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  اWتجهة   يات والكم   : الكميات العددية   )   ヱ┽ ヱالدرس ( 

 るルケゅボョャや ヮィヱ  ( るΑシゅΑボャや ) るΑキキバャや れゅΑョミャや   るヰィゎョャや れゅΑョミャや  

 フΑケバゎャや  
  كميات يلزم لتحديدها معرفة 

  القياس  ووحدةاWقدار  
  ة عرفها ميدكميات يلزم لتحد

Wاه والقياس  ووحدةر ادق اKالا  
 るヤをョぺ    سافةWتجهة   – الإزاحة   السرعة العددية    –اWالسرعة ا  

 るョキカゎショャや るΑよゅシェャや れゅΑヤョバャや   سابيUا >Tتجهات  اWج< ا  

   ) メをョ ュヰシ ヮホヱプ ノッヱΑ フケェよ るヰィゎョャや るΑョミャや ゆゎミゎ **V


   (  
  قطة بداية اUركة إلي نقطة نهاية اUركة  ن Fب  سافة ر ماقص                     

 るルケゅボョャや ヮィヱ   りケェャや れゅヰィゎョャや   りキΑボョャや れゅヰィゎョャや  

 フΑケバゎャや   افظةgكن نقلها مع اc متجهات  
  والاKاه علي اWقدار 

  متجهات لا cكن نقلها 
  بنقطة تأثEها ومقيدة

 るヤをョぺ   تجهة  السرعة  –الإزاحةWالقوة   ا  
                                       

1- キΑボョ ヮィゎョ りヱボャや ゅョルΑよ ケェ ヮィゎョ るェやコΗや .  
  مكان لأخر  ولا cكن نقلها من القوة مقيدة بنقطة تأثEها بينمامن مكان لأخر  لأن الإزاحة متجه cكن نقله      
2-  ヮヤボル ラミョΑ ヮィゎョ るェやコΗや   ラゅミョ ラョ ケカΕ ゅョルΑよ   りヱボャやゎョ ケカΕ ラゅミョ ラョ ヮヤボル ラミョΑ Ι ヮィ .  

  اهتأثEبنقطة  الإزاحة متجه حر بينما القوة متجه مقيد ن لأ    

  メゅをョ1  :   やクみプ ∩ りケゅΑシ ポケェゎ るハケシ ラハ ケよバョャや ヶルゅΑよャや ヮィゎョャや メをョΑ メよゅボョャや メミセャや  
       ) ュシケャや サゅΑボョ ラぺ れョヤハcm : 10 m/s 1   (ッゅΑケ ケよハ ⇔ゅΑ  ラハ やャョィゎ )  ヮV


( . 

)120  ,  m/s 20( oV


  

ゅをョ  メ2  ヮゎヤゎミ ュシィャ るヤィバャや ヮィゎョ キィヱぺ :)Kg2  ( りヱホ ヮΑヤハ ケをぼゎヱ   )oN , 60 10(   .  

             )60,/ 5(       / 5
2

10 22 osmasm
m
Fa 


  

  メゅをョ3  :   ゥゅΑケャや るハケシ ラぺ るΑヱィャや キゅタケΕや りケセル ヶプ キケヱ るΑャゅョセャや                            V


  

              ) ヵヱゅシゎ60 km / h  (   メをョ ワク ロャや るハケシ  ⇔ゅΑッゅΑケ  .  

                                )90 ,km/h  60( oV


  
  

  

  

 るェやコΗや 

メヤハ   ヶゎほΑ ゅョャ : 

30  

V = 2 cm 
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  خصائص اWتجهات 
  الاKاه   اWتجهان يكونان متساويان بشرط تساوي اWقدار و                     

                ) ヵヱゅシゎ るΑキキハ るハケシよ ⇔Ιゅョセ りケゅΑシ ケΑシゎ80 km / h  (ゅョルΑよ Αシゎケ  シゅΑ りケ ぺカケヵ   ⇔ ゅよヱルィ  

                 るハケシよ)80 km/h メワ . (ヱ ∨ ラゅゎΑヱゅシゎョ ラゅゎヰィゎョャや ゅョヰゎハケシ ∨ やクゅョャ  

  الاKاه  فيلأنهما ]تلفان   /   لا                      

                                                  Fصل أو   عملية الاستعاضة عن متجهgتجه واحد يسمي اJ ةأكثر  

  حساب اgصلة بالطريقة اUسابية : : أولاً 

  

  

  Uساب اKاه اgصلة : 
  

) ゐΑェ強 るΑヱやコャや ヶワ ( Fذيلي  بFتجهWا  ヱg) るΑヱやコ ヶワ (     ) صلةgميل اR


A) مع اWتجه (


 (    
    

   ) 0強 = (  : داه واحاK وفي  ) Zصلة متجهF متوازيF أ 

* * ゆシェゎ や るヤタェョャ   るホΚバャや ラョ  :  2+ F 1= F TF  

 ** るヤタェョャや ロゅィゎや ラヱミΑ  : فيFاه القوتKنفس ا  

  Fمتوازي Fصلة متجهZ (و  ب : Fمتعاكس  ) = 180強 (     

 **ャや ゆシェゎタェョ るヤ  るホΚバャや ラョ  :1F  - 2= F TF    

 **  るヤタェョャや ロゅィゎや ラヱミΑ :اه القوة الك< فيKىا 

   )  90強 = ( دين : تعاممتجهF م ةلص) Zج

 **  るホΚバャや ラョ るヤタェョャや ゆシェゎ:  2
2

2
1 FFFT   

 **  るヤタェョャや ロゅィゎや ラヱミΑ  :







 

1

21tan
F
F  

     ) 120強 = ( زاوية  وبينهماF اوي د) Zصلة متجهF متس

 **  るホΚバャや ラョ るヤタェョャや ゆシェゎ :  2= F 1F = TF  

* *  ラヱミΑやゎィゅロ ヤタェョャや  る :  60 = g  

ヵヱゅシゎャや 
ヱV 

ヲV 

ョィや ノャや ゆΑミケゎ ) れゅヰィゎョャ れゅヰィゎョ ( 

シぼ メや : 

2ABcos しBABAR 22 


 





 

R
B  sinsin 1

 

ヱF 

ヲF 

TF 

 ( ぺ ) 

ヱF 

ヲF 

TF 

 ) ゆ  ( 

 )キ  ( 

  
g  

ヲF 

ヱF 

TF 

ヲF 

ヱF 

TF  ) ァ ( 

  
g  

B  

A  

 

R 

 

勘 g 

ィよ るタゅカ れΙゅェゅヰィゎョャや ノョれ  
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a  b


  

C 

S 

  اWتجهات   Pع

1-   ンヱゅシゎΑ バャや ノョィャや )  ヶワゅィゎΙや ノョィャや ノョ ヵキキBABA 


ラΑヰィゎョャや ラヱミΑ ゅョキルハ  (    اه واحد  فيKا  
2- ラΑヰィゎョャや ラヱミΑ ゅョキルハ るヤタェョ メホぺ ラヱミゎ     Fمتعاكس       ケよミぺヱ ェョるヤタ ラΑヰィゎョャや ラヱミΑ ゅョキルハ     اه واحد فيKا  
3- コ ゅョヤミ ラΑヰィゎョャや ラΑよ るヤタェョャや メボゎキや れ     صو ة يوا زالgنهمايب  رةا  
4- ヶワ ラΑヰィゎョ るヤタェョ ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや  :    1┽ FتجهW2      مقدار ا┽ Fصورة بgت ا الزاوية اWFجه  

5-  るΑヤョハ るΑヤョハ れゅヰィゎョャや ノョィ  بداليه إ  ゐΑェ  )ABBA


 (  
    

           

1-  ヶヤハ メヱタェャや ラミョΑ キハホ り ョャや サヘルャ るヤタェョヤャ ュΑィゎ .  ラΑヰ  
 FتجهWا Fبسبب اختلاف الزاوية ب  

2- シャや ケΑピゎゎケゎャや るハ ヶ  ⊥ゎ ゅヰよ ペヤェ ケもゅヅプ り .  りケもゅヅヤャ ポケェョャや ゅヰよシミΑ ヶゎャや るハケシャや れゅよを ラョ ュビケャや ヶヤハ ヱィャや ヶ  
  سرعة الرياح ك تتحرك الطائرة Jحصلة سرعتها ولذلرياح متغEة السرعة  بسبب وجود 

3- ゎシΑ ΙノΑヅ  よシル ラョ ケヰルャや ケよバΑ ラぺ ゥゅヅボ る(a)  るヅボル ヶャま(b)  . メミセャや ヶプ ゅョミ りケセゅよョ りケヱタよ  
      سرعة تيار اWاء العمودي علي اKاه سرعة السباحوباح  لسا ة سرع أثEتب  كتحره ي نلأ 

                        

1- ヱ ケやキボョャ ヮィゎョャや ケやキ やクま メよゅボョャや メミセャゅよ ラΑェッヱョャや ラΑヰィゎョャや るヤタェョ ロゅィゎや(b)    

      ボルャゅよ ⇔やケヱケョ りケヱキ フタルヅゅ d) ∩(c   ヮィゎョャゅよ ヮャゅタゎや るヅボル メヱェ(a)     .  
    اKاه اgصلة ويتغcEكن  مال أقتصبح  Cح `يادر ت  تقل    
  

  メゅをョ1  :  ヶルゅをャやヱ メヱΕや ラΑルやコΑョャや ラョ メミ り¬やケホ れルゅミ やクま ) ヶワN 100  . (  

ゆシェぺ  ゐャゅをャや ラやコΑョャや り¬やケホ :  
                                      NFFFT 10021   

  

  

  メゅをョ2 )  ゅョヰゎョΑホ ラΑヰィゎョ :NA  20


    )  ヱ  (NB  30


  ) ゆシェほプ . (BA


  (ヮワゅィゎやヱ   プΓや れΙゅェャや ヶ∨ るΑゎ  

タェョャ ケやキボョ ケよミぺ ( ぺ るヤラΑヰィゎョャや   ラΑヰィゎョャや )キェやヱ ロゅィゎや ヶプ  ( :    

R = A + B = 20 + 30 = 50 N                     في FتجهWاه اKنفس ا  

ゆピタぺ (ボョ ケヤタェョャ ケやキラΑヰィゎョャや る ラΑヰィゎョャや )  ラΑシミゅバゎョ  (   :  

                 R = B - A = 30 - 20 = 10 N     ا فيK تجهWالأك< اه ا  
  

 メヤハ ゎほΑ ゅョャ  ヶ : 

; 

H 

ョやクゅ  ゐキェΑ : 

 = 120  

ャやコΑョ メヱΕや ラや ャや ラやコΑョヶルゅをャや 
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  メゅをョ3 ゅホ ポケェゎ :ャ ゆケ) ノヅボΑ8 km ) ロゅィゎゅよ (O30(   ベケセャや メゅョセ  

     ) ュを4 kmゆヱルィャや ヶャま (  . やキボョ るヤタェョャや ゆシェぺ ⇔やケ  ⇔ ゅワゅィゎやヱ  ∨          

  ما هلتحديد الزاوية بين  Fلابد من رسم اWتجه        

o

RD
D

Km

DDD

30
9.6
120sin4sinsinsin

 9.6120cos84248D

cos2DD

121

22
R

21
2
2

2
1R





 















 



  

  

  メゅをョ4 ャや ヶプ :ィゎョ メミセ ) ラΑヰsmV / 601 


 ヱ ( )smV / 802 


ヱ ⇔やケやキボョ るヤタェョャや ゆシェぺ . ( ∨ ⇔ ゅワゅィゎや  

o

RV
V

sm

17
32.135

30sin80sinsinsin

/ 32.13530cos806028006V

cosしV2VVVV

121

22
R

21
2
2

2
1R





 















 
  

  

  メゅをョ5  ヶプ : セャや ョ メミィゎ ) ラΑヰsmV / 601 


 ) ヱ (smV / 802 


ャや ゆシェぺ . (ョョ るヤタェボキやケ ∨ ⇔ ゅワゅィゎや ヱ ⇔や  

o

RV
V

sm

9.73
11.72

120sin80sinsinsin

/ 11.72120cos806028006V

cosしV2VVVV

121

22
R

21
2
2

2
1R





 















 
  

  

  

  

  

O150 

ヲV 

ヱV O03 ヱV 

2D  

o30 

1D  

RD  
o09 

Oヰヲヱ 

ヲV 

ヱV 

Oヰヲヱ 
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  اWتجهات ضرب  

1-  ケッ  るヰィゎョ るΑョミ × るよィヱョ ヮΑキキハ るΑョミ ゆ 

      ミΑラヱ ゅェタ メ ャや  ゆケッ ヶプ キΑキィ ヮィゎョ  نفس    ロゅィゎΙや  

2-  ョ るΑョミ × るよャゅシ ヮΑキキハ るΑョミ ゆケッィゎヰ る 

        ヶプ キΑキィ ヮィゎョ ゆケッャや メタゅェ ラヱミΑعكس   ロゅィゎΙや  

3-  るヰィゎョ るΑョミ × ( キェやヱャや ラョ ケよミぺ )  るΑキキハ るΑョミ ゆケッ  

      ケΑピΑ  مقدار や ケΑピΑヱ アゎゅルャや ヮィゎョャや るΑキキバャや るΑョミャや れルゅミ やクま ロゅィゎΙ  سالبة    
  

1-  ゆシェ やャゅボ ラヱル ヶルゅをャや   ラゎヱΑルャF = m x a ゎバゎや ケよ ヰィゎョ ヮΑョミ りヱボャ . る 
 a ) ( العجلة متجهة   كمية في  ) m( الكتلة  عددية  ةكمي ضرب لاصلأنها ح   

2-  ラヱルゅボャや ゆシェ ヶルゅをャや   ラゎヱΑルャF = m x a ラヱミゎ ヱボャや ⇔ ゅョもやキ り ヶプ  るヤィバャや ロゅィゎや サヘル .  
  موجبة كمية عددية    mةلأن الكتل    

ャや ゆケッゎョ れゅヰィ  
1- ヵキキバャや ゆケッャや  

ルャや ) ヱぺ ( ヶシゅΑボャや ) ( ヶヤカやキャや ) ヱぺ ( ヶヅボ  
2- Ιや ゆケッャやゎィ ヶワゅ  

 ( ヶィケゅカャや ) ヱぺ ( ヶバヅゅボゎャや )  

 るΑッゅΑケャや るホΚバャや  cosABBA 


  sinABBA 


  

ゎゅルや ア ゆケッャ   كمية متجهة   كمية عددية  

 ュキバルゎ  
ホアゎゅルャや るョΑ  

  اWتجهF متعامدين 
      ラΕ     090cos   

  F اWتجهF متوازي 
                  ラΕ00sin   

 ケよミぺ  
アゎゅルヤャ るョΑホ  

 Fمتوازي FتجهWا  
              ラΕ10cos   

  دين اWتجهF متعام 
                 ラΕ190sin   

 ヮゎゅヘタ   داليهإب  ستعملية لي  داليهإب عملية  

メョやヱバャや      FتجهWالزاوية بينهما    ┽ مقدار ا    FتجهWلزاوية بينهماا    ┽  مقدار ا  
      

                              

    

: メゅをョ  ) ゅワケやキボョ りヱホ50 Nワケキホ ュシィヤャ るェやコま ゆよシゎ () ゅ20 m ヱ ( ノルタゎ ノョ    

         Αヱやコ りヱボャや) るo60 . (    . アゎゅルャや メピセャや ケやキボョ ゆシェぺ    

W = F X COS強 = 50 X 20 COS 60 = 500 J  

D 
X 

┞ 
ヲD 

どヲD  

ヤハ メ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

cosFXXFW 


 ャや ゆケッャやキキバヵ  
 NЭヵヰ  F 

X Э ヲヰ ﾏ 
Oヶヰ 



 لا╊┿┧╉ ا╊┕را┞ぃ اゅو                                    ベدي ┶┣┙ا╊┧┽ اベ‶                                   ﾅدة ا╊┿ぇ┛」ء      ‶┗╆┙ة

                                                                                             ど Α ど                                                                    ぺ つ  舍荵戔擣 懆憖狆 昶抻欷毯 

 

  ة متوازي الأضلاع الناشئ عن اWتجهF يساوي مساح د ديمتجه ج                             
1- ョハ ヶワゅィゎΙや ゆケッャや アゎゅル ロゅィゎや ラヱミΑキヱ ラΑヰィゎョャや ヶヤハ ヵ ヱ キキェΑمنيبقاعدة اليد الي  

2-  ) ヮィゎョC


( =    ba


        ヮワゅィゎやヱ ي علعمودFتجهWالصفحة خارج ي ا    

3-  ) ヮィゎョD


   = (ab 
        ヮワゅィゎやヱ FتجهWداخل الصفحة عمودي علي ا  

4-  ラゅミ やクまゅェャや メタッ ケゆ  やΑヰィゎョャ ヶシゅΑボャョ ヵヱゅシΑ ラΑΑヱゅシゎョ ラ  ゅョヰルョ ヵぺ ノよケ  

      ゅョヰルΑよ りケヱタェョャや るΑヱやコャや ラみプ 0 =  事  

5-  ヵぺ ノよケョ ヵヱゅシΑ ラΑΑヱゅシゎョ ラΑヰィゎョャ ヶワゅィゎΙや ゆケッャや メタゅェ ラゅミ やクま ルョ ゅョヰ  

     るΑヱやコャや ラみプ Αよ りケヱタェョャや  ゅョヰル90 =  事 

6- タゅェ ラゅミ やクまラΑヰィゎョャ ヶワゅィゎΙや ゆケッャや メ   ヶヤをョ ヵヱゅシΑェゅタや メッャケゆ ャや  ヵキキバラΑヰィゎョャや サヘルャ    

     コャや ラみプャや るΑヱや   ヵヱゅシゎ ゅョヰルΑよ りケヱタェョ63.4 =  事 

7- タゅェ ラゅミ やクまャや メ ィゎョャ ヶワゅィゎΙや ゆケッラΑヰ   フタル ヵヱゅシΑ ラΑヰィゎョャや サヘルャ ヵキキバャや ゆケッャや メタゅェ    

     ャや るΑヱやコャや ラみプ ゅョヰルΑよ りケヱタェョ   ヵヱゅシゎ26.5 =  事 
                  

1- Ιや やクヰよ ヶシゅΑボャや ゆケッャや ヶョシΑシ  ュΑよ ルョゅ ュシΙや やクヰよ ヶワゅィゎΙや ゆケッャや .  
  هي كمية متجهة Kاالضرب القياسي كمية عددية  بينما  ناتج الضرب الا ناتجلأن 

2-  メピセャや ( るΑシゅΑホ ) るΑキキハ るΑもゅΑコΑプ るΑョミ .  
    الإزاحة ومتجهالقوة  Wتجهدي لضرب العدل ناتج اشغلأن ال  

  3 - ンヱゅシゎΑ  ノョ ヵキキバャや ゆケッャや ゆケッャやキルハ ヶワゅィゎΙやラΑヰィゎョャや ラΑよ るΑヱやコャや ラヱミゎ ゅョ   = 45事     

ABABBA           45 متساوي عند الزاوية والاKاهيناتج ضربهما العددي  لأن    

ABABBA

707.045sin

707.045cos








  

4- ケッャや るΑヤョハ ヵキキバャや ゆ まヮΑャやキよ  ルΑよ ゅョ ッャやや ゆケ Ι ヶワゅィゎ ハョ Αヤ れシΑャ る ヮΑャやキよま .  

A.BB.Aلعددي  لأن في الضرب ا


    لضرب لا يؤثر على ناتج اأي  

AB BA     بينما في الضرب الاKاهي


   تجه الناتجWاه اKا Eاه ناتج الضربأي   يتغKيؤثر على ا  

  メゅをョ1  :  ゎョ ラゅΑコやヱゎョヱ ラゅΑヱゅシゎョ ラゅヰィ ヶプヱ ルΙや サヘィゎ ロゅメタゅェ ッ ケヰよョボャや ゅ  ヶシゅΑ2) unit25(  : ゆシェぺ .  

ぺ  ヶワゅィゎΙや ゅョヰよケッ メタゅェ ケやキボョ (:     00sin  AB.BA 


  
 ゅョヰゎヤタェョ ケやキボョ (ゆ :  

unit  1055BAR
unit  5BA     cos0.AB25     AB.cosしB.A






  

a 

b


 

C


  

D


  

メヤハ ヶゎほΑ ゅョャ   : 

ャやΙや ゆケッ ヶワゅィゎ 



 لا╊┿┧╉ ا╊┕را┞ぃ اゅو                                    ベدي ┶┣┙ا╊┧┽ اベ‶                                   ﾅدة ا╊┿ぇ┛」ء      ‶┗╆┙ة

                                                                                             ど Β ど                                                                    ぺ つ  舍荵戔擣 懆憖狆 昶抻欷毯 

 

  メゅをョ2  :  ゎョラゅヰィ Ιや ゅョヰよケッ メタゅェ ラΑキョゅバゎョヱ ラゅΑヱゅシゎョ  ヶワゅィゎ2) unit36(  . : ゆシェぺ  

ぺ (  ェ ケやキボョケッ メタゅゅョヰよ やャヶシゅΑボ  :                                            
090 cos AB.B.A 


  

ゅョヰゎヤタェョ ケやキボョ (ゆ  :    

unit  48.866BAR

unit  6BA    sin90 . AB36     AB.sinしBA
2222 




  

  メゅをョ3  :   ゅョワケやキボョ ラΑヰィゎョ)unit 6A


 ) ヱ  (unit 8B


( ェほプ . : ゆシ  

ぺ  ケやキボョ (BAC


   ヱワゅィゎや ヮ: على مستوى يود عم  FتجهWارج الصفحةاV  

              2unit 41.566sin1208ABsinしBAC 


  

(ゆ    ケやキボョABD


 ヱ ヮワゅィゎや: عمودي  FتجهWلداخل الصفحة على مستوى ا  

              2unit 41.566sin1208ABsinしABD 


              

ァ  (ヰィゎョャや ラΑよ るホΚバャや ゅョ ラΑDヱC


 :     

   DC


  
  ケやキボョ (キBA


  :       

2unit  24120cos86cos  ABBA


  

⇒ワ  ケやキボョ (BA


  ヮワゅィゎや ヱ    :  

o11

22

22

73.7
2.7

sin120 8sin
R
sin し Bsing 

unit  2.78cos1206286

2ABcos しBABAR

















R



  

  メゅをョ4  : ゅョワケやキボョ ラΑヰィゎョ )unit 6A


 ) ヱ  (unit 8B


( ほプ . : ゆシェ  

ぺ (  ョボ  ケやキBA


 :  

             
2unit  56.4160cos86cos  ABBA


  

ゆ(   ケやキボョBA


   ヮワゅィゎやヱ    :عمودي  FتجهWارج الصفحة على مستوى اV  

                     
2unit 426sin608ABsinしBA 


  

B 

A 

Oヱヲヰ 

D 

C 

A 

B 

Oヶヰ 

A x B 



 لا╊┿┧╉ ا╊┕را┞ぃ اゅو                                    ベدي ┶┣┙ا╊┧┽ اベ‶                                   ﾅدة ا╊┿ぇ┛」ء      ‶┗╆┙ة

                                                                                             ど Γ ど                                                                    ぺ つ  舍荵戔擣 懆憖狆 昶抻欷毯 

 

  اWتجهات   Lليل   :  )   ヱ┽ ヲالدرس ( 

    امدينتجه واحد JتجهF متعة عن ملاستعاضة اليعم                                 

 ゅボョャや メミセャや ラョ *よ メよヱビゅをΑプ るΑケドル ュやキカゎシゅ : るΑゎΙや れゅホΚバャや アゎルゎシル ゐケ  
  

 るΑボプΕや るよミケョャや  

  

 るΑシぺケャや るよミケョャや  

  
ェョャや ケやキボョ るヤタ  

  

るヤタェョャや ロゅィゎや  
    

1-  ゎゎ ヵヱゅシよミケョャやャや るよミケョャや ノョ るΑボプΕや る  るΑシぺケ)yF   =xF  (  キルハ   45= 事      ラΕ   S 455 = COSIN 4    

2- や ヮィゎョャや ケやキボョ ヵヱゅシゎ るΑボプΕや るよミケョャやヤタΕ )  ヶF     =xF(    キルハ  0= 事        ラΕ   0 = 1COS   

3- ョャや ) ヶヤタΕや ヮィゎョャや ケやキボョ ヵヱゅシゎ るΑシぺケャや るよミケF   =yF  (   キルハ90= 事       ラΕ  1=  09SIN   

4-   ヵヱゅシゎ るΑボプΕや るよミケョャやョャやヮィゎ Εやタ ヤヶ  ヱゎシミゅバロゅィゎΙゅよ ヮ  )F -   =xF ( キルハ018 =事      ラΕ1-0 = 18COS  

5-  るよミケョャや るΑシやケャや  ヵヱゅシゎゎョャや ヶヤタΕや ヮィ ) ロゅィゎΙゅよ ヮシミゅバゎヱF -   =yF ( キルハ270= 事  Ε ラ 1-=  270 sin  

6-  ヵヱゅシゎ ラΑキョゅバゎョ ラΑヰィゎョ るヤタェョ れルゅミ やクま(20N) Εや るよミケョャやヱ ロクヰャ るΑボプ  ヵヱゅシゎ るヤタェョャや(10N)   

    ャや ラほプコや ヱ るΑ Αよ ラ  るよミケョャやプΕやΑボ る ャやヱ ヤタェョゎ るヱゅシ   ヵ60  ゅシゎ るヤタェョャやヱ るΑシぺケャや るよミケョャや ラΑよ るΑヱやコャやヱ ヵヱ03      

  メゅをョ1  :   るΑボプΕや るよミケョャや ゆシェぺるよミケョャやヱ ャや  : メミセャゅよ るェッヱョャや ンヱボャや ラョ りヱホ メミャ るΑシぺケ  

  

  

  

  

  

  

  

⇒ゎャや メΑヤ⇒ェ れゅヰィゎョ 

 

勘 

┞F 

┝F  

 

F  

  

 coscos FF
F

F
X

X   

 sinsin FF
F
F

y
y   

22
yX FFF  









 

X

y

F
F1tan 

ЩX  

ヱヰ N  

Xど  

┞ど  

 

Щ┞  

 

 Oヱヵヰ  
ЩX  

NΒ   

Xど  

┞ど  

 

Щ┞  

 

 Oヶヰ  

ЩX  

N Βヰ  

Xど  

┞ど  

 

Щ┞  

 

 Oヴヰ  
XЩ  

ンヰ N  

Xど  

┞ど  

 

Щ┞  

 

 Oヵヰ  

60 SIN 8 = XF 

60 COS 8 = yF  
30 COS 10-=  XF 

30 SIN 10   = yF  
04 OSC 80 - = XF 

Fy = - 80 SIN 40  
50 COS 30  =  XF  
50 SIN 30 -=  yF  

XF 

F cos 強 

yF 

F sin 強 



 لا╊┿┧╉ ا╊┕را┞ぃ اゅو                                    ベدي ┶┣┙ا╊┧┽ اベ‶                                   ﾅدة ا╊┿ぇ┛」ء      ‶┗╆┙ة

                                                                                             ど ヱヰ ど                                                                    ぺ つ  舍荵戔擣 懆憖狆 昶抻欷毯 

 

    
1-  ョィャ るシミゅバョ るΑヤョハ れゅヰィゎョャや メΑヤェゎィゎョャや ノヰゅれ    
  اTمع عملية الاستعاضة عن متجهJ Fتجه واحد  JتجهF بينما حدواه متج عاضة عنعملية الاستليل التحلأن  

2-  れゅヰィゎョャや メΑヤェゎ ラョ メップぺィゎョャや ノョィヰれゅ    るヤタェョャや ゆゅシェ ヶプ    
  ط ق هF فتجم حساب Zصلةا Pع اWتجهات cكنه Lليل اWتجهات cكنه حساب Zصلة عدة متجهات بينملأن  

  メゅをョ2 るェッヱョャや ンヱボャや るヤタェョ ゆシェぺ :   メミセャゅよやャゅボョ . メよ  

  
  

  

  

  

  

 

 

 
 

                                                N 3.83.71FFF 222
y

2
X   

O1-

X

y1- 74.8
1

3.7tan
F
F

tanし 












 

  メゅをョ3  ゐΚをよ ゅワキセ ュゎΑ るΑルキバョ るボヤェ :キボョ るヤタェョャや キィヱぺ . ヵヱホヱ ⇔やケや  ⇔ ゅヰワゅィゎや.     
  XF yF 

1F  75 SIN 30 = 37.5   - 75 COS 30 = - 64.95   
2F 0  - 150 N  
3F - 100 SIN 60 = - 86.6  -100 COS 60 = - 50    
TF - 49.1   - 264.95  

  

N 46.692)95.264()1.49(FFF 222
y

2
X   

                          
O1-

X

y1- 79.5
49.1-

264.95-tan
F
F

tanし 












 

  XF yF 
1F 3  0  
2F 545cos25  545sin25   
3F 0 4 
4F 48sin30-  9.68cos30   
5F - 5 0 
6F 36cos60-   2.56sin60-   
7F 0 - 2 
8F 545cos25   545sin25   
TF 1 3.7 

Αヵ N ヱヰヰ N 
ヱヵヰ N 

ﾗヰン ﾗヰヶ  

ヱF 
ヲF ンF 

Oヴヵ 

Oンヰ 

Oヴヵ 
ン N ヵ N 

ヲ N 

N 25
   

Β N   
ヴ N 

ヶ N   

Oヰヶ 

N 25
   

メヤハ ヶゎほΑ ゅョャ   : 



 لا╊┿┧╉ ا╊┕را┞ぃ اゅو                                    ベدي ┶┣┙ا╊┧┽ اベ‶                                   ﾅدة ا╊┿ぇ┛」ء      ‶┗╆┙ة

                                                                                             ど ヱヱ ど                                                                    ぺ つ  舍荵戔擣 懆憖狆 昶抻欷毯 

 

  メゅをョ4  ラョ :メミセャや  . ぺェゆシ (ぺ : ボョ るヤタェョャやヱ ⇔やケやキ ⇔ ゅワゅィゎや  ボΑケヅよョィ る ノ ゅヰィゎョャやれ  

               N 8.276cos7042(6)(4)F

cosしF2FFFF
22

21
2

2
2

1




  

           
O1-

R

21- 43
8.27

6sin70sin
F
sinFsin 














  

 (ゆ ゆシェぺャやェョヱ ⇔やケやキボョ るヤタ ⇔ゅワゅィゎやΑケヅよ  ボ る ゎャや メΑヤェ  れゅヰィゎョ  

      N 27.8)25.8()43.0(F 22   

                       
O1- 87 -

0.43-
8.25tanし 



  

    
  メゅをョ5  ヮゎヤゎミ ュシィ :)50 kg) るΑヱやコよ メもゅョ ヵヱゎショ ヶヤハ ネヱッヱョ (o30ケヱェョャや ノョ ( ぺ . ヶボプΕや : ゆシェ  

ぺ  ヶヤハ ュシィャや ポΑケェゎャ るョコΚャや りヱボャや (ャや ヵヱゎショャやョャや ) メもゅョΑボプΕや るよミケ る ラコヱヤャ  (  :  

  N 250= 0 3sinx 10 mg sin強 = 50  = 強sin W = x= WF   

ゅョャや ヵヱゎショヤャ メバヘャや キケ りヱホ (ゆもメ  るΑシやケャや るよミケョャや ) ラコヱヤャ ( :    

N 4330 = 3cos 10 = 50 x 強cos強 = mg cos W = y= W N  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  XF yF 

1F  4 cos 50 = 2.57  4 sin 50 = 3  

2F 6 cos 60 = -3  6 sin 60 = 5.25  

TF - 0.43    8.25  

1F 
2F 

ﾗヵヰ ﾗヰヶ 

ヴ N ヶ N 

yW  
ﾗヰン w 

XW ﾗンヰ 



 لا╊┿┧╉ ا╊┕را┞ぃ اゅو                                    ベدي ┶┣┙ا╊┧┽ اベ‶                                   ﾅدة ا╊┿ぇ┛」ء      ‶┗╆┙ة

                                                                                             ど ヱヲ ど                                                                    ぺ つ  舍荵戔擣 懆憖狆 昶抻欷毯 

 

  ) : حركة القذيفة   ヱ┽ ンالدرس ( 

  بية الأرضيةاذاTة وق ل  وتتعرض في اXواء  التي تقذف الأجسام                      

* * や メミセャや ラョ よゅボョャ : メ  

1- ミセャや メ ) ヶプ ケゅショ   : ( ぺ مثالي  ئقطع مكاف  )حقيقي (  
2- ゆ) ヶプ ケゅショャや メミセ  : (  Eمثاليقطع مكافئ غ  ) Eحقيقي غ (  

3- ケシヘゎ ュよ  ミセ フΚゎカや ∨ ラΑケゅショャや メ  
  )لكرة في شكل (با تبطئ سرعة بسبب مقاومة اXواء   
  فئ اWكاع طق ل سفل اأ قط الكرةوتس  

* *  よゅボョャや メミセャや ラョ : メ    

ぺ ( キ キルハケェハ りケミ るィウヅシ ヶヤ Ιや ュΑキハ ヶボプぺェゎミポゅ  

  : ゐキェャやسافات متساوية في أزمنة متساوية الكرة تقطع مأو    سرعة الكرة منتظمة  
 ゆよシャや :0  (   عدم وجود قوة أفقية  = XF  (  وعدم وجود عجلة أفقية   ) 0  = a  (  

ゆ( ゅボシま キルハ りケミャや ヅ Ε メヘシ  

やャェキ : ゐ الكرة متزايدة عةسر  
 ゆよシャや  :ة ود قوة رأسيجو    )  yF  ( اذبية الأرضيةع هيجلة رأسية د عوجو  وTجلة ا    )  g   (  

ァ( ャや サヘル ヶプ ラゅゎケミ ヅヱボシ キルハ ケェ ヅヱボシ ヅボシゎ ゅョワキェぺ るドェヤΕやヱンケカ  ¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワみよ ⇔ ゅΑボプぺ  

 : ゐキェャや هاتصل الكرتان معا للأرض في اللحظة نفس  
よシャや ゆ  : لة هي عجلة ان بنفس العجيتحرك  امهن لأTة ية الأرضياذب ا ) g ( 

    حركة أفقية منتظمة السرعةمن حركة رأسية منتظمة العجلة وحركة مركبة                        

           ャや ノよゎゎゅヰホΚヅルや キバよ ヶルェルョャや ケゅショャや れゅプヱクボョ  .    
  )F ( آنيت  ابطتFة غE مAلقذيف ل ةيسالرا واUركةة فقيلأن اUركة الأ                     

  

 

 

ま るΑヱやコΚヅヘΑクボャや ベ =  る  o90  ま るΑヱやコΚヅ ベ やャ  = るヘΑクボ  0   ラΑよ ベΚヅま るΑヱやコ) o90 –( 0   

 ケゅショャや メミセ   خط رأسي   ケゅショャや メミセ    مكافئ نصف قطع   ケゅショャや メミセ   قطع مكافئ  

 れゅプヱクボョャや 

(ぺ)  

 (ゆ)  

 (ァ)  

 るヘΑクボャや るミケェ 

 ノヅホ めプゅミョ ぺケ  ヅカ ヶシ フタル ヅホ ノ めプゅミョ 

 (ぺ)  )ゆ (  

メヤハ  : 



 لا╊┿┧╉ ا╊┕را┞ぃ اゅو                                    ベدي ┶┣┙ا╊┧┽ اベ‶                                   ﾅدة ا╊┿ぇ┛」ء      ‶┗╆┙ة

                                                                                             ど ヱン ど                                                                    ぺ つ  舍荵戔擣 懆憖狆 昶抻欷毯 
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 **   ヘΑクボヤャ るΑシやケャや るハケシャや るよミケョ ラヱミゎヱゅシゎ ( りヱケクャや ) ネゅヘゎケや ヶタホぺ キルハ るヵ    صفر  

 ** ヱケクャや ) ネゅヘゎケや ヶタホぺ キルハ るヘΑクボャや るハケシ ラヱミゎゅシゎ ( りヱヵ  فقط  الأفقية السرعة  XV = TV 

* *    るヘΑクボヤャ ヵキョ ケよミぺ ラヱミΑ ヅま キルハΚヅま るΑヱやコよ ゅヰホΚ  ベ 45    ネゅヘゎケや ヶタホぺヱ  ベΚヅま るΑヱやコよ ゅヰホΚヅま キルハ 90    

 **   ゐΑェ るヤゎミャや ヶプ ラΑゎヘヤゎカョ ラΑゎヘΑクホ ) ヶャヱΕや るヤゎミm) るΑルゅをャや るヤゎミヱ (2 m ) るΑヱやコよ ゅョヰルョ メミ れボヤヅぺ (強 (  

     ボャや ヵキョ ラゅミ やクみプΕや るヘΑクヱャ ヶ )Rヱ (ゎケや ) ゅヰハゅヘyラほプ ( ョや ヵキャΑクボヘャや る   ラヱミΑ るΑルゅをR  ヱ やケゎヰハゅヘ  ゅy 

 **  ヱタヱャや ラョコΑ ンキョヤャ メ ヵヱゅシ مثلي     ネゅヘゎケや ヶタホぺ ヶャま メヱタヱャや ラョコ   .  

 ارتفاع : وأقصي واWدى زاوية الإطلاق بF قة** العلا
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1- ゎルョ フヱクボョャや るハケシや ロゅィゎΙや ヶプ ( るゎよゅを ) るョドヶボプΕ   .  

  ثابتة  والسرعة  )  a 0 =  (   ري صف وسافقية ت لأا العجلة  و   ) XF 0 =  (  ركبة القوة الأفقية تساوي صفرم لأن

2-  ボプぺ るヤィハ キヱィヱ ュキハ フヱクボョャや ュシィヤャ るΑ  るΑヱやコよヶボプΕや ケヱェョャや ノョ   .  

  ثابتة والسرعة )  XF 0 = ( ركبة القوة الأفقية تساوي صفرلأن م

3-  ソホゅルゎゎ フヱクボョャや るハケシ ケキゎゎルゅよ ⇔ ゅΑィΑゅドロゅィゎΙや ヶプ ュ ヶヤハぺ ヶャま ヶシやケャや   .  

 Wاذب   و البةسؤ ة تباطلجعب رك يتح قذوفلأن اTالأرضية ةيهي عجلة ا  

4- ボヤヅぺ ヶゎャや るヘΑクボャやミぺ ベΚヅま るΑヱやコよ れ  ケΑよミ ゅヰハゅヘゎケや ラヱミΑ ケよ ラヱミΑヱ ピタ ゅワやキョ .  ケΑ  

  قل أ )   xV ( السرعة الأفقية ومركبةأك<  )  yV (  لأن مركبة السرعة الرأسية 

5- ヘΑクボャや る  れボヤヅぺ ヶゎャや るΑヱやコよΑ メホぺ ベΚヅまミヱ ヰハゅヘゎケや ラ ケΑピタ ゅヱΑ ミョ ラヱワやキ ゅミ  ケΑよ .  

  أك< )  xV  (  يةرعة الأفق الس ومركبةأقل  ) yV (  الرأسية  لأن مركبة السرعة

6-  )  るΑヱやコよ ゅヰホΚヅま キルハ るヘΑクボヤャ ンキョ ケよミぺ ラヱミΑ o= 45 強  (  .  
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7- Αゎ ピΑョ ケケゅシ やャ ヘΑクボゎよ るΗや るΑヱやコ ケΑΑピヅΚま るよシルャゅよ ベ  ヶボプΕや ケヱェョャや ヶャ   .  

  يكون اWسار نصف قطع مكافئ  ( 0 ) والزاويةيصبح اWسار خط رأسي     )   90 (    فأن الزاوية اWسار لأن من معادلة 

 قطع مكافئ اريكون اWس    )  90   – 0  (    بF  الزاوية و 

8- ボヘゎ ヶゎャや るハケシャや キワボャや ゅをぺ るヘΑクルゅ ¬ キヱバタャや  ワヶ   シヘルや ゅヰをぺ ゅヰよシゎミゎ ヶゎャルゅ ヶプ ヅヱよヰャや ¬ ノョ ポゅミゎェΙや ゆゅΑビ . ¬やヱヰャや  

 زمن صعود القذيفة لأعلي يساوي زمن اXبوط لأسفلتساوي عجلة التسارع عند اXبوط (عند الصعود  التباطؤ لأن عجلة

9- Αクホ れボヤヅぺ ラゅゎヘ) ゅョワゅゎヤゎミm ヱ ( )2 m ゅヰシヘル るΑもやキゎよΙや るハケシャゅよ ( ヱ Αヱやコよ ) る強(  ョノ やャや ケヱェョΕプ ヶボ  

      プΑ ラヱミ ヶボプΕや ンキョャやャヤ) るヘΑクボm ヶボプΕや ンキョャや ヵヱゅシΑ (るヘΑクボヤャ  )2 m  ( .  

g  لكتلة حيث ا علي ن اWدى لا يتوقفلأ
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0
  

10-  ラゅゎヘΑクホ れボヤヅぺヱ ゅヰシヘル るΑもやキゎよΙや るハケシャゅよ ヶゎΑヱやコよカョ ベΚヅまラΑゎヘヤゎ やコよ ヶャヱΕ) るΑヱやo30ヱ (よ るΑルゅをャやコ や るΑヱ  

      )o60 (るよシルャゅよ まャ ヶやヱェョャΕや ケ プボヘル ヶプ ヮシ るヘΑクボャや ラみゎャやるΑヱやコよ れボヤヅぺ ヶ  )o60ケや ヶャま メタゎ ( .  ケよミぺ ネゅヘゎ  

  ) 60(  للمقذوف بزاوية  تكون أك< )  yV(  ة السرعة الراسية مركبلأن 

ョャ メヤハΑ ゅ  ヶゎほ : 
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    メゅをョ1 ) るΑもやキゎよや るハケシよ るヘΑクホ れボヤヅぺ :s/20 m ( ) るΑヱやコよヱo06(   ヱェョャや ノョ ボプΕや ケヶ  .  みよ メゅョワ ョボ ゅや るョヱ¬やヱヰャ    .  

ぺ ( ゎミぺョ ゆや るャキゅバ るヘΑクボヤャ ケゅショャ :  
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ゆ( や ゆシェやャ ラョコヵクャや  ネゅヘゎケや ヶタホぺ ヶャま メヱタヱヤャ  るヘΑクボャや ヮィゅゎェゎ :  
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ァ(  ゆシェや やャョコ ラ クャや ヵゎャま メヱタヱヤャ るヘΑクボャや ヮィゅゎェや ヶ ンキョャ :  
                                                    stt  3.46 73.122   

キ( シェぺョ ゆ るヘΑクボャや ヮピヤよゎ ネゅヘゎケや ヶタホぺ ケやキボ :  
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サ (ゆシェぺ やプΕや ンキョャヶボ ピヤよゎ ヵクャやΑクボャや ヮヘ る  :  
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ソ( ) ュシィャや ノホヱョ キィヱぺ ΗやれゅΑをやキェゅを キバよ ( るΑル :  
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2
1sin

10160cos20cosv

22

0





  

コ( ぺシェ ハケシ ゆるヘΑクボャや る    るΑルゅを キバよ :  

                  
m/s 12.397.3210VVV

m/s 32.711060sin20sinV
m/s 1020cos60cosしvvv

222
y

2
XT

y

00XX






gtVo 
  

ヱ(  ハケシ ゆシェぺるヘΑクボャや る ケや ヶタホぺ キルハ  ネゅヘゎ :  
                                                                           m/s 10VV XT   

ヵ(  ヮィゎョ ゆシェぺ るハケシ  るヘΑクボャや ヅタや るドェャ ュやキ  チケΕゅよ るヘΑクボャや :  

                          
o

o gtV

60)
10

17.28-(tan)
V
V

(tan

m/s 027.28)1(10VVV

m/s 28.1746.31060sin20sinV
m/s 1020cos60cosしvvv

1

x

y1

222
y

2
XT

y

00XX












  



 لا╊┿┧╉ ا╊┕را┞ぃ اゅو                                    ベدي ┶┣┙ا╊┧┽ اベ‶                                   ﾅدة ا╊┿ぇ┛」ء      ‶┗╆┙ة

                                                                                             ど ヱΓ ど                                                                    ぺ つ  舍荵戔擣 懆憖狆 昶抻欷毯 

 

  メゅをョ2  : ャや れゅボよゅショ ヵキェぺ ヶプ ⇔ ゅョヰシ ソカセ ペヤヅぺ るハケシよ りコケゅよョボョ るΑもやキゎよややキ) ゅワケs40 m/( メタΑャ まャ  ヶワキ  ヮプ  

             ョャや ョ ヶヤハ キヱィヱ るプゅシ )60 m(  ヱゅボョ メゅョワみよ . ¬やヱヰャや るョヅョャや ゆヱヤ  :  

ぺ (  キキェ るョΑホルャゅよ るΑヱやコャや  ヶボプΕや ケヱェョヤャ るよシェヶゎ   フキヰャや るよゅタま ラョ ソカセャや ラミョゎΑ :  

o
22

0 11
10

)2sin(40602sin 



 

g
VR  

ゆ( ま ュヰシャや ゅヰバヅボΑ ヶゎャや るΑボプΕや るプゅショャや ゆシェぺやコよ ペヤヅぺ やクΑヱ ) る o8 よ (ルャゅ るよシャヤ ョヱェケ  Εやプ ボヶ  :    

m
g

VR  44
10

)82sin(402sin 22
0 





  

ァ  (ュヰシャや メタΑ メワ ャや ヵクヱ ∨ フキヰャや ヶャま ソカセャや ヮボヤヅΑゅョャ  やク    ∨  

    قطعتها القذيفة  التيلى اXدف لأن اXدف على بعد اك< من اWسافة صل إلا ي      
  メゅをョ3  : るハケシよ ヴルよョ るプゅェ ラョ りケミ れプクホ メミセャや ヶプ   )m/s 20  . (  

            キィヱぺ ゎケやネゅヘ やャボル ヅる ャや ゎヶ タゎケミャや ゅヰよ ュキ ケやキィャゅよ り .  

       
mh

my

V
gy

 51520

 1552)
30cos202

10(52)30(tan

)
cos2

()(tan

2
22

2
22

0













  

  メゅをョ4  :  ョ ケヱよルタ ペヤヅΑ  チケΕや ヴヤハ ヴボヤゅΑゎ) るΑヱやコよ ヴヤハΕや ヱェル ゅΑもゅョ やケo60 れルゅミ やクみプ ∩ ヶボプΕや ンヱゎショャや ノョ (  

     ケヱよルタヤャ ヮゎケキゅピョ キルハ ¬ゅョャや るハケシ ) m/s20ゅヘゎケや ヵぺ ヴヤハ (ゅョャや ュキタΑ ネ ¬やキィハ ノボΑ ケショ ヴヤゅ プ る )5 m(  .  

my

V
gy

 4.75)
60cos202

10(5)60(tan

)
cos2

()(tan

2
22

2
22

0











  

をョメゅ  5  :   Α メよゅボョャや メミセャや ハケシャや ) ヶルェルョ メをョ る– ィャ ( ラョコャや Αヱやコよ フヱクボョ ュシ) るo30 : ゆシェぺ . ペプΕや ノョ ( 

ぺ (  ュシィャや ゅヰよ フクホ ヶゎャや るハケシャや:  
m/s 4030sin20sinV0y  ooo VVV   

ゆ(   フヱクボョヤャ ヶボプΕや ンキョャや:  

        m
g

VR  5.138
10

)302sin(402sin 22
0 





 

ァ( ホぺ ヶタケや ゎヘゅネ ピヤよΑや ヮョャ ボ フヱク :  

                 m 20
102

30sin40
2
sin 2222

0
max 




g
Vh 

  

2 4 
t  

20 

yv  
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  وصف اUركة الدائرية   ) :    ヲ┽ ヱالدرس ( 

  حركة اTسم علي مسار دائري حول مركز دوران مع اgافظة علي مسافة ثابتة منه                           

  ( سرعة منتظمة )  خلال أزمنة متساويةوية ا متس احركة جسم يقطع أقواس                                               
 るルケゅボョャや ヮィヱ  やャ Αケヱェョャや るΑケもやキャや るミケェ ( るΑャコピョャや ) る   るΑケやキョャや るΑケもやキャや るミケェャや  

 フΑケバゎャや  ور داخليZ ور خارجي   حركة جسم يدور حولZ حركة جسم يدور حول  
 るヤをョぺ  ور رلأدوران اZ لشمس احول ض رلأدوران ا  ها ض حول  

                          

    الدائرية  ستقيم الذي Lدث حوله اUركةاW اVط                  

 **ャゅィャや メヘヅャや ラやケヱキ メワ ュぺ ヵケヱェョ ラやケヱキ ヱワ メΑカャや りケや ∂ヱキ るよバャ ヶプ メΑカャや ヴヤハ サ ヵケやキョ  ∨   メ∂ヤハ  
 بنقطة في جسمه   لا cر   جي ور خار حول Z يدور    ه لأن   مداري   يدور الطفل دوران      

  

                                  

 ) るΑヱやゴャや るェやコΗや ゆゅジエャ **強(   :  
  

ギャや テΒエョ ゆゅジエャ ** ) りゲもやL( :  
  

 ** )sヶワ (   القوس  طول             )r  (ف القطرصن  هي         )N (  عدد الدورات هي  

 ** サゅボゎ ェやコΗややコャや るるΑヱ   りキェヱよ   ديانالرا  )rad (     
  メゅをョ1  :     ベゅよシヤャ ソタカョャや ヵケもやキャや ケゅショャや コミケョ ヶプ チミケャや りやケゅよョ ュミェ フボΑ  

    ヶヤハ) キバよ200 mヶヤハ フボΑ ゆハΙ ラョ ( ゎゅよ ヶバィケョャや ヅカャや ベケセャや ロゅィ   キバゎシΑ  

    チミケヤャケもやキャや ロゅィゎΙゅよヵ  ヱョャやケ ゆィハΚャや チミ ゆ ヴヤハ ャやるΑゅヰルャや るヅボル ヴゎェ ケゅショ      

    ノボゎョセメゅ ミェャや ケヱェョャや ヶヤハ ュ .ヶシぺケャや   : ゆシェぺ ぺ  ( プゅショャや ゆハΚャや ゅヰバヅホ ヶゎャや る :  

                              
mrS  314200

2
1.

2
1

180
90

180
し

し Deg
rad









 

ゆ(   ベゅよシャや るプゅショ ゆハΚャや ラゅミ ヱャゅミ りケヱキ メョミぺョヤ る :  

                                          mrL  12562002.2    
ァ( ャや キキハキゎャや れやケヱΑ ヶ ュシィャや ゅヰヤョバ :  

                                    rev  
4
1

2
2
1

2
N 








  

  

やキャや るミケェャや るΑケも 

 るョドゎルョャや るΑケもやキャや るミケェャや 

 るェやコΗや るΑヱやコャや 

ャや ケヱェョ 

N.2 ヾ
r
Sし 

 

rL .2 

勘 r 

S  

200 m 

 

S 

やヅカャ   ヶバィケョャや 

ΙやェやコΑヱやコャや る るヱや メヱヅサヱボャ  
を キルハや フタル れゅよ ケヅボャ  

S 

強  

  るΑヱやコャや るェやコΙや フタルヱ ケヅボャや   
   サヱボャや メヱヅ れゅよを キルハ 

 

r 
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  السرعة في اUركة الدائرية 

 るルケゅボョャや ヮィヱ  1-  ( るΑシゅョョャや ) るΑヅカャや るハケシャや  2-  ( るΑケもやキャや ) るΑヱやコャや るハケシャや  

 フΑケバゎャや   قWالزاوية  ن ة الزمدحو لع خلاوططول القوس ا c الزمنحدة و ر في قطالحها نصف سالتي  

やャラヱルゅボ  
t
SV   t

   

サゅΑボャや りキェヱ  m/s rad/s  
ゅョキルハ るホΚバャや  
ュシィャや ポケェゎΑ  
 るヤョゅミ りケヱキ  

fr 2ヾ
T

r 2ヾ
t
SV   f2ヾ

T
2ヾ

t
しの   

バャやョやヱメ   ركز  الزاوية    رف القطصن ┽ ي لدور ا الزمن ┽ طول القوسWي دور الن الزم ┽ يةا┽ Aدد ال  
               
  

    

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1- ケシヤャ るハ ョョャや りケもやキャや コミケョ ラハ ゅルキバゎよや ゅョヤミ るΑシゅ :         تزداد  
2-  りケもやキャや コミケョ ラハ ゅルキバゎよや ゅョヤミ るΑヱやコャや るハケシヤャ:           لا Eتتغ  
3-  るハケシヤャ ハ るΑシゅョョャや ) キル B ゅよ (ルャ よシルヤャ るボヅ る  ) A  (   ゐΑェよバ ) キ B   (  

      ラハャやケョ コミ ゎ ヵヱゅシ ョをヶヤ  ) キバよA   (  :    
  )  A السرعة اVطية عند (  يمثل )  B د (Vطية عنالسرعة ا       

4-  ) キルハ るΑヱやコャや るハケシヤャ B ) るヅボルヤャ るよシルャゅよ ( A ) キバよ ゐΑェ  (  B   (  
       ラハ ヵヱゅシゎ コミケョャやをョヶヤ   ) キバよ A  (  :      
  ) A ( عند  ةالسرعة الزاوي  ويتسا  )  B (ية عند السرعة الزاو      

)A( )B ( 

 ゐキェΑ やクゅョ  : 

 ラΑよ るホΚバャや るハケシャや ャや るΑヅカ やヱャ るハケシ ャや るΑヱやコ rV . 

 るハケシャややΑヅカャる  
ヱや フタルヅボャ ケ 

V 

r 

や るハケシャやるΑヅカャ  
ヱや るハケシャるΑヱやコャや 

V 

の 

 るハケシャやるΑヅカャや  
ヱや メヱヅ サヱボャ 

V 

S 

 るハケシャやカャやるΑヅ  
ヱ キキケゎャや 

V 

f 

や るハケシャるΑヅカャや  
ヱ ヵケヱキャや ラョコャや  

V 

T 

 るハケシャや るΑヱやコャや  
ヱるェやコΙや  るΑヱやコャや 

の 

強  

やケシャ るハヱやコャや るΑ  
ヱ キキケゎャや 

の 

f 

ケシャや るハャや るΑヱやコ  
ヱ ヵケヱキャや ラョコャや  

の 

T 

ハケシャや るや るΑヱやコャ  
ヱ ケヅボャや フタル 

の 

r  
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プゅショャや フタゎルョ キルハ りキヱィヱョ りケΑピタ るヤゎミェヱ アョキョ ソケホ ケヱェョ ラΑよ る  ヮゎ∂プゅ  .るハケシャ ゐキェΑシ やクゅョ るΑ∂ヅカャや るヅボルャや  : 

ぺ  ( るΑヱやコャや るハケシャや れヘハゅッゎ やクま  ∨  
  )  V 2( ح تزداد إلي اWثلي وتصباVطية السرعة      

 (ゆ アョキョャや ソケボャや る∂プゅェ キルハ るヅボルャや れキィヱ やクま  ∨  
  )  V 2( ح ثلي وتصبتزداد إلي اW اVطيةالسرعة      

 (ァルャや れキィヱヱ るΑヱやコャや るハケシャや れヘハゅッゎ やクま アョキョャや ソケボャや る∂プゅェ キルハ るヅボ  ∨  
  ) V 4(  وتصبح أمثال أربعةتزداد الي  اVطية السرعة      

  

 **  ヵヱゅシΑ ケゅショャや ケヅホ フタル ラヱミΑ ゅョキルハ るΑヱやコャや るハケシャや ノョ るΑヅカャや るハケシャや ヵヱゅシゎゎ  m 1  

 ** ケヱキ ュシィャや ポケェゎ やクまャや ラほプ るヤョゅミ り ヵヱゅシΑ  ベケピゎショャや ラョコ الدوري الزمن  

 ** ャやハケシ Α ュシィャ るΑヅカャや るヱキ ケ ハルャや キ るプゅェ  るΑィケゅカャや   >من  أك    ハケシャやヅカャや るΑる  ャヱキΑ ュシィ ゆケボャゅよ ケ  コミケョャや ラョ  

 ** ラΑよΑッホ ヴヤハ ケゅヅホ ポ ∂ケェゎΑ .ュぺ ヶヤカやキャや ゆΑッボャや ∩ ∃ラェルョ ケゅショ キルハ ケよミぺ ラヱミΑ ゆΑッホ ∂ヵぺ ヶィケゅカャや  ゥケセや ∨ . 
 الدائرة التي XااVارجي أطول  يكون     

ّ
  نصف قطر أك< يكون Zيطها أك< ، لأن

         
1- ゎ シゅョョャや るハケシャゅよ るΑヅカャや るハケシャや ヶョ . るΑシ  
    Uاه اKئماً ¥اساً للدائرة ركة يكون دالأن ا  

2-  るハケシャや ケΑピゎ ラョ ュビケャや ヶヤハ ゅヰシヘル るΑケもやキャや るハケシャや ¬やコィΕや ノΑョィャ ラヱミゎ ヵケもやキ ュゅドル ヵぺ ヶプョョャや . るΑシゅ  
  لقطرا ونصف ية لزاو ا ةسرعالمع  اً يداسب طرنتالسرعة اWماسية ت  لأن     

3- ミ  ゅョヤΑホゅシャや るよバャ ラやケヱキ るハケシ れキやコや るルΑキョャや ヶプ りケやヱキャや る  るΑシゅョョャや るハケシャや れキやコ るΑヰΑプケゎャ .  
  القطر ونصف  الزاويةسرعة لأن السرعة اWماسية تتناسب طردياً مع ال   

4- ¬やコィぺ メミャ ラヱミΑ や ラやケヱキりキッルョャ ャや りケやヱキ   ラやケヱキャや メキバョ   . ヮシヘル  
  الزمن نفس فيد الدورات عدنفس  Xا   أو     نالزمس نف  في حول Zورهادور اء ت زجالأ لأن كل      

5- ャ るΑヅカャや るハケシャや ュキバルゎケョ キルハ ケヱキΑ ュシィ ミ りケもやキャや コ Ιヱ  るΑヱやコャや るハケシャや ュキバルゎ .  
0r . のVنصف القطر   ينعدمعند مركز الدائرة لأن      زاوية الا تنعدم الما بينWالدوراند عنزية كر  t/  

6- セャや ヶプ メよゅボョャや メミ ラヱミゎ るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ ポケェゎΑ ュシィャ るΑヅカャや るハケシャやるョドゎルョ ケΑビ   .  
  اً متغEة الاKاه Uظي كنهاول طية ثابتة اWقدار السرعة اVلأن     
  
  
  

 メヤハ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

┗ 

┗ 

┗ 

┗ 
I 

 ゐキェΑ やクゅョ  : 
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   الAدد والزمن الدوري 

  وحدة الزمن  ورات فيعدد الد                       

  لةاTسم لعمل دورة كام قهستغرالزمن الذي ي                                          
  

1-  )N ヶワ ( الدورات عدد   ヱ)tヶワ (    الزمن الكلي  

2- Κバャやよ るホや ラΑヱ キキケゎャるホΚハ ヵケヱキャや ラョコャや  عكسية  

3- ェタゅ メや ラョコャや ヶプ キキケゎャや ゆケッャキ ヵケヱゅシΑ ヵヱ 1  

4-  ゆゅシェャゎャやるャΙキよ キキケ  ュキカゎシル ヵケヱキャや ラョコャやバャやホΚ   るT
f 1
    

5- コャや ゆゅシェャや ラョキャキケゎャや るャΙキよ ヵケヱ  るホΚバャや ュキカゎシル キf
T 1
  

6- ャ るΑャヱキャや りキェヱャやヵケヱキャや ラョコャや サゅΑボ  ヶワ   الثانية S  

7- ャヱキャや りキェヱャやケゎャや サゅΑボャ るΑ  ヶワ キキ Xزت را Hz   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

キケゎャやキ 

 ヵケヱキャや ラョコャや 

T 

f  ャやキキケゎ ヱや ラョコャャやキケヱ ヵ 

T
1

 

f 
ケゎャやヱ キキョヱヤボヱキャや ラョコャや ゆ ヵケ 

t
Nf  

N
tT 

 f T 
1  
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  الدائرية في اUركة    لعجلة ا 

ヮィヱ ャや るルケゅボョ  1- るヤィバャや カャや るΑヅ  2- やャバヤィコャや るや るΑヱ  

 フΑケバゎャや   السرعة EطتغVالسرعة الزاوية في وحدة الزمن  في وحدة الزمن ةيا Eتغ  

ラヱルゅボャや  
t
VV

〉t
V〉a O





  t

のの
〉t
〉のし" o

  

サゅΑボャや りキェヱ  2m/s 2rad/s  

メョやヱバャや  في ال Eطيا السرعةتغV   الزمن     ┽   ة  Eنمزلا      ┽    الزاوية  رعةالس في التغ  
  
                          ヤャィバるヤ  ョゎよミケョワ ラΑゎキョゅバゎョ ラΑ : ゅ  

ぺ (  るΑシゅョョャや るヤィバャや)  ta  (  :  
    X ماسية عجلةWاه السرعة اKاساً للدائرةن ¥تكوو ا نفس ا  

ゆ(   るΑコミケョャや るヤィバャや )ca  : (  
  الدائرة ^و مركزهها اKاو  ةWماسيعة االسر هلي اKاة ععجلة عمودي     

    

1- ィバャやヤヱやコャや るャや るミケェャや ヶプ るΑもやキ るΑケ ルョャや ドゎ ヱゅシゎ るョ . ケヘタ ヵ  
  ثبوت مقدار  السرعة الزاوية   ببسب       

2-  るヤィバャやャや ) るΑヅカ  るヤィバャや( るΑシゅョョャや   ョドゎルョャや るΑケもやキャや るミケェャや ヶプ . ケヘタ ヵヱゅシゎ る  
  سرعة اVطية ثبوت مقدار  ال  بسبب        

3- ミケェャやャや るケもやキヤィバョ るΑる  ィバよ)ョ るヤ ミケ Αコるゅよ (ャケビ  ュョラ  よを れヱ ハケシャやる  . るΑヅカャや  
  يةاه السرعة اVطاE K تغ   بسبب      

                                                   

  

バャや ** るョドゎルョャや るΑケもやキャや るミケェャや ヶプ るヤィ  ヵヱゅシゎ Ι صفر ヱミャ ラケやキボョ ヵヱゅシゎ ركزية   جلة العWا  

 ヶゎャや メョやヱバャや **ヤハ フホヱゎゎ やキボョ ゅヰΑるヤィバャや ケ やミケョャコ Α る  :   1┽ طية (ا رعةالس ┽ 2        رف القطصنVوية) زااللسرعة ا  

  

  

  

  

  

や るヤィバャやヅカャるΑ 

r
r

VaC .2
2



 

C 

I; 

デ; 

; 

V 

ヤィバャやや るΑケもやキャや るミケェャや ヶプ るルョャゎ るョド 

 メヤハ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

I; 

2の 

I; 

2v 

I; 

r 

I; 

r 

ミケョャや るヤィバャやるΑコ フタルヱ 
 を キルハ ケヅボャや れヱよ)V (  

ャや るヤィバャやョミケ るΑコフタルヱ 
 ケヅボャやキルハ  を) れヱよの (  

ヤィバャやョャや るるΑコミケ  
シャや ノよケョヱ るハケるΑヅカャや  

バャやるΑコミケョャや るヤィ  
るハケシャや ノよケョヱ  るΑヱやコャや  
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  Wركزية اTاذبة ا   : القوة   )   ヲ┽ ヲ (   س ر الد 

  اKاهها دائما ^و مركز الدائرة  ويكونالقوة التي تسبب اUركة الدائرية                                               
  منتظمةة ك حركة دائريجسم يتحرثرة على Zصلة عدة قوى مؤ    أو                                  

や るヤをョぺ ラョ **ャャや りヱボィゅクよケョャや る るΑコミ : ون والنواالإ  ┽والأرض    شمسالAي رران السيارة حول مسار دائ دو  ┽   ة لك    

  : ケシヘゎ ゅョよ メよゅボョャや メミセャや ラョ **  
1-  プ ヶルェルョャや ヶプ りケゅΑシャや ラやケヱキ . メヱΕや メミセャや ヶ    
    تالي تدور السيارةوبال  اWركزيةي القوة اTاذبة تساوتكاك أك< من أو لأن قوة الاح  

2-  コルやよ りケゅΑシャや ベΙバルョャや ラハ ⇔やキΑ ルェ  ヶミセャや ヶプをャや メ . ヶルゅ    
  تدور السيارةلا وبالتالي   القوة اTاذبة اWركزية أقل من قوة الاحتكاك لأن      
  

  

  

                                                     

                                                                 

1- ヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや ゅャや りヱボャやるΑコミケョ  :   1┽ طية أو الزاوية السرعة ا ┽3       نصف القطر  ┽2لكتلة      اV  
2- ヱボャや  ノョ ⇔ゅΑキケヅ ゆシゅルゎゎ るΑコミケョャや り  طية السرعة  مربعVلزاويةا السرعة  مربع  أو   ا       フタル れゅよを キルハ  ケヅボャやるヤゎミャやヱ  .  
3- ケョャや りヱボャやゆシゅルゎゎ るΑコミ   كسياً ع    るハケシャや れヱよを キルハ ケヅボャや フタル ノョ . るΑヅカャや  
4-  りヱボャやャや コミケョシゅルゎゎ るΑゆ     ًطرديا   ヅボャや フタル ノョキルハ ケ ヱよを  るΑヱやコャや るハケシャや れ .  
5- や ラゅミ やクま ポケェゎョャや ュシィャや ヴヤハ りケをぼョャや りヱボャや ロゅィゎるΑキヱョハ ケゅショ ロゅィゎや ヴヤハ ケゅショャや やクワ ラみプ ロ  ラヱミΑ   دائري  

  

  

  
                               

                                      

1- ュキカゎシΑ  ヶプ ヶャコピョャや チヱェャやャやャゅシピヱゎヱΕや るよΚョャや フΑヘィゎ ヶプ るΑミΑゎゅョ . サ  
  الذاتي bرج من الفتحات بسبب القصور  ية في مسار دائري بينما اWاء ركزبقوة جاذبة ملأن اWلابس تدور      

2- ボゎショ ヅカ ヶプ ペヤヅルΑ ュシィャや  ュΑ ヱ ロゅィゎゅよや るハケシャや るΑシゅョョャ  ヱョ キルハま るドェャ ヮバホ ヅΑカャや れΚプ .  
  ها تساوي صفرتصبح Zصلت  و ية ركزدام القوة اTاذبة اWعبسبب ان      

3- ゎ ゅョキルハや ラヱミ るΑキヱョハ りヱボャ  るΑヅカャや るハケシャや ロゅィゎや ヴヤハ ケゅショャや ラヱミΑヵケもやキ   . 
  ارهالا تغE مقد  و اKاه السرعة اVطية  تغE اWركزية لأن القوة     

メヤハ ゅョャ   ヶゎほΑ  : 

rm
r

mVamF cC
2

2

.  m ca 

cF 

ャやャや りヱボゅィよクる やコミケョャ るΑ 

IF  

2の 

IF  

2v 

IF 

r 

IF 

r 

 りヱボャや るΑコミケョャやフタルヱ 
 ケヅボャや れヱよを キルハ)V (  

 るΑコミケョャや りヱボャやフタルヱ 
 ケヅボャやれヱよを キルハ )の (  

ヱボャやケョャや り るΑコミ  
ケョヱ ノよや るハケシャやるΑヅカャ  

ヱボャや り るΑコミケョャや  
ノよケョヱ ケシャや るハ るΑヱやコャや  
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  メゅをョ1 Αシ :) ゅヰゎヤゎミ りケゅtons2 ゎゎ (ケェポ  もやキ ペΑケヅ ヶヤハ るョドゎルョ るハケシよ) ゅワケヅホ るΑケ40 m ( ョミぺ) れヤ  5  れやケヱキ (  

            キャや ヶプホゆシェぺ . るボΑ   :  

ぺ  (ャや るハケシャや  るΑヱやコ :  

rad/s  52.0
60
5222  

t
Nf  

ゆ(  るΑヅカャや るハケシャや :  
m/s  4.102052.0.  rV   

ァ(  るΑコミケョャや るヤィバャや :  
222 m/s  4.520)52.0(.  rac   

キ (や るΑコミケョャや りヱボャ :  

N 001084.52000.  cC amF  

⇒ワ(  るヤィバャや るΑシゅョョャや :  

0




t

Va t




  

 ヱ ( るΑヱやコャや るヤィバャや  :  

0" 




t
  

ョ  メゅを2 るハケシよ ケΑヅゎ りケもゅヅ : )100 m/s) ゅワケヅホ フタル ヵケもやキ ケゅショ ヶプ (0 m20 ( ヱボャやヱ るΑコミケョャや るよクゅィャや り  

             ヶゎャや ドプゅェゎ ゅヰもゅボよ ヶヤハ ) ヵヱゅシゎN 495 x10ェぺ . (シ : ゆ  

ぺ  (  るΑヱやコャや るハケシャや :  

rad/s 5.0
200
100


r
V  

ゆ( ャや  るΑコミケョャや るヤィバ :  
222 m/s 50200)5.0(.  rac   

ァ( ケもゅヅャや るヤゎミ り :  

Kg 19000
50

1095 4





C

C

a
Fm  
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  القوة اTاذبة اWركزية تطبيقات علي  
ヱ┽   نWعطفات الأفقية ا  

1- ェや りヱホ キヱィヱ ゆィΑ  ポゅミゎハ ラΑよペΑケヅャやヱ りケゅΑシャや れΚィ  . ヵケもやキャや  
  التي Kعل السيارة تدور   يةركزشاء القوة اTاذبة اWكون كافية لإنقوة الاحتكاك ت  لأن

2-  Ιコルや メヰシΑゅショ ラハ りケゅΑシャや ベ ヶプ ゅワケゅΑΕやケもやキャや ケゅショャや ヶプ キΑヤィャや ヱぺ りケヅョョャや ュ . ヵ  
 التي Kعل السيارة تدور  ركزيةون غE كافية لإنشاء القوة اTاذبة اWلأن قوة الاحتكاك تك

 ** ャや ネヱョィョ  りケをぼョャや ヵヱボヤハ ヶプ りケゅΑシャや ヶ : ヶワ メよゅボョャや メミセャや  

 صفرتساوي  وZصلتهما )   N(   لطريقا فعل رد  قوة  = ) W(  السيارة نوز -1

  مركزية  جاذبة  وةكق  تعمل و    ) F (  الاحتكاك  قوة  -2

* * ヘャや キケ りヱホ ゆゅシェャ メバ  )N るΑボプΕや れゅヘヅバルョャや ヶプ りケゅΑシャや ヶヤハ (   :N = w = mg  
                             

    لى قوة رد الفعلاك عك نسبة قوة الاحت                                

  

1- ΑゅΑシヤャ フゅヘゎャΙや ゐキェ コルや ラヱキ りケ ベΙ やクま ホ れルゅミ  ポゅミゎェΙや りヱ >اويتس أو  أك    . るΑコミケョャや るよクゅィャや りヱボャや  

2- ルや ゐキェΑΙコゅミ やクま フゅヘゎャや ゅヰャ ゐキェΑ Ιヱ りケゅΑシヤャ ベポゅミゎェΙや りヱホ れル   من  أقل  や るよクゅィャや りヱボャや . るΑコミケョャ  

メゅをョ  1 ミ りケゅΑシ : ) ゅヰゎヤゎ000 kg2ヅバルゎ ( フ ヤハ) ロケヅホ ヵケもやキ ケゅショ ヶ00 m2 るΑボプぺ ペΑケヅ ヶヤハ (  ) るハケシよm/s 20  (  

ぺ- ゆシェぺ  るΑコミケョャや るよクゅィャや りヱボャや  :  

                                 N 8000
100

202000
r

mVF
22

C 


  

ゆ-   メバヘャや キケ りヱホ ゆシェぺ :  

                                      N 2000010 2000  mgN 

ァ-   メワ りケゅΑシヤャ ベΙコルや ゐキェΑ   ュぺ ) ポゅミゎェΙや メョゅバョ ラゅミ やクま  Ι0.5  =µ ( :  

N 1000020000 5.0f          وتدور  للسيارة زلاقانaدث لا                 N 

キ-  ルや ゐキェΑ メワΙコ Ιや メョゅバョ ラゅミ やクま  Ι  ュぺ  りケゅΑシヤャ ベ) ポゅミゎェ0.25  =µ ( :  

N 500020000 25.0f        تدور  ولا  يارةللس انزلاق aدث                   N  

  

ハメヤ  ゅョャΑ ゎほ  ヶ : 

バョミゎェΙや メョゅポゅ 
N
f

 
µ N  

f 

N 

 

w 

 

F 
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  لثقل ا مركز    ) :  ン┽ ヱ الدرس ( 

* *ま キルハ ケゅショ ノよゎゎ りケミャや ¬ゅボャ  ئقطع مكاف      ミャや ゆケッョヱほゎΑ りケ ュシケゎ るヅボル メヱェ ウィケ   مكافئ  عقط    

* *ェケヤタェョ ヶワ りケミャや ゆケッョ るミ る  : ゅョワ ラΑゎミケェانتقالية وحركةدورانية  حركة    ゅョルΑよェ るミケヶワ りケミャや   ة انتقاليةحرك     

    سمرض للجقوة جذب الأ                         

                           Wوضع اWاTتجانسستوسط لثقل اWم الصلب ا  
  Tسم  ثقل انقطة تأثE  أو                           

     

1- ゎ キルハ ペΑよヅ ュシィャや ヶヤハ りヱホケョ ヶプ ゎ ゐΑェよ ヮヤボを コミラヱミ ョヱ ロゅィゎΙや ヶプ ヮヤボを りヱボャ るシミゅバョャや ヶプ ゅヰャ るΑヱゅシやキボョ  ケ . 
  يتزن اTسم     

                       
  

  

  

  

  

  

  

  

  

                      

1-  ョ  ノヅボΑ メボをャや コミケヱゅシゎョ れゅプゅショョ ヅカ ヶプ るΑヱゅシゎョ るルョコぺ ヶプ るΑ ¬ゅルをぺ ュΑボゎシや ル キルハ ュシィ ベΙコメヱェ ヮルやケヱキ  ヮシヘル  .  
  بتةيتحرك بسرعة ثا ولذلكصفر  والعجلة تساوي صفر   لقوي اWؤثرة علي اTسملأن Zصلة ا

2-  りケミ ゆケッョ メボを コミケョ ノボΑ Ιボャや  ヶヤハ りキハゅシヱャや るヅボル ヅ  ゆケッョヤャ .  
  ثقل رف الأناحية الطلثقل مركز او ها أك< من ثقل الطرف الأخر فييكون ثقل أحد طرلأجسام غE اWنتظمة لأن ا

3- ボャま キルハ ¬ゅりケミャや  ノヅホ ケゅショ ノよゎゎ  ヱ  めプゅミョケッョ ¬ゅボャま キルハゎΑ りケミャや ゆ メヱェ ウィケほョ ノヅホ ュシケゎ るヅボル めプゅミ   .  
  ة اTزء الأثقل ن مركز ثقله ناحيانتقالية لأ وحركة يةركة دوران حركتF ح هي Zصلة لأن حركة مضرب الكرة

4- バΑ . ヮャ ラコやヱゎ るヅボル ュシィャや メボを コミケョ ケよゎ  
Z صلة الق لأنWسم تسوي اTفر أو معدومة اوي صؤثرة علي ا  

ケゅボョャや ヮィヱ るル  Εやシィゅ メミセャや るョドゎルョ ュ   るョドゎルョ ケΑビ ュゅシィΕや メミセャや  
ミケョ ノッヱョ メボをャや コ  ندXركز اWلأثقل ناحية الطرف ا  سيفي ا  
 ョャや ヮィヱ るルケゅボ  ョ ゐヤを ヮハゅヘゎケや)12 cm h = (   ヅヱケカョ ヮハゅヘゎケや )12 cm h = (  

ッヱョ メボをャや コミケョ ノ  
よシルャゅよりキハゅボヤャ る  

  ثلث الارتفاع
 4 cm = h 飴 = GC.h   

  الارتفاع ربع 
 cm 3 = h ¼ = GC.h   

ヱや ヮィ るルケゅボョャ  ャや ヴゎェ めヤョゎ  るプヱィョ  りケミ フタゎルョゅよャ ソゅタケ  
 メボをャや コミケョ ノッヱョ  متلئ بالرصاصحية النصف ناWركز اWندسي  أسفل اXا  

 るミケェ  コΑヤィルや ゥゅゎヘョボプぺ ウヅシ ヶヤハ ヵ ヶ  コΑヤィルや ゥゅゎヘョやヱヰャや ヶプ ヵ ¬  
ショ メボをャや コミケョ ケゅ  ئ شكل قطع مكاف  خط مستقيم  

 ュシィャや ケゅショ   انية حول مركز الثقلدور  حركة  مركز الثقلحركة دورانية حول  

ケョコミ ャや メボを 

ヱや ラコ ュシィャ 

クゅョ : ゐキェΑ や 

ハ メヤャゅョ   ヶゎほΑ : 
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  الكتلة   ) : مركز   ン ┽  ヲالدرس ( 

  تكون منها اTسمي يئات التيPيع اTزاWوضع اWتوسط لكتل                                             
1- ャや コミケョ ラゅボよゅヅゎΑヤゎミャや コミケョヱ メボをルハ  る ラヱミゎ ゅョキ أرض الأجسام قريبة من الأEةو صغ  
2-  Ι よゅヅゎΑョヱ メボをャや コミケョ ラゅボケャや コミゎ ゅョキルハ  るヤゎミ  ラヱミ  ًة جداEالأجسام كب  

                            
1- ヅゎΑボよゅ ョ ラゅ ヱ メボをャや コミケ コミケョ  ゅョキルハ るヤゎミャやΑ ミラヱ ュシィャや  ケΑピタ   .  

  يع أجزاء اTسمة الأرضية علي Pبب تساوي قوي اTاذبيبس
2-  Ι   メボをャや コミケョ ラゅボよゅヅゎΑ コミケョヱるヤゎミャや  ゅョキルハΑャや ラヱミィ ケΑよミ ュシ  .  

  سمقوي اTاذبية  الأرضية علي Pيع أجزاء اT بسبب اختلاف 
3- ャや コミケョャ メボをよョヤヘゎケョャや ヶルゅをョ るバケョ メ) ヮハゅヘゎケや ヶョャゅバャや りケゅィゎャや コミ541 m (ぺ ノボΑミケョ メヘシ コ) ⇒よ ヮゎヤゎミ1 mm . (  
  العلوي منه ثرة علي اTزءؤاWقوي اTاذبية ب من سطح الأرض أك< من علي اTزء السفلي القرين قوي اTاذبية لأ
4-  ペよヅルΑ Ι れΙゅェャや チバよ ヶプ るヤゎミャや コミケョ ノョ メボをャや コミケョ   . 

                       جداً يكون كبE رضية علي Pيع أجزاء اTسم عندمالأا ي اTاذبية قو  فبسبب اختلا
や ヮィヱ るルケゅボョャ  ャや  コミケョ  ノッヱョ るヤゎミ  

 ヮゎヤゎミ ュシィ サルゅィゎョ メミセよ るハコヱョ  ندسيXركز اWفي ا  
ェヤィゎョ るΑケもやキ るボゅ るシル  ندسيXركز اWفي ا  

 サルゅィゎョ メΑヅゎショ   تقاطع الوترين نقطة  
ゎミ ュシィ メミセよ るハコヱョ ヮゎヤ  サルゅィゎョ ケΑビ  زء الأك< كتلةية اناحT  

 ホケヅョΑキェ る るΑキ  ديدية ناحية الرUأس ا  
    

 **やキャや ヵヱボャやャΕや ケゅィヘルや ¬ゅルをぺ るΑヤカタャや るΑケゅルャや ゆゅバるΑカヱケゅ Eلا تغ   るヘΑクボャや メボを ノッヱョ  . 
                                                     

1-   るミケェャヤゎミ コミケョボヤャ る ヶゎャや るヘΑクヘルゎやヱヰャや ヶプ ケィや ゆゅバャΕや メをョ ¬ケゅルャ ∨ ゅワケゅィヘルや メよホ  るΑ  

  قطع مكافئ مسار شكل تتحرك علي   
2- Αゅドセャ ゅヱミケョ るミケェ ケィヘルゎ ヶゎャや るヘΑクボヤャ るヤゎミ コョ ¬やヱヰャや ヶプケゅィヘルや キバよ  るΑケゅルャや ゆゅバャΕや メを ∨ ゅワ  
  مكافئة ]تلفة قطوعيا ترسم الشظاو  يفة قطع مكافئلقذمركز كتلة ابع يتا  

 **ャや ケヱキゎ Ι メヱェ ゆミやヱミサョセャや コミケョ   ェ メよ メヱموعة ال كتلة  ركزمiشمسيةا   

                                        1- まれルゅミ やク やヱミャや ヱェ りケをバよョ ゆミ  メ ヶプ サョセャや ∨ れゅヰィャや ノΑョィ  
  كتلة اiموعة الشمسية مع مركز الشمس طبق مركزين                                      

                        2 - やヱミャや れルゅミ やクま プ サョセャや メヱェ ゆミ ヱ ュΑボゎショ ヅカ ヶヱ ゆルゅィ ヶプ ∨ キェや  
  ) مليون كيلو مA   1.5(  لشمس Jسافةمركز اعن  تلة اiموع الشمسيةيبتعد مركز ك                                       

               やケヱキ るミケェやケョヤャ ヱキよゎ サョセャや ラゆホ  ゎヅボル ラΑよ ヅΑシよ ウィケほゎ メミセ ヶヤハ キΑバよャや  ラΑ .  
  شمسيةمركز كتلة اiموعة الو مركز الشمس  تF همار حول نقطلأن الشمس  تدو                   

ケョミケョ) るヤゎミャや コミ(るャゅヅバャや コ 
 

ハ メヤ ゎほΑ ゅョャ  ヶ : 

 : ゐキェΑ やクゅョ 

キェΑ やクゅョ : ゐ 

 メヤハ : 
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  الكتلة ركز  وضع مLديد م ) :    ン┽ ンرس ( الد 
                  

    

1- ョΑ りケヅショャや るルコやヱョ ラミ    ヶヤハ ケΑをほゎャゅよ ボをャや コミケョ ヶヤハΕ りキェやヱ りヱボよ メ  プ . メミセャや ヶ  
  علي اTسم تساوي صفر  لأن Zصلة القوي اWؤثرة 
    

 ** ペよヅルΑ ヶプ メボをャや コミケョュゅシィΕや  るョドゎルョャやノョ   ركزاW  ندسيXا  

 ** ル ラヱミΑるΑキゅョ るヅボ  ュシィャや ラゅミ やクま ュシィャや ラョ مصمت  

 **  ラヱミΑるヅボル  やクま ュシィャや ァケゅカ ラゅミ ュシィャやوفY    

 **  ョィルヘャや メボを コミケゅヱ ラゅハヱャや ノボΑ ¬ ヶプ   داخليالالتجويف     ゅョルΑよヶプ ノボΑ ヶシケミャや メボを コミケョ    أسفل قاعدة الكرسي  

  تشكل Zور التناظرYموعة نقاط                                     

                                    

1-   Αヱ ラミョ キヱィョ ケをミぺ ョ ラケェやヱ ュシィャ メボを コミ . キ  
  ر التناظر كون مركز الثقل Yموعة نقاط تشكل Zوي  حيثمركز ثقل واحد  ا أكثر منكون iXوفة يفي الأجسام ا       

2- ヅま コやコゎワや ノルョャゅルをぺ れやケゅΑシャや れやケゅゅヰルやケヱキ ¬  ソゅタケ ノヅホ ノッヱゎ  Ηや ラョ ヶルキバョャや ¬コィャや ヶプ . ケゅヅ  
  الدورانأثناء  الإطار يل يتماNاماً حC لا  ندورا ور ال Zطار فيلكي يقع مركز ثقل الإ     

3-  ヶプョャや メミセャや ラΑゎΑヅボル ラΑゎヤゎミ メをョΑ メよゅボボゎれゅルΑシャや ケヱェョ ヶヤハ ラゅバ  れヤェ やクみプ    

        メミ  ゅョヰルョケョ ラみプ ンケカΕや メェョ ミるハヱョィョヤャ るヤゎミャや コ ヱョ ケΑピゎΑ  ヮバッ .  
             ع ناحية الكتلة الأك<يق ن مركز الكتلة للمجموعة لأ        

4-  ラヱミゎ  ネやヱルΕや チバよ ラョ  ゅバャぺメゅヘヅΕや ゆ  ケをミぺ ゎやルやコ ゅや メミセャゅよ ゅョミゅボョャ メよ .   
  زارتكنقطة الا أسفل يكون مركز ثقل الألعاب لأن      
  
 
 ** セャや ヶプや メミャよゅボョ  : メ ケシプ ヱ るホケヅョャや ヅヱボシ ュキハ  りケヅショャや .  

  لأن مركز الثقل يقع أسفل نقطة التعليق              
    

* * ゅセル : ヅ ミゎ フΑキキェ   ノホヱョボをャや コミケョ メ ヶプ ヱぺ ュドゎルョ ュシィ  ∨ メミセャや ュドゎルョ ケΑビ  

 ار بنقطة التعليق اW العمودي  حC يستقر ثم ارسم اVط وانتظر عليهطة نق أيسم من ق جعل ┽1

 نقطة التعليق اWار ب العمودي  م اVط يستقر ثم أرسحC وانتظرنقطة أخرى أي علق جسم من  ┽2

  ل مركز الثق   هي  كونفت ط اVطوتقاطع  حدد نقطة  ┽3

コミケョ キΑキェゎ    ュゅシィΕや メボを 

メヤハ ヶゎほΑ ゅョャ   : 

ョャや ュゅシィΕや メボを コミケョ  るプヱィ 

ハメヤ ヶゎほΑ ゅョャ   : 

M ﾏ 
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 ョ メゅを1  ヅボル ラゅゎヤゎミ :ハ ラゅゎΑ ケヱェョ ヶヤや ョヰゎョΑホ れゅルΑシャ) ゅ= 4 kg 1m  (ヱ)= 8 kg 2m ヱ () るプゅショ ラやキバよゎ6 cm (  .      

ぺ  るよシルャゅよ ラΑョシィャや るヤゎミ コミケョ ノホヱョ ゆシェぺ  (ャや ヶャまュシィ  メヱΕや :  

cm 4
48

6804x
21

2211
c.m 









mm

xmxm
  

ェぺ  (ゆノホヱョ ゆシ  コミケョ ヤゎミや る ラΑョシィャ  るよシルャゅよ ヶャま をャや ュシィャや  ヶルゅ :  
                                                cm4 = 2  –= 6  cmX 

ァるィΑゎルャや メワ . ュΑホ  (   るャヱよボョ :  

  كتلة الأك<ناحية ال مركز الكتلة للمجموعة يقعنعم لأن     

ョ  メゅを2  : コミケョ ノホヱョ ゆシェぺや るヤゎミャゐΚをャ るΑヅボル メゎミ    )g = 10 1m ヱ ( )20 g=  2m  ( ) ヱ0 g= 3 3m(    .  

ぺ ュΑボゎショ ヅカ ヶヤハ れバッヱ やクま  (  :    

cm 66.67
302010

100305020010x
321

332211
c.m 









mmm

xmxmxm
  

  )  cm   ,  0 66.67(  :ثيات مركز الكتلة دا** إح

 ネΚッΕや ヱゅシゎョ ゐヤをョ サヱぼケ ヶヤハ れバッヱ やクぺ  (ゆ :     

   
cm .192

302010
25305020010x

x

c.m

321

332211
c.m











mmm

xmxmxm

  

cm  .621
302010

3.4330020010y

y

c.m

321

332211
c.m











mmm

ymymym

  

  )  cm   ,  21.65 cm 29.16(  :  ز الكتلةإحداثيات مرك**  

ェゅシ ゆケョ ノホヱョゎミ コミ キハ るヤミ りィヱョ るΑヅボル メゎ りキヱやケヘャや ヶプパ 

321

332211
.. mmm

xmxmxmx mc 



 

321

332211
.. mmm

ymymymy mc 



 

321

332211
.. mmm

zmzmzmz mc 



 

cm  43.32550y 22
3  
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ァ ゐヤをョ サヱぼケ ヶヤハ れバッヱ やクぺ  ( ュもゅホ るΑヱやコャや  :    

  
cm .616

302010
0305020010x

x

c.m

321

332211
c.m











mmm

xmxmxm

  

       
cm 52

302010
5030020010y

y

c.m

321

332211
c.m











mmm

ymymym

  

  )  cm   ,  25 cm 16.6(  :  إحداثيات مركز الكتلة**  
  メゅをョ3      : ヶャゅゎャや メミセャや ヶヤハ るハコヱョャや メゎミャや るヤゎミ コミケョ キィヱぺ :  

)gk = 8 1mルハ () キ0, 1 ,  1 (   ヱ    )= 4 kg 2m(  ) キルハ1 0 , 0 , (    ヱ    )kg = 6 3m ( ) キルハ, 2 2 1 ,- (  

cm 11.0
648

160418x
321

332211
c.m 









mmm

xmxmxm
  

cm .111
648

260418y
321

332211
c.m 









mmm

ymymym
  

cm 88.0
648

261408Z
321

332211
c.m 









mmm

zmzmzm
  

  )  cm  0.11 cm   ,  1.11 cm 0.88  , (  : الكتلة ثيات مركزإحدا **
ゅをョ  メ4  ワ メゎミ ノよケぺ ラョ フャぼョ ュゅドル :) ヶ= 1 kg Am( = 2 kg) B= 3 kg) (m C) (mkg4 =  Dm ( コヱョ るハ  

               ヶヤハ ケヅぺ フや  ヮバヤッ メヱヅ ノよケョ )20 cm ヱ (や コミケョ ノッヱョ ゆシェぺ. るヤゎミャや メョヰョるヤゎミャ   ∨  

cm 10
4321

0420320201x

x

c.m

4321

44332211
c.m











mmmm

xmxmxmxm

  

cm 14
4321

2042030201y

y

c.m

4321

44332211
c.m











mmmm

ymymymym

  

  )  cm   ,  14 cm 10(   :  إحداثيات مركز الكتلة **   
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 Wنهج العلاقات الرياضية اWستخدمة في ا 

 التحويلات 

 メヱヅャや 
mmm

mcm







3

2

10
10

  るヤゎミャや 
Kgmg
Kggm








6

3

10
10

 

ョャやるェゅシ 
262

242

10
10

mmm
mcm








 や ラョコャ 
S3600hr

S60min



 

 ュィェャや 
393

363

10
10

mmm
mcm








 るハケシャや m/s  
3600
1000 Km/h  

  

 Fتجهات قوانWا  

ゎョャや ノョィ るボΑケヅよ ラΑヰィゎョ るヤタェョ れゅヰィ cos222 ABBABAR 


 

ャや ロゅィゎやェョヤタる  れゅヰィゎョャや ノョィ るボΑケヅよ 
R

B  sinsin  

アゎゅル  ヵキキバャや ゆケッャや cosABBA 


 

ルゎΙや ゆケッャや アゎゅ ヶワゅィ sinABBA 


 

 るΑボプΕや るよミケョャや ゎョヤャ ヮィ   coscos FF
F
F

X
X  

  ヮィゎョヤャ るΑシぺケャや るよミケョャや  sinsin FF
F
F

y
y  

メΑヤェゎ るボΑケヅよ ラΑヰィゎョ るヤタェョ やョャ れゅヰィゎ 22
yX FFF  

ゎやロゅィ るヤタェョャや るボΑケヅよ   れゅヰィゎョャや メΑヤェゎ 
X

y

F
F

tan 
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 ) Э ヰ ．( ذوف الأفقي  اUركة للمق   معادلات 
 るミケェャや れΙキゅバョ **  ヶヤハ や ケヱェョャ Εや ) ヶボプx  (  ) ヶシぺケャや ケヱェョャや ヶヤハ るミケェャや れΙキゅバョ ** y ( 

      : るハケシヤャ るΑボプΕや るよミケョャや *   t
XVV oXX  や るよミケョャや *ぺケャシ   : るハケシヤャ るΑgygtVy 2 

や *ショャ ΑボプΕや るプゅプΕや ンキョャや ) る      : ( ヶボtVX x  ぺケャや ネゅヘゎケΙや * : ヶシ                           2

2
1 gty  

ヅヱボシャや ラョコ *                               :
XV

Xt        : ヅヱボシャや ラョコ *                         g
2yt  

* ャや るハケシャや         : るΑヤミ        2
y

2
XT VVV  ヤミャや るハケシャや ロゅィゎや *: るΑ                    

X

y

V
V

tan し  
  

 )    ．مقذوف بزاوية ( معادلات اUركة لل 
 ミケェャや れΙキゅバョ ** るヤハ ) ヶボプΕや ケヱェョャや ヶx  (  れΙキゅバョ ** ャやェ ケヱェョャや ヶヤハ るミケ  ) ヶシぺケャや y ( 

 るハケシャや よΙややキゎ るΑも cosしvv 00X  sinしvv 00y  

 るハケシャや るャキゅバョ cosしvvv 00XX  gtsinしvv 0y  

 るプゅショャや るャキゅバョ tcos しvX 0  2
0 gt

2
1tsinしvy  

ョゅバ ラョコャや るャキ )
g
sinしv.(22tt 0 

g
t sinv0 

や るャキゅバョ ンキョャ  
ぺヱ ヶタホゎケや ネゅヘ g

VR )2(sin 2
0 

 g
Vh

2
sin 22

0
max


 

 ケゅショャや るャキゅバョ 2
22

0

)
cos2

()(tan 



V

gy 
  

 Fمركز الكتلة   قوان 

  るヤゎミャや コミケョ ノホヱョ ゆゅシェ  

321

332211
.. mmm

xmxmxmx mc 


  

321

332211
.. mmm

ymymymy mc 


  

321

332211
.. mmm

zmzmzmz mc 
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