øe QGó`≤ŸG ‘ πbCG »gh »cô◊G ∑ÉμàM’G Iƒb ô¡¶J»cô◊G ∑Éμà``M’G Iƒ``b ≈≤``ÑJh ,

.∂dP ó©H IôKDƒŸG Iƒ≤dG äOGR Éª¡e QGó≤ŸG ‘ áàHÉK

Kinetic Friction Force (fk)

. ¢VQC’G Ωƒ∏©H §HôdG�
áYƒª› øY IQÉÑY  »g »àdG äÉYó°üàdG …ODƒJ

çhó˘˘˘M ¤EG á˘˘˘«˘˘˘°VQC’G Iô˘˘˘°û≤˘˘˘dG ‘ äÉ˘˘˘≤˘˘˘≤˘˘˘°ûà˘˘˘dG ø˘˘˘˘e

Êƒμ°ùdG ∑ÉμàM’G Iƒb ¿ƒμJ ájGóÑdG ‘ . ∫GõdõdG

ôeC’G ; IÒÑc Qƒî°üdG í£°SCG ÚH ¢VQC’G øWÉH ‘

kÓμ°T òNCÉJ h OóªàJ ¿CG ¤EG Qƒî°üdÉH …ODƒj …òdG

;Qƒî°üdG ÚH Iƒ≤dG  √òg OGOõJ ôeC’G ájÉ¡f ‘ .Év«Ñdƒd

É˘˘˘ n°†©˘˘˘H É˘˘˘¡˘˘˘°†©˘˘˘H ¥ƒ˘˘˘a É˘˘˘˘¡˘˘˘˘b’õ˘˘˘˘fG ¤EG …ODƒ˘˘˘˘j É˘˘˘˘e ƒ˘˘˘˘gh

. á∏FÉg ábÉW ¥Ó£fG ∂dP ÖMÉ°üjh

(fs,max)

(fk)

(fs,max)

(fs,max)

(N)

0 (N)

Iƒb
 ∑ÉμàM’G

øcÉ°S º°ù÷G ∑ôëàj º°ù÷G      IôKDƒŸG Iƒ≤dG

fs,max fk = μ kn

(15-2) πμ°ûdG
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ób . º°ù÷G ≈∏Y í£°ùdG É¡H ôKDƒj »àdG ájOƒª©dG Iƒ≤dG ™e  ÉvjOôW ∑ÉμàM’G Iƒb  Ö°SÉæàJh

¿CG á«eƒ«dG ∂JÉ«M ∫ÓN øe â¶M’ ∂∏©d ? ájOƒª©dG Iƒ≤dÉH ∑ÉμàM’G Iƒb ábÓY Ée ∫AÉ°ùàJ

IÒÑc ájOƒªY Iƒb ¤EG Ö∏£àj ÒÑμdG ¿RƒdG ¿CG å«M ¬©aód IÒÑc Iƒb ¤EG êÉàëj π«≤ãdG ¥hóæ°üdG

.IÒÑc ¿ƒμJ ∑ÉμàM’G Iƒb ¿EÉa ‹ÉàdÉHh (ådÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb Ö°ùM)

:»JB’Éc ≥Ñ°S Ée ¢ü«î∏J øμÁh

``1Êƒμ°ùdG ∑ÉμàM’G Iƒb √ÉŒG ¿ƒμj

Iƒ˘≤˘dG √ÉŒ’ É˘ k°ùcÉ˘˘©˘˘e Úë˘˘£˘˘°S ÚH

ƒ˘˘g É˘˘˘ª˘˘˘c , º˘˘˘°ù÷G ≈˘˘˘∏˘˘˘Y á˘˘˘dhò˘˘˘ÑŸG

    . ( CG  16-2) πμ°ûdG ‘  í°Vƒe

``2∂°Th ≈˘˘∏˘˘Y º˘˘°ù÷G ¿ƒ˘˘μ˘˘j É˘˘eó˘˘˘æ˘˘˘Y

: ádOÉ©ŸG øe  Ö°ùëoJh ,øμÁ Ée ÈcCG Êƒμ°ùdG ∑ÉμàM’G Iƒb ¿ƒμJ ácô◊G

: å«M

 . Êƒμ°ùdG ∑ÉμàM’G πeÉ©e πãÁ     -

   -.º°ù÷G ≈∏Y í£°ùdG øe IôKDƒŸG ájOƒª©dG Iƒ≤dG πã“

``3: …hÉ°ùJ »g h º°ù÷G ácôM √ÉŒ’ É k°ùcÉ©e »cô◊G ∑ÉμàM’G Iƒb √ÉŒG ¿ƒμj

``4≈∏Y »cô◊Gh Êƒμ°ùdG ∑ÉμàM’G πeÉ©e áª«b óªà©J

.Ú°ùeÓàŸG Úë£°ùdG IOÉe á©«ÑW

ájOƒª©dG Iƒ≤dGh ∑ÉμàM’G Iƒb ÚH á≤HÉ°ùdG ábÓ©dG ≥Ñ£æJ

m í£°S ≈∏Y ¿ƒμj ÉeóæY º°ù÷G ≈∏Y ∑ÉμàM’G πeÉ©eh

ájOƒª©dG Iƒ≤dG ¿EÉa , (17-2) πμ°ûdG ‘ Éªc , (    ) ájhGõH π«Á iƒà°ùŸG ¿Éc GPEG øμdh , »≤aCG

nn

FF

ww

fsfk

(16-2) πμ°ûdG

( CG )( Ü)

(2-2)(fs) = fs,max = μs n

n

μs

(3-2)(fk) = μk n

(17-2) πμ°ûdG

θ
θ

f = μn

w = mg

n

w w 

θ
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»àbÓY ¿EÉa ‹ÉàdÉHh, º°ù÷G ¿Rƒd ájOƒª©dG áÑcôŸG …hÉ°ùJ º°ù÷G ≈∏Y í£°ùdG É¡H ôKDƒj »àdG

:‹ÉàdÉc ¿ÉfƒμJ Ö°SÉæàdG

(4-2)fs = μs w cosθ

(5-2)fk = μk w cosθ

�44
OôéÃ øμdh , ¬μjôëàd IÒÑc Iƒb ¤EG êÉà– ∂fEÉa Ú©e í£°S ≈∏Y π«≤K ¥hóæ°üd ∂©aO óæY -1

. π∏Y .ácô◊G ‘ ôªà°ùj ¬∏©éàd πbCG Iƒb ¤EG êÉà– ∂fEÉa ∑ôëàj ¿CG

�33
∑ÉμàM’G Iƒb ≈∏Y IôKDƒŸG πeGƒ©dG

? ∑ÉμàM’G Iƒb É¡«∏Y óªà©J »àdG πeGƒ©dG Ée

) (3 OóY) IQƒÑ°ù∏d äÉë°ù‡CG ,Ü ,ê ) ¿ƒμj å«ëH (CG hÜ¢ùØf Éª¡d (

h á∏àμdG)ê( . Iô£°ùe , ≥°üdh ¢üb ¥Qh , á∏àμdG ∞∏àfl

 ¥Qh ¢üb   1{≥°ü∏dGh ¢ü≤dG zÖ°ùM

) áë°ùªŸG áMÉ°ùeCG.(

…òdG Aõ÷G ≈∏Y á°Uƒ°ü≤ŸG ábQƒdG ≥°üdCG   2

) áë°ùªª∏d í°ùŸG ‘ Ωóîà°ùjCG, §≤a (

. (18-2) πμ°ûdG  ‘ í°Vƒe ƒg Éªc(18-2) πμ°ûdG
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) áë°ùªŸG ™°V   3CGáë°ùªŸG ÖfÉéH (

)Üá˘¡˘L ø˘e á˘˘dhÉ˘˘£˘˘dG í˘˘£˘˘°S ≈˘˘∏˘˘Y (

 ) í°ùŸG≈∏YCG ¤EG áë°ùªŸG IóYÉb, (

Úàë°ùªŸG ±GôWCG óMCG ¿ƒμj å«ëH

 áaÉ°ùÃ  ádhÉ£dG áaÉM êQÉN,

 .(19-2) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc

πué°Sh , Iô£°ùŸG ΩGóîà°SÉH  ádhÉ£dG í£°S ≈∏Y É k©e Úàë°ùªŸG ™aóH ºb     4

 . áë°ù‡ πc É¡àcô– »àdG áaÉ°ùŸG

) áë°ùªŸG ΩGóîà°SÉH øμdh á≤HÉ°ùdG äGƒ£ÿG óYCG    5CG) áë°ùªŸG h (ê™e , (

) áë°ùªŸG ≈∏Y ≥°üdh ¢üb ¥Qh ΩGóîà°SGê. É k°†jCG (

(19-2) πμ°ûdG 2 cm

``1) Úàë°ùªŸG  øe …CGCG) hCG (Ü.∂àHÉLEG  ô u°ùa ?ÈcCG áaÉ°ùe â©£b (

``2) Úàë°ùªŸG  øe …CGCG) hCG (ê ?ÈcCG áaÉ°ùe â©£b (

``3óªà©J »àdG πeGƒ©dG øY Ú≤HÉ°ùdG ÚdGDƒ°ùdG øY ∂àHÉLEG ∫ÓN øe èàæà°ùJ GPÉe

?∑ÉμàM’G Iƒb É¡«∏Y

``4?ÈcCG áaÉ°ùe ™£≤J áë°ùªŸG π©Œ ∞«c

óªà©J ∑ÉμàM’G Iƒb ¿CG ≥Ñ°S Éª«a Éæd í°†àj

                                                                :øe xπc ≈∏Y

``1.Ú°ùeÓàŸG Úë£°ùdG IOÉe á©«ÑW

``2≈˘∏˘Y ∑ô˘ë˘˘à˘˘j …ò˘˘dG º˘˘°ù÷G á˘˘∏˘˘à˘˘c

.í£°ùdG

»μd ∑ÉμàMG Iƒ≤d ä’B’G ¢†©H êÉàëj

ÜÉ≤ãdG OƒY ÚH ∑ÉμàM’G Iƒb πãe , πª©J

íHÉμe ∂dòc , IQGôM ó«dƒàd ÜÉ≤ãdG áÑ∏Yh

∑É˘μ˘à˘M’G Iƒ˘b ΩGó˘î˘à˘°SÉ˘H π˘ª˘©˘J äÉ˘˘Ñ˘˘côŸG

.áÑcôŸG áYô°S AÉ£HE’

☺
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 øJƒ«f ÚfGƒb ≈∏Y ádƒ∏fi á∏ãeCG 6-2

�11

á«æeR IÎa ∫ÓN             ÉgQGó≤e á«≤aCG á∏°üfi Iƒ`≤H                  É¡`à∏àc áHôY Öë°ùj πLQ

áHô©dG É¡côëàà°S »àdG áaÉ°ùŸG Ö°ùMG ¿ƒμ°ùdG øe É¡àcôM áHô``©dG äCGóH GPEÉa            ÉgQGó≤e

.á≤HÉ°ùdG á«æeõdG IÎØdG ‘

700 N 

5.0 s 

2030 kg

�

: ÊÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb øe

: á«£ÿG ácô◊G ä’OÉ©e øe

¿EÉa ¿ƒμ°ùdG øe É¡àcôM äCGóH áHô©dG ¿CG ÉÃ

a =       =          = 0.345 m/s 

d  = v  t  +       at

d  =     × 0.345 × (5.0)

d  =  4.3 m

v  = 0

700
2030

F
m

1

2

1

2

2

2

2

°

°
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22

�

 …hÉ°ùJ ÜÉcôdG ™e ¬à∏àc OÉ£æeøY OÉ£æŸG πNGO AGƒ¡dG áaÉãμH ºμëàdG ”

 ÉgQGó≤e Iƒ≤H ≈∏YCG ¤EG OÉ£æŸG ™aóæj å«ëH óbƒŸG IQGôM §Ñ°V ≥jôWÖ°ùMG .

.OÉ£æŸG ´QÉ°ùJ

9.0 × 10  kg2

9.9 × 10  N3

  ¿RƒdG Iƒb ÚJƒ≤dG √ÉŒG (20-2) πμ°ûdG  í°Vƒj (w)¬éàJh

¤EG ¬éàJ           OÉ£æŸG ≈∏Y  IôKDƒŸG iôNC’G Iƒ≤dGh πØ°SCG ¤EG

. ≈∏YCG

: ÊÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb øe

: ÖLƒŸG √ÉŒ’G ƒg ≈∏YCG ¤EG ácô◊G √ÉŒG ¿CG QÉÑàYÉHh √ÉŒ’G ‘ ¿Éà°ùcÉ©àe ÚJƒ≤dG ¿C’ G kô¶fh

√ÉŒG QÉ«àNG ∂fÉμeEÉH : á¶MÓe) .á∏°üÙG Iƒ≤dG √ÉŒG ¢ùØf ‘ ≈∏YCG ¤EG ´QÉ°ùàdG √ÉŒG ¿ƒμjh

. (äGQÉ°TE’G IÉYGôe ™e ÖLƒŸG √ÉŒ’G ƒgh πØ°SCG ¤EG ácô◊G

(Fapp)

F
m

a =

Fapp - w
m

a =

=

a = 1.2 m / s

9.9 × 10  - 8.8 × 10
9.0  × 10

3 3

2

2

�

(20-2) πμ°ûdG

w

(Fappl)
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�33

�44

�

¤EG Iƒ≤dG äOGR GPEG .áàHÉK áYô°ùH       ÉgQGó≤e Iƒ≤H ádhÉW í£°S ≈∏Y         ¬à∏àc º°ùL Öë o°S

:Ö°ùMG  ,

º°ù÷G ≈∏Y IôKDƒŸG á∏°üÙG Iƒ≤dG (CG

º°ù÷G ´QÉ°ùJ  (Ü

9 N

9 N

5 N 2 kg

Iƒ≤∏d ájhÉ°ùe ∑ÉμàM’G Iƒb ¿ƒμJ ‹ÉàdÉHh  ¿GõJG ádÉM ‘ ƒ¡a áàHÉK áYô°ùH º°ù÷G ∑ôëàj ÉeóæY

.√ÉŒ’G ‘ É¡°ùcÉ©Jh        ádhòÑŸG

: …hÉ°ùJ á∏°üÙG Iƒ≤dG ¿EÉa        ¤EG Iƒ≤dG OGOõJ ÉeóæY (CG

: ácôë∏d ÊÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb øe  (Ü

5 N

9 - 5 = 4 N

F
m

a =

a =      =2 m/s4
2

2

øe ó©°üŸG ∑ô– . ó©°üe á«°VQCG ≈∏Y ´ƒ°Vƒe ¢UÉî°TCG  ¿Gõ«e ≈∏Y          ¬à∏àc ¢üî°T ∞≤j

.áàHÉK áYô°ùH ∑ô– ºK ,          IóŸ                 √QGó≤e ´QÉ°ùàH ≈∏YCG ¤EG ¿ƒμ°ùdG

.ó©°üŸG ´QÉ°ùJ AÉæKCG ‘ ¢üî°ûdG ≈∏Y ó©°üŸG á«°VQCG É¡H ôKDƒJ »àdG Iƒ≤dG QGó≤e  Ö°ùMG  (CG

?ó©°üŸG ´QÉ°ùJ AÉæKCG ‘ ¿Gõ«ŸG IAGôb ¿ƒμà°S ºc (Ü

?¢üî°û∏d »≤«≤◊G ¿RƒdG ¿Gõ«ŸG CGô≤«°S ó©°üŸG ácô◊ ádÉM …CG ‘  (ê

75 kg

2.0 m/s2.0 s 2
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�
≈∏Yh ¢üî°ûdG ≈∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG (21-2) πμ°ûdG í°Vƒj

.ó©°üŸG á«°VQCG

 ¬fRh Iƒ≤H ó©°üŸG á«°VQCG ≈∏Y ¢üî°ûdG ôKDƒj(w)πØ°SCG ¤EG

Iƒ˘≤˘H ¢üî˘°ûdG ≈˘∏˘Y ó˘˘©˘˘°üŸG á˘˘«˘˘°VQCG ô˘˘KDƒ˘˘J âbƒ˘˘dG ¢ùØ˘˘f ‘h

 ≈∏YCG ¤EG ájOƒªY (n)≈∏YCG ¤EG ∑ôëàj ó©°üŸG ¿CG ÉÃh ,

√ÉŒ’Gh ácôë∏d ÖLƒŸG √ÉŒ’G ƒg ≈∏YCG ¤EG √ÉŒ’G Èà©æ°ùa

™e ¢ùμ©dG QÉ«àNG ∂fÉμeEÉH) .ÖdÉ°ùdG √ÉŒ’G ƒg πØ°SCG ¤EG

.(äGQÉ°TE’G IÉYGôe

≈∏YCG ¤EG …CG ó©°üŸG ´QÉ°ùJ √ÉŒG ¢ùØf ‘ É¡gÉŒG ¿ƒμjh

.»≤«≤◊G ¿RƒdG ¢ù«d h …ôgÉ¶dG ¿RƒdG             πãÁh

.á«°VQC’G á«HPÉ÷G ´QÉ°ùJ ≈∏Y Ékeƒ°ù≤e º°ùé∏d …ôgÉ¶dG ¿RƒdG CGô≤j Éæg ¿Gõ«ŸG (Ü

=    ¿Gõ«ŸG IAGôb

ádÉ◊G √òg ‘ ¿Gõ«ŸG CGô≤«°Sh ôØ°U = ´QÉ°ùàdG ¿EÉa áàHÉK áYô°ùH ó©°üŸG ∑ôëàj ÉeóæY (ê

 ¢üî°û∏d »≤«≤◊G ¿RƒdG(n = w)

(21-2) πμ°ûdG

F = n - w

n = F + w

= ma + mg

= m(a +g)

= 75 (2.0 +9.8)

= 885 N

= 90.3 kg

885 N

885
9.8

á∏°üÙG

ácô◊G √ÉŒG

n

w

F
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�55
ô°TDƒe Ò°ûj ¿CG øμ‡ ≈àªa , ó©°üe á«°VQCG ≈∏Y ´ƒ°Vƒe ¢UÉî°TCG ¿Gõ«e ≈∏Y ∞≤J âæc GPEG -1

 ? ó©°üŸG ácôM AÉæKCG ‘ ôØ°üdG ¤EG ¿Gõ«ŸG

�55

ájhGõH ≥aC’G øY π«Á ø°ûN iƒà°ùe ¥ƒa ´ƒ°Vƒ``e              ¬à∏à`c Ö°û`ÿG øe Ö©`μe

. káØ«ØN ká©aO ¬©aO óæY áª¶àæe áYô°ùH πFÉŸG iƒà°ùŸG ≈∏Y ≥dõæj ¬fCG ßMƒd

.πFÉŸG iƒà°ùŸG ≈∏Y ≥dõæŸG Ö©μª∏d iƒ≤dG §£fl º°SQG (CG

.iƒà°ùŸG π«e ájhGR ≈∏Y §≤a óªà©j ´QÉ°ùàdG ¿CG âÑKCÉa ,É k°ù∏eCG πFÉŸG iƒà°ùŸG ¿Éc GPEG (Ü

0.75 kg

(15 )°

�
iƒ≤dG §£fl (22-2) πμ°ûdG í°Vƒj (CG

: »gh Ö©μŸG ≈∏Y IôKDƒŸG

¤EG ¬∏∏ëfh πØ°SCG ¤EG Ö©μŸG ¿Rh :

:ÚàÑcôe

  ``  :ôKDƒj »à```dG ájOƒ``ª`©dG Iƒ`≤dG

. πFÉŸG iƒà°ùŸG ≈∏Y Ö©μŸG É¡H

πØ``°SCG ≈dEG Ö©`μªdG ácô`M ÖÑ```°ùJ »àdGh πFÉªdG iƒà°ùª∏d ájRGƒŸG Iƒ≤dG  :            ``

.πFÉªdG iƒà°ùªdG

 ¿RƒdG áÑcôŸ π©a OQ Iƒb :θwcos    .≈∏YCG ¤EG ¬éàJh

ácôM √ÉŒG ¢ùμY ‘h πFÉŸG í£°ù∏d mRGƒe m√ÉŒG ‘ ¿ƒμJh ∑ÉμàM’G Iƒb :

.Ö©μŸG

•

•
•

w

n

fk

wcosθ

wsinθ

(22-2) πμ°ûdG



81
:  ÊÉãdG π°üØdG  ácôë∏d øJƒ«f ÚfGƒb

Newton’s Law’s of Motion

(O: ‹ÉàdÉHh G kôØ°U …hÉ°ùJ ∑ÉμàM’G Iƒb ¿EÉa É k°ù∏eCG iƒà°ùŸG ¿ƒμj ÉeóæY

 ¿CG ÉÃh(g)≈∏Y óªà©j ’h π«ŸG ájhGR ≈∏Y §≤a óªà©j ádÉ◊G √òg ‘ ´QÉ°ùàdG ¿EÉa âHÉK QGó≤e

.Ö©μŸG á∏àc

a =            =

a = gsinθ

wsinθ
m

mgsinθ
m

�66
,(23-2) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc          ¬à∏àc ø°ûN »≤aCG í£°S ≈∏Y ´ƒ°Vƒe ¥hóæ°U

.ácô◊G ∂°Th ≈∏Y ¬à∏©éa      ÉgQGó≤e ájhGõH ≥aC’G øY π«Á √ÉŒÉH            ÉgQGó≤e Iƒb ¬«∏Y äôKCG

: Ö°ùMG

(CG.Êƒμ°ùdG ∑ÉμàM’G πeÉ©e

(Ü¥hóæ°üdG ∂jôëàd áeRÓdG Iƒ≤dG QGó≤e

GPEG √ÉŒ’G ¢ùØf ‘          √QGó≤e ´QÉ°ùàH

    .         »cô◊G ∑ÉμàM’G πeÉ©e ¿Éc

100 kg

3 m/s2

0.13

200 N37 ° 

° ° 

(23-2) πμ°ûdG

: k’hCG¥hóæ°üdG ≈∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG §£fl º°SQ øe óH ’

 Iƒ≤dG ¬éàe π«∏–hπμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc

. (24 -2)

(CGáª«≤dG ¿EÉa ácô◊G ∂°Th ≈∏Y ¥hóæ°üdG ¿ƒμj ÉeóæY

ájhÉ°ùe ¿ƒ˘μ˘J Êƒ˘μ˘°ùdG ∑É˘μ˘à˘M’G Iƒ˘≤˘d ≈˘ª˘¶˘©˘dG

 ¿CG …CG ,IôKDƒŸG Iƒ≤∏d  á«≤aC’G áÑcôª∏d

�

fs,max = F cos37 = 200 cos37 = 160 N

(24-2) πμ°ûdG

F

 º°ù÷G ácôM √ÉŒG
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ÖLƒŸG √ÉŒ’G ƒg ≈∏YCG ¤EG √ÉŒ’G ¿CG QÉ«àNÉHh äGOÉ°üdG Qƒfi ≈∏Y ÊÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb ≥«Ñ£àH

. (ÖLƒŸG √ÉŒ’G ƒgh πØ°SCG ¤EG √ÉŒ’G QÉ«àNG ∂fÉμeEÉH)

n + F sin37 - w = 0

n =w - F sin37 = 100 × 9.8 −200 sin37 = 860 N∴

∴

°

°

°

°

fs,max = μs n

fs,max

n
μs = =            =  0.186

ábÓ©dG øe

160
860

(Ü á«LQÉ```N Iƒ``b ∫òH øe ó``H ’ ¥hóæ```°üdG ∂jô```ëàd…ò`dG √É``Œ’G ¢ù`````Øf ‘

äÉæ«°ùdG Qƒfi ≈∏Y ÊÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb ≥«Ñ£àHh ,ácô◊G ∂°Th ≈∏Y ¥hóæ°üdG ¬«```a ¿Éc

ƒgh QÉ°ù«dG ¤EG ácô◊G QÉ«àNG ∂fÉμeEÉH ) ÖLƒŸG √ÉŒ’G ƒgh Úª«dG ¤EG ácô◊G QÉ«àNÉHh

 . (ÖLƒŸG √ÉŒ’G

Fappl  + F cos37 _ fk = ma

Fappl  = ma + fk 
_ F cos37

( Fappl )

= 300 + 0.13 × 860 _ 200 cos37

= 100 × 3 + μk n
_ 200 cos37

Fappl = 258 N

°

°

°

∴
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á«fƒμdG á«HPÉé∏d øJƒ«f ¿ƒfÉb 7-2Newton’s Law of Univeral Gravity

‘ Ò°ùj ¬∏©éàa ôª≤dG ≈∏Y ôKDƒJ  á∏°üfi Iƒb ∑Éæg ¿CG ¤EG ∫hC’G ¬fƒfÉb øe øJƒ«f  π°UƒJ

¢ùØf ¿CGh , º«≤à°ùe §N ‘ Ò°ùj ôª≤dG ¿Éμd Iƒ≤dG √òg ’ƒdh  ,¢VQC’G ∫ƒM …hÉ°†«H QGóe

Iƒ≤dG √òg ¿CG øJƒ«f ∑QOCG ó≤dh . ¢VQC’G í£°S ¤EG §≤°ùJ É¡à∏©éa áMÉØàdG ≈∏Y äôKCG Iƒ≤dG √òg

.á∏àc Éª¡d Úª°ùL …CG ÚH IOƒLƒe É¡fCGh á«HPÉ÷G Iƒb »g

ÚH ÜPÉéàdG Iƒb (25-2) πμ°ûdG í°Vƒjh

Iƒ≤H ôª≤dG ≈∏Y ôKDƒJ ¢VQC’Éa , ôª≤dGh ¢VQC’G

, ÜòL Iƒ≤H ¢VQC’G ≈∏Y ôKDƒj ôª≤dGh ÜòL

ÚJƒ≤dG ÚJÉg ¿EÉa ådÉãdG øJƒ«f ¿ƒfÉb ≈∏Y kAÉæHh

.√ÉŒ’G ‘ ¿Éà°ùcÉ©àeh QGó≤ŸG ‘ ¿ÉàjhÉ°ùàe

GPEG ΩÉ°ùLC’G ∂∏àd ôª≤dG ÜòL Iƒb øe ÈcCG É¡«∏Y ™≤J »àdG ΩÉ°ùLCÓd ¢VQC’G ÜòL Iƒ≤a

™£≤j ¬fEÉa ôª≤dG í£°S ≈∏Y õØ≤j ÉeóæY AÉ°†ØdG óFGQ ¿EÉa ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏Y . ¬ë£°S ≈∏Y äóLh

ÜòL Iƒb  øe πbCG ¬d ôª≤dG ÜòL Iƒb ¿C’ ∂dPh , ¢VQC’G í£°S ≈∏Y ¿Éc ƒd É‡ ÈcCG áaÉ°ùe

á∏àc ¿EÉa πHÉ≤ŸÉH øμd .ôª≤dG á∏àc øe ÈcCG ¢VQC’G á∏àc ¿CG ¤EG ∂dP ‘ ÖÑ°ùdG ™Lôjh ,¢VQC’G

Éæ«∏Y ¢ùª°ûdG á«HPÉL Iƒb ÒKCÉJ ¿ƒμj ’ GPÉª∏a ,¢VQC’G á∏àc øe Iôe                 `H ÈcCG ¢ùª°ûdG

? ¢VQC’G á«HPÉL Iƒb ÒKCÉJ øe ÈcCG

,¢ùª°ûdG øe ÉkÑjô≤J Îeƒ∏«c ¿ƒ«∏e         ó©oH ≈∏Y øëæa ,ÉæY ¢ùª°ûdG ó©oH ƒg ∂dP ‘ ÖÑ°ùdG

.G vóL áØ«©°V ¿ƒμJ ¢ùª°ûdG ÚHh Éææ«H á«HPÉ÷G Iƒb ¿EÉa áaÉ°ùŸG √òg óæYh

≈∏Y G kÒÑc G kÒKCÉJ É¡d ¿CG ’EG , ®ƒë∏e m πμ°ûH Éæ«∏Y ôKDƒJ ’ ¢ùª°ûdG á«HPÉL Iƒb ¿CG øe ºZôdÉH

(25-2) πμ°ûdG

300,000

150
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ÖcGƒμdG √ògh ¢ùª°ûdG ÚH á«HPÉ÷G Iƒ≤a .á«°ùª°ûdG áYƒªÛG ÖcGƒc á«≤H ≈∏Yh É¡°ùØf ¢VQC’G

É¡fGQhO AÉæKCG É¡JGQGóe ‘ ≈≤ÑJ ÖcGƒμdG √òg π©Œ »àdG »gh G vóL IÒÑc É¡∏àc ¿C’ G vóL IÒÑc

.¢VQC’G ∫ƒM

»uª o°S ¿ƒfÉb ‘ ¬LÉàæà°SG øJƒ«f ºªY óbh

¢SQó˘j …ò˘dG á˘«˘fƒ˘μ˘dG á˘«˘HPÉ˘é˘∏˘d ø˘Jƒ˘«˘˘f ¿ƒ˘˘fÉ˘˘≤˘˘H

áHPÉéàŸG ΩÉ°ùLC’G á∏àch á«HPÉ÷G Iƒb ÚH ábÓ©dG

Éª¡«à˘∏˘à˘c ¿É˘ª˘°ùL ÜPÉŒ GPEÉ˘a.É˘ª˘¡˘æ˘«˘H á˘aÉ˘°ùŸGh

¬fEÉa Éª¡jõcôe ÚH      áaÉ°ùe Éª¡∏°üØJh      h

á˘bÓ˘©˘dG ø˘e É˘ª˘¡˘æ˘«˘˘H á˘˘«˘˘HPÉ÷G Iƒ˘˘b ÜÉ˘˘°ùM ø˘˘μÁ

: á«dÉàdG

 å«MGÜò÷G âHÉK ≈ª°ùjh âHÉK QGó≤e

,á«∏ª©dG ÜQÉéàdG ∫ÓN øe ¬°SÉ«b ” óbh ÊƒμdG

É˘˘˘˘˘˘˘˘ k̆Ñ˘˘˘˘˘˘˘˘˘jô˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘≤˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘J …hÉ˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘°ùj ¬˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘fCG ó˘˘˘˘˘˘˘˘˘˘Lhh

ΩGó˘î˘à˘˘°SG ø˘˘μÁh.

á«fƒμdG á«HPÉ÷G Iƒb ÜÉ°ùM ‘ á≤HÉ°ùdG ábÓ©dG

.IÒÑμdGh IÒ¨°üdG ΩÉ°ùLC’G ÚH

∂∏ØdG º∏©H §HôdG

ΩƒéædG QÉ«¡fG áé«àf AGOƒ°ùdG Üƒ≤ãdG CÉ°ûæJ

á∏àc øe ÈcCG AGOƒ°ùdG Üƒ≤ãdG  á∏àc.áªî°†dG

»˘˘gh Iô˘˘e ¿ƒ˘˘«˘˘∏˘˘˘H  ¤EG äGô˘˘˘e ô˘˘˘°û©˘˘˘H ¢ùª˘˘˘°ûdG

Iƒb ¿EÉa ∂dòd , G vóL IÒ¨°U á£≤f ‘ Iõcôe

’ É¡fCG áLQód ¥ó°üoj ’ πμ°ûH IÒÑc É¡à«HPÉL

AGOƒ˘˘°ùdG Üƒ˘˘≤˘˘ã˘˘dG π˘˘Nó˘˘j º˘˘˘°ùL …C’ í˘˘˘ª˘˘˘°ùJ

¿CG ™˘˘«˘˘£˘˘à˘˘°ùj ’ Aƒ˘˘°†dG ≈˘˘à˘˘M .É˘˘¡˘˘æ˘˘e êhôÿÉ˘˘˘H

™«£à°ùJ ’ É¡fC’h .AGOƒ°ùdG Üƒ≤ãdG øe â∏Øj

∂dò˘˘˘dh É˘˘˘˘¡˘˘˘˘à˘˘˘˘jDhQ ø˘˘˘˘μÁ Ó˘˘˘˘a Aƒ˘˘˘˘°†dG ™˘˘˘˘°ûJ ¿CG

.AGOƒ°ùdG Üƒ≤ãdÉH â« uª°S

m1

6.673 × 10
−11

Ν.m
2

/ kg
2

(r)

(6-2)

m2

Fg = G
m1m2

r2

(26-2) πμ°ûdG
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�77
,          É¡à∏àc iôNCG hOQÉ«`∏H Iôc øe           ó©oH ≈∏Y â©°Vh           É¡à∏àc hOQÉ«∏ÑdG Iôc

.Éª¡æ«H á«HPÉ÷G Iƒb QGó≤e Ö°ùMG

0.3kg0.3 m0.4 kg

�
á«fƒμdG á«HPÉé∏d øJƒ«f ¿ƒfÉb øe

 .G vóL IÒ¨°U πàμdG ¿C’ ∂dPh , G vóL áØ«©°V á«HPÉ÷G Iƒb ¿CG ßMÓf

Fg = G
m1m2

r2

Fg = ( 6.673 × 10
−11 

)

Fg = 8.9 × 10
−11 

N

(0.3)(0.4)

(0.3)
2

�66

 ¬˘˘˘à˘˘˘∏˘˘˘˘à˘˘˘˘c º˘˘˘˘°ùL (1m¢VQC’G á˘˘˘˘∏˘˘˘˘à˘˘˘˘c âfÉ˘˘˘˘c GPEÉ˘˘˘˘a ¢VQC’G í˘˘˘˘£˘˘˘˘°S ≈˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘Y

    Égô£b ∞°üfh ÊƒμdG Üò÷G âHÉKh,

.á«°VQC’G á«HPÉ÷G ´QÉ°ùJ Ö°ùMG

ME = 5.98 × 10
24 

kg

R = 6.37 × 10
6 
mG= 6.673 × 10

−11 
N.m

2
/kg

2

E
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π°üØdG á∏Ä°SCG �

: ∫hC’G ∫GDƒ°ùdG: IÉ£©ŸG πFGóÑdG ÚH øe áë«ë°üdG áHÉLE’G ÎNG

:»g ∂©aO Iƒb ΩhÉ≤J »àdG Iƒ≤dG ¿EÉa ,¬μjô– ™£à°ùJ ⁄h ¥hóæ°U ™aO ádhÉëÃ âªb GPEG  ``1

                               »cô◊G ∑ÉμàM’G (Ü                           Êƒμ°ùdG ∑ÉμàM’G  (CG

. á«°VQC’G á«HPÉ÷G (O                                      AGƒ¡dG áehÉ≤e (`L

: º°ù÷G  ¿Rh Iƒb ≈∏Y ôKDƒJ á«dÉàdG πeGƒ©dG óMCG  ``2

                                   áYô°ùdG (Ü                                 ájOƒª©dG Iƒ≤dG (CG

   . ∑ÉμàM’G Iƒb (O                       á«°VQC’G á«HPÉ÷G á∏éY (`L

: ∂fRh ¿EÉa , ∞©°†dG ¤EG äOGR  ¢VQC’G á∏àc ¿CG Éæ°VÎaG GPEG  ``3

.OGOõj á«°VQC’G á«HPÉ÷G ´QÉ°ùJ ¿C’ OGOõ«°S (CG

.OGOõj á«°VQC’G á«HPÉ÷G ´QÉ°ùJ ¿C’ π≤«°S (Ü

.π≤j á«°VQC’G á«HPÉ÷G ´QÉ°ùJ ¿C’ OGOõ«°S (`L

.¢VQC’G í£°S ≈∏Y âdR Ée ∂fC’ ÉkàHÉK ≈≤Ñ«°S (O

: Éª¡æ«H ÜPÉéàdG Iƒb ¿EÉa , ¬«∏Y âfÉc Ée ∫ÉãeCG  áKÓK ¤EG Úª°ùL ÚH áaÉ°ùŸG äOGR GPEG  ``4

                       ±É©°VCG áKÓK ¤EG OGOõJ (Ü                    å∏ãdG ¤EG π≤J (CG

. ±É©°VCG á©°ùJ ¤EG  OGOõJ (O                     ™°ùoàdG ¤EG π≤J (`L

ÉgQGó≤e »≤aC’G í£°ùdG √ÉŒÉH Iƒb ¬«∏Y äôKCG ,ø°ûN »≤aCG í£°S ≈∏Y ´ƒ°Vƒe             ¬à∏àc º°ùL  ``5

…hÉ°ùj m ´QÉ°ùàH ∑ôëàj º°ù÷G ¿EÉa ,         …hÉ°ùJ í£°ùdG h º°ù÷G ÚH ∑ÉμàM’G Iƒb ¿CG âª∏Y GPEÉa

:          IóMƒH

4 kg

0.5 

m/s2

10 N

2 N

(CG2 (Ü3 (ê4 (O
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. (7-6 ) á∏Ä°SC’G øY áHÉLEÓd (27-2) πμ°ûdG Ωóîà°SG

  âfÉc GPEG Ú©e í£°S ≈∏Y ¬àcôM AÉæKCG »Ñ°ûN ¥hóæ°U ≈∏Y ôKDƒJ iƒb ¢ùªN (27-2) πμ°ûdG í°Vƒj  ``6

 á«dÉàdG  äGQÉÑ©dG øe …CGáë«ë°U ÒZ:

(CG…hÉ°ùJ »Ñ°ûÿG ¥hóæ°üdG ≈∏Y IôKDƒŸG á∏°üÙG Iƒ≤dG

.Úª«dG √ÉŒÉH ∑ôëàj ¥hóæ°üdGh ,

(Ü.Úª«dG ¤EG ´QÉ°ùàdG √ÉŒG

(`L√ÉŒ’G ‘ »Ñ°ûÿG ¥hóæ°üdG ≈∏Y IôKDƒŸG á∏°üÙG Iƒ≤dG

.G kôØ°U …hÉ°ùJ »°SCGôdG

(O. ¿RƒdG Iƒb πã“       Iƒ≤dG

? »cô◊G ∑ÉμàM’G Iƒb πã“ á≤HÉ°ùdG iƒ≤dG …CG  ``7

(CG                     B(Ü                    DL(                       C(OE

. 9 h 8 ÚdGDƒ°ùdG øY áHÉLEÓd (28-2 ) πμ°ûdG Ωóîà°SG

IOô`Ø˘e á˘Hô`Y (28-2) π˘˘μ˘˘°ûdG í˘˘°Vƒ˘˘j

áHôYh •ƒ¨°†e ¢†HÉæH á∏°üàe        É¡à∏àc

ádÉ``M ‘ Éª``gÓch      É¡`à∏àc áLhOõe

äôKCG •ƒ¨°†ŸG ¢†HÉædGôjô– óæY . ¿ƒμ°S

Iƒ˘≤˘H á˘LhOõŸG á˘Hô˘©˘dG ≈˘∏˘Y IOô˘ØŸG á˘Hô˘©˘˘dG

.        ÉgQób á«æeR IÎa ∫ÓN       ÉgQGó≤e

A = 60 N, B = 20 N, C = 30 N, D = 30 N, E = 30 N 

50 N

(C)

1 kg

5 s

D

C

E

A

B

(27-2) πμ°ûdG

(28-2) πμ°ûdG

2 kg

2 N

áLhOõe áHôY

 •ƒ¨°†e ¢†HÉfIOôØe áHôY
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áHô©dG É¡H ôKDƒJ »àdG Iƒ≤dG ¿EÉa , áLhOõŸG áHô©dG ≈∏Y IOôØŸG áHô©dG É¡H ôKDƒJ »àdG á«æeõdG IÎØdG ∫ÓN ``8

:…hÉ°ùJ IOôØŸG áHô©dG ≈∏Y áLhOõŸG

  (Ü                         QÉ°ù«dG ¤EG        (CG

. QÉ°ù«dG ¤EG        (O                          Úª«dG ¤EG        (ê

: …hÉ°ùJ IOôØŸG áHô©dG ≈∏Y IôKDƒŸG á∏°üÙG Iƒ≤dG ¿EÉa ÚàHô©dG ∫É°üØfGh ÒKCÉà∏d á«æeõdG IÎØdG AÉ¡àfG ó©H  ``9

          (CG                        QÉ°ù«dG ¤EG        (Ü                   πØ°SCG ¤EG

. ôØ°U (O                       ≈∏YCG ¤EG            (ê

2 N

4 N

19.6 N

19.6 N

2 N

0 N

3 N

:ÊÉãdG ∫GDƒ°ùdG

:á«dÉàdG º«gÉØŸG á£jôN πªcCG  ``1

Iƒ```≤dG

GkôØ°U …hÉ°ùJ``L

 É¡à∏°üfi ¿ƒμJ ¿CG øμÁ

¤EG …ODƒj É‡º°ù÷G π©éj É‡

ΩÉ˘˘˘˘¶˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘dG ‘ ¢SÉ˘˘˘˘˘≤˘˘˘˘˘J
`H äGóMƒ∏d ‹hódG

á¡éàe á«ªμc É¡«∏Y ád’ódG øμÁ
 ≥jôW øY

Ü

O`g

CG

: äÉª∏c øe É¡Ñ°SÉæj ÉÃ á«dÉàdG äÉZGôØdG πªcCG ``2
........................≈∏Y k’Éãe Èà©j ádhÉW í£°ùH ∑ój ΩGó£°UG óæY ⁄C’ÉH ∑Qƒ©°T ``

........... øJƒ«f ¿ƒfÉb äÉ≤«Ñ£J øe  áæ«©e á«æeR IÎa ó©H Ú«∏¶ŸG •ƒ≤°S áYô°S äÉÑK  ``
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................…hÉ°ùJ ¬«∏Y IôKDƒŸG iƒ≤dG á∏°üfi ¿EÉa áàHÉK áYô°ùH º°ùL ∑ôëàj ÉeóæY ``

:ådÉãdG ∫GDƒ°ùdG: »∏j ÉªY ÖLCG

``1.óHCÓd á∏é©ŸG ¬àcôM ‘ ôªà°ùj ’ º°ù÷G ¿EÉa á«°VQC’G á«HPÉ÷G ÒKCÉJ â– ô◊G •ƒ≤°ùdG ä’ÉM ¢†©H ‘ : π∏Y

``2∞bƒàj ºK áæ«©e áaÉ°ùe ∑ôëà«°S ¬fEÉa ájƒb á©aO ¬©aóH âªb GPEG , ádhÉW í£°S ≈∏Y ´ƒ°Vƒe ÜÉàc

: á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG øJƒ«f ÚfGƒ≤d ∂à°SGQO ∫ÓN øe . Év«éjQóJ

?™aO Iƒ≤H ¬«∏Y ôKDƒJ ¿CG πÑb ádhÉ£dG í£°S ≈∏Y ÉkàHÉK ÜÉàμdG π¶j GPÉŸ (CG

? ™aO Iƒb ¬«∏Y ∫òÑJ ÉeóæY ∑ôëàj ÜÉàμdG π©éj …òdG Ée (Ü

?ácô◊G øY ÜÉàμdG ∞bƒàj GPÉŸ (`L

   ? áàHÉK áYô°ùH ácô◊G ‘ ôªà°ùj ¿CG ÜÉàμ∏d øμÁ ±hô¶dG …CG â– (O

``3 .IÒ¨àe Iƒb ÒKCÉJ â– ∑ôëàj º°ù÷ Iƒ≤dGh ´QÉ°ùàdG ÚH ábÓ©dG í°Vƒj (29-2) πμ°ûdG

0             0.2            0.4           0.6            0.8            1             1.2

7

6

5

4

3

2

1

0

Iƒ≤dGh ´QÉ°ùàdG ≈æëæe

(29-2) πμ°ûdG

a (m/s2)

F (N)

?           IôKDƒŸG Iƒ≤dG ¿ƒμJ ÉeóæY º°ù÷G ¬H ∑ôëàj …òdG ´QÉ°ùàdG QGó≤e ¿ƒμj ºc (CG

.≈æëæŸG ∫ÓN øe º°ù÷G á∏àc Ö°ùMG (Ü

4.5 N
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 ``4   ó``©oH ≈∏`Y ÚYQÉ°üàe ÚH ÜPÉéàdG IƒbÉªgó``MCG á∏à``c âfÉ`c GPEG                             …hÉ```°ùJ

 ?ôNB’G ´QÉ°üàŸG á∏àc ¿ƒμJ ºc ,

``5:Ö°ùMG m¿GƒK ™HQCG Qhôe ó©H IQÉ«°ùdG âØbƒJ                  áYô°ùH ∑ôëàJ                 É¡à∏àc IQÉ«°S

 .IQÉ«°ùdG ¬H âcô– …òdG ´QÉ°ùàdG ( CG

.IQÉ«°ùdG ±É≤jE’ áÑÑ°ùŸG  Iƒ≤dG (Ü

  ``6™£≤æj ¿CG ¿hO πÑ◊G ≈∏Y ôKDƒJ ¿CG øμ‡ ó°T Iƒb ÈcCG .πÑM á£°SGƒH ≈∏YCG ¤EG Öë°ùoj             ¬à∏àc ƒdO

πg ,âHÉK ´QÉ°ùàdG ¿CG ¢VôØH h ,            áYô°ùH ∑ô–h        áaÉ°ùŸ ƒdódG Öë°S ” GPEG              …hÉ°ùJ

?´É£≤fÓd É k°Vô©oe πÑ◊G ¿ƒμ«°S

`` 7Iƒb ∫òH ≥jôW øY ∂dPh , πÑ◊G ΩGóîà°SÉH ÖàμdÉH Aƒ∏‡ »Ñ°ûN ¥hóæ°U Öë°ùH ¢üî°T Ωƒ≤j

           ÉgQGó≤e.(30-2) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc , ¢VQC’G í£°S ™e       ÉgQGó≤e ájhGR   ™æ°üJh

»˘˘˘˘˘˘˘˘Ñ˘˘˘˘˘˘˘˘°ûÿG ¥hó˘˘˘˘˘˘˘˘˘æ˘˘˘˘˘˘˘˘˘°üdG á˘˘˘˘˘˘˘˘˘∏˘˘˘˘˘˘˘˘˘à˘˘˘˘˘˘˘˘˘c âfÉ˘˘˘˘˘˘˘˘˘c GPEÉ˘˘˘˘˘˘˘˘˘a

¢VQC’G í£°Sh ¥hóæ°üdG ÚH »cô◊G ∑ÉμàM’G πeÉ©eh

.¥hóæ°üdG ¬H ∑ôëàj …òdG ´QÉ°ùàdG Ö°ùMG ,         …hÉ°ùj

2.5 cm

1200 kg72 km /h

90 N

0.5

30

50 kg

500 N 3 m3 m/s

2.77 * 10
−3 

N

157kg

(30-2) πμ°ûdG

°

20 kg

`` 8ïÑ£ŸG á«°VQCG ≈∏Y ∞jhhôμ«ŸG RÉ¡L Öë°ùH âeÉ≤a, ïÑ£ŸG Iõ¡LCGh äGhOCG Ö«JôJ IOÉYEG IQÉ°S äOGQCG

          ÉgQGó`≤`e ΩÉeC’G ¤EG á«```≤aCG  Iƒ``b IQÉ°S âdòH,                 ÉgQGó≤e áàHÉK áYô°ùHá«HPÉ÷G Iƒb âfÉch

: Ö°ùMG             …hÉ°ùJ ∞jhhôμ«ŸG ≈∏Y
 ájOƒª©dG Iƒ≤dG (CG. ∞jhhôμ«ŸG RÉ¡L ≈∏Y IôKDƒŸG      »cô◊G ∑ÉμàM’G Iƒbh

(Ü ïÑ£ŸG á«°VQCG øe IôKDƒŸG á«∏μdG Iƒ≤dG. ∞jhhôμ«ŸG RÉ¡L ≈∏Y

18 cm/s 85 N

447 N

(n)(fk)

(Ffloor)
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  ``9¿GõJEG ádÉ``M ‘ É¡``«≤Ñàd         ÉgQGó```≤e á∏``àc ≈∏Y Iƒ``b ôKDƒJ

Éªc ,       ÉgQGó≤e ájhGR ™æ°üj ¢ù∏eCG í£°S ≈∏Y á``Yƒ`°Vƒ`e

: Ö°ùMG . (31-2) πμ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg

     IôKDƒŸG Iƒ≤dG QGó≤e (CG .

. º°ù÷G ≈∏Y πFÉŸG í£°ùdG É¡H ôKDƒj »àdG ájOƒª©dG Iƒ≤dG (Ü

``10¢VQC’G √É``ŒÉH           ÉgQGó```≤e á`∏àc ≈∏``Y IôKDƒŸG ÜPÉ``éàdG Iƒb ÚH ábÓ©dG (32-2) πμ°T í°Vƒj

. ¢VQC’G õcôeh á∏àμdG ÚH áaÉ°ùŸGh

.¢VQC’G õcôe  øe       h      áaÉ°ùe óæY á∏àμdG ≈∏Y IôKDƒŸG ÜPÉéàdG Iƒb Ö°ùMG

5 kg

1 kg

9R10R

R =6400 km

(F)

30°
F

θ

(31-2) πμ°ûdG

(32-2) πμ°ûdG

10

8

6

4

2

R            2R            3R          4R
r / m

Fg / N

``11Êƒμ°ùdG ∑ÉμàM’G Iƒb ¢SÉ«≤d áHôŒ ºª°U . ø°ûN í£°S ≈∏Y áYƒ°Vƒe á∏àch »cÈfR ¿Gõ«e ∂jód

.áHôéàdG πªY äGƒ£N Ékë°Vƒe

``12¿CG â``ª`∏Y GPEG .»≤```aCG í``£°S ¥ƒ`a ¿ƒ```μ°S ádÉ```M ‘ ´ƒ``°Vƒ``e           ¬à``∏àc ¬cGƒ``a ¥hóæ°U

ÚàdÉ◊G ‘ ¥hóæ°üdG ¬H ∑ôëà«°S …òdG ´QÉ°ùàdG h ∑ÉμàM’G Iƒb Ö°ùMG

: Úà«JB’G

 .¥ô°ûdG √ÉŒG ‘         ÉgQGó≤e á«≤aCG Iƒb ¬«∏Y äôKCG GPEG (CG

.¥ô°ûdG √ÉŒG ‘         ÉgQGó≤e á«≤aCG Iƒb ¬«∏Y äôKCG GPEG (Ü

75 N

95 N

18 kg

=  0.41        = 0.45 kμ sμh
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