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الكتلة هي صفف ة للم ففا د ففتعي   دير ا قوة السلط اع ففل ة عل حد  هي ص يلم دلاا اعتثط الق ور  الستيففل  ال ا  ص      
دؤوء عل كت مللم   التمت ب اليرمل ة ثلت على    الأج فففففتا ال فففففتا ة   تك كت    دتاء  فس دلستي ق  فففففكت ركي متصفففففءط عس ا ءاة فت م

دؤوء ر ح ملط لتغة دلك ا ءاة  ه ا  يضففففت ييرلث  فت     دت ج ة لتيرم    ءاتكت.  ا لك ص  الج ففففا اعتاء  متصففففء عس ال ففففكل  فت م
 الج ا متيل اً  اد تً ل لك رتلكتلة ور  اعس تس الكمي لستيل ه ال ا  الق   ديرتمي على سءعة دلك اعتثطد ص  ع يفت دتي  سءعة الج ا 

على ديرم لكت    على فلميركت بال  فةة صلى سف ا الأ أ    ال ت فلجلثط   الاآ ردء. نىيرآ ردءد    يصلى سفءعة الضفليد امت   ديرتم
الغءاا     (  kgص  الكتلفة هي صفففففففففففففف فة وتلككفت اعفتثط  ديرا فسفت فتكفت لأي دغ ة    فتلتكفت ا ءا فة.  دسفتس الكتلفة  ل فيا  الك لل ءاا  

 gm .) 
 فت  ز  الج ففففا ركل ملط ج ب الأ أ لكتلتحد نىيرآ    ا  ج ففففا يسل اففففمس اتر الجت   ة الأ افففف ة يتنوء  سلط د ففففمى  ز    

 رلز  الج ا يير ى باعيرتثلة :    g التيرم   الأ اي    mالج ا  افتياث دط قوة ه ه السلط تء فس فءاز الأ أ. رإ ا اتقت اتلة الج ا 
gmw =                 

 .2ثا/   ثايس   ييرتثر  ا.سا  2 يستس  ل يا  ال  لدس  هل فت ييرتثر اغا.فتر/ثا 
 

 

ل ند  ف ظلفة فس الج فففففف مت د ا  ج فففففف ا ر كت ي م ب  سلط  ل فءاز الأ أ ال ي يةيري نى ففففففترة اةةط عس اع ظلفة       
ة  تكس اعتةت  فءاز الأ أ   اعت  تية بال  ففففةة لجم ل اع ظلفت د  بالتتن تكس اعتةت  د لير قوة   زا  الج فففف مت  اعكلقة للم ظلف 

 لازية.  عل ح دكتآ  ز  اع ظلفة الكلي على اللجح الآ : اعت ط فس فءاز الأ أ فت
=
i

i gmw      

 امت ص  قس ة قوة ه ه السلط دتيرا باعتمح ال ي ييرءف  ف:
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الجسيمات  ديناميكالفصل الثاني /   
          Dynamic of particles     

 

 
 Mass and Weight    الكتلة والوزن 

 

 Center of Mass         مركز الكتلة

 



 
 

 ا  آ فءاز الكتلة للممملعة التتل ة:                    
=1 kg1m             0,0دسل   ال س ة) 
=2 kg2m             3,0دسل   ال س ة) 
=3 kg3m             2,0دسل   ال س ة-) 

 
 
 
تؤثر   الجستتتتتا ة االة الستتتتتكون سو ا ركة مستتتتتر ة منت مة ما م  يستتتتتتمر))ي ص ه ا الستقل  على        :قانون نيوتن الأول -1

 يتيف  ه ا الستقل  دتصف ة عتفة دكفتر  ر كت   ل اعلاث  هي ا سفتمءا ية    الستيفل  ال ا . امت  ي ص على       (( ليه قوة خارجية
ت يرح قوة فت ي فففمى بالسلط ت ل اسفففتمءا ه على  لكد  سفففلاي  ء  الج فففا   الج فففا اعتاء  ي فففة على دط ف فففتس ا باق  ل ثا ت فت م

على دط ف ففففففففتس ا باق  ل ثا ت  ا   رت   لك   ييرتمي رسط على التنوةا  المت ج ة اعتمرلة بالسللم  ص ت ييرتمي ا لك على  ت   
 فءجير ة دتصة د تخيا للص  ا ءاة.

فس د ر ففت دسفيا   ظ فت   ا رفتافيط السفتقل  الأ ر ل  لدس افتقفت  في ثط لأقفح يت فت ر ا فتلفة الق دكل      :قانون نيوتن الثاني -2
ر كت  تيفففلة السللم اعؤوءط على الج فففا صففف ءاً  هي  تلة دتصفففة      فيرظا الأ مت  دكل  ه ت  عيط مللم دت ج ة دؤوء على الج فففا 

يرتفة هي ص ا اتقت عيط مللم فؤوءط على ج فا   تيفلتكت   د فت ي صف ءاً رتلج فا ل      ه ا فت د ت لح الستقل  الرتني ل  لدس  ركءدح ال
  تلة دلاز   ي اقح يتاء   تيرم  .

ص ا  وء ج فففففففا  سلط على ج فففففففا ردء رتلج فففففففا الرتني يؤوء على الج فففففففا الأ ر نىسيا  السلط اعؤوءط ق  فففففففح عل ح  لكس با  ته  
 الرففتق ففة  ءث ال يرفف د    Actionاعيرففتا د  السل    اميرتففت  على المط اللاصفففففففففففففففف   ا الج ففففففففففففففما  ي ل  على ص ففيلم السلدا بال يرفف   

Reaction     هك ا يتضفففففففا ا  ال ير    ث ال ير   ت مل   دؤوءا  على ج فففففففما متل ا   ت فت زفتت  ثاامتً ل لك رإ   جلث ملط 
 ال ة يرة  تيل ط ف  ءثط  فيرز لة يةي  فس اع تا   .

لسي  جي الير فة صساتل ق لدس اقح فتى فت صوء شخص  سلط على ج اد رت   لك الج ا يؤوء    الثالث:قانون نيوتن   -3 
على الكفففففخص  سلط ف فففففت ية باعسيا   فيرتا فففففة با  ته  ه ه الير مة   دستتيفففففء على الكفففففخص  الج فففففا    هي ع مة عتفة  ا  ي  

قوة فعل هناك قوة رد فعل تستتاوي ا   لكل))لكفففك  الآ   ج فففما   الكل د  بالتتن ق فففت  ل    قضفففل صففف غة متقل  ق لدس الرتل  با
.  يلاا ه ا الستقل  باعرتر الة  ط التتن: ع يفت يس ز  ااآ فس ز  ل صغة صلى الكتطئد رتقح ي  ظ  ((بالمقدار وتعاكس ا بالاتجاه

  ل  هي ملط ال ير     مت ملط  ث ال ير  هي الق ديرل الءااآ صلى  ا  الز  ل ي يرل  ير ياً   فففففففففففففةآ السلط الق ي فففففففففففففل كت الءااآ على الز 
 الكتطئ  اع ل ة فس الز  لد رتلسل   فت ت يتت  باعسيا   فتيرتا تت  با  ته  دؤوءا  على ج ما متل ا  الءااآ  الز  ل(.

  تكس    تنا ف  ظة قوة ص يلم السلدا على الأدءلمد رمرً  ص ا م ز شففففخص فس سفففف ا الأ أ رتقح ييرل الأ أ  سلط   
د ففت ي ملط ثرل الأ أ لح  هل يتاء   تيرم   نكس ف  ظتحد ا لك الأ أ دتاء   تيرم   صففغة جياً   تكس ا  ي  ظ   ففةآ  

 واجب 

 Newton’s laws of motion     قوانين نيوتن للحركة
 



اتلة الأ أ الكةةط    التيرم لا ال ت ا فس قوة السلدا يت تسففففففففففةت  عك فففففففففف تدً فل اتلق الج ففففففففففما اعؤوء عل كمتد  امت  اففففففففففا ت  
  -1لسلاقا ق لدس:  ء امختتي بالستقل  الرتني(. =

i

iF 0  2- amF =   3-   BAF -=  ABF  . 

(  m2m,1( كءط ثا تففة عففيتففة ا  تكففت   اتلتا    : فس د ة سففت  مففتقل  ق لدس الرففتني هي فففتا ففة ادل ث  دتكل  فسماكنةاا وود  
 ديرم   المجملعة  الكي   الم ط. الكتلتا فيرلستا بخ ط ثا ت ال لر رلل الةكءط الرت تة  اع للب ايجتث 

 اشت  الكي  التيرم     فتا ة ادل ث؟ 
 ي ة  متقل  ق لدس الرتني على الج ما اتلآ :     ا  :
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(    kg.m/secالج ففا   سففءعتح  هل ام ة ا ته ة دتمح با ته ال ففءعة  د ففمى  يضففت بالزدا الم يد  دستس  ل يا  اغا.فتر/ثا  
 :pر كل  الزدا الم ي  الزدا(   سءعتح  m(. رلل اتقت اتلة الج ا gm.cm/sec ا.سا/ثا  

mp =                           

 (.t  الج ا   قوةهت(   زفس  Fام ة ر زياا ة ا ته ة د ت ي  تص  اءب السلط  
J = F   × t 

  ا  ( ؟     = P J ∆اليرل = التغة   الزدا                                     
 الزدا؟اوةت ا    يا  اليرل د ت ي   يا  

 
 
 
 

                                                                                                

 

m1 

m2 

            والدفعالزخا  



 
 

    ت ر    يتاء  بال  فةة لخدء دظكء ملط ديرتا   ءاة الج فما ال  فة ة ه ه السلط د فمى  سلط   ص ا د ف  ج فمت    ء  ا ي ت
 ال ت ة عس الت تع  اعتةتثر  ا جزيئت  الج فففففما. ص  ملط ا  تكت  فس الظلاهء اعيرسيط الق     د  Friction Forceا  تكت   

 اتلة الج ففما زالت م ي الةالث  الي اسففت   هي ديرتمي على علاف  عيييط ف كت طة يرة الج ففما اعت ف ففا  ال ففءعة ال  ففة ة    كمت  
. رير يفت يتاء  ج فففمت  ا ي ت على الآدءد الكفففك  د  ان  يكل  ج فففا يتاء  على ف ضفففيطد دتللي ملط  اع فففت ة  السلط الضفففت  ة

 ا ه ا الج ففا  اع ضففيط الق  تح ف ففت ية للسلط ال ففت ةة باعسيا   فيرتا ففة أت با  تهد  فت ص ا اتقت ه ه السلط ام  فس    fFا تكت   
 ملط ا  تكت   ا ال  اا رت  الج ا   يتاء   يةسى ستا تً.

 
 
 
 
 
 
 لسي    .kinetic friction ا  تكت  ا ءاي     static friction   تكس دس ففففف ا ا  تكت  صلى قلعا  ت ا  تكت  ال فففففكلني   

  جي عمل ت    ملط ا  تكت  دت تسآ طءثياً فل ملط  ث ال ير  أ ا رإ  ا  تكت  تكس    يكتآ اتلتتن:

F =  N                                                                                                                  

       د ففففففمى فيرتف  ا  تكت د     تلة ا  تكت  ال ففففففكلني د ففففففمىCoefficient of static friction  دs     فت 
ا  تكت  ا ءاي يكل  ثاامت  ابر فس    فيرتف   kof kinetic friction,  Coefficient تلة ا  تكت  ا ءاي د ففففففففمى  

 فيرتف  ا  تكت  ال كلني  فيرتف  ا  تكت  ل   لح   يط.

  زا ية    الأر و   عس    (nt 10)على سففففففففففففف ا ارسي دكفففففففففففففس  سفففففففففففففاآ  سلط    (kg 2) افففففففففففففل ج فففففففففففففا اتلتح                 

)o(37 على  شك ا قز ل ا  آ فيرتف  ا  تكت  الكء عي ؟  الج ا                         رتصةا 
 ا  : 

N = W-F sin 37 

0.8 = 8 Nt   ×= F  Cos 37=10  K F  

9.8=  19.6  Nt  ×  W = 2   

 

 Friction    الااتكاك

 

 

 

الحركة        

 

 

 جسم

 مثال 



 

N=W-F sin 37=19.6-(10) (0.6) = 13.6 Nt 

   

/N =8 /13.6 = 0.59k=F   

 

 

 

 

 

 ثم فء  الم ط    كءط فل تي ا  آ ديرم   المجملعة ؟ ( kg  , 60  kg  40)عل     تية د ط اتلتت   .1
 ؟   ا قز ميمت    ا ا  تكت  الكء عي  ا  تكت   .2

 ( فء لير بخ ط يلازي o30 ( فلالع على س ا دكس زا ية ف لح   Nt) 100ج ا  زقح .3

( ا  فففففآ الكفففففي   الم ط ع يفت يكل  الج فففففا على  شفففففك Nt  4ال ففففف ا اعتا  رت ا اتقت ملط ا  تكت   ا الج فففففا  ال ففففف ا  
  ل ا س   - ل الأعلى  ب -ا قز ل  

 
 
 
 
 
 

 

 )   ا دي  فس ا تاط   فففففففففففءعة)m/sec.40  )با ته ا تاط رتصفففففففففففيفت  ح   فففففففففففءعة    (kg 0.2)اتلتكت  م رت اءط   .4
m/sec.30(  فسففيا  السلط اعؤوءط فس الكءط على ا ففتاط د ر رترط   تثرل السلط اعؤوءط فس ا ففتاط على الكءطد  ففف  فففتهل

 ؟  (.sec 0.002)وتسكت 

 ؟  فتا ة ادل ث  التيرم   اشت  ملط الكي .5
        ف الب  ل الأعلى  سلط فلازية لل  ا ؟ (θ) ا سا السللم اعؤوءط على ج ا ي زل  على س ا فتا   زا ية  .6

 لكك  ا  :اا  آ فءاز وس    .7

 
 
 

 

تمارين      ال Exercises 

 

 

 

 

                     S        

                                        N 

F 

 

                mg=100Nt           


