
 GGEENNEERRAALL  PPHHYYSSIICCSS                                                      ((11))((  44  الرابعالرابع) الفصل  ) الفصل                                                                  (  (  11الفيزياء العامة )الفيزياء العامة )

  --  5555  --  د.جودت هدايت محمد                                 د.جودت هدايت محمد                                 أ.م.أ.م.
 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع  

 ( Laws In Motion Newtonقوانين نيوتن في الحركة ) 
 ((4 )) 

 

 (  Forceالقوة )   4-1

 ( Laws In Motion Newton) قوانين نيوتن في الحركة   4-2

 (  First Newton Lawق انون نيوتن الأول )   4-2-1

 (  Second Newton Lawق انون نيوتن الثاني )   4-2-2

 (  Third Newton Lawق انون نيوتن الثالث )   4-2-3

 (  Frictionالإحتكاك )   4-3

 (  Static Frictionالإحتكاك الشروعي أو السكوني )     4-3-1

 (  Kinetic or Sliding Frictionالإحتكاك الإنزلاقي أو الحركي )    4-3-2

 (   Newton Gravitational Lawق انون نيوتن للجاذبية ) 4-4

 تعجيل ) تسارع ( السقوط الحر وقوة الجاذبية 4-5

 (Acceleration of Free Fall and Gravitational Force  ) 
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 (  Force)  القوة 4-1

ر حالت ه الحركي ة أو ل كله  ر أو يح اول أن يغي  ى جسم آخر فيغي  فعل يؤثر به جسم علبصورة عامة بكونها    القوةمكن تعريف  ي  

 ر من لكله .ر حالته الحركية أما إذا ضغطنا على جسم ف إننا نغي  ، فمثلا عندما نقذف جسم ف إننا نؤثر عليه بقوة تغي  

ق وة ي ؤثر به ا جس م  والض غ  ، وهنال ن ن وع آخ ر م ن الؤثر القوة عل ى الأجس ام  إم ا ع ن  ري لا ال تلامق مث ل ق وك الإحتك اك  ت  

 على آخر عن بعد وبدون تلامق مثل القوك الكهربائية والمغنا يسية .

إن القوة المسلطة على جسم معين من قبل أجسام أخرك تسمى بالقوك الخارجي ة أم ا تل ن الق وك الت ي يس لطها ج زء م ن الجس م  

 على الأجزاء الأخرك منه فتسمى بالقوك الداخلية . 

 ( Laws In Motion Newtonالحركة ) قوانين نيوتن في   4-2

 (  First Newton Lawق انون نيوتن الأول )   4-2-1

ك في حركته ما لم تؤثر  والجسم المتحر    يبقى الجسم في حالة سكون إذا كان ساكنا  ينص ق انون نيوتن الأول على أن )) 

 . (( الحركيةر حالته  غي  عليه قوة خارجية ت  

م العامة يمكن أن تعتب ر حرك ة مركب ة م ن الحرك ة  ار لكله أو حالته الحركية ، وحركة الأجسإذا أثرت قوة فهي إما أن تغي  

 ر عادة حالته الحركية .الإنتق الية والحركة الدورانية والقوة المفردة المؤثرة على جسم تغي  

دوراني   ة  ي   ة أو  ر ف   ي حال   ة الجس  م الحركي   ة س   واء كان  ت إنتق الق  د ت   ؤثر ع   دد م  ن الق   وك عل   ى جس  م بحي   ث لا يح   دث تغي   

 ب  إنطلاث ثاب  ت ،   تحرك  ا  أو م    دئ  ذ يك  ون الجس  م ف  ي حال  ة ت  وازن ، والت  وازن ف  ي الحرك  ة يعن  ي أن الجس  م يك  ون س  اكنا  نوع

 ومن ذلن يتضح أن هنالن لر ين للتوازن هما : 

 الفصل الرابع  

 ( Laws In Motion Newtonلحركة ) قوانين نيوتن في ا
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  . (( : لرط التوازن في الحركة الإنتق الية )) محصلة القوك المؤثرة على الجسم تساوي صفرا أولا

 إذا كانت القوك المؤثرة نحو اليمين تساوي القوك المؤثرة نحو اليسار وكالآتي :   -أ

 

 إذا كانت القوك المؤثرة نحو الأعلى تساوي القوك المؤثرة نحو الأسف ل وكالآتي :   -ب

)42...(0  yF


 

 وكالآتي :   ي صفر أيضا  وبالتالي ف إن تعجيله يساو   ولذلن ف إن محصلة القوك المؤثرة على الجسم تساوي صفر

)43...(0 F


 

الق  وك الم  ؤثرة عل  ى جس  م ح  ول أي مح  ور إختي  اري  : ل  رط الت  وازن ف  ي الحرك  ة الدوراني  ة )) المجم  وع الجب  ري لع  زوم   ثاني  ا

ون  يساوي صفرا ، على إعتبار أن العزوم التي تدو ر الجسم بإتج ا  عق  ارب الس اعة تك ون س البة وبعك ق عق  ارب الس اعة تك 

 .((  موجبة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)41...(0  xF

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 (  Second Newton Lawق انون نيوتن الثاني )   4-2-2

                         وض       ح ق        انون ني       وتن الأول م       اذا يح       دث للجس       م عن       دما تك       ون محص       لة الق       وك الخارجي       ة الم       ؤثرة علي       ه  ألق       د  

إذا ل م تك ن محص لة الق وك الم ؤثرة علي ه  س م  جي   عل ى الس ؤال م اذا يح دث للج، أم ا ق  انون ني وتن الث اني ي مساوية للص فر

 مساوية للصفر ؟

Fكما هو الحال عندما تؤثر قوة )


( على قطعة من الجليد عل ى س طح ع ديم الإحتك اك ف  إن القطع ة س وف تتح رك بتعجي ل  

(a
  تعجي  ل   ) ذا ، وم  ن مث  ل ه  ذ  الملاحت  ات نس  تنت  أن( وإذا ض  اعفنا الق  وة المس  لطة ف   إن التعجي  ل أيض  ا يتض  اعف وهك

 ( أي أن :  القوك المؤثرة عليهمع محصلة    الجسم يتناس  خطيا  

)44..( Fa
 

Fمكن ملاحتة أن تعجيل الجسم يعتمد أيضا على كتلته فعندما تكون القوة المسلطة )وي  


( على قطعة م ن الجلي د كتلته ا  

(m( ف إن التعجيل يساوي )a
( ف إذا تضاعفت الكتلة وأصبحت )m2( ف إن التعجيل يصبح )a



2

( على ف ر  أن الق وة  1

 ( أي أن :  مع كتلة الجسم  تعجيل الجسم يتناس  عكسيا  )  بمعنىثابتة  

)45...(
1


m

a
 

 ((م ع كتلت ه    مع محصلة الق وك الم ؤثرة علي ه وعكس يا    تعجيل الجسم يتناس   رديا  ينص ق انون نيوتن الثاني عل ى أن )) 

 وكالآتي : 

)46...( 


m

F
a




 

)47...()/.( 2  NsmkgamF


 

)48...(,,   zzyyxx amFamFamF

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الق  وة    محص  لة  نا ع  ن( ،  ف   إذا عوض   gمى التعجي  ل الأرض  ي )إن الأجس  ام القريب  ة م  ن س  طح الأر  تس  ق  بتعجي  ل ثاب  ت يس  

(F


w( في ق انون نيوتن الثاني بالوزن )
( وعن التعجيل )a

( بالتعجيل الأرضي )g : نحصل على ) 

Weight = Mass x Gravitational Acceleration 

)49...( mgw
 

 (  Third Newton Lawق انون نيوتن الثالث )   4-2-3

ف إذا أثر جسم بقوة عل ى جس م آخ ر ف  إن  ، (( لكل فعل رد فعل يساويه في المقدار ويعاكسه في الإتجا   ينص على أن )) 

 عاكسة له في الإتجا  ولها نفق خ  التأثير . مفي المقدار و   للأولى الجسم الثاني يؤثر على الجسم الأول بقوة مساوية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 GGEENNEERRAALL  PPHHYYSSIICCSS                                                      ((11))((  44  الرابعالرابع) الفصل  ) الفصل                                                                  (  (  11الفيزياء العامة )الفيزياء العامة )

  --  6666  --  د.جودت هدايت محمد                                 د.جودت هدايت محمد                                 أ.م.أ.م.
 

)1200(كتلته ا  في حالة س كون  : عربة 1-4 مثال kg  535(مق دارها، ف  إذا أث رت عليه ا محص لة ق وة( N   وحر كته ا 

 ، إحس  :   على خ  مستقيم

a)( ربةتسارع الع -1
  ؟ 

)15(التي تقطعها العربة بعد مرور  الإزاحة -2 s  ؟ 

  :  الحل

 قبل البدء بحل المثال يتم كتابة المعطيات والمجاهيل الواردة في منطوث المثال .

0ovالمعطيات /
 ،kgm 1200 ،  NF 535


  

a? المجاهيل /
  ،0x

 

 ( : 7 – 4من المعادلة )  -1

)47...()/.( 2  NsmkgamF


 

1200

535
1200535  aa

 

2/446.0 sma 
 

 ( : 6 – 2من المعادلة )  -2

)26...(
2

1 2  tatvx o

 

 

2)15)(446.0(
2

1
)15)(0( x

 

 

2

)35.100(
)0( x

 

 

mx 2.50
 
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sm( على مس ار مس تقيم وبس رعة مق دارها )kg4: ينزللا مكع  كتلته ) 2-4 مثال ( ، أث رت ق وة عل ى الجس م  5.6/

2/6.1وأحدثت تعجيل تبا ئي مقدار  ) sm :  إحس ، ) 

 مؤثرة على الجسم ؟ مقدار القوة ال -1

 المسافة اللازمة لإيق اف الجسم ؟   -2

 :  الحل

 قبل البدء بحل المثال يتم كتابة المعطيات والمجاهيل الواردة في منطوث المثال .

kgmالمعطيات /  4 ،smvo /5.6
 ،2/6.1 sma 

  

F? المجاهيل /


  ،?x
  

 ( : 7 – 4من المعادلة )  -1

)47...()/.( 2  NsmkgamF


 

  )6.1).(4(F


 

  NF 4.6


 

 ( : 8 – 2من المعادلة )  -2

)28...(2
22  xavv o

 

x


)6.1(2)5.6()0( 22  

x


)2.3()25.42()0(  

)2.3()25.42(x
 

mx 2.13
 
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              ك المص   عد إل   ى الأعل   ى( ، عن   دما يتح   ر  kg500ف   ي مقص   ورة مص   عد كتلته   ا )( kg70رج   ل كتلت   ه ):  3-4 مث   ال

 ، إحس  :   شكل الموضح أدنا كما في ال (N6500بتسارع ) تعجيل ( ثابت ، تكون قوة الشد في الكابل مساوية إلى )

 قيمة تسارع ) تعجيل ( المصعد ؟ -1

( عن دما يتس ارع المص عد إل ى الأس ف ل بقيم ة  N4200( إذا كانت قوة الشد في الكاب ل تس اوي ) 1أعد حل الفرع )   -2

 ثابتة ؟ 

 

 -: الحل

 أي أن : (  نحو اليمين ونحو اليسار في الإتجا  الأفقي )  هناك قوة مؤثرة في المصعد  من المثال نلاحظ بأنه لا توجد -1

)41...(0  xF


 

Fل     ذلن فمحص     لة الق     وة الم     ؤثرة ف     ي المص     عد )


                 ف     ي الإتج     ا  الش     اقولي  م     ؤثرة ف     ي المص     عد  الق     وة  ( تس     اوي ال

yFل ( )) نحو الأعلى ونحو الأسف 


) نح و الأس ف ل متمثل ة    م ؤثرةق وة    نح و الأعل ى تق ابله ا متمثلة بقوة الشد ف ي الكاب لوال

 بوزن المصعد مضاف ا إليه وزن الرجل الموجود فيه ، أي أن : 

yالمصعدالرجل wTFF  


 

      : ( 9 -4من المعادلة ) 

)49...( mgw
 

gmTFF yالمصعدالرجل )(  


 

      :(  7 -4من المعادلة ) 

)47...(  amF


 

500kg 

70kg 

إتجاه 

 الحركة

T=6500N 

 -أ  -

500kg 

70kg 

T=4200N 

إتجاه 

 الحركة

 -ب  -
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amgmTFF yالمصعدالرجلالمصعدالرجل


 )()(   

 
 

  aF


)70500()8.9).(70500()6500( 

 
 

    a


57055866500         
 

2/60.1 sma 


  
 
 

 عندما يتسارع المصعد نحو الأسف ل :  -2

 

TwFF yالمصعدالرجل  



 

    ( :   9 -4من المعادلة ) 

)49...( mgw
 

TgmFF yالمصعدالرجل   )(


 

  ( :    7 -4من المعادلة ) 

)47...(  amF


 

amTgmFF yالمصعدالرجلالمصعدالرجل


 )()(   

 

aF


)70500()4200()8.9).(70500(  

 

a


570)4200()8.9).(570(  

 
2/43.2 sma 

 
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 (  Frictionالإحتكاك )   4-3

، حي  ث عن  دما ينزل  لا جس  م عل  ى  ف  ي الميكاني  ن س  واء كان  ت الأجس  ام س  اكنة أو متحرك  ة    تلع    ق  وك الإحتك  اك دورا مهم  ا

                         ويع        زك   ،  س        طح بس        رعة ثابت        ة ف         إن ق        وة الإحتك        اك تك        ون دائم        ا موازي        ة للس        طح ومعاكس        ة لإتج        ا  الحرك        ة

                    لاص     لا بينهم     ا وتعتم     د عل     ىس     ب  الق     وة المعرق ل     ة إل     ى تش     ابن النت     ؤات والفج     وات ب     ين الس     طحين وإل     ى ق     وة الت

  بيعة السطحين .

 ويقس م الإحتكاك إلى نوعين هما :  

 
 (  Static Frictionالإحتكاك الشروعي أو السكوني )     4-3-1

 

)410...(  NF ss


 

 حيث أن : 

sF


 الحركة . رق لة لروع الجسم الساكن بلع: قوة الإحتكاك السكوني ، وتمثل أصغر قوة لازمة  

s ( ثاب ت التناس   ويس مى معام ل الإحتك اك الس كوني :Static Friction Coefficient  )  وه و ع دد مج رد م ن ،

 الوحدات .

N


 : القوة الضاغطة بين السطحين .

 (  Kinetic or Sliding Friction) الإحتكاك الإنزلاقي أو الحركي    4-3-2

 

)411...(  NF kk


 

 حيث أن : 

kF


   . لعرق لة حركة الجسم المتحر ك خلال الإنزلاث، وتمثل أصغر قوة لازمة   الحركي  : قوة الإحتكاك

k ( ثابت التناس  ويسمى معامل الإحتك اك الحرك ي :Kinetic Friction Coefficient )   وه و ع دد مج رد م ن ،

 الوحدات .

N


 : القوة الضاغطة بين السطحين .
 

  معامل الإحتكاك الشروعي أكبر من معامل الإحتكاك الإنزلاقي ، أي أن :علما أن  

 

ks   
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                ( وتعتم     د عل     ى   Viscosityى باللزوج     ة )   إل     ى ق     وة إحتك     اك تس     مأم     ا حرك     ة الجس     م خ     لال س     ائل أوغ     از فتتع     ر  

 أبعاد الجسم .سرعة المائع و  بيعة المائع و 

                ك بخ      مس    تقيم أو ف    ي مس    توك يع    اني م    ن مجموع    ة ق    وك ت    ؤثر علي    ه وكم    امك    ن الق    ول ب    أن أي جس    م متح    ر  موم    ا ي  ع  

 :  ( 1 – 4) ح في الشكل  وض  م  

 

 
 حيث أن : 

F


 كة .: القوة المحر  

fF


 : قوة الإحتكاك .

N


 : قوة رد الفعل ) متجه نحو الأعلى ( .

w
. ) قوة الوزن ) متجه نحو الأسف ل : 

 

 

 

N


 

F


 
fF


 

w


 

 مجموعة القوى المؤثرة علي جسم متحرك فٌ مستوً:  ( 1 -4شكل ) 
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kgkg)لتيهما  مثل جسمان كتالشكل الأتي ي  :  4-4 مثال على التوالي مربو ان بحبل مهمل الكتلة ويم ر ببك رة  ( 4,2

 ( ، إحس  : 2.0ملساء ، إذا كان السطح خشنا بمعامل إحتكاك )

a) مقدار تعجيل ) تسارع ( المجموعة -1
 )  ؟ 

 ؟ ( T) الشد في الخي  -2

 
 

  : الحل
 

   لحل مثل هذا النوع من المسائل نتعامل مع كل جسم على حدك وكالآتي :  -1

 :  4kgنأخذ الجسم الأول  

amTw


11  

 

amTgm


11.  

 

aT


)4()8.9).(4(  

 

)1...()4()2.39( aT


 

 
 

2w


 

1w


 

T 

T 

fF


 

N

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 :   2kg الثانينأخذ الجسم  

gmNwN .0 22 


 

 

NN 6.19)8.9).(2( 


 

 

NFf


 

 

NFf 92.3)6.19)(2.0( 


 

 

amFT f


.2 

 

aT


)2()92.3(  

 

)2)...(92.3()2(  aT
 
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aنحصل على مقدار تسارع المجموعة )(  1( في المعادلة )  2( من المعادلة ) Tمن خلال تعويض قيمة )
)  : 

 

aa


)4()92.3()2()2.39(  

 

aa


)2()4()92.3()2.39(  

 

a


628.35  

 

 

6

28.35
a


 

 

2/88.5 sma 


 

 

aنعو   قيمة تسارع المجموعة ) )Tلغر  إيجاد مقدار الشد في الخي  )  -2
 ) ( 2في المعادلة  : ) 

 

)2)...(92.3()2(  aT


 

 

)92.3()88.5)(2( T 

 

NT 68.15 
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N


 

w 

fF


 

NF 130


 

9.36

 

sinF


 

cosF


 

w 

( kg40( ع  ن الأف  لا عل  ى جس  م كتلت  ه )9.36( مائل  ة للأعل  ى بزاوي  ة )N130أث  رت ق  وة مق  دارها ):  5-4 مث  ال

 كته من السكون ، إحس  : فحر   ( ، كما في الشكل أدنا  ،2.0معامل إحتكاكه )  موضوع على سطح أفقي خشن

fFمقدار قوة الإحتكاك ) -1


 ( ؟

a) تعجيل ) تسارع ( الجسم -2
) ؟ 

 

 

 

 

 

                               أن الجس          م ل          يق ل          ه أي حرك          ة  نحل           ل الق          وة إل          ى مركبتيه          ا الس          ينية والص          ادية م          ع ملاحت          ة    -: الح          ل

 .عمودية على السطح

 ( : yمن خلال تحليل القوك نجد أن محصلة القوك المؤثرة بالإتجا  ) -1

  0)sin( wFNFy


 

09.36sin  mgFN 


 

)6.0)(130()8.9)(40()6.0(  FmgN


 

NN 31478392 


 

NN 314

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fFإذن مقدار قوة الإحتكاك )


 ( تساوي : 

NFf


 

)314).(2.0(fF


 

NF f 8.62


 

 

 ( :xتحليل القوك نجد أن محصلة القوك المؤثرة بالإتجا  )  من خلال -2

  amFx


 

amFF f


cos 

a


)40()8.62()8.0)(130(  

aa


402.41)40()8.62()104(  

aتعجيل ) تسارع ( الجسم )
  : يساوي ) 

40

2.41
a

 

2/03.1 sma 
 

 

 

 



 GGEENNEERRAALL  PPHHYYSSIICCSS                                                      ((11))((  44  الرابعالرابع) الفصل  ) الفصل                                                                  (  (  11الفيزياء العامة )الفيزياء العامة )

  --  7171  --  د.جودت هدايت محمد                                 د.جودت هدايت محمد                                 أ.م.أ.م.
 

66 

N 
Ff 

w.sinθ 

w.cosθ 

              (60( مائ   ل بزاوي   ة )2.0( م   ن أعل   ى س   طح خش   ن معام   ل إحتكاك   ه )kg2: ينزل   لا جس   م كتلت   ه ) 6-4 مث   ال

 إحس  :  ، أدنا   كما في الشكل

fFمقدار قوة الإحتكاك ) -1


 ( ؟

a) تسارع الجسم -2
) ؟ 

        نحل        ل الق       وة إل       ى مركبتيه       ا الس       ينية والص       ادية م       ع ملاحت       ة أن الجس       م ل       يق ل       ه أي حرك       ة عمودي       ة               :  الح       ل

 على السطح.

 ( : yمن خلال تحليل القوك نجد أن محصلة القوك المؤثرة بالإتجا  ) -1

 cos0cos wNwNFy


 

)5.0)(8.9)(2(60cos.  NgmN


 

NN 8.9

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fFإذن مقدار قوة الإحتكاك )


 ( تساوي : 

NFf


 

)8.9).(2.0(fF


 

NF f 96.1


 

 ( :xلمؤثرة بالإتجا  )من خلال تحليل القوك نجد أن محصلة القوك ا -2

  amFx


 

amFw f


sin 

a


)2()96.1()8.0)(8.9)(2(  

aa


272.13)2()96.1()68.15(  

aتعجيل ) تسارع ( الجسم )
 : يساوي ) 

2

72.13
a

 

2/86.6 sma 
 
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16 

N 
Fmotor 

w.sinθ 

w.cosθ 

Ff 

 ( 10( ويمي ل بزاوي ة )1.0(  ريق ا مائلا خشنا معام ل إحتكاك ه )kg2000: تصعد لاحنة كتلتها ) 7-4 مثال

 ( ، إحس  : N7000وبقوة محر ك )  أدنا  عن الأفلا كما في الشكل

fFمقدار قوة الإحتكاك ) -1


 ( ؟

a) تسارع الشاحنة -2
) ؟ 

        حل        ل الق       وة إل       ى مركبتيه       ا الس       ينية والص       ادية م       ع ملاحت       ة أن الجس       م ل       يق ل       ه أي حرك       ة عمودي       ة               : ن   الح       ل

 على السطح.

 ( : yمن خلال تحليل القوك نجد أن محصلة القوك المؤثرة بالإتجا  ) -1

 cos0cos wNwNFy


 

)98.0)(8.9)(2000(10cos.  NgmN


 

NN 19208

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fFإذن مقدار قوة الإحتكاك )


 ( تساوي : 

NFf


 

 

)19208).(1.0(fF


 

NF f 8.1920


 

 

 ( :xصلة القوك المؤثرة بالإتجا  )من خلال تحليل القوك نجد أن مح -2

  amFx


 

amwFF fmotor


 )sin(  

 

a


)2000())10sin()8.9)(2000((8.1920()7000(  

 

aa


)2000()2.1747()2000()8.5252()7000(  

 

a) الشاحنةتعجيل ) تسارع (  
 : يساوي ) 

2000

2.1747
a

 

2/87.0 sma 
 
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 (   Newton Gravitational Lawق انون نيوتن للجاذبية ) 4-4

ك ف  ي  لأن الكواك   تتح  ر     بيع  ة الق وك المس  ؤولة ع  ن الحرك ة م  ن خ لال ق انون  ه الأول ، ونت  را    أوض  حك ان ني  وتن أول م ن  

تب ي ن بالتجرب ة أن    وق د  مدارات دائرية تقريبا ف لا بد من وجود قوة جاذبية لكي تسب  إنحرافها عن المس ار المس تقيم ، 

الكرة المربو ة بخي  تتحرك بدائرة وتحتفظ بهذا المسار الدائري  بفضل جذب الخي  لها الذي يتجه نحو مركز ال دائرة  

 ويسمى هذا الجذب للجسم نحو مركز الدائرة بإسم قوة الجذب المركزية . 

           مق وأن ه   ذ  الق   وة تحف   ظ الكوك    إس   تنت  ني   وتن أن الكواك     تق   ع تح   ت ت   أثير ق   وة جاذبي   ة ب   ين الكوك     والش   

ف  لا ب د م ن وج ود تج اذب ب ين القم ر والأر   في مس ار  ال دائري ح ول الش مق ، ويلاح ظ أيض ا إن القم ر ي دور ح ول الأر   

، وعلي  ه ف   إن ه  ذا التج  اذب ب  ين جس  م وآخ  ر ه  و    الأر وأن ه  ذ  الق  وة ه  ي الت  ي تحف  ظ القم  ر ف  ي مس  ار  ال  دائري ح  ول  

 ظاهرة عامة .

gFقوة التجاذب )ذلن وضع نيوتن ق انونه في الجاذبية العامة والذي ينص على أن ) ل


( ب ين جس مين تتناس    ردي ا  

( كم ا   (2r( وعكسيا مع مرب ع المس افة بينهم ا  )2m( مع كتلة الجسم الثاني )1mمع حاصل ضرب كتلة الجسم الأول )

 مبين أدنا  : 

)412(
2

21 
r

mm
Fg


 

)413(
2

21 
r

mm
GFg


 

 -:  أنحيث  

gF


 : قوة التجاذب . 

(G) :    1067.6./(وقيمته  ويدعى بثابت الجاذبية  ثابت التناس( 2211 kgmNx . 

1m  ،2m . كتلة الجسمين الأول والثاني على التوالي : 
2r . مربع المسافة بين الجسمين : 
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 تعجيل ) تسارع ( السقوط الحر وقوة الجاذبية 4-5

    (Acceleration of Free Fall and Gravitational Force  ) 

)) إن الق     وة F


))الم     ؤثرة ف     ي جس     م كتلت     ه    m   يس     ق  س     قو ا ح     را ب     القرب م     ن س     طح الأر  تك     ون مس     اوية إل     ى                 

 : ( mg)وزن الجسم  

mg
R

mM
GmgF

e

e
g 

2

.
 

)414...(
2


e

e

R

M
Gg 

 حيث أن : 

g8.9/(وقيمته    لأرضي بالقرب من سطح الأر : التعجيل ا( 2sm. 

G  1067.6./(وقيمته  : ثابت الجاذبية( 2211 kgmNx   . 

eM  106(: كتلة الأر  وقيمته( 24kgx. 

eR  104.6(: نصف قطر الأر  وقيمته( 6 mx. 
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))إذا أخ      ذنا الآن جس      ما كتلت      ه   m   وض      ع عل      ى إرتف       اع(h  ف      وث س      طح الأر  أو مس      افة )(r   م      ن مرك      ز الأر )             

hRr) حيث   e   )  بية في هذ  الحالة تساوي : ذالجا  ةو إن قف  ، ( 2 – 4) كما موضح بالشكل   

 

gm
r

mM
GgmF e

g


2

.
 

)415...(
2


r

M
Gg e 

g   التعجيل الأرضي على إرتف اع :(h.  فوث سطح الأر ) 

G  1067.6./(: ثابت الجاذبية وقيمته( 2211 kgmNx . 

eM  106(: كتلة الأر  وقيمته( 24kgx. 

r  مسافة الجسم الموضوع على إرتف اع :(h من مركز الأر ) ، ويساوي  (hRe . ) 

2وبما أن )

eR  2ق ل من  أr( لذلن ف إن ) g من    أكبرg ) ،  مع الإرتف اع .   تناقصأي أن قيمة التعجيل الأرضي ت 

 

 

h 
eR 

r 

 ( فوق سطح الأرض hإرتفاع ) ( موضوع علي  mجسم كتلته )  : ( 2 – 4شكل ) 

m eM 
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)8.9/(يالتعجي    ل الأرض    إذا علم    ت أن مق    دار  :  8-4 مث    ال 2sm 104.6(، ونص    ف قط    ر الأر( 6 mx  وثاب    ت ،

)1067.6./( الجذب الأرضي 2211 kgmNx   إحس  كتلة الأر  ؟ ، 

 :  الحل

))نف      ر  أن جس      ما كتلت      ه   m   موض      وع عل      ى س      طح الأر  عن      د ذل      ن ف       إن وزن      ه يس      اوي(mg )ف       إن ، وعلي      ه                         

F)القوة  


 :   جسم تكون مساوية إلى وزن الجسمالالمؤثرة في    ( 

 

mg
R

mM
GmgF

e

e
g 

2

.
 

)414...(
2


e

e

R

M
Gg 

G

Rg
M e

e

2
.

 

  
)10672.6(

)104.6)(8.9(
11

26




x

x
M e 

kgxM e

24106 

 

 
 
 
 
 
 
 



 GGEENNEERRAALL  PPHHYYSSIICCSS                                                      ((11))((  44  الرابعالرابع) الفصل  ) الفصل                                                                  (  (  11الفيزياء العامة )الفيزياء العامة )

  --  7979  --  د.جودت هدايت محمد                                 د.جودت هدايت محمد                                 أ.م.أ.م.
 

         تعجي   ل الج   ذبي: إذا ك   ان وزن الجس   م عل   ى س   طح القم   ر ه   و س   دس وزن   ه عل   ى س   طح الأر  ، إحس     ال 9-4 مث   ال

)8.9/(، إذا علمت أن مقدار التعجيل الأرضي  على سطح القمر 2sm ؟ 

 :  الحل

6

1

6

1

)(

)(

)()( 
earth

moon

earthmoon
w

w
ww 


 

 

6

1

6

1

)(

)(

)(

)(


earth

moon

earth

moon

g

g

mg

mg
 

 

6

8.9

6
)(

)(

)(  moon

earth

moon g
g

g 

 

2

)( /6.1 smg moon  
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  --  8686  --  د.جودت هدايت محمد                                 د.جودت هدايت محمد                                 أ.م.أ.م.
 

                   ،( م    ن س    طح الأر   km500ي    ل الأرض    ي ( عل    ى إرتف     اع ): إحس      تس    ارع الجاذبي    ة الأرض    ي ) التعج 16-4 مث    ال

)1067.6./( إذا علم              ت أن ثاب               ت الج               ذب الأرض               ي 2211 kgmNx     كتل               ة الأر ،(kgx 24106) ،                         

mx)ونصف قطر الأر      ؟ (6104.6

 

 :  الحل

 

 :(  11 – 4ن المعادلة ) م

 

 

hRe)  ( من مركز الأر  ويساويh)ل المسافة بين الجسم الموضوع على إرتف اع  ( يمث    rوبما أن ) . ) 

 

hRr e  

 

mxxmxxr )105.0104.6()10500104.6( 6636  

 

mxr 6109.6 

 

26
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)109.6(

)106(
)10672.6(

x

x
xg  

 

2/4.8 smg  
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 GGEENNEERRAALL  PPHHYYSSIICCSS                                                      ((11))((  44  الرابعالرابع) الفصل  ) الفصل                                                                  (  (  11الفيزياء العامة )الفيزياء العامة )

  --  8181  --  د.جودت هدايت محمد                                 د.جودت هدايت محمد                                 أ.م.أ.م.
 

                       : عن     د أي مس     افة ب     ين الأر  والقم     ر ينع     دم وزن قم     ر ص     ناعي ، علم     ا ب     أن كتل     ة الأر  تس     اوي 11-4 مث     ال

 كتلة القمر ؟  مرة 81

 : الحل

                   ينع     دم عن     دما يك     ون عل     ى بع     د    ص     ناعيال  ، إن وزن القم     ر ( d) نف     ر  أن المس     افة ب     ين الأر  والقم     ر يس     اوي   
 (x  )       لقم       ر الص       ناعير الص       ناعي يعن       ي أن ق       وة ج       ذب القم       ر لم       ن الأر  ، م       ع ملاحت       ة إن إنع       دام وزن القم          
(

)( smgF



( تساوي بالمقدار وتعاكق بالإتجا  قوة جذب الأر  للقمر الصناعي )

)( segF



 ( أي أن : 

 

)()( smgseg FF




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
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
 xd
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9
)(





xd

x
 

 

dx 9.0 
 

 ( من المسافة بين الأر  والقمر . 0.9ون على بعد يساوي ) أي أن وزن القمر الصناعي ينعدم عندما يك

 
Me 

 

 

 

Ms 
Mm 

d 

x 

)( segF


 
)( smgF


 

Mm  كتلة القمر : Ms  ٌكتلة القمر الصناع : Me  كتلة الأرض : 



 GGEENNEERRAALL  PPHHYYSSIICCSS                                                      ((11))((  44  الرابعالرابع) الفصل  ) الفصل                                                                  (  (  11الفيزياء العامة )الفيزياء العامة )

  --  8282  --  د.جودت هدايت محمد                                 د.جودت هدايت محمد                                 أ.م.أ.م.
 

2w


 
1w


 

T 

T 
fF


 

N


 

 
 

 

 

sm( وتخف           ض س           رعته م           ن )kg5: ق           وة ثابت           ة ت           ؤثر عل           ى جس           م كتلت           ه ) 1س sm( إل           ى )7/ /3 )                               
 ( . إحس  مقدار القوة المؤثرة ؟s3مقدار  ) زمن في

NF :الإجابة 7.6


   

 ( . ما وزنه في الحالات الآتية :   kg75: كتلة رائد فضاء ) 2س
2/8.9على الأر  ) -1 smg                       .)2- ( 2/6.1على القمر smg .) 

735./2:  ةالإجاب  smkgwoneartg 
 ، 2/.120 smkgwonmoon 

 

kgkg) : الش         كل الأت         ي ي مث         ل جس         مان كتلتيهم         ا 3س                      عل         ى الت         والي مربو          ان بحب         ل مهم         ل الكتل         ة   (5,2
 إحس  : ( ،  2.0بمعامل إحتكاك )  ببكرة ملساء ، إذا كان السطح خشنا    ويمر

aمقدار تعجيل ) تسارع ( المجموعة ) -1
                  2(  ؟-  (  الشد في الخيT؟  ) 

 
  
 
 
 
 

 

2/4.1    : الإجابة sma 
 ، NT 8.16


 

( ، ف  إذا ك ان معام ل الإحتك اك ب ين  N400أرض ية أفقي ة بق وة مق دارها )  ( ينزل لا عل ىkg70: صندوث كتلت ه ) 4س
 ( أثناء إنزلاث الصندوث ، أوجد عجلة ) تعجيل ( الصندوث ؟5.0الصندوث والأرضية هو )

2/8.0:  الإجابة  sma 
  

نص  ف قط  ر    أن  ( ف  وث س  طح الأر  ، ف   إذا علم  تkm160( أخ  ذ إل  ى إرتف   اع )kg20: جس  م كتلت  ه عل  ى الأر  ) 5س
)1067.6./(( ، و ثاب                      ت الج                      ذب الأرض                      ي  km6370الأر  يبل                        ح                      والي ) 2211 kgmNx            ،              

kgxوكتلة الأر  )  ( . إحس  : 24106
 وزن الجسم عند هذا الإرتف اع ؟ -2لة الجسم عند هذا الإرتف اع ؟                     كت -1

 

kgm:  الإجابة    20 ، kNw 19.0


 
 

 الرابعالفصل  مسائل
 قوانين نيوتن في الحركة

  (Laws In Motion Newton ) 

 ((4 )) 
 

 


