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 الفصل ال�أول:
)Physics and Measurement( الفيزياء والقياس

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذا الفصــل والتفاعــل مــع اأنشــطته اأن يكونــوا قادريــن علــى تطبيــق 
مفاهيــم الميكانيــكا فــي اإســتخدام اأدوات القيــاس والمتجهــات وقوانيــن نيوتــن مــن خــلال تحقيــق ال�آتــي:

تعريف مفهوم القياس واأنظمته وعناصره.	 
تحويل وحدات القياس من نظام اإلى اآخر.	 
استنتاج وحدات النظام الدولي للكميات المشتقة.	 
تمييز الكميات ال�أساسية من الكميات المشتقة.	 
استخدام اأدوات القياس المختلفة.	 

)Measurement and it’s elements( 1-1: القياس وعناصره
ــوع نفســه تســمى  ــن النّ ــا م ــق عليه ــة متف ــة اأخــرى معياري ــة فيزيائي ــة بكمي ــة فيزيائي ــة كمي ــة مقارن ــاس: عملي القي

وحــدة القيــاس ويتــم ذلــك باســتخدام اأداة معينــة، ويتــم التعبيــر عــن الكميــة 
ــا كتلــة جســم  ــاس مناســبة وملائمــة كقولن ــة برقــم يتبعــه وحــدة قي الفيزيائيّ

ــراً.   ــه 20 مت 70 كغــم، اأو طول
اأداة القياس المناسبة تتصف بما يلي:

مناســبة للغــرض الــذي تُســتخدم ل�أجلــه، فالشــريط المتــري - 1
يقيــس طــول غرفــة ول� يقيــس طــول ملعــب.

أداة: الميــزان ذو الكفتيــن يقيــس الكتلــة الكبيــرة ول� - 2 دقــة ال�
يقيــس كتلــة مــن الذهــب. 

ولى
أ  ال�

فترة
1الفيزياء والقياسالفصل ال�أولال

10 المتجهاتالفصل الثاني
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أداة بدقــة معياريــة متفــق عليهــا، فعنــد قيــاس كتلــة جســم مــا نضــع - 1 قابلــة للمعايــرة: المعايــرة تعنــي اأن تقيــس ال�
كتلــة معياريــة ونقيــس الكتلــة بالنســبة اإليهــا، فــاإذا تســاوت الكتلــة مــع الكتلــة المعروفــة فالقــراءة صحيحــة.

 اعتمــد العلمــاء وحــدات معياريــة مقبولــة دوليــاً ممــا يســهل التفاهــم بيــن النــاس ويجعلهــم يُقبلــون علــى 	 
اســتخدامها، وهــي ثابتــة ول� تتغيــر لذلــك يتــم حفــظ المتــر المعيــاري والكيلوغــرام المعيــاري فــي ظــروف جويــة 

خاصــة.

اكتب تقريراً حول تطور علم الفيزياء، واأهميته ومجال�ته. �مهمّة:

ما اأهمية توحيد وحدة القياس؟ اأناقش:

)Measurement Systems( 1-٢: اأنظمة القياس
يوجد اأنظمة عديدة للقياس، منها:

)MKS( ًويكتب اختصارا :)SI( 1. النظام الدولي)cgs( 3. النظام ال�أمريكي٢. النظام الغاوسي
ومن وحداته ال�أساسية:ومن وحداته ال�أساسية:ومن وحداته ال�أساسية:

القدمالطولالسنتيمترالطولالمترالطول
الصلجالكتلة الغرامالكتلةالكيلو غرامالكتلة
الثانيةالزمنالثانيةالزمنالثانيةالزمن

فيما يلي سنتعرف اإلى الوحدات ال�أساسية للطول والكتلة والزمن في النظام الدولي للوحدات.
البادئات ال�أساسية

310الكيلو
210الهكتو
10الديكا
10–2السنتي
10-3الملي

10-6المايكرو
10-9النانو

10-12البيكو
10-1٥الفيمتو

ــر اأو  ــدة المت ــاس بوح ــن، ويق ــن نقطتي ــافة بي ــه المس ــول باأن ــرف الط ــول: يع اأول�ً- الطـــــــ
اأجزائــه اأو مضاعفاتــه، ويعــرف المتــر المعيــاري باأنــه: المســافة الواقعــة بيــن علامتيــن 
ريديــوم والبلاتيــن محفــوظ فــي درجــة صفــر  علــى قضيــب مصنــوع مــن ســبيكة ال�إ

ــي فرنســا. ــة المقاييــس ف ــي مكتب سيلســيوس ف
تعلمــت ســابقاً اســتخدام المســطرة اأو متــر القيــاس فــي عمليــات قيــاس اأبعــاد ال�أجســام 
أبعــاد الصغيــرة التــي ل� تقــاس بالمســطرة اأو المتــر.  المختلفــة، واليــوم ســنتعرف اإلــى قيــاس ال�

وســنتعرف القيــاس باســتخدام كل مــن الورنيــة والميكروميتــر.
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:)Vernier Caliper( الورنية
ــق  ــيّ وعم ــيّ والخارج ــطوانات الداخل ــر ال�أس ــن وقط ــن ســطحين متوازيي ــمك بي ــد )السُ ــاس البع ــتعمل لقي اأداة تس
لكتروني.تســمح القدمــة ذات الورنيــة بالقيــاس بدقــة الــى اأقــرب  الثقــوب( وهــي دقيقــة جــدًا، ويوجــد منهــا البســيط وال�إ

ــة والخشــبية. ــي الصناعــات المعدني ــرا ف ــن عشــريتين بالســنتيمتر وتســتعمل كثي منزلتي

اأجزاء الورنية:
 تتكون الورنية من جزاأين كما هو موضح في الشكل )1- ٢( 

اأ- الجزء الرئيسي ويتكون من:
1- الذراع المدرج: وهو مسطرة مدرجة بوحدة سنتيمتر. 

T 2- الفك الثابت: ويشكّل مع الذراع المدرج الحرف
3- الفك المتحرك وينزلق على الذراع المدرج ويقيس بوحدة المليمتر.

الشكل )1- 2(.

برغي التثبيت

الذراع المدرج

طرف قياس العمق

بت
 الثا

فك
ال

ك 
حر

لمت
ك ا

الف
قة(

منزل
)ال

ب- ال�أجزاء الفرعية، وهي:

الشكل )1- 3(.

1- برغــي التثبيــت: وهــو برغــي صغيــر لتثبيــت الجســم 
المــراد قيــاس اأبعاده.

2- طــرف قيــاس العمــق: وهــو الجــزء المســؤول عــن 
قيــاس عمــق جســم مــا.

لنتعــرف خطــوات قــراءة الورنيــة مــن خــلال قــراءة 
الشــكل )3-1(.  فــي  ال�أداة كمــا 

ــراءة  ــك المناســب للق ــد وضــع الجســم داخــل الف 1- بع
المطلوبــة وتثبيتــه بواســطة برغــي التثبيــت ناأخــذ قــراءة الــذراع المــدرج التــي يقــع عندهــا صفــر المنزلقــة  بوحــدة 

الســنتيمتر.
2- ناأخذ القراءة الثانية التي تمثلّ القراءة ال�أكثر انطباقاً بين المنزلقة والذراع المدرج وهي بوحدة المللمتر.
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 مثال )1(:
يعمــل خالــد فــي منجــرة، اأراد قيــاس ســمك قطعــة مــن الخشــب الرقيــق، 

فاســتخدم الورنيــة فجــاءت اإشــارة القــراءة كمــا فــي الشــكل )1 – 4(:
ساعد خالد في قراءة الورنية. 

الحلّ: قراءة الذراع المدرج  = 3٥ملم
       قراءة المنزلقة          = 0,1٥ملم

فتكون القراءة         =  3٥,1٥ ملم

نشاط )1(: القياس بالورنية                                                             
المواد وال�أدوات: 

اأنبوب اختبار، ورنية وقلم شفافيات
اأ( قياس القطر الداخلي والخارجي

الخطوات:

الشكل )1- ٥(.

الشكل )1- 6(.

الشكل )1- 7(.

معايرة الورنية حيث ينطبق صفر المنزلقة مع صفر الذراع المدرج.- 1
اأدخــل فكــي الورنيــة الداخلييــن فــي اأنبــوب ال�ختبــار كمــا فــي الشــكل - 2

 .)٥ -1(

حــرك الفــك المتحــرك للورنيــة بصــورة بطيئــة حتــى يتوقــف عــن الحركة. - 3
لماذا؟

ثبّت الورنية داخل اأنبوب ال�ختبار عن طريق برغي التثبيت.- 4
سجّل قراءة الورنية. - ٥
ــر - 6 ــاس القط ــن لقي ــن المقابلي ــوات الســابقة مســتعملاً الجزاأي ــرر الخط ك

ــي الشــكل )6-1(. ــا ف الخارجــي كم
ب( قياس العمق

الخطوات:
معايرة الورنية حيث ينطبق صفر المنزلقة مع صفر الذراع المدرج.- 1
اأدخــل طــرف قيــاس العمــق داخــل القطعــة حتــى يصــل اإلــى نقطــة مرســومة علــى - 2

اأنبــوب ال�ختبــار بقلــم الشــفافيات كمــا هــو موضــح فــي الشــكل )7-1(.
سجّل قراءة الورنية.- 3

الشكل )1- 4(

القراءة الثانية
 0,1٥ملم

القراءة ال�أولى
 3٥ملم
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  :)Micrometer( الميكروميتر

الشكل )1- ٨(.

ويســتخدم لقيــاس اأبعــاد ال�أجســام خاصــة الكرويــة واأقطــار 
ــر،  ــن عشــريتين بالمليمت ــى منزلتي ــة تصــل اإل ــة بدق ال�أســلاك الدقيق

لتتعــرف علــى اأجــزاء الميكروميتــر انظــر الشــكل )1–٨(

آتية: ولتتعرف طريقة استخدام الميكروميتر تتبع الخطوات ال�
يجب معايرة الجهاز حيث يكون صفر التدريج الثابت منطبقا مع صفر التدريج الدائريّ.- 1
نضع الجسم المراد قياس سمكه بين فكي الميكروميتر. - 2
لتثبيت الجسم اأدرْ محدد ضغط القياس حتى تسمع صوتاً له.- 3
نقراأ التدريج الثابت اأول�ً بوحدة المليميتر، ثم نضيف قراءة التدريج الدائريّ.- 4

 مثال )٢(:

ما قراءة الميكروميتر المشار اإليها في الشكل)1-9(؟ 
الحلّ: قراءة التدريج الثابت  = ٨,٥ ملم.

قراءة التدريج الدائري = 0,12 ملم.
فتكون القراءة         = ٨,٥ + 0,12 = ٨,62 ملم.

                                                                                       الشكل )1- 9(

نشاط )٢(: قياس قطر قلم رصاص بالميكروميتر
المواد وال�أدوات: 

قلم رصاص وميكروميتر

الخطوات:
معايرة الميكروميتر قبل البدء بالعمل، لماذا؟- 1
اأدخل القلم بين فكي الميكروميتر.  - 2
ثبّت القلم داخل الميكروميتر عن طريق محدد ضغط القياس.- 3
سجّل قراءة الميكروميتر.- 4
قارن بين قراءة الميكروميتر وقراءة الورنية لقطر القلم.- ٥
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ــاء بحث: ــاس اأقطــار اأســلاك الكهرب ــي قي ــر ف ــة اســتخدام الميكروميت ــاً حــول اأهمي ــراً اأو بحث ــب تقري اكت
ــه الســلك.  ــذي يتحمل ــار ال ــث تتناســب مــع مقــدار التي حي

آتية:سؤال ما هي قراءة كل من الورنية والميكروميتر المشار اإليهما في ال�أشكال ال�

       

ثانياً- الكتلة:
ــواع مختلفــة  ــن واأن ــزان ذي الكفتي ــة هــي مقــدار مــا فــي الجســم مــن مــادة، وتقــاس بالمي عرفــت ســابقاً اأن الكتل
مــن الموازيــن الحساســة، ووحــدة قياســها فــي النظــام الدولــي للوحــدات الكيلــو غــرام، ويعــرف الكيلــو غــرام المعيــاري 
ريديــوم ارتفاعهــا يســاوي قطرهــا ويســاوي 39 ملــم محفوظــة فــي المكتــب  باأنــه: كتلــة اأســطوانة مــن البلاتيــن وال�إ

العالمــي لــلاأوزان و المقاييــس فــي فرنســا.

ثالثاً- الزمــــــــن:
وحدات الزمن

٨6400 ثانيةاليوم
3600 ثانيةالساعة
60 ثانيةالدقيقة

قديمــاَ كان الزمــن يقــاس بالســاعة الرمليّــة اأو المزولــة الشمســية  وتطــور قياســه بوحــدة 
ــي  ــة الت ــرة الزمني ــة باأنهــا الفت ــة المعياري ــا اأو مضاعفاتهــا، وتعــرف الثاني ــة اأو اأجزائه الثاني
 133Cs تكافــىء 9×910 ضعــف مــن الزمــن الــلازم ل�نتقــال اإلكتــرون ذرة الســيزيوم

بيــن مســتويين مــن مســتويات الطاقــة فــي الــذرة.

آتية اإلى ما يقابلها في النظام الدولي:سؤال حول الوحدات ال�
)اأ( 1200 سم3       )ب( 100 كم/ساعة    )جـ( 1 غم / سم3
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)Fundamental and Derived Quantities( 1-3: الكميات ال�أساسية والمشتقة
تقسم الكميات الفيزيائية اإلى قسمين:

كميــات اأساســية: وهــي التــي ل� يوجــد اأبســط منهــا، وتعــدّ اأساســا للكميــات الفيزيائيــة ال�أخــرى ومــن اأمثلتهــا - 1
الكتلــة، والزمــن، والطــول.

الكميــات المشــتقة: وهــي الكميــات التــي تشــتق مــن الكميــات ال�أساســية، ومــن اأمثلتهــا الكثافــة، والســرعة، - 2
والقــوة وغيرهــا. 

الجدول ال�آتي يبيّن الكميات الفيزيائية ال�أساسية وعددها سبعة ووحدات قياسها في النظام الدولي:
اختصار الوحدةالوحدةالكمية ال�أساسية

ممترالطول
كغمكيلو غرامالكتلة
ثثانيةالزمن

اأمبيراأمبيرشدة التيار الكهربائي
ضاءة كاندلكاندل )شمعة(شدة ال�إ
مولالمولكمية المادة

ككلفندرجة الحرارة
يمكن تصنيف الكميات الفيزيائية بطريقة اأخرى ستتعرف اإليها في الفصل الثاني من هذه الوحدة.

)Units derivation( 1-٤: اشتقاق الوحدات
عرفــت اأن الكميــات المشــتقة هــي تلــك الكميــات التــي يتــم الحصــول عليهــا مــن الكميــات ال�أساســية: فكيــف 

يمكــن اشــتقاق وحــدة قيــاس مناســبة لكميــة مشــتقة؟

 مثال )3(: اشتقاق وحدة قياس السرعة بالنظام الدولي للوحدات.
السرعة = المسافة / الزمن 

الحلّ: وحدة المسافة / وحدة الزمن = م / ث

 مثال )٤(: اشتقاق وحدة قياس التسارع بالنظام الدولي للوحدات.

 ز
اشتق وحدة قياس التسارع علماً اأنه يعطى بالعلاقة التسارع  = 

الحلّ: وحدة السرعة / وحدة الزمن = م / ث2
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آتية:سؤال س1: اشتق وحدات قياس الكميات ال�
)اأ( الكثافة = الكتلة / الحجم              )ب( القوة = الكتلة × التسارع

)جـ( الضغط = القوة / المساحة           )د( الحرارة النوعية = كمية الحرارة/ )الكتلة ×  د(
آتية اإلى اأساسية ومشتقة:  شدة التيار الكهربائي، الوزن، الطول. س2 : صنف الكميات ال�

 مهمات مقترحة:
يمكنك تنفيذ اأحد هذه المشاريع بعد تعلمك القياس واأدواته:

قم بقياس سُمْك المطاط اأو الحديد في اأنابيب الماء وتاأكد من مطابقته للمواصفات الدولية. �
ــوم وتاأكــد مــن مطابقتهــا للمواصفــات  � ألمني ــمْك مجموعــة مــن الشــفافيات وورق ال� ــاس سُ ــم بقي ق

ــة عليهــا. المدون

اأسئلة الفصل

ــة،  ــة المعياري ــاري، الثاني ــرام المعي ــة، الكيلوغ ــاس، الطــول، الورني ــة: القي ــم التالي س1- وضــح المقصــود بالمفاهي
الكميــات ال�أساســية، الكميــات المشــتقة.

آتية: جابة الصحيحة لكل واحدة من العبارات ال� س 2- اختر رمز ال�إ

1- وحدة القياس المناسبة لدرجة الحرارة في النظام الدولي هي:
اأ- سيلسيوس            ب- مول             ج- كلفن                  د- فهرنهيت

زاحــة فــاإن وحــدة قياســه المناســبة فــي النظــام  2- اإذا كان الشــغل يعطــى بالعلاقــة: الشــغل = القــوة . ال�إ
الدولــيّ هــي:

اأ- نيوتن / م        ب- كغم × )م2/ث2(     ج- غم × )سم/ ث2(      د- كغم/ )م × ث(2

3- قياس الميكروميتر بوحدة ملم في الشكل المجاور، هو:
د- ٥2,6 ج- ٥,٥2  ب- ٥2,4  اأ- ٥2,3 

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #113865 | TRACK a7a8873441a1132b



9

نسان اإلى اختراع اأدوات القياس.  س3- علل: لجوء ال�إ

آتية اإلى الوحدة المقابلة:  س4- حول الكميات ال�
اأ-   ٥ ميكرومتر اإلى بيكو متر.                  جـ- 72 كم/ ساعة اإلى م/ث

ب- 6,4 لتر اإلى ملليتر.                         د- 2 ×10-3 كغم × م/ ث2  اإلى غم × سم/ ث2.
س٥: ما قراءة الورنية في الشكل؟

س6: اشتق وحدة كل من:
اأ(  الشحنة = شدّة التيار الكهربائي × الزمن. 

ب(  طاقة الوضع = ك × جـ × ف   علماً اأن جـ تسارع الجاذبية ال�أرضية.
( × ك × ع 2 12 جـ( طاقة الحركة = )

آتية: س7: اأكمل الخريطة المفاهيمية ال�

تقسم اإلى

الكميات الفيزيائية

ال�أساسية

الكميات التي تشتق من الكميات الفيزيائية ال�أساسية

القوةالزمنالطول

مفهومهامفهومها

مثـــلمثـــل

اأسئلة الفصل
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الفصل الثاني:  
)Vectors( المُتجّهات

تقسم الكميات الفيزيائية اإلى قسمين: قياسية ومتجهة؛ والكميات المتجهة يمكن رسمها واإيجاد حاصل جمعها 
بيانياً اأو حسابياً سواء كانت المتجهات على خطّ العمل نفسه كما الحال في جرّ الحصانين لعربة اأو باتجاهين متعاكسين 
كما في لعبة شدّ الحبل اأو انحصرت بينها زاوية ما، فكيف يمكن تصنيف الكميات الفيزيائية؟ وما طرق حساب حاصل 

جمع متجهين في كل من الحال�ت السّابقة؟

مفاهيم  تطبيق  على  قادرين  يكونوا  اأن  اأنشطته  مع  والتفاعل  الفصل  هذا  دراستهم  بعد  الطلبة  من  يتوقع 
الميكانيكا في اإستخدام المتجهات في حل مسائل متعلقة بها من خلال تحقيق ال�آتي:

التمييز بين الكمية المتجهة والكمية القياسية.	 
اعطاء اأمثلة على الكميات المتجهة والقياسية.	 
جمع متجهين حسابياً.	 
جمع متجهين متوازيين اأو متعامدين.	 

)Physical Quantities( ٢-1: الكميات الفيزيائـيّة
كما تعلمت في الفصل السّابق فاإن الكميات الفيزيائية تقسم اإلى قسمين:

آتي ثم اأجب عن  كميات اأساسية وكميات مشتقة، ول�أجل التعرف اإلى تصنيف الكميات الفيزيائية، تاأمّل الجدول ال�
آتية: ال�أسئلة ال�

القائمة الثانيةالقائمة ال�أولى
300 تبلغ كتلة اأحمد 30 كغم اأحمــد  وزن  يبلــغ 

نيوتــن باتجــاه مركــز ال�أرض
ســيارة  ســرعة  عــداد  اأشــار 

م/ث  20 اإلــى  اأحمــد 
تتحــرك ســيارة بســرعة 20 

م/ث باتجــاه الشــرق

 ماذا تحتاج لوصف كل من: كتلة اأحمد وقراءة - 1
عداد السيارة، ودرجة حرارة الغرفة ؟

 ماذا تحتاج لوصف كل من: وزن اأحمد وحركة - 2
السيارة؟

نحتاج - 3 لكميات  اأمثلة  اإعطاء  ال�آن  يمكنك  هل   
قياسها  اإلى مقدارها ووحدة  نحتاج  لكميات  اأخرى  واأمثلة  فقط؟  مناسبة  قياس  اإلى مقدار ووحدة  لوصفها 

المناسبة واتجاهها لوصفها؟
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مما سبق نستنتج اأن الكميات الفيزيائية يمكن تقسيمها اإلى: 
الكميــات القياســية: الكميــات الفيزيائيــة التــي تحــدد بمقــدار ووحــدة قيــاس مناســبة، ويمكــن وصفهــا دون - 1

الحاجــة اإلــى تحديــد اتجاههــا مثــل درجــة الحــرارة والزمــن. 
الكميــات المتجهــة: هــي الكميــات الفيزيائيــة التــي توصــف بتحديــد اتجاههــا اإضافــة اإلــى المقــدار ووحــدة - ٢

القيــاس مثــل السّــرعة والتسّــارع والقــوة.

)Drawing Vectors( ٢-٢: رسم المُتجّهات
ولنتعرف رسم المتجهات نحتاج اإلى:

ــتوى - 1 ســناد بالنســبة للمس ــة ال�إ نقطــة اإســناد وتعتبــر النقطــة )0، 0( نقط
الديكارتــي.

تحديــد مقــدار المتجــه والــذي يحــدد بطــول القطعــة المســتقيمة الواصلــة - 2
ــع طــول المتجــه  ــا م ــناد وراأس المتجــه ويتناســب طوله س ــة ال�إ ــن نقط بي

الحقيقــي باختيــار مقيــاس رســم مناســب.

ــي الشــرق - 3 ــية ه ــات رئيس ــة اتجاه ــاك اأربع ــاً: هن ــه جغرافي ــد اتجاه تحدي
والغــرب والشــمال والجنــوب. 

شمال

جنوب

جنوب غربيجنوب شرقي

شمال غربيشمال شرقي

غربشرق

ســناد » ذيــل المتجــه« وينتهــي عنــد النقطــة  ــل بســهم يبــداأ مــن نقطــة ال�إ ــا نرســم المُتجّهــات والتــي تمثَّ وال�آن هيّ
ــة "راأس المتجــه" ترســم باتجــاه محــدد وبطــول يتناســب مــع طــول المتجــه ال�أصلــي. المطلوب

سناد«راأس المتجه »نقطة النهاية« ذيل المتجه »نقطة ال�إ

 مثال )1(:

الشكل )2- 1(

 ارسم متجهاً طوله ٥ وحدات باتجاه الشمال الغربيّ.
الحلّ:

سناد. - 1 نحدد نقطة ال�إ
ــاه - 2 ــن الشــمال باتج ــها 4٥ْ  م ــة قياس ــل زاوي ــي يمث الشــمال الغرب

ــة. ــة بالمنقل ــرب مقاس الغ
نرسم قطعة مستقيمة طولها ٥ وحدات انظر الشكل )2–1( - 3
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ملاحظة:
يسمى المتجه الذي طوله وحدة واحدة متجه الوحدة.

خصائص المُتجّهات:
تكافؤ المتجهات: 

يتساوى المتجهان عندما يكون لهما المقدار نفسه وال�تجاه نفسه. 
( اإذا كان لهمــا المقــدار نفســه وال�تجــاه نفســه  المتجــه  يســاوي المتجــه  ) = 

.
ضرب المتجه في عدد:

يمكن الحصول على مضاعفات متجه من خلال ضربه بكمية عددية 
المتجه  = ن ×   حيث ن: اأي عدد

اأي اأن طول  = ن ضعف من طول المتجه  

 مثال )٢(:

المتجه س طوله 1٥ وحدة شرقاً، فما المتجه الذي يمثل ثلث طوله؟ 
 1٥ × ) 13 ( ×  س = ) 13 الحل المتجه الثلث هو: )

= ٥ وحدات شرقاً

ل�حظ اأنه:
عنــد ضــرب المتجــه بكميــة عدديــة اأكبــر مــن الواحــد  يتضاعــف طولــه اأمــا عنــد ضربــه بعــدد 

نســبي بيــن الصفــر والواحــد فــاإن طولــه يقــلّ مــع بقــاء اتجاهــه ثابــت فــي الحالتيــن.

معكوس المتجه )سالب المتجه(:
معكــوس المتجــه: متجــه لــه مقــدار المتجــه ال�أصلــي نفســه ولكنــه يعاكســه فــي ال�تجــاه 

)الزاويــة بيــن المتجــه ومعكوســة = 1٨0ْ (.
اأي اأن - يساوي المتجه اأ في المقدار ويعاكسه في ال�تجاه. 
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 مثال )3(:
؟ المتجه  = 20 وحدة باتجاه الجنوب الغربي فما قيمة -2

شــارة الســالبة تعنــي معكــوس المتجــه اأي الشــمال الشــرقي، وهــو عكــس الجنــوب الغربــي، اأمــا  الحــلّ: ال�إ
مقــدار المتجــه الجديــد. 

 ويكون -2  = 40 وحدة باتجاه الشمال الشرقي.

)Vectors Addition Arithmatically( ً٢-3: جمع المتجهات حسابيا
لجمع متجهين اأو اأكثر حسابياً نحتاج اإلى معرفة الزاوية بين المتجهين، وسنقوم بعرض ثلاث حال�ت، هي:

جمع متجهين في ال�تجاه نفسه ) الزاوية بينهما = صفر(.
)مقــدار محصلــة متجهيــن فــي ال�تجــاه نفســه يســاوي حاصــل جمــع 

مقداريهمــا وتكــون فــي ال�تجــاه نفســه(.
| | + | | = |  اإن|

| مقدار المتجه م2 | مقدار المتجه م1، و| حيث: |

 مثال )٤(:
يجرّ عليّ صندوقاً بقوة 100 نيوتن نحو الشرق، ويساعده سعيد فيؤثر بقوة مقدارها ٥0 نيوتن بال�تجاه 

نفسه، ما القوة الكلية المؤثرّة في الصندوق؟
الحلّ:

| = 100 + ٥0 = 1٥0 نيوتن )باتجاه الشرق(. | + | | = | |

لجمع  متجهين متعاكسين )الزاوية بينهما 180ْ (
اإن مقدار محصلة متجهين متعاكسين تساوي حاصل طرح المتجه ال�أصغر 

من ال�أكبر، وتكون باتجاه ال�أكبر مقداراً.

» |، باتجاه ال�أكبر قيمة » | – | | =| |
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 مثال )٥(:
في لعبة شدّ الحبل يشدّ الفريق ال�أول باتجاه الشرق، ويؤثرّ الفريق الثاني بقوة شدّ باتجاه الغرب، جد: 

اأ. محصلة الفريق ال�أول.     
ب. محصلة الفريق الثاني.     

ج. القوة الكلية المؤثرة على الحبل، مقداراً و اتجاهاً.

الحلّ: 
اأ-  القوى جميعها في اتجاه الشرق محصلتها تساوي حاصل جمعها و باتجاه الشرق:

ق الفريق 1 = 20+40+60+٨0 = 200 نيوتن باتجاه الشرق.
ب- محصلة القوى جميعها باتجاه الغرب حاصل جمعها وباتجاه الغرب:
ق الفريق 2 = 60+160+100+٨0 = 400 نيوتن باتجاه الغرب.

ج. القوتان المتعاكستان محصلتهما حاصل طرحهما وباتجاه ال�أكبر مقداراً.
 | | – | | = | |

   = 400 – 200     = 200 نيوتن وال�تجاه مع القوة ال�أكبر قيمة )الغرب(.

سؤال
ترفــع رافعــة ســيارة وزنهــا 2 × 410 نيوتــن بقــوة مقدارهــا ٥,2 × 410 
ــر علــى الســيارة،  ــة القــوة التــي تؤثّ نيوتــن باتجــاه ال�أعلــى، فمــا محصل

مقــداراً واتجاهــا؟ً

اإيجاد محصلة متجهين متعامدين حسابياً )الزاوية بينهما 90ْ (:
ننا ل� نجد المحصلة بالجمع الجبريّ، اإنما عن طريق نظرية فيثاغورس  اإذا كان المتجهان متعامدين فاإ

|2 + |ب|2 اأ ح|2 = | |

بيمكن قياس زاوية ميل المحصلة عن المتجه  اأو المتجه  عملياً بالمنقلة

اأ

ح

اأو حسابيا باستخدام قانون ظل الزاوية:
)
| |

| |

 = ظا-1 )
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 مثال )6(:
يتحــرك بالــون بســرعة 3 م/ث باتجــاه الشــرق، اأثـّـرت عليــه ريــاح ســرعتها 4م/ث باتجــاه الشــمال، 

لحساب ال�تجاه: احســب مقــدار واتجــاه الســرعة الكليــة للبالــون؟
 = ظا-1 )المقابل/ المجاور(

بالون| رياح| / | = ظا-1 |
43 = ظا-1

 = ٥3 مع الشرق

ع بالون

ع رياح عع رياح

      2| |2 + |ع رياح |2 = |ع بالون الحلّ: |ع الكلية
2)4( + 2)3( =

2| | =  |ع الكلية = 9 + 16    ، |ع الكلية

| = ٥ م / ث |ع الكلية

 مشاريع مقترحة:
ــق  ــه طري ــاء موضحــاً ل ــك ترغــب اأن يحضــر مناقشــة مشــروع لمبحــث الفيزي ــل ل ــوة لزمي ــة دع صمــم بطاق

ــى المدرســة(. ــت اإل ــن البي الوصــول )م

اأسئلة الفصل
س1: وضح المقصود بمعكوس المتجه، القوة المحصلة، الكميات المتجهة والكميات القياسية.

آتية: جابة الصحيحة لكل فقرة من الفقرات ال� س2: اختر رمز ال�إ
1- الكمية المتجهة تحدد بـ:

اأ-  المقدار  فقط.                       ب- ال�تجاه فقط.      
ج- المقدار وال�تجاه.                     د- المقدار وال�تجاه ووحدة القياس.

2- قوتــان متماثلتــان قيمــة كل منهمــا ق تؤثّــران علــى جســم باتجــاه الشــمالي الغربــيّ، يمكــن اســتبدال هاتيــن 
القوتيــن بقــوة واحــدة فقــط وبال�تجــاه نفســه مقدارهــا:

ق اأ- ق              ب- 2ق           ج- 0,٥ ق              د- 
3- اإذا كان المتجــه  = 1٥ وحــدة باتجــاه الشــرق والمتجــه  = 10 وحــدات باتجــاه الغــرب، فــاإن اتجــاه 

محصلتهمــا هــو:
اأ- الشرق              ب- الغرب           ج- الشمال              د- الجنوب

ــاإن مقــدار القــوة  ــن ف ــى تســاوي 30 نيوت أول ــاإذا كانــت ال� ــن ف ــان مقــدار محصلتهمــا ٥0 نيوت ــان متعامدت 4- قوت
ــة بوحــدة نيوتــن: الثاني

اأ- 20              ب- 30           ج- 40              د- ٨0
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اأسئلة الفصل
آتية: س3: اأكمل الخريطة المفاهيمية ال�

تقسم اإلى

الكميات الفيزيائية

قياسية

هي الكميات الفيزيائية التي تحدد بالمقدار وال�تجاه ووحدة القياس

درجة الحرارة

مفهومهامفهومها

مثـــلمثـــل

ــا  ــي اإذا اأضيفــت اإليه ــا الت ــوة واتجاه ــدار الق ــا مق ــي، فم ــن باتجــاه الشــمال الغرب ــا 4 نيوت ــوة مقداره ــر ق س4: تؤثّ
ــراً؟ ــا صف اأصبحــت محصلتهم

ــاه بســرعة 7 م/ث  ــع محــور الســينات الموجــب وتتحــرك المي ــارب بســرعة ٨ م/ث باتجــاه 60 م س٥: يســير ق
ــداراً واتجاهــاً. ــارب، مق ــة للق ــاً الســرعة الكليّ باتجــاه محــور الصــادات الســالب، جــد بياني

أولــى مقدارهــا ٥0 نيوتــن باتجــاه الشــرق، والثانيــة 30 نيوتــن باتجــاه  س6: صنــدوق تؤثّــر فيــه مجموعــة قــوى: ال�
ــة  ــن باتجــاه الغــرب، فمــا محصل ــدوق وال�أرض 1٥ نيوت ــن الصن ــكاك بي ــوة ال�حت الغــرب. اإذا علمــت اأن ق

ــرة علــى الصنــدوق، مقــداراً واتجاهــا؟ً القــوى المؤثّ
س7: اإذا اأثــرت قوتــان فــي جســم مــا فــي ال�تجــاه نفســه، وحاصــل جمعهمــا 300 نيوتــن، وكان مقــدار اإحداهمــا 

120 نيوتــن، فمــا مقــدار القــوة ال�أخــرى؟
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جابة الصّحيحة فيما يلي: س1: ضع دائرة حول رمز ال�إ
من الكميات الفيزيائية ال�أساسية:. 1

د- كمية التحّرك.  جـ- التسارع.   ب- المسافة.   اأ- القوة.  
جميع ما يلي من وحدات القياس في النظام الدولي ما عدا:. 2

د- المول. جـ- الصلج.   ب- الدرجة الكلفينية.    اأ- الثانية.  
الوحدة ال�أساسية لقياس الزمن في النظام الدولي:. 3

د- السّاعة. جـ- الدقيقة.   ب- الثاّنية.     اأ- الفيمتو ثانية. 
نجليزي:  . 4 من وحدات القياس ال�أساسية في النظام ال�إ

د- المول. جـ- القدم.   ب- الدرجة المطلقة.  أمبير.  اأ- ال�  
قراءة الميكروميتر بالملم في الشكل = . ٥

د- 26.٥  جـ- 7.76   ب- 76.٥     7.26   اأ- 
سيارة سرعتها 72 كم/س فاإن سرعتها بالمتر/ثانية تساوي:. 6

د- 20 م/ث جـ-  1٥ م/ث   ب- 10 م/ث     اأ- ٥ م/ث   
دقة الميكروميتر تساوي............ دقة الورنية. 7

د- 10 اأمثال. جـ- ٥ اأمثال.   ب- 3 اأمثال.     اأ- مثلي.  
يمكن الحصول على اأكبر قيمة لمحصلة متجهين اإذا كانا:. ٨

د- يحصران بينهما زاوية. جـ- متعامدين.   ب- متعاكسين.   اأ- في ال�تجاه نفسه.  
( في العدد)-3( فاإن شكل المتجّه الناتج، هو:. 9 عند ضرب المتجه   )

د-   جـ-   ب-   اأ-    
آتية ليست من الكميات الفيزيائية المتجّهة:. 10 واحدة من الكميات ال�

زاحة. د- ال�إ جـ- التسارع.   ب- المسافة.      اأ- القوّة.   
تحركت سيارة )1٥م( باتجاه الشّمال، ثم 3م باتجاه الجنوب فاإن مقدار اإزاحتها الكلية = . 11

د- 3م جـ- 1٥م    ب- 12م    اأ- 1٨م   

اختبار الفترة ال�أولى
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 :)( س٢: صنفّ الكميات الفيزيائية ال�آتية اإلى اأساسية ومشتقة بوضع اإشارة
مشتقةاأساسيةالكمية الفيزيائية

سرعة الطائرة
وزن الكتاب

درجة الحرارة

س3: ما قيمة القياس على القدمة )الورنية( والميكروميتر المبينة على ال�أشكال ال�آتية؟

قراءة التدّريج الثابت =
قراءة التدّريج الدائري =

قراءة الميكروميتر =

قراءة الذراع المدرج =
قراءة المنزلقة =
قراءة الورنية = 

زاحة، واتجاهها. س4: 1. تحرّكت سيارة ٥كم باتجاه الجنوب، ثم 2كم باتجاه الغرب. جد مقدار ال�إ
....................................................................................................................
....................................................................................................................

2. اإذا كان  و  متجهين، فما العلاقة بينهما اإذا كانت محصلتهما:
اأ- تساوي |اأ| + |ب| ...............................

ب- تساوي صفراً .....................................
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