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  اĞتجهة   يات والكم   : الكميات العددية   )   ϭǦ ϭالدرس ( 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ  ( ΔϳγΎϳϘϟ΍ ) ΔϳΩΩόϟ΍ ΕΎϳϣϛϟ΍   ΔϬΟΗϣϟ΍ ΕΎϳϣϛϟ΍  

 ϑϳέόΗϟ΍  
  كميات يلزم لتحديدها معرفة 

  القياس  ووحدةاĞقدار  
  ة عرفها ميدكميات يلزم لتحد

Ğاه والقياس  ووحدةر ادق اĒالا  
 ΔϠΛϣ΃    سافةĞتجهة   – الإزاحة   السرعة العددية    –اĞالسرعة ا  

 ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ ΔϳΑΎγΣϟ΍ ΕΎϳϠϣόϟ΍   سابيĜا ąěتجهات  اĞا ąج  

   ) ϝΛϣ ϡϬγ Ϫϗϭϓ ϊοϭϳ ϑέΣΑ ΔϬΟΗϣϟ΍ Δϳϣϛϟ΍ ΏΗϛΗ **V


   (  
  قطة بداية اĜركة إلي نقطة نهاية اĜركة  ن čب  سافة ر ماقص                     

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ   ΓέΣϟ΍ ΕΎϬΟΗϣϟ΍   ΓΩϳϘϣϟ΍ ΕΎϬΟΗϣϟ΍  

 ϑϳέόΗϟ΍   افظةĮكن نقلها مع اĪ متجهات  
  والاĒاه علي اĞقدار 

  متجهات لا Īكن نقلها 
  بنقطة تأثČها ومقيدة

 ΔϠΛϣ΃   تجهة  السرعة  –الإزاحةĞالقوة   ا  
                                       

1- ΩϳϘϣ ϪΟΗϣ ΓϭϘϟ΍ ΎϣϧϳΑ έΣ ϪΟΗϣ ΔΣ΍ίϹ΍ .  
  مكان لأخر  ولا Īكن نقلها من القوة مقيدة بنقطة تأثČها بينمامن مكان لأخر  لأن الإزاحة متجه Īكن نقله      
2-  ϪϠϘϧ ϥϛϣϳ ϪΟΗϣ ΔΣ΍ίϹ΍   ϥΎϛϣ ϥϣ έΧϷ ΎϣϧϳΑ   ΓϭϘϟ΍Ηϣ έΧϷ ϥΎϛϣ ϥϣ ϪϠϘϧ ϥϛϣϳ ϻ ϪΟ .  

  اهتأثČبنقطة  الإزاحة متجه حر بينما القوة متجه مقيد ن لأ    

  ϝΎΛϣ1  :   ΍ΫΈϓ ˬ ΓέΎϳγ ϙέΣΗ Δϋέγ ϥϋ έΑόϣϟ΍ ϲϧΎϳΑϟ΍ ϪΟΗϣϟ΍ ϝΛϣϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍  
       ) ϡγέϟ΍ αΎϳϘϣ ϥ΃ ΕϣϠϋcm : 10 m/s 1   (οΎϳέ έΑϋ ˱Ύϳ  ϥϋ ΍ϟϣΟΗ )  ϪV


( . 

)120  ,  m/s 20( oV


  

ΎΛϣ  ϝ2  ϪΗϠΗϛ ϡγΟϟ ΔϠΟόϟ΍ ϪΟΗϣ ΩΟϭ΃ :)Kg2  ( Γϭϗ ϪϳϠϋ έΛ΅Ηϭ   )oN , 60 10(   .  

             )60,/ 5(       / 5
2

10 22 osmasm
m
Fa 


  

  ϝΎΛϣ3  :   ΡΎϳέϟ΍ Δϋέγ ϥ΃ ΔϳϭΟϟ΍ ΩΎλέϷ΍ Γέηϧ ϲϓ Ωέϭ ΔϳϟΎϣηϟ΍                            V


  

              ) ϱϭΎγΗ60 km / h  (   ϝΛϣ ϫΫ ϩϟ΍ Δϋέγ  ˱ΎϳοΎϳέ  .  

                                )90 ,km/h  60( oV


  
  

  

  

 ΔΣ΍ίϹ΍ 

ϝϠϋ   ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ : 

30  

V = 2 cm 
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  خصائص اĞتجهات 
  الاĒاه   اĞتجهان يكونان متساويان بشرط تساوي اĞقدار و                     

                ) ϱϭΎγΗ ΔϳΩΩϋ ΔϋέγΑ ˱ϻΎϣη ΓέΎϳγ έϳγΗ80 km / h  (ΎϣϧϳΑ ϳγΗέ  γΎϳ Γέ ΃Χέϱ   ˱ΎΑϭϧΟ  

                 ΔϋέγΑ)80 km/h ϝϫ . (ϭ ˮ ϥΎΗϳϭΎγΗϣ ϥΎΗϬΟΗϣϟ΍ ΎϣϬΗϋέγ ˮ ΍ΫΎϣϟ  

  الاĒاه  فيلأنهما Ģتلفان   /   لا                      

                                                  čصل أو   عملية الاستعاضة عن متجهĮتجه واحد يسمي اđ ةأكثر  

  حساب اĮصلة بالطريقة اĜسابية : : أولاً 

  

  

  Ĝساب اĒاه اĮصلة : 
  

) ΙϳΣڧ Δϳϭ΍ίϟ΍ ϲϫ ( čذيلي  بčتجهĞا  ϭĮ) Δϳϭ΍ί ϲϫ (     ) صلةĮميل اR


A) مع اĞتجه (


 (    
    

   ) ڧ0 = (  : داه واحاĒ وفي  ) ġصلة متجهč متوازيč أ 

* * ΏγΣΗ ΍ ΔϠλΣϣϟ   Δϗϼόϟ΍ ϥϣ  :  2+ F 1= F TF  

 ** ΔϠλΣϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϭϛϳ  : فيčاه القوتĒنفس ا  

  čمتوازي čصلة متجهġ (و  ب : čمتعاكس  ) = ڧ180 (     

 **ϟ΍ ΏγΣΗλΣϣ ΔϠ  Δϗϼόϟ΍ ϥϣ  :1F  - 2= F TF    

 **  ΔϠλΣϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϭϛϳ :في ąاه القوة الكĒىا 

   )  ڧ90 = ( دين : تعاممتجهč م ةلص) ġج

 **  Δϗϼόϟ΍ ϥϣ ΔϠλΣϣϟ΍ ΏγΣΗ:  2
2

2
1 FFFT   

 **  ΔϠλΣϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϭϛϳ  :







 

1

21tan
F
F  

     ) ڧ120 = ( زاوية  وبينهماč اوي د) ġصلة متجهč متس

 **  Δϗϼόϟ΍ ϥϣ ΔϠλΣϣϟ΍ ΏγΣΗ :  2= F 1F = TF  

* *  ϥϭϛϳ΍ΗΟΎϩ ϠλΣϣϟ΍  Δ :  60 = Į  

ϱϭΎγΗϟ΍ 
ϭV 

ϮV 

ϣΟ΍ ϊϟ΍ ΏϳϛέΗ ) ΕΎϬΟΗϣϟ ΕΎϬΟΗϣ ( 

γ΅ ϝ΍ : 

2ABcos șBABAR 22 


 





 

R
B  sinsin 1

 

ϭF 

ϮF 

TF 

 ( ΃ ) 

ϭF 

ϮF 

TF 

 ) Ώ  ( 

 )Ω  ( 

  
Į  

ϮF 

ϭF 

TF 

ϮF 

ϭF 

TF  ) Ν ( 

  
Į  

B  

A  

 

R 

 

 Į צ

ΟΑ ΔλΎΧ ΕϻΎΣΎϬΟΗϣϟ΍ ϊϣΕ  
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a  b


  

C 

Ě 

  اĞتجهات   ėع

1-   ϯϭΎγΗϳ όϟ΍ ϊϣΟϟ΍ )  ϲϫΎΟΗϻ΍ ϊϣΟϟ΍ ϊϣ ϱΩΩBABA 


ϥϳϬΟΗϣϟ΍ ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋ  (    اه واحد  فيĒا  
2- ϥϳϬΟΗϣϟ΍ ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋ ΔϠλΣϣ ϝϗ΃ ϥϭϛΗ     čمتعاكس       έΑϛ΃ϭ ΣϣΔϠλ ϥϳϬΟΗϣϟ΍ ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋ     اه واحد فيĒا  
3- ί ΎϣϠϛ ϥϳϬΟΗϣϟ΍ ϥϳΑ ΔϠλΣϣϟ΍ ϝϘΗΩ΍ Ε     صو ة يوا زالĮنهمايب  رةا  
4- ϲϫ ϥϳϬΟΗϣ ΔϠλΣϣ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗΗ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍  :    1Ǧ čتجهĞ2      مقدار اǦ čصورة بĮت ا الزاوية اĞčجه  

5-  ΔϳϠϣϋ ΔϳϠϣϋ ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϊϣΟ  بداليه إ  ΙϳΣ  )ABBA


 (  
    

           

1-  ϲϠϋ ϝϭλΣϟ΍ ϥϛϣϳ Ωϋϗ Γ ϣϟ΍ αϔϧϟ ΔϠλΣϣϠϟ ϡϳΟΗ .  ϥϳϬ  
 čتجهĞا čبسبب اختلاف الزاوية ب  

2- γϟ΍ έϳϐΗΗέΗϟ΍ Δϋ ϲ  ˵Η ΎϬΑ ϖϠΣ έ΋Ύρϓ Γ .  Γέ΋ΎρϠϟ ϙέΣϣϟ΍ ΎϬΑγϛϳ ϲΗϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΕΎΑΛ ϥϣ ϡϏέϟ΍ ϲϠϋ ϭΟϟ΍ ϲ  
  سرعة الرياح ك تتحرك الطائرة đحصلة سرعتها ولذلرياح متغČة السرعة  بسبب وجود 

3- Ηγϳ ϻϊϳρ  Αγϧ ϥϣ έϬϧϟ΍ έΑόϳ ϥ΃ ΡΎρϘ Δ(a)  ΔρϘϧ ϲϟ·(b)  . ϝϛηϟ΍ ϲϓ Ύϣϛ ΓέηΎΑϣ ΓέϭλΑ  
      سرعة تيار اĞاء العمودي علي اĒاه سرعة السباحوباح  لسا ة سرع أثČتب  كتحره ي نلأ 

                        

1- ϭ έ΍ΩϘϣϟ ϪΟΗϣϟ΍ έ΍Ω ΍Ϋ· ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟΎΑ ϥϳΣοϭϣϟ΍ ϥϳϬΟΗϣϟ΍ ΔϠλΣϣ ϩΎΟΗ΍(b)    

      ϘϧϟΎΑ ˱΍έϭέϣ ΓέϭΩ ϑλϧρΎ d) ˬ(c   ϪΟΗϣϟΎΑ ϪϟΎλΗ΍ ΔρϘϧ ϝϭΣ(a)     .  
    اĒاه اĮصلة ويتغĪČكن  مال أقتصبح  Ċح ħيادر ت  تقل    
  

  ϝΎΛϣ1  :  ϲϧΎΛϟ΍ϭ ϝϭϷ΍ ϥϳϧ΍ίϳϣϟ΍ ϥϣ ϝϛ Γ˯΍έϗ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· ) ϲϫN 100  . (  

ΏγΣ΃  ΙϟΎΛϟ΍ ϥ΍ίϳϣϟ΍ Γ˯΍έϗ :  
                                      NFFFT 10021   

  

  

  ϝΎΛϣ2 )  ΎϣϬΗϣϳϗ ϥϳϬΟΗϣ :NA  20


    )  ϭ  (NB  30


  ) ΏγΣ΄ϓ . (BA


  (ϪϫΎΟΗ΍ϭ   ϓϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲˮ ΔϳΗ  

λΣϣϟ έ΍ΩϘϣ έΑϛ΃ ( ΃ ΔϠϥϳϬΟΗϣϟ΍   ϥϳϬΟΗϣϟ΍ )ΩΣ΍ϭ ϩΎΟΗ΍ ϲϓ  ( :    

R = A + B = 20 + 30 = 50 N                     في čتجهĞاه اĒنفس ا  

Ώϐλ΃ (Ϙϣ έϠλΣϣϟ έ΍ΩϥϳϬΟΗϣϟ΍ Δ ϥϳϬΟΗϣϟ΍ )  ϥϳγϛΎόΗϣ  (   :  

                 R = B - A = 30 - 20 = 10 N     ا فيĒ تجهĞاه ا ąالأك  
  

 ϝϠϋ Η΄ϳ Ύϣϟ  ϲ : 

Ă 

ď 

ϣ΍ΫΎ  ΙΩΣϳ : 

 = 120  

ϟ΍ίϳϣ ϝϭϷ΍ ϥ΍ ϟ΍ ϥ΍ίϳϣϲϧΎΛϟ΍ 
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  ϝΎΛϣ3 Ύϗ ϙέΣΗ :ϟ Ώέ) ϊρϘϳ8 km ) ϩΎΟΗΎΑ (O30(   ϕέηϟ΍ ϝΎϣη  

     ) ϡΛ4 kmΏϭϧΟϟ΍ ϲϟ· (  . ΍ΩϘϣ ΔϠλΣϣϟ΍ ΏγΣ΃ ˱΍έ  ˱ ΎϫΎΟΗ΍ϭ  ˮ          

  ما هلتحديد الزاوية بين  čلابد من رسم اĞتجه        

o

RD
D

Km

DDD

30
9.6
120sin4sinsinsin

 9.6120cos84248D

cos2DD

121

22
R

21
2
2

2
1R





 















 



  

  

  ϝΎΛϣ4 ϟ΍ ϲϓ :ΟΗϣ ϝϛη ) ϥϳϬsmV / 601 


 ϭ ( )smV / 802 


ϭ ˱΍έ΍ΩϘϣ ΔϠλΣϣϟ΍ ΏγΣ΃ . ( ˮ  ˱ΎϫΎΟΗ΍  

o

RV
V

sm

17
32.135

30sin80sinsinsin

/ 32.13530cos806028006V

cosșV2VVVV

121

22
R

21
2
2

2
1R





 















 
  

  

  ϝΎΛϣ5  ϲϓ : ηϟ΍ ϣ ϝϛΟΗ ) ϥϳϬsmV / 601 


 ) ϭ (smV / 802 


ϟ΍ ΏγΣ΃ . (ϣϣ ΔϠλΣϘΩ΍έ ˮ  ˱ΎϫΎΟΗ΍ ϭ ˱΍  

o

RV
V

sm

9.73
11.72

120sin80sinsinsin

/ 11.72120cos806028006V

cosșV2VVVV

121

22
R

21
2
2

2
1R





 















 
  

  

  

  

  

O150 

ϮV 

ϭV O03 ϭV 

2D  

o30 

1D  

RD  
o09 

OϬϮϭ 

ϮV 

ϭV 

OϬϮϭ 
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  اĞتجهات ضرب  

1-  έο  ΔϬΟΗϣ Δϳϣϛ × ΔΑΟϭϣ ϪϳΩΩϋ Δϳϣϛ Ώ 

      ϛϳϥϭ ΎΣλ ϝ ϟ΍  Ώέο ϲϓ ΩϳΩΟ ϪΟΗϣ  نفس    ϩΎΟΗϻ΍  

2-  ϣ Δϳϣϛ × ΔΑϟΎγ ϪϳΩΩϋ Δϳϣϛ ΏέοΟΗϬ Δ 

        ϲϓ ΩϳΩΟ ϪΟΗϣ Ώέοϟ΍ ϝλΎΣ ϥϭϛϳعكس   ϩΎΟΗϻ΍  

3-  ΔϬΟΗϣ Δϳϣϛ × ( ΩΣ΍ϭϟ΍ ϥϣ έΑϛ΃ )  ΔϳΩΩϋ Δϳϣϛ Ώέο  

      έϳϐϳ  مقدار ΍ έϳϐϳϭ ΞΗΎϧϟ΍ ϪΟΗϣϟ΍ ΔϳΩΩόϟ΍ Δϳϣϛϟ΍ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· ϩΎΟΗϻ  سالبة    
  

1-  ΏγΣ ΍ϟΎϘ ϥϭϧ ϲϧΎΛϟ΍   ϥΗϭϳϧϟF = m x a ΗόΗ΍ έΑ ϬΟΗϣ Ϫϳϣϛ ΓϭϘϟ . Δ 
 a ) ( العجلة متجهة   كمية في  ) m( الكتلة  عددية  ةكمي ضرب لاصلأنها ح   

2-  ϥϭϧΎϘϟ΍ ΏγΣ ϲϧΎΛϟ΍   ϥΗϭϳϧϟF = m x a ϥϭϛΗ ϭϘϟ΍ ˱Ύϣ΋΍Ω Γ ϲϓ  ΔϠΟόϟ΍ ϩΎΟΗ΍ αϔϧ .  
  موجبة كمية عددية    mةلأن الكتل    

ϟ΍ ΏέοΗϣ ΕΎϬΟ  
1- ϱΩΩόϟ΍ Ώέοϟ΍  

ϧϟ΍ ) ϭ΃ ( ϲγΎϳϘϟ΍ ) ( ϲϠΧ΍Ωϟ΍ ) ϭ΃ ( ϲρϘ  
2- ϻ΍ Ώέοϟ΍ΗΟ ϲϫΎ  

 ( ϲΟέΎΧϟ΍ ) ϭ΃ ( ϲόρΎϘΗϟ΍ )  

 ΔϳοΎϳέϟ΍ Δϗϼόϟ΍  cosABBA 


  sinABBA 


  

ΗΎϧ΍ Ξ Ώέοϟ   كمية متجهة   كمية عددية  

 ϡΩόϧΗ  
ϗΞΗΎϧϟ΍ Δϣϳ  

  اĞتجهč متعامدين 
      ϥϷ     090cos   

  č اĞتجهč متوازي 
                  ϥϷ00sin   

 έΑϛ΃  
ΞΗΎϧϠϟ Δϣϳϗ  

 čمتوازي čتجهĞا  
              ϥϷ10cos   

  دين اĞتجهč متعام 
                 ϥϷ190sin   

 ϪΗΎϔλ   داليهإب  ستعملية لي  داليهإب عملية  

ϝϣ΍ϭόϟ΍      čتجهĞمقدار ا Ǧ    الزاوية بينهما    čتجهĞمقدار ا  Ǧ    لزاوية بينهماا  
      

                              

    

: ϝΎΛϣ  ) Ύϫέ΍ΩϘϣ Γϭϗ50 NϫέΩϗ ϡγΟϠϟ ΔΣ΍ί· ΏΑγΗ () Ύ20 m ϭ ( ϊϧλΗ ϊϣ    

         ϳϭ΍ί ΓϭϘϟ΍) Δo60 . (    . ΞΗΎϧϟ΍ ϝϐηϟ΍ έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΃    

W = F X COS50 = ڧ X 20 COS 60 = 500 J  

D 
X 

Ǉ 
ϮD 

ͲϮD  

Ϡϋ ϝ  ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ : 

cosFXXFW 


 ϟ΍ Ώέοϟ΍ΩΩόϱ  
 NсϱϬ  F 

X с ϮϬ ŵ 
OϲϬ 



 لاǲǐǨǳ اƾǳراȆǇ اȋو                                    Ƣدي ǂǌǟاǦǐǳ اƢǷ                                   ūدة اʮǄȈǨǳء      ǂǯǀǷة

                                                                                             Ͳ ϳ Ͳ                                                                    ΃ ͭ  ᢝᣤፆᎳ ጳጤᗷ Ꮹ።ᓗᓾ 

 

  ة متوازي الأضلاع الناشئ عن اĞتجهč يساوي مساح د ديمتجه ج                             
1- ϣϋ ϲϫΎΟΗϻ΍ Ώέοϟ΍ ΞΗΎϧ ϩΎΟΗ΍ ϥϭϛϳΩϭ ϥϳϬΟΗϣϟ΍ ϲϠϋ ϱ ϭ ΩΩΣϳمنيبقاعدة اليد الي  

2-  ) ϪΟΗϣC


( =    ba


        ϪϫΎΟΗ΍ϭ ي علعمودčتجهĞالصفحة خارج ي ا    

3-  ) ϪΟΗϣD


   = (ab 
        ϪϫΎΟΗ΍ϭ čتجهĞداخل الصفحة عمودي علي ا  

4-  ϥΎϛ ΍Ϋ·ΎΣϟ΍ ϝλο έΏ  ΍ϳϬΟΗϣϟ ϲγΎϳϘϟϣ ϱϭΎγϳ ϥϳϳϭΎγΗϣ ϥ  ΎϣϬϧϣ ϱ΃ ϊΑέ  

      ΎϣϬϧϳΑ ΓέϭλΣϣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ ϥΈϓ 0 =  ࣄ  

5-  ϱ΃ ϊΑέϣ ϱϭΎγϳ ϥϳϳϭΎγΗϣ ϥϳϬΟΗϣϟ ϲϫΎΟΗϻ΍ Ώέοϟ΍ ϝλΎΣ ϥΎϛ ΍Ϋ· ϧϣ ΎϣϬ  

     Δϳϭ΍ίϟ΍ ϥΈϓ ϳΑ ΓέϭλΣϣϟ΍  ΎϣϬϧ90 =  ࣄ 

6- λΎΣ ϥΎϛ ΍Ϋ·ϥϳϬΟΗϣϟ ϲϫΎΟΗϻ΍ Ώέοϟ΍ ϝ   ϲϠΛϣ ϱϭΎγϳΣΎλ΍ ϝοϟέΏ ϟ΍  ϱΩΩόϥϳϬΟΗϣϟ΍ αϔϧϟ    

     ίϟ΍ ϥΈϓϟ΍ Δϳϭ΍   ϱϭΎγΗ ΎϣϬϧϳΑ ΓέϭλΣϣ63.4 =  ࣄ 

7- λΎΣ ϥΎϛ ΍Ϋ·ϟ΍ ϝ ΟΗϣϟ ϲϫΎΟΗϻ΍ ΏέοϥϳϬ   ϑλϧ ϱϭΎγϳ ϥϳϬΟΗϣϟ΍ αϔϧϟ ϱΩΩόϟ΍ Ώέοϟ΍ ϝλΎΣ    

     ϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ ϥΈϓ ΎϣϬϧϳΑ ΓέϭλΣϣ   ϱϭΎγΗ26.5 =  ࣄ 
                  

1- ϻ΍ ΍ΫϬΑ ϲγΎϳϘϟ΍ Ώέοϟ΍ ϲϣγϳγ  ϡϳΑ ϧϣΎ ϡγϻ΍ ΍ΫϬΑ ϲϫΎΟΗϻ΍ Ώέοϟ΍ .  
  هي كمية متجهة Ēاالضرب القياسي كمية عددية  بينما  ناتج الضرب الا ناتجلأن 

2-  ϝϐηϟ΍ ( ΔϳγΎϳϗ ) ΔϳΩΩϋ Δϳ΋Ύϳίϳϓ Δϳϣϛ .  
    الإزاحة ومتجهالقوة  Ğتجهدي لضرب العدل ناتج اشغلأن ال  

  3 - ϯϭΎγΗϳ  ϊϣ ϱΩΩόϟ΍ Ώέοϟ΍ Ώέοϟ΍Ωϧϋ ϲϫΎΟΗϻ΍ϥϳϬΟΗϣϟ΍ ϥϳΑ Δϳϭ΍ίϟ΍ ϥϭϛΗ Ύϣ   = 45ࣄ     

ABABBA           45 متساوي عند الزاوية والاĒاهيناتج ضربهما العددي  لأن    

ABABBA

707.045sin

707.045cos








  

4- έοϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϱΩΩόϟ΍ Ώ ·Ϫϳϟ΍ΩΑ  ϧϳΑ Ύϣ οϟ΍΍ Ώέ ϻ ϲϫΎΟΗ ϋϣ ϳϠ Εγϳϟ Δ Ϫϳϟ΍ΩΑ· .  

A.BB.Aلعددي  لأن في الضرب ا


    لضرب لا يؤثر على ناتج اأي  

AB BA     بينما في الضرب الاĒاهي


   تجه الناتجĞاه اĒا Čاه ناتج الضربأي   يتغĒيؤثر على ا  

  ϝΎΛϣ1  :  Ηϣ ϥΎϳί΍ϭΗϣϭ ϥΎϳϭΎγΗϣ ϥΎϬΟ ϲϓϭ ϧϻ΍ αϔΟΗ ϩΎϝλΎΣ ο έϬΑϣϘϟ΍ Ύ  ϲγΎϳ2) unit25(  : ΏγΣ΃ .  

΃  ϲϫΎΟΗϻ΍ ΎϣϬΑέο ϝλΎΣ έ΍ΩϘϣ (:     00sin  AB.BA 


  
 ΎϣϬΗϠλΣϣ έ΍ΩϘϣ (Ώ :  

unit  1055BAR
unit  5BA     cos0.AB25     AB.cosșB.A






  

a 

b


 

C


  

D


  

ϝϠϋ ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ   : 

ϟ΍ϻ΍ Ώέο ϲϫΎΟΗ 
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  ϝΎΛϣ2  :  ΗϣϥΎϬΟ ϻ΍ ΎϣϬΑέο ϝλΎΣ ϥϳΩϣΎόΗϣϭ ϥΎϳϭΎγΗϣ  ϲϫΎΟΗ2) unit36(  . : ΏγΣ΃  

΃ (  Σ έ΍ΩϘϣέο ϝλΎΎϣϬΑ ΍ϟϲγΎϳϘ  :                                            
090 cos AB.B.A 


  

ΎϣϬΗϠλΣϣ έ΍ΩϘϣ (Ώ  :    

unit  48.866BAR

unit  6BA    sin90 . AB36     AB.sinșBA
2222 




  

  ϝΎΛϣ3  :   Ύϣϫέ΍ΩϘϣ ϥϳϬΟΗϣ)unit 6A


 ) ϭ  (unit 8B


( Σ΄ϓ . : Ώγ  

΃  έ΍ΩϘϣ (BAC


   ϭϫΎΟΗ΍ Ϫ: على مستوى يود عم  čتجهĞارج الصفحةاĝ  

              2unit 41.566sin1208ABsinșBAC 


  

(Ώ    έ΍ΩϘϣABD


 ϭ ϪϫΎΟΗ΍: عمودي  čتجهĞلداخل الصفحة على مستوى ا  

              2unit 41.566sin1208ABsinșABD 


              

Ν  (ϬΟΗϣϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ Ύϣ ϥϳDϭC


 :     

   DC


  
  έ΍ΩϘϣ (ΩBA


  :       

2unit  24120cos86cos  ABBA


  

˰ϫ  έ΍ΩϘϣ (BA


  ϪϫΎΟΗ΍ ϭ    :  

o11

22

22

73.7
2.7

sin120 8sin
R
sin ș BsinĮ 

unit  2.78cos1206286

2ABcos șBABAR

















R



  

  ϝΎΛϣ4  : Ύϣϫέ΍ΩϘϣ ϥϳϬΟΗϣ )unit 6A


 ) ϭ  (unit 8B


( ΄ϓ . : ΏγΣ  

΃ (  ϣϘ  έ΍ΩBA


 :  

             
2unit  56.4160cos86cos  ABBA


  

Ώ(   έ΍ΩϘϣBA


   ϪϫΎΟΗ΍ϭ    :عمودي  čتجهĞارج الصفحة على مستوى اĝ  

                     
2unit 426sin608ABsinșBA 


  

B 

A 

OϭϮϬ 

D 

C 

A 

B 

OϲϬ 

A x B 
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  اĞتجهات   ēليل   :  )   ϭǦ Ϯالدرس ( 

    امدينتجه واحد đتجهč متعة عن ملاستعاضة اليعم                                 

 ΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ *Α ϝΑϭϏΎΛϳϓ Δϳέυϧ ϡ΍ΩΧΗγΎ : ΔϳΗϻ΍ ΕΎϗϼόϟ΍ ΞΗϧΗγϧ Ιέ  
  

 ΔϳϘϓϷ΍ ΔΑϛέϣϟ΍  

  

 Δϳγ΃έϟ΍ ΔΑϛέϣϟ΍  

  
Σϣϟ΍ έ΍ΩϘϣ ΔϠλ  

  

ΔϠλΣϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍  
    

1-  ΗΗ ϱϭΎγΑϛέϣϟ΍ϟ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ ϊϣ ΔϳϘϓϷ΍ Δ  Δϳγ΃έ)yF   =xF  (  Ωϧϋ   45= ࣄ      ϥϷ   S 455 = COSIN 4    

2- ΍ ϪΟΗϣϟ΍ έ΍ΩϘϣ ϱϭΎγΗ ΔϳϘϓϷ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ϠλϷ )  ϲF     =xF(    Ωϧϋ  0= ࣄ        ϥϷ   0 = 1COS   

3- ϣϟ΍ ) ϲϠλϷ΍ ϪΟΗϣϟ΍ έ΍ΩϘϣ ϱϭΎγΗ Δϳγ΃έϟ΍ ΔΑϛέF   =yF  (   Ωϧϋ90= ࣄ       ϥϷ  1=  09SIN   

4-   ϱϭΎγΗ ΔϳϘϓϷ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ϣϟ΍ϪΟΗ Ϸ΍λ Ϡϲ  ϭΗγϛΎόϩΎΟΗϻΎΑ Ϫ  )F -   =xF ( Ωϧϋ018 =ࣄ      ϥϷ1-0 = 18COS  

5-  ΔΑϛέϣϟ΍ Δϳγ΍έϟ΍  ϱϭΎγΗΗϣϟ΍ ϲϠλϷ΍ ϪΟ ) ϩΎΟΗϻΎΑ ϪγϛΎόΗϭF -   =yF ( Ωϧϋ270= ࣄ  Ϸ ϥ 1-=  270 sin  

6-  ϱϭΎγΗ ϥϳΩϣΎόΗϣ ϥϳϬΟΗϣ ΔϠλΣϣ ΕϧΎϛ ΍Ϋ·(20N) Ϸ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ϭ ϩΫϬϟ ΔϳϘϓ  ϱϭΎγΗ ΔϠλΣϣϟ΍(10N)   

    ϟ΍ ϥ΄ϓί΍ ϭ Δϳ ϳΑ ϥ  ΔΑϛέϣϟ΍ϓϷ΍ϳϘ Δ ϟ΍ϭ ϠλΣϣΗ ΔϭΎγ   ϱ60  ΎγΗ ΔϠλΣϣϟ΍ϭ Δϳγ΃έϟ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ ϥϳΑ Δϳϭ΍ίϟ΍ϭ ϱϭ03      

  ϝΎΛϣ1  :   ΔϳϘϓϷ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ ΏγΣ΃ΔΑϛέϣϟ΍ϭ ϟ΍  : ϝϛηϟΎΑ ΔΣοϭϣϟ΍ ϯϭϘϟ΍ ϥϣ Γϭϗ ϝϛϟ Δϳγ΃έ  

  

  

  

  

  

  

  

˰Ηϟ΍ ϝϳϠ˰Σ ΕΎϬΟΗϣ 

 

 צ

ǇF 

ǆF  

 

F  

  

 coscos FF
F

F
X

X   

 sinsin FF
F
F

y
y   

22
yX FFF  









 

X

y

F
F1tan 

нX  

ϭϬ N  

XͲ  

ǇͲ  

 

нǇ  

 

 OϭϱϬ  
нX  

Nϴ   

XͲ  

ǇͲ  

 

нǇ  

 

 OϲϬ  

нX  

N ϴϬ  

XͲ  

ǇͲ  

 

нǇ  

 

 OϰϬ  
Xн  

ϯϬ N  

XͲ  

ǇͲ  

 

нǇ  

 

 OϱϬ  

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 ڧ 

yF 

F sin ڧ 
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1-  ϣΟϟ ΔγϛΎόϣ ΔϳϠϣϋ ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϝϳϠΣΗΟΗϣϟ΍ ϊϬΎΕ    
  اěمع عملية الاستعاضة عن متجهđ čتجه واحد  đتجهč بينما حدواه متج عاضة عنعملية الاستليل التحلأن  

2-  ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϝϳϠΣΗ ϥϣ ϝοϓ΃ΟΗϣϟ΍ ϊϣΟϬΕΎ    ΔϠλΣϣϟ΍ ΏΎγΣ ϲϓ    
  ط ق هč فتجم حساب ġصلةا ėع اĞتجهات Īكنه ēليل اĞتجهات Īكنه حساب ġصلة عدة متجهات بينملأن  

  ϝΎΛϣ2 ΔΣοϭϣϟ΍ ϯϭϘϟ΍ ΔϠλΣϣ ΏγΣ΃ :   ϝϛηϟΎΑ΍ϟΎϘϣ . ϝΑ  

  
  

  

  

  

  

 

 

 
 

                                                N 3.83.71FFF 222
y

2
X   

O1-

X

y1- 74.8
1

3.7tan
F
F

tanș 












 

  ϝΎΛϣ3  ΙϼΛΑ ΎϫΩη ϡΗϳ ΔϳϧΩόϣ ΔϘϠΣ :ΩϘϣ ΔϠλΣϣϟ΍ ΩΟϭ΃ . ϱϭϗϭ ˱΍έ΍  ˱ΎϬϫΎΟΗ΍.     
  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

tanș 












 

  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 

ϳϱ N ϭϬϬ N 
ϭϱϬ N 

ŽϬϯ ŽϬϲ  

ϭF 
ϮF ϯF 

Oϰϱ 

OϯϬ 

Oϰϱ 
ϯ N ϱ N 

Ϯ N 

N 25
   

ϴ N   
ϰ N 

ϲ N   

OϬϲ 

N 25
   

ϝϠϋ ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ   : 
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  ϝΎΛϣ4  ϥϣ :ϝϛηϟ΍  . ΃ΣΏγ (΃ : Ϙϣ ΔϠλΣϣϟ΍ϭ ˱΍έ΍Ω ˱ ΎϫΎΟΗ΍  ϘϳέρΑϣΟ Δ ϊ ΎϬΟΗϣϟ΍Ε  

               N 8.276cos7042(6)(4)F

cosșF2FFFF
22

21
2

2
2

1




  

           
O1-

R

21- 43
8.27

6sin70sin
F
sinFsin 














  

 (Ώ ΏγΣ΃ϟ΍Σϣϭ ˱΍έ΍ΩϘϣ ΔϠλ ˱ΎϫΎΟΗ΍ϳέρΑ  Ϙ Δ Ηϟ΍ ϝϳϠΣ  ΕΎϬΟΗϣ  

      N 27.8)25.8()43.0(F 22   

                       
O1- 87 -

0.43-
8.25tanș 



  

    
  ϝΎΛϣ5  ϪΗϠΗϛ ϡγΟ :)50 kg) Δϳϭ΍ίΑ ϝ΋Ύϣ ϱϭΗγϣ ϲϠϋ ωϭοϭϣ (o30έϭΣϣϟ΍ ϊϣ ( ΃ . ϲϘϓϷ΍ : ΏγΣ  

΃  ϲϠϋ ϡγΟϟ΍ ϙϳέΣΗϟ Δϣίϼϟ΍ ΓϭϘϟ΍ (ϟ΍ ϱϭΗγϣϟ΍ϣϟ΍ ) ϝ΋ΎϣϳϘϓϷ΍ ΔΑϛέ Δ ϥίϭϠϟ  (  :  

  N 250= 0 3sinx 10 mg sinڧ =  50 = ڧsin W = x= WF   

Ύϣϟ΍ ϱϭΗγϣϠϟ ϝόϔϟ΍ Ωέ Γϭϗ (Ώ΋ϝ  Δϳγ΍έϟ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ ) ϥίϭϠϟ ( :    

N 4330 = 3cos 10 = 50 x ڧcosڧ = 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 

ŽϱϬ ŽϬϲ 

ϰ N ϲ N 

yW  
ŽϬϯ w 

XW ŽϯϬ 
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  ) : حركة القذيفة   ϭǦ ϯالدرس ( 

  بية الأرضيةاذاěة وق ل  وتتعرض في اğواء  التي تقذف الأجسام                      

* * ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ ΑΎϘϣϟ : ϝ  

1- ϛηϟ΍ ϝ ) ϲϓ έΎγϣ   : ( ΃ مثالي  ئقطع مكاف  )حقيقي (  
2- Ώ) ϲϓ έΎγϣϟ΍ ϝϛη  : (  Čمثاليقطع مكافئ غ  ) Čحقيقي غ (  

3- έγϔΗ ϡΑ  ϛη ϑϼΗΧ΍ ˮ ϥϳέΎγϣϟ΍ ϝ  
  )لكرة في شكل (با تبطئ سرعة بسبب مقاومة اğواء   
  فئ اĞكاع طق ل سفل اأ قط الكرةوتس  

* *  ΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ : ϝ    

΃ ( Ω ΩϧϋέΣϋ Γέϛ ΔΟ΢ργ ϲϠ ϻ΍ ϡϳΩϋ ϲϘϓ΃ΣΗϛϙΎ  

  : ΙΩΣϟ΍سافات متساوية في أزمنة متساوية الكرة تقطع مأو    سرعة الكرة منتظمة  
 ΏΑγϟ΍ :0  (   عدم وجود قوة أفقية  = XF  (  وعدم وجود عجلة أفقية   ) 0  = a  (  

Ώ( ΎϘγ· Ωϧϋ Γέϛϟ΍ ρ Ϸ ϝϔγ  

΍ϟΣΩ : Ι الكرة متزايدة عةسر  
 ΏΑγϟ΍  :ة ود قوة رأسيجو    )  yF  ( اذبية الأرضيةع هيجلة رأسية د عوجو  وěجلة ا    )  g   (  

Ν( ϟ΍ αϔϧ ϲϓ ϥΎΗέϛ ρϭϘγ Ωϧϋ έΣ ρϭϘγ ρϘγΗ ΎϣϫΩΣ΃ ΔυΣϠϷ΍ϭϯέΧ  ˯ ΍ϭϬϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ ϝΎϣϫΈΑ ˱ΎϳϘϓ΃  

 : ΙΩΣϟ΍ هاتصل الكرتان معا للأرض في اللحظة نفس  
Αγϟ΍ Ώ  : لة هي عجلة ان بنفس العجيتحرك  امهن لأěة ية الأرضياذب ا ) g ( 

    حركة أفقية منتظمة السرعةمن حركة رأسية منتظمة العجلة وحركة مركبة                        

           ϟ΍ ϊΑΗΗΎϬϗϼρϧ΍ ΩόΑ ϲϧΣϧϣϟ΍ έΎγϣϟ΍ ΕΎϓϭΫϘϣ  .    
  )č ( آنيت  ابطتčة غČ مĈلقذيف ل ةيسالرا واĜركةة فقيلأن اĜركة الأ                     

  

 

 

· Δϳϭ΍ίϼρϔϳΫϘϟ΍ ϕ =  Δ  o90  · Δϳϭ΍ίϼρ ϕ ΍ϟ  = ΔϔϳΫϘ  0   ϥϳΑ ϕϼρ· Δϳϭ΍ί) o90 –( 0   

 έΎγϣϟ΍ ϝϛη   خط رأسي   έΎγϣϟ΍ ϝϛη    مكافئ نصف قطع   έΎγϣϟ΍ ϝϛη   قطع مكافئ  

 ΕΎϓϭΫϘϣϟ΍ 

(΃)  

 (Ώ)  

 (Ν)  

 ΔϔϳΫϘϟ΍ ΔϛέΣ 

 ϊρϗ ΊϓΎϛϣ ΃έ  ρΧ ϲγ ϑλϧ ρϗ ϊ ΊϓΎϛϣ 

 (΃)  )Ώ (  

ϝϠϋ  : 
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  )   ș = 0(    معادلات اĜركة للمقذوف الأفقي 

όϣ **Ύ΍ ΕϻΩΣϟϋ ΔϛέϠ ϲ  έϭΣϣϟ΍ ϲϘϓϷ΍ )x  (  ΕϻΩΎόϣ ** ϟ΍ϛέΣϠϋ ΔΣϣϟ΍ ϲέϭ  ϲγ΃έϟ΍ ) y (  

  )   a = g(   العجلة و   )  0yV 0 =( السرعة الابتدائية   )   a = 0(  ن العجلة بتة لأثا قيةالسرعة الأف
  

γϟ΍Δϋέ                     Δϳγ΍έϟ΍gtVV oyy   

             Δϳγ΍έϟ΍ Δϋέγϟ΍2gyVV 2
oy

2
y   

  ϲγ΃έϟ΍ ωΎϔΗέϻ΍              
2

oy gt
2
1tVy   

΍ ϥϣίϘγϟϭρ                                   g
2yt        

 

  ϝΎΛϣ1 ϊϓΩ :   Ωϟϭ) ΎϬϋΎϔΗέ΍ ΔϟϭΎρ ϥϋ ϪΗέΎϳγ125 cm ˱ΎϳϘϓ΃ ΩόΑΗ ΔρϘϧ Ωϧϋ νέϷ΍ ϲϠϋ ρϘγΗϟ ( )m 2(. ΃Σγ : Ώ  

΃ (  ϥϣίϟ΍Η ϱΫϟ΍λΗϟ ΓέΎϳγϟ΍ ϪΟΎΗΣ ϡΩρ ΎΑ νέϷ :  

                                          s 5.0
10

25.12
g

2yt 


  

Ώ(  Δϋέγ  ΔϟϭΎρϟ΍ ΢ργ ϥϋ ΓΩόΗΑϣ ΎϬϗϼρϧ΍ ΔυΣϟ ΓέΎϳγϟ΍ :  

                            
m/s 404 VVV

  m/s 4
5.0

2
t
XVV

22
oy

2
oxo

XoX





  

Ν(   ΓέΎϳγϟ΍ Δϋέγ έ΍ΩϘϣϭΎϬϫΎΟΗ΍  ΔυΣϟλ΍Ϭϣ΍ΩρΎ ΑϷΎέ  ν :  

                                  
o51 ) 

4
5(tan)

V
V

(tanș 

m/s 4.654VVV

m/s 50.510gtV
m/s 4VV

1

X

y1

222
y

2
XT

y

OXX









    

 

 

X 

t XV  

ϣϟ΍ϓΎγ ΔϘϓϷ΍ Δϳ 

Δϋέγϟ΍  ϓϷ΍ ΔϳϘ       ίϟ΍ ϥϣ 
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  قت بزاوية ل ط أ فة  قذي   حركة

 

 

 

 

 

 
 

    

   ΔϛέΣϟ΍ ΕϻΩΎόϣ **ϰϠϋ  ) ϲϘϓϷ΍ έϭΣϣϟ΍x  (  ϟ΍ ΕϻΩΎόϣ ** ΔϛέΣ ϰϠϋ  ) ϲγ΃έϟ΍ έϭΣϣϟ΍ y (  

 Δϳ΋΍ΩΗΑϻ΍ Δϋέγϟ΍ Ϸ΍ΔϳϘϓ         cosșVV 00X   έγϟ΍ϋΔ ϻ΍΍ΩΗΑ Δϳ΋   Δϳγ΃έϟ΍                  sinșVV 00y   
   Δϋέγϟ΍ϳγ΃έϟ΍ Δ                      gtV  )sin(V 0y   

 Δϋέγϟ΍ Δϳγ΃έϟ΍       gyV 2)sin(V 2
0

2
y    

Ηέϻ΍΍ ωΎϔέϟ       ϲγ΃
2

0 2
1)sin(y gttV    

 ΔϔϳΫϘϟ΍ ΔϛέΣ   ϲϘϓϷ΍ ϩΎΟΗϻ΍  ϲγ΃έϟ΍ ϩΎΟΗϻ΍  
ΓϭϘϟ΍ ϭ΍ΟΗϫΎ ΎϬ  اĒ0      فقي ه الألا توجد قوة في الاXF


gmFy  وزن اěسم ) ( الأرض  قوة جذب   


   

 ΔϛέΣϟ΍ ωϭϧ   حركة بسرعة منتظمة  
  ) a = 0   صفر  ةقي( العجلة الأف

  حركة بسرعة متناقصة ثم متزايدة 
  )  g = 10  ( العجلة الراسية منتظمة

ϣό΍ ΔϟΩΎϟίϣ ϥ   ϥϣί΍ϟϟ ϝϭλϭϱΩϣϠ  ) ( ϖϳϠΣΗϟ΍   2tt    ϥϣί΃ϗ    ωΎϔΗέ΍ ϲλ     g
t sinv0   

 ϯΩϣϟ΍ ΔϟΩΎόϣ  
ϭ ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃       ϲϘϓϷ΍ ϱΩϣϟ΍g

VR )2(sin 2
0 

  ϰλϗ΃       ωΎϔΗέ΍g
Vh

2
sin 22

0
max


 

 έΎγϣϟ΍ ΔϟΩΎόϣ  2
22

0

)
cos2

()(tan 



V

gy 

  
ϛηϝ  ϣϧ ϲϧΣ  

( v - t ) 
  

ϓϷ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ Ϙ ΔϳϟϋέγϠϭ ΔϠϟ ϥϣίϟ΍ΫϘ Δϔϳ 
  

ϣϟ΍Αϛέ Δϳγ΍έϟ΍ Δ ΔϋέγϠϟ ϭ ΔϔϳΫϘϠϟ ϥϣίϟ΍  
  

  

ș 

 

X 

  
 

t  
 

ɂos c oV 

ΔϓΎγϣϟ΍  Ϸ΍ ΔϳϘϓ 

 

oXV  

t  

yv  xv  

t  

0yv  
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ϭȺ  

Ǉ  

X  

ϮȺ  

  ي نقطة الوصول علي اĮور الأفق   و  طلاقبč نقطة الإها القذيفة اĞسافة الأفقية التي تقطع                                  

        غČ الزمن مت من خالية ة اĜركة الرأسيبة مرك   و  ةي ة الأفق لاقة بč مركبة اĜركع                               

  اĞسار : ج معادلة استنتا ** 

                        

2
22

0

22
0

2

0
0

2
0

0

)
cos2

()(tany*

)
cos

(
2
1)

cos
)(sin(y*

2
1)sin(y*

cos
*

X
V

gX

V
Xg

V
XV

gttV

V
Xt



















  

 **   ϔϳΫϘϠϟ Δϳγ΍έϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΔΑϛέϣ ϥϭϛΗϭΎγΗ ( ΓϭέΫϟ΍ ) ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃ Ωϧϋ Δϱ    صفر  

 ** ϭέΫϟ΍ ) ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃ Ωϧϋ ΔϔϳΫϘϟ΍ Δϋέγ ϥϭϛΗΎγΗ ( Γϭϱ  فقط  الأفقية السرعة  XV = TV 

* *    ΔϔϳΫϘϠϟ ϱΩϣ έΑϛ΃ ϥϭϛϳ ρ· Ωϧϋϼρ· Δϳϭ΍ίΑ ΎϬϗϼ  ϕ 45    ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃ϭ  ϕϼρ· Δϳϭ΍ίΑ ΎϬϗϼρ· Ωϧϋ 90    

 **   ΙϳΣ ΔϠΗϛϟ΍ ϲϓ ϥϳΗϔϠΗΧϣ ϥϳΗϔϳΫϗ ) ϲϟϭϷ΍ ΔϠΗϛm) ΔϳϧΎΛϟ΍ ΔϠΗϛϭ (2 m ) Δϳϭ΍ίΑ ΎϣϬϧϣ ϝϛ ΕϘϠρ΃ (ڧ (  

     Ϙϟ΍ ϱΩϣ ϥΎϛ ΍ΫΈϓϷ΍ ΔϔϳΫϭϟ ϲ )Rϭ (Ηέ΍ ) ΎϬϋΎϔyϥ΄ϓ ( ϣ΍ ϱΩϟϳΫϘϔϟ΍ Δ   ϥϭϛϳ ΔϳϧΎΛR  ϭ ΍έΗϬϋΎϔ  Ύy 

 **  ϭλϭϟ΍ ϥϣίϳ ϯΩϣϠϟ ϝ ϱϭΎγ مثلي     ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃ ϲϟ· ϝϭλϭϟ΍ ϥϣί   .  

 ارتفاع : وأقصي واĞدى زاوية الإطلاق بč قة** العلا

      

  
  

          
  

  

    

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ   έΑϛ΃ ϕϼρ· Δϳϭ΍ί   ϝϗ΃ ϕϼρ· Δϳϭ΍ί  
) Δϳγ΍έϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΔΑϛέϣyV  ( ϭΫϘϟ΍ ωΎϔΗέ΍ϔϳ ) Δmaxh(  ąأقل   أك  

έγϟ΍ ΔΑϛέϣϋΔ  ΔϳϘϓϷ΍ )xVϭ  ( ) ΔϔϳΫϘϟ΍ ϱΩϣR (   أقل  ąأك  

όϣΎϟΩϣϟ΍ Δ έΎγ 

ϯΩϣϟ΍ ΍ ϲϘϓϷ 
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 ** ΎϣϫΈΑϣ ϝ ΎϘϛΗΣϻ΍ ϝΎϣϫΈΑ ) ˯΍ϭϬϟ΍ Δϣϭ : ( ϙΎ  

1- ϑΫϗ ΍Ϋ·  γΟ) Δϳϭ΍ίΑ ΎϣϫΩΣ΃ Δϋέγϟ΍ αϔϧΑ ϥΎϣo60 ) Δϳϭ΍ίΑ έΧϵ΍ϭ (o30 ΎϣϬϋϭϣΟϣ) . (o90 (  

  اء زمن أطول واğ ب يستمر   و أكą صل لارتفاع ي اوية أكąزب لكن اĞقذوف    و  يصلان لنفس اĞدى 

2-  ΔϠΟόϟ΍ϟϘΫ Δϔϳ Λ΃Ύϧ˯ ϭόλ ΎϫΩϭϬρϭΑϫ ˯ΎϧΛ΃ . Ύ  

  التباطؤ للقذيفة أثناء الصعود  اğبوط تساوي عجلةعجلة التسارع للقذيفة أثناء 

3-  . νέϷΎΑ ΔϔϳΫϘϟ΍ ϡ΍Ωρλ΍ Δϋέγϟ  

  ذيفةسرعة اصطدام القذيفة بالأرض تساوي سرعة إطلاق الق  

4- ϣϟϱΩ  ϭϛϟ΍ ϥϳΗϔϠΗΧϣ ϥϳΗϔϳΫϗ ωΎϔΗέ΍ΗϠ ϭϷ΍ ΔϔϳΫϘϟ΍ Δ ΗϠΗϛ ϲϟϬΎ )1m΍ϭ (ΛϟΎ ΔϳϧΗϠΗϛ) ΎϬ2m (  

  نفس الارتفاع و  يكون ğما  نفس اĞدى تčيف ذق ال 

 ** : ( ϙΎϛΗΣϻ΍ ΩϭΟϭ ) ˯΍ϭϬϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ ϝΎϣϫ· ϡΩϋ  

1-   ΔϔϳΫϘϟ΍ ωΎϔΗέϻ  : يقل ارتفاع القذيفة  

2-  ΔϔϳΫϘϟ΍ έΎγϣϟ :   حقي ئفقطع مكامسار فعلي (  قطع مكافئ حقيقي ) إلي مثالي ( ار من مس  مسارهايتحول Čقيغ (  

3- ϟ΍ ϡ΍Ωρλ΍ ΔϋέγϟϳΫϘ Δϔ νέϷΎΑ  :ن سرعة إطلاق القذيفةع القذيفة بالأرض تقل سرعة اصطدام  

 : ϥϣ ϝϛ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗϳ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ **  

1-  έΎγϣϟ΍ ΔϟΩΎόϣ:   اذبية الأرضيةة جلق     و    عسرعة الإطلا   زاوية الإطلاق      وěا  

2-  έ΍ ϲλϗ΃Ηϔ  ωΎ:   اذبية ا عجلق     و    لإطلاعة ارس و         قالإطلازاويةěة الأرضية  

3-  ϯΩϣϟ΍  ϲϘϓϷ΍  : اذبية الأرضيةالإطلازاويةěق      و    سرعة الإطلاق     و    عجلة ا  

4-    έΎγϣϟ΍ ϝϛη  : زاوية الإطلاق       

 **Ο ϥ΃ νέΗϓ΍ Α ϑΫϗ ˱ΎϣγϟΎέγϧ ΔϋΎϬγϔ  ϲϠϋ Ϫγϔϧ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓϭ ϭ νέϷ΍  έϣϘϟ΍΍ΫΎϣ . ϳΣΩ Ι ϳϣϛϠϟΕΎ ΎΗϟ΍ Δϳϟ  :  

1- Αϛέϣϟ΍΍ ΔϓϷ: ΔϋέγϠϟ ΔϳϘ  تتوقف علي العجلةنها لاقية ثابتة لأالسرعة الأف    cos0VVx   

2- :  ϡγΟϟ΍ ϖϳϠΣΗ ϥϣί رزمن التحليق يزداد لآن العجلة تقل علي سطح القم   )
sin

(22 g
oV

tt


  

3-  ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃ :  لقمرطح الي سع تقل العجلة   ن يزداد لآأقصي ارتفاع   
g

Vh
2
sin 22

0
max


  

4- ϓϷ΍ ϯΩϣϟ΍:  ϲϘ  دى الأفقĞالعجلة تقل علي سطح القمر ي يزداد لآنا 
g

VR 2sin 2
0  

  

ΫΎϣΩΣϳ ΍ : Ι 

ϲϟΎΛϣϟ΍ έΎγϣϟ΍ 

 έΎγϣϟ΍ ϲϠόϔϟ΍ 
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                                                                                             Ͳ ϭϳ Ͳ                                                                    ΃ ͭ  ᢝᣤፆᎳ ጳጤᗷ Ꮹ።ᓗᓾ 

 

    

1- Ηϧϣ ϑϭΫϘϣϟ΍ Δϋέγ΍ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ ( ΔΗΑΎΛ ) ΔϣυϲϘϓϷ   .  

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

2-  Ϙϓ΃ ΔϠΟϋ ΩϭΟϭ ϡΩϋ ϑϭΫϘϣϟ΍ ϡγΟϠϟ Δϳ  Δϳϭ΍ίΑϲϘϓϷ΍ έϭΣϣϟ΍ ϊϣ   .  

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

3-  ιϗΎϧΗΗ ϑϭΫϘϣϟ΍ Δϋέγ έΩΗΗϧΎΑ ˱ΎϳΟϳΎυϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ ϡ ϲϠϋ΃ ϲϟ· ϲγ΍έϟ΍   .  

 Ğاذب   و البةسؤ ة تباطلجعب رك يتح قذوفلأن اěالأرضية ةيهي عجلة ا  

4- ϘϠρ΃ ϲΗϟ΍ ΔϔϳΫϘϟ΍ϛ΃ ϕϼρ· Δϳϭ΍ίΑ Ε  έϳΑϛ ΎϬϋΎϔΗέ΍ ϥϭϛϳ έΑ ϥϭϛϳϭ ϐλ Ύϫ΍Ωϣ .  έϳ  

  قل أ )   xV ( السرعة الأفقية ومركبةأكą  )  yV (  لأن مركبة السرعة الرأسية 

5- ϔϳΫϘϟ΍ Δ  ΕϘϠρ΃ ϲΗϟ΍ Δϳϭ΍ίΑϳ ϝϗ΃ ϕϼρ·ϛϭ ϬϋΎϔΗέ΍ ϥ έϳϐλ Ύϭϳ ϛϣ ϥϭϫ΍Ω Ύϛ  έϳΑ .  

  أكxV  ( ą  (  يةرعة الأفق الس ومركبةأقل  ) yV (  الرأسية  لأن مركبة السرعة

6-  )  Δϳϭ΍ίΑ ΎϬϗϼρ· Ωϧϋ ΔϔϳΫϘϠϟ ϯΩϣ έΑϛ΃ ϥϭϛϳ o= 45 ڧ  (  .  

g لأن
2sinVR

2
0 ș)(


g  تكون وبالتالي   sin ( 2 x 45= (   1 حيث 

VR
2

0
 مدي  أكą  هوو  

7- ϳΗ ϐϳϣ έέΎγ ΍ϟ ϔϳΫϘΗΑ ΔϹ΍ Δϳϭ΍ί έϳϳϐρϼ· ΔΑγϧϟΎΑ ϕ  ϲϘϓϷ΍ έϭΣϣϟ΍ ϲϟ   .  

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

 قطع مكافئ اريكون اĞس    )  90   – 0  (    بč  الزاوية و 

8- ϘϔΗ ϲΗϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΩϫϘϟ΍ ΎΛ΃ ΔϔϳΫϧΎ ˯ Ωϭόλϟ΍  ϫϲ   γϔϧ΍ ΎϬΛ΃ ΎϬΑγΗϛΗ ϲΗϟϧΎ ϲϓ ρϭΑϬϟ΍ ˯ ϊϣ ϙΎϛΗΣϻ΍ ΏΎϳϏ . ˯΍ϭϬϟ΍  

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

9- ϳΫϗ ΕϘϠρ΃ ϥΎΗϔ) ΎϣϫΎΗϠΗϛm ϭ ( )2 m ΎϬγϔϧ Δϳ΋΍ΩΗΑϻ΍ ΔϋέγϟΎΑ ( ϭ ϳϭ΍ίΑ ) Δڧ(  ϣϊ ΍ϟ΍ έϭΣϣϷϓ ϲϘ  

      ϓϳ ϥϭϛ ϲϘϓϷ΍ ϯΩϣϟ΍ϟϠ) ΔϔϳΫϘm ϲϘϓϷ΍ ϯΩϣϟ΍ ϱϭΎγϳ (ΔϔϳΫϘϠϟ  )2 m  ( .  

g  لكتلة حيث ا علي ن اĞدى لا يتوقفلأ
VR 2sin2

0
  

10-  ϥΎΗϔϳΫϗ ΕϘϠρ΃ϭ ΎϬγϔϧ Δϳ΋΍ΩΗΑϻ΍ ΔϋέγϟΎΑ ϲΗϳϭ΍ίΑΧϣ ϕϼρ·ϥϳΗϔϠΗ ΍ίΑ ϲϟϭϷ) Δϳϭ΍o30ϭ (Α ΔϳϧΎΛϟ΍ί ΍ Δϳϭ  

      )o60 (ΔΑγϧϟΎΑ ·ϟ ϲ΍ϭΣϣϟϷ΍ έ ϓϘϔϧ ϲϓ Ϫγ ΔϔϳΫϘϟ΍ ϥΈΗϟ΍Δϳϭ΍ίΑ ΕϘϠρ΃ ϲ  )o60έ΍ ϲϟ· ϝλΗ ( .  έΑϛ΃ ωΎϔΗ  

  ) 60(  للمقذوف بزاوية  تكون أكą )  yV(  ة السرعة الراسية مركبلأن 

ϣϟ ϝϠϋϳ Ύ  ϲΗ΄ : 
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    ϝΎΛϣ1 ) Δϳ΋΍ΩΗΑ΍ ΔϋέγΑ ΔϔϳΫϗ ΕϘϠρ΃ :s/20 m ( ) Δϳϭ΍ίΑϭo06(   ϭΣϣϟ΍ ϊϣ ϘϓϷ΍ έϲ  .  ΈΑ ϝΎϣϫ ϣϘ Ύ΍ Δϣϭ˯΍ϭϬϟ    .  

΃ ( Ηϛ΃ϣ Ώ΍ ΔϟΩΎό ΔϔϳΫϘϠϟ έΎγϣϟ :  

                            
22

22
0

05.073.1)
cos2

()(tan 



V

gy  

Ώ( ΍ ΏγΣ΍ϟ ϥϣίϱΫϟ΍  ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃ ϲϟ· ϝϭλϭϠϟ  ΔϔϳΫϘϟ΍ ϪΟΎΗΣΗ :  

                                                        s
g

oV
t  73.1

10
60sin20sin




  

Ν(  ΏγΣ΍ ΍ϟϣί ϥ Ϋϟ΍ ϱΗϟ· ϝϭλϭϠϟ ΔϔϳΫϘϟ΍ ϪΟΎΗΣ΍ ϲ ϯΩϣϟ :  
                                                    stt  3.46 73.122   

Ω( γΣ΃ϣ Ώ ΔϔϳΫϘϟ΍ ϪϐϠΑΗ ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃ έ΍ΩϘ :  

                                      m 15
102

60sin20
2
sin 2222

0
max 




g
Vh 

  

α (ΏγΣ΃ ΍ϓϷ΍ ϯΩϣϟϲϘ ϐϠΑΗ ϱΫϟ΍ϳΫϘϟ΍ Ϫϔ Δ  :  

              m
g

VR  6.34
10

)602sin(202sin 22
0 





  

ι( ) ϡγΟϟ΍ ϊϗϭϣ ΩΟϭ΃ Ϲ΍ΕΎϳΛ΍ΩΣΎΛ ΩόΑ ( Δϳϧ :  

               m/s.)(gtș)t(Vy

 m)(ș).t(X

o 3212110
2
1160sin20

2
1sin

10160cos20cosv

22

0





  

ί( ΃γΣ ϋέγ ΏΔϔϳΫϘϟ΍ Δ    ΔϳϧΎΛ ΩόΑ :  

                  
m/s 12.397.3210VVV

m/s 32.711060sin20sinV
m/s 1020cos60cosșvvv

222
y

2
XT

y

00XX






gtVo 
  

ϭ(  ϋέγ ΏγΣ΃ΔϔϳΫϘϟ΍ Δ έ΍ ϲλϗ΃ Ωϧϋ  ωΎϔΗ :  
                                                                           m/s 10VV XT   

ϱ(  ϪΟΗϣ ΏγΣ΃ Δϋέγ  ΔϔϳΫϘϟ΍ ρλ΍ ΔυΣϟ ϡ΍Ω  νέϷΎΑ ΔϔϳΫϘϟ΍ :  

                          
o

o gtV

60)
10

17.28-(tan)
V
V

(tan

m/s 027.28)1(10VVV

m/s 28.1746.31060sin20sinV
m/s 1020cos60cosșvvv

1

x

y1

222
y

2
XT

y

00XX











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  ϝΎΛϣ2  : ϟ΍ ΕΎϘΑΎγϣ ϱΩΣ΃ ϲϓ ˱ΎϣϬγ ιΧη ϖϠρ΃ ΔϋέγΑ ΓίέΎΑϣϘϣ Δϳ΋΍ΩΗΑ΍΍Ω) Ύϫέs40 m/( ϝλϳϟ ·ϟ  ϲϫΩ  Ϫϓ  

             ϣϟ΍ ϣ ϲϠϋ ΩϭΟϭ ΔϓΎγ )60 m(  ϭΎϘϣ ϝΎϣϫΈΑ . ˯΍ϭϬϟ΍ Δϣρϣϟ΍ ΏϭϠ  :  

΃ (  ΩΩΣ ΔϣϳϗϧϟΎΑ Δϳϭ΍ίϟ΍  ϲϘϓϷ΍ έϭΣϣϠϟ ΔΑγΣϲΗ   ϑΩϬϟ΍ ΔΑΎλ· ϥϣ ιΧηϟ΍ ϥϛϣΗϳ :  

o
22

0 11
10

)2sin(40602sin 



 

g
VR  

Ώ( · ϡϬγϟ΍ ΎϬόρϘϳ ϲΗϟ΍ ΔϳϘϓϷ΍ ΔϓΎγϣϟ΍ ΏγΣ΃΍ίΑ ϖϠρ΃ ΍Ϋϳϭ ) Δ o8 Α (ϧϟΎ ΔΑγϟϠ ϣϭΣέ  Ϸ΍ϓ Ϙϲ  :    

m
g

VR  44
10

)82sin(402sin 22
0 





  

Ν  (ϡϬγϟ΍ ϝλϳ ϝϫ ϟ΍ ϱΫϭ ˮ ϑΩϬϟ΍ ϲϟ· ιΧηϟ΍ ϪϘϠρϳΎϣϟ  ΍Ϋ    ˮ  

    قطعتها القذيفة  التيلى اğدف لأن اğدف على بعد اكą من اĞسافة صل إلا ي      
  ϝΎΛϣ3  : ΔϋέγΑ ϰϧΑϣ ΔϓΎΣ ϥϣ Γέϛ ΕϓΫϗ ϝϛηϟ΍ ϲϓ   )m/s 20  . (  

            ΩΟϭ΃ Ηέ΍ωΎϔ ΍ϟϘϧ ρΔ ϟ΍ Ηϲ λΗέϛϟ΍ ΎϬΑ ϡΩ έ΍ΩΟϟΎΑ Γ .  

       
mh

my

V
gy

 51520

 1552)
30cos202

10(52)30(tan

)
cos2

()(tan

2
22

2
22

0













  

  ϝΎΛϣ4  :  ϣ έϭΑϧλ ϖϠρϳ  νέϷ΍ ϰϠϋ ϰϘϠΎϳΗ) Δϳϭ΍ίΑ ϰϠϋϷ΍ ϭΣϧ Ύϳ΋Ύϣ ΍έo60 ΕϧΎϛ ΍ΫΈϓ ˬ ϲϘϓϷ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ ϊϣ (  

     έϭΑϧλϠϟ ϪΗέΩΎϐϣ Ωϧϋ ˯Ύϣϟ΍ Δϋέγ ) m/s20ΎϔΗέ΍ ϱ΃ ϰϠϋ (Ύϣϟ΍ ϡΩλϳ ω ˯΍ΩΟϋ ϊϘϳ έγϣ ϰϠΎ ϓ Δ )5 m(  .  

my

V
gy

 4.75)
60cos202

10(5)60(tan

)
cos2

()(tan

2
22

2
22

0











  

ΛϣϝΎ  5  :   ϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϋέγϟ΍ ) ϲϧΣϧϣ ϝΛϣ Δ– Οϟ ( ϥϣίϟ΍ ϳϭ΍ίΑ ϑϭΫϘϣ ϡγ) Δo30 : ΏγΣ΃ . ϖϓϷ΍ ϊϣ ( 

΃ (  ϡγΟϟ΍ ΎϬΑ ϑΫϗ ϲΗϟ΍ Δϋέγϟ΍:  
m/s 4030sin20sinV0y  ooo VVV   

Ώ(   ϑϭΫϘϣϠϟ ϲϘϓϷ΍ ϯΩϣϟ΍:  

        m
g

VR  5.138
10

)302sin(402sin 22
0 





 

Ν( ϗ΃ ϲλέ΍ ΗϔΎω ϐϠΑϳ΍ Ϫϣϟ Ϙ ϑϭΫ :  

                 m 20
102

30sin40
2
sin 2222

0
max 




g
Vh 

  

2 4 
t  

20 

yv  
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  وصف اĜركة الدائرية   ) :    ϮǦ ϭالدرس ( 

  حركة اěسم علي مسار دائري حول مركز دوران مع اĮافظة علي مسافة ثابتة منه                           

  ( سرعة منتظمة )  خلال أزمنة متساويةوية ا متس احركة جسم يقطع أقواس                                               
 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ  ΍ϟ ϳέϭΣϣϟ΍ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ΔϛέΣ ( Δϳϟίϐϣϟ΍ ) Δ   Δϳέ΍Ωϣϟ΍ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ΔϛέΣϟ΍  

 ϑϳέόΗϟ΍  ور داخليġ ور خارجي   حركة جسم يدور حولġ حركة جسم يدور حول  
 ΔϠΛϣ΃  ور رلأدوران اġ لشمس احول ض رلأدوران ا  ها ض حول  

                          

    الدائرية  ستقيم الذي ēدث حوله اĜركةاĞ اĝط                  

 **ϟΎΟϟ΍ ϝϔρϟ΍ ϥ΍έϭΩ ϝϫ ϡ΃ ϱέϭΣϣ ϥ΍έϭΩ ϭϫ ϝϳΧϟ΍ Γέ΍ϭ˷Ω ΔΑόϟ ϲϓ ϝϳΧϟ΍ ϰϠϋ α ϱέ΍Ωϣ  ˮ   ϝ˷Ϡϋ  
 بنقطة في جسمه   لا Īر   جي ور خار حول ġ يدور    ه لأن   مداري   يدور الطفل دوران      
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 ** )sϲϫ (   القوس  طول             )r  (ف القطرصن  هي         )N (  عدد الدورات هي  

 ** αΎϘΗ Σ΍ίϹ΍΍ίϟ΍ ΔΔϳϭ   ΓΩΣϭΑ   ديانالرا  )rad (     
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    ϊϘΗϣηϝΎ ϛΣϟ΍ έϭΣϣϟ΍ ϲϠϋ ϡ .ϲγ΃έϟ΍   : ΏγΣ΃ ΃  ( ϓΎγϣϟ΍ Ώϋϼϟ΍ ΎϬόρϗ ϲΗϟ΍ Δ :  
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  السرعة في اĜركة الدائرية 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ  1-  ( ΔϳγΎϣϣϟ΍ ) ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍  2-  ( Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ) Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍  

 ϑϳέόΗϟ΍   قĞالزاوية  ن ة الزمدحو لع خلاوططول القوس ا Ī الزمنحدة و ر في قطالحها نصف سالتي  
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1- έγϠϟ Δϋ ϣϣϟ΍ Γέ΋΍Ωϟ΍ ίϛέϣ ϥϋ ΎϧΩόΗΑ΍ ΎϣϠϛ ΔϳγΎ :         تزداد  
2-  Γέ΋΍Ωϟ΍ ίϛέϣ ϥϋ ΎϧΩόΗΑ΍ ΎϣϠϛ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϋέγϠϟ:           لا Čتتغ  
3-  ΔϋέγϠϟ ϋ ΔϳγΎϣϣϟ΍ ) Ωϧ B ΎΑ (ϧϟ ΑγϧϠϟ ΔϘρ Δ  ) A  (   ΙϳΣΑό ) Ω B   (  

      ϥϋϟ΍έϣ ίϛ Η ϱϭΎγ ϣΛϲϠ  ) ΩόΑA   (  :    
  )  A السرعة اĝطية عند (  يمثل )  B د (ĝطية عنالسرعة ا       

4-  ) Ωϧϋ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϋέγϠϟ B ) ΔρϘϧϠϟ ΔΑγϧϟΎΑ ( A ) ΩόΑ ΙϳΣ  (  B   (  
       ϥϋ ϱϭΎγΗ ίϛέϣϟ΍ΛϣϲϠ   ) ΩόΑ A  (  :      
  ) A ( عند  ةالسرعة الزاوي  ويتسا  )  B (ية عند السرعة الزاو      

)A( )B ( 
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ϓΎγϣϟ΍ ϑλΗϧϣ Ωϧϋ ΓΩϭΟϭϣ Γέϳϐλ ΔϠΗϛΣϭ ΞϣΩϣ ιέϗ έϭΣϣ ϥϳΑ Δ  ϪΗ˷ϓΎ  .Δϋέγϟ ΙΩΣϳγ ΍ΫΎϣ Δϳρ˷Χϟ΍ ΔρϘϧϟ΍  : 

΃  ( Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΕϔϋΎοΗ ΍Ϋ·  ˮ  
  )  V 2( ح تزداد إلي اĞثلي وتصباĝطية السرعة      

 (Ώ ΞϣΩϣϟ΍ ιέϘϟ΍ Δ˷ϓΎΣ Ωϧϋ ΔρϘϧϟ΍ ΕΩΟϭ ΍Ϋ·  ˮ  
  )  V 2( ح ثلي وتصبتزداد إلي اĞ اĝطيةالسرعة      

 (Νϧϟ΍ ΕΩΟϭϭ Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΕϔϋΎοΗ ΍Ϋ· ΞϣΩϣϟ΍ ιέϘϟ΍ Δ˷ϓΎΣ Ωϧϋ ΔρϘ  ˮ  
  ) V 4(  وتصبح أمثال أربعةتزداد الي  اĝطية السرعة      

  

 **  ϱϭΎγϳ έΎγϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋ Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϊϣ ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϱϭΎγΗΗ  m 1  

 ** έϭΩ ϡγΟϟ΍ ϙέΣΗ ΍Ϋ·ϟ΍ ϥ΄ϓ ΔϠϣΎϛ Γ ϱϭΎγϳ  ϕέϐΗγϣϟ΍ ϥϣί الدوري الزمن  

 ** ϟ΍ϋέγ ϳ ϡγΟϟ ΔϳρΧϟ΍ ΔϭΩ έ ϋϧϟ΍ Ω ΔϓΎΣ  ΔϳΟέΎΧϟ΍   ąمن  أك    ϋέγϟ΍ρΧϟ΍ ΔϳΔ  ϟϭΩϳ ϡγΟ ΏέϘϟΎΑ έ  ίϛέϣϟ΍ ϥϣ  

 ** ϥϳΑϳοϗ ϰϠϋ έΎρϗ ϙέ˷ΣΗϳ .ϡ΃ ϲϠΧ΍Ωϟ΍ ΏϳοϘϟ΍ ˬ ϥ˳Σϧϣ έΎγϣ Ωϧϋ έΑϛ΃ ϥϭϛϳ Ώϳοϗ ϱ˷΃ ϲΟέΎΧϟ΍  Ρέη΍ ˮ . 
 الدائرة التي ğااĝارجي أطول  يكون     

ّ
  نصف قطر أكą يكون ġيطها أكą ، لأن

         
1- Η γΎϣϣϟ΍ ΔϋέγϟΎΑ ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϲϣ . Δϳγ  
    Ĝاه اĒاساً للدائرة ركة يكون دالأن اģ ًئما  

2-  Δϋέγϟ΍ έϳϐΗ ϥϣ ϡϏέϟ΍ ϲϠϋ ΎϬγϔϧ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ Δϋέγϟ΍ ˯΍ίΟϷ΍ ϊϳϣΟϟ ϥϭϛΗ ϱέ΋΍Ω ϡΎυϧ ϱ΃ ϲϓϣϣϟ΍ . ΔϳγΎ  
  لقطرا ونصف ية لزاو ا ةسرعالمع  اً يداسب طرنتالسرعة اĞماسية ت  لأن     

3- ϛ  ΎϣϠϳϗΎγϟ΍ ΔΑόϟ ϥ΍έϭΩ Δϋέγ ΕΩ΍ί΍ ΔϧϳΩϣϟ΍ ϲϓ Γέ΍ϭΩϟ΍ Δ  ΔϳγΎϣϣϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΕΩ΍ί ΔϳϬϳϓέΗϟ .  
  القطر ونصف  الزاويةسرعة لأن السرعة اĞماسية تتناسب طردياً مع ال   

4- ˯΍ίΟ΃ ϝϛϟ ϥϭϛϳ ΍ ϥ΍έϭΩΓΩοϧϣϟ ϟ΍ Γέ΍ϭΩ   ϥ΍έϭΩϟ΍ ϝΩόϣ   . Ϫγϔϧ  
  الزمن نفس فيد الدورات عدنفس  ğا   أو     نالزمس نف  في حول ġورهادور اء ت زجالأ لأن كل      

5- ϟ ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϡΩόϧΗέϣ Ωϧϋ έϭΩϳ ϡγΟ ϛ Γέ΋΍Ωϟ΍ ί ϻϭ  Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϡΩόϧΗ .  
0r . ȦVنصف القطر   ينعدمعند مركز الدائرة لأن      زاوية الا تنعدم الما بينĞالدوراند عنزية كر  t/  

6- ηϟ΍ ϲϓ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛ ϥϭϛΗ ΔϣυΗϧϣ Δϳέ΋΍Ω ΔϛέΣ ϙέΣΗϳ ϡγΟϟ ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ΔϣυΗϧϣ έϳϏ   .  
  اً متغČة الاĒاه Ĝظي كنهاول طية ثابتة اĞقدار السرعة اĝلأن     
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   الĈدد والزمن الدوري 

  وحدة الزمن  ورات فيعدد الد                       

  لةاěسم لعمل دورة كام قهستغرالزمن الذي ي                                          
  

1-  )N ϲϫ ( الدورات عدد   ϭ)tϲϫ (    الزمن الكلي  

2- ϼόϟ΍Α Δϗ΍ ϥϳϭ ΩΩέΗϟΔϗϼϋ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍  عكسية  

3- ΣλΎ ϝ΍ ϥϣίϟ΍ ϲϓ ΩΩέΗϟ΍ ΏέοϟΩ ϱέϭΎγϳ ϱϭ 1  

4-  ΏΎγΣϟΗϟ΍ΔϟϻΩΑ ΩΩέ  ϡΩΧΗγϧ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍όϟ΍ϗϼ   ΔT
f 1
    

5- ίϟ΍ ΏΎγΣϟ΍ ϥϣΩϟΩέΗϟ΍ ΔϟϻΩΑ ϱέϭ  Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ Ωf
T 1
  

6- ϟ ΔϳϟϭΩϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ αΎϳϘ  ϲϫ   الثانية S  

7- ϟϭΩϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍έΗϟ΍ αΎϳϘϟ Δϳ  ϲϫ ΩΩ ğزت را Hz   
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  الدائرية في اĜركة    لعجلة ا 

ϪΟϭ ϟ΍ ΔϧέΎϘϣ  1- ΔϠΟόϟ΍ Χϟ΍ Δϳρ  2- ΍ϟόϠΟίϟ΍ Δ΍ Δϳϭ  

 ϑϳέόΗϟ΍   السرعة Čطتغĝالسرعة الزاوية في وحدة الزمن  في وحدة الزمن ةيا Čتغ  

ϥϭϧΎϘϟ΍  
t
VV

ǻt
Vǻa O





  t

ȦȦ
ǻt
ǻȦș" o

  

αΎϳϘϟ΍ ΓΩΣϭ  2m/s 2rad/s  

ϝϣ΍ϭόϟ΍  في ال Čطيا السرعةتغĝ   ة   Ǧ     الزمن  Čالزاوية  رعةالس في التغ    Ǧ      نمزلا  
  
                          ϠϟΟόΔϠ  ϣΗΑϛέϣϫ ϥϳΗΩϣΎόΗϣ ϥϳ : Ύ  

΃ (  ΔϳγΎϣϣϟ΍ ΔϠΟόϟ΍)  ta  (  :  
    ğ ماسية عجلةĞاه السرعة اĒتكوو ا نفس اģ اساً للدائرةن  

Ώ(   Δϳίϛέϣϟ΍ ΔϠΟόϟ΍ )ca  : (  
  الدائرة ĥو مركزهها اĒاو  ةĞماسيعة االسر هلي اĒاة ععجلة عمودي     

    

1- Οόϟ΍Ϡϭ΍ίϟ΍ Δϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ϲϓ Δϳ΋΍Ω Δϳέ ϧϣϟ΍ υΗ ϭΎγΗ Δϣ . έϔλ ϱ  
  ثبوت مقدار  السرعة الزاوية   ببسب       

2-  ΔϠΟόϟ΍ϟ΍ ) ΔϳρΧ  ΔϠΟόϟ΍( ΔϳγΎϣϣϟ΍   ϣυΗϧϣϟ΍ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ϲϓ . έϔλ ϱϭΎγΗ Δ  
  سرعة اĝطية ثبوت مقدار  ال  بسبب        

3- ϛέΣϟ΍ϟ΍ Δέ΋΍ΩϠΟόϣ ΔϳΔ  ΟόΑ)ϣ ΔϠ ϛέ ϳίΔΎΑ (ϟέϏ  ϡϣϥ  ΑΛ Εϭ ϋέγϟ΍Δ  . ΔϳρΧϟ΍  
  يةاه السرعة اĝطاČ Ē تغ   بسبب      

                                                   

  

όϟ΍ ** ΔϣυΗϧϣϟ΍ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ϲϓ ΔϠΟ  ϱϭΎγΗ ϻ صفر ϭϛϟ ϥέ΍ΩϘϣ ϱϭΎγΗ ركزية   جلة العĞا  

 ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ **Ϡϋ ϑϗϭΗΗ ΍ΩϘϣ ΎϬϳΔϠΟόϟ΍ έ ΍ϛέϣϟί ϳ Δ  :   1Ǧ 2        رف القطصن Ǧ طية (ا رعةالسĝوية) زااللسرعة ا  
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 ϝϠϋ  ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ : 

ĐĂ 

2Ȧ 

ĐĂ 

2v 

ĐĂ 

r 

ĐĂ 

r 

ϛέϣϟ΍ ΔϠΟόϟ΍Δϳί ϑλϧϭ 
 Λ Ωϧϋ έρϘϟ΍ ΕϭΑ)V (  

ϟ΍ ΔϠΟόϟ΍ϣϛέ Δϳίϑλϧϭ 
 έρϘϟ΍Ωϧϋ  Λ) ΕϭΑȦ (  

ϠΟόϟ΍ϣϟ΍ ΔΔϳίϛέ  
γϟ΍ ϊΑέϣϭ ΔϋέΔϳρΧϟ΍  

όϟ΍Δϳίϛέϣϟ΍ ΔϠΟ  
Δϋέγϟ΍ ϊΑέϣϭ  Δϳϭ΍ίϟ΍  



 لاǲǐǨǳ اƾǳراȆǇ اȋو                                    Ƣدي ǂǌǟاǦǐǳ اƢǷ                                   ūدة اʮǄȈǨǳء      ǂǯǀǷة

                                                                                             Ͳ Ϯϲ Ͳ                                                                    ΃ ͭ  ᢝᣤፆᎳ ጳጤᗷ Ꮹ።ᓗᓾ 

 

  Ğركزية اěاذبة ا   : القوة   )   ϮǦ Ϯ (   س ر الد 

  اĒاهها دائما ĥو مركز الدائرة  ويكونالقوة التي تسبب اĜركة الدائرية                                               
  منتظمةة ك حركة دائريجسم يتحرثرة على ġصلة عدة قوى مؤ    أو                                  

΍ ΔϠΛϣ΃ ϥϣ **ϟϟ΍ ΓϭϘΟΎΫΑέϣϟ΍ Δ Δϳίϛ : والأرض    شمسالǦ  ون والنواالإĈة لك   Ǧ  ي رران السيارة حول مسار دائ دو    

  : έγϔΗ ΎϣΑ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ **  
1-  ϓ ϲϧΣϧϣϟ΍ ϲϓ ΓέΎϳγϟ΍ ϥ΍έϭΩ . ϝϭϷ΍ ϝϛηϟ΍ ϲ    
    تالي تدور السيارةوبال  اĞركزيةي القوة اěاذبة تساوتكاك أكą من أو لأن قوة الاح  

2-  ίϧ΍Α ΓέΎϳγϟ΍ ϕϻόϧϣϟ΍ ϥϋ ˱΍Ωϳ ϧΣ  ϲϛηϟ΍ ϲϓΛϟ΍ ϝ . ϲϧΎ    
  تدور السيارةلا وبالتالي   القوة اěاذبة اĞركزية أقل من قوة الاحتكاك لأن      
  

  

  

                                                     

                                                                 

1- ϬϳϠϋ ϑϗϭΗΗ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ Ύϟ΍ ΓϭϘϟ΍Δϳίϛέϣ  :   1Ǧ 2لكتلة      اǦ  3       نصف القطرǦ طية أو الزاوية السرعة اĝ  
2- ϭϘϟ΍  ϊϣ ˱ΎϳΩέρ ΏγΎϧΗΗ Δϳίϛέϣϟ΍ Γ  طية السرعة  مربعĝلزاويةا السرعة  مربع  أو   ا       ϑλϧ ΕΎΑΛ Ωϧϋ  έρϘϟ΍ΔϠΗϛϟ΍ϭ  .  
3- έϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ΏγΎϧΗΗ Δϳίϛ   كسياً ع    Δϋέγϟ΍ ΕϭΑΛ Ωϧϋ έρϘϟ΍ ϑλϧ ϊϣ . ΔϳρΧϟ΍  
4-  ΓϭϘϟ΍ϟ΍ ίϛέϣγΎϧΗΗ ΔϳΏ     ًطرديا   ρϘϟ΍ ϑλϧ ϊϣΩϧϋ έ ϭΑΛ  Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ Ε .  
5- ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· ϙέΣΗϣϟ΍ ϡγΟϟ΍ ϰϠϋ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϩΎΟΗΔϳΩϭϣϋ έΎγϣ ϩΎΟΗ΍ ϰϠϋ έΎγϣϟ΍ ΍Ϋϫ ϥΈϓ ϩ  ϥϭϛϳ   دائري  

  

  

  
                               

                                      

1- ϡΩΧΗγϳ  ϲϓ ϲϟίϐϣϟ΍ νϭΣϟ΍ϟ΍ϟΎγϐϭΗϭϷ΍ ΔΑϼϣϟ΍ ϑϳϔΟΗ ϲϓ ΔϳϛϳΗΎϣ . α  
  الذاتي ĩرج من الفتحات بسبب القصور  ية في مسار دائري بينما اĞاء ركزبقوة جاذبة ملأن اĞلابس تدور      

2- ϘΗγϣ ρΧ ϲϓ ϖϠρϧϳ ϡγΟϟ΍  ϡϳ ϭ ϩΎΟΗΎΑ΍ Δϋέγϟ΍ ΔϳγΎϣϣϟ  ϭϣ Ωϧϋ· ΔυΣϟ Ϫόϗ ρϳΧϟ΍ Εϼϓ .  
  ها تساوي صفرتصبح ġصلت  و ية ركزدام القوة اěاذبة اĞعبسبب ان      

3- Η ΎϣΩϧϋ΍ ϥϭϛ ΔϳΩϭϣϋ ΓϭϘϟ  ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϰϠϋ έΎγϣϟ΍ ϥϭϛϳϱέ΋΍Ω   . 
  ارهالا تغČ مقد  و اĒاه السرعة اĝطية  تغČ اĞركزية لأن القوة     

ϝϠϋ Ύϣϟ   ϲΗ΄ϳ  : 

rm
r

mVamF cC
2

2

.  m ca 

cF 

ϟ΍ϟ΍ ΓϭϘΎΟΑΫΔ ΍ίϛέϣϟ Δϳ 

ĐF  

2Ȧ 

ĐF  

2v 

ĐF 

r 

ĐF 

r 

 ΓϭϘϟ΍ Δϳίϛέϣϟ΍ϑλϧϭ 
 έρϘϟ΍ ΕϭΑΛ Ωϧϋ)V (  

 Δϳίϛέϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ϑλϧϭ 
 έρϘϟ΍ΕϭΑΛ Ωϧϋ )Ȧ (  

ϭϘϟ΍έϣϟ΍ Γ Δϳίϛ  
έϣϭ ϊΑ΍ Δϋέγϟ΍ΔϳρΧϟ  

ϭϘϟ΍ Γ Δϳίϛέϣϟ΍  
ϊΑέϣϭ έγϟ΍ Δϋ Δϳϭ΍ίϟ΍  



 لاǲǐǨǳ اƾǳراȆǇ اȋو                                    Ƣدي ǂǌǟاǦǐǳ اƢǷ                                   ūدة اʮǄȈǨǳء      ǂǯǀǷة

                                                                                             Ͳ Ϯϳ Ͳ                                                                    ΃ ͭ  ᢝᣤፆᎳ ጳጤᗷ Ꮹ።ᓗᓾ 

 

  ϝΎΛϣ1 ϳγ :) ΎϬΗϠΗϛ ΓέΎtons2 ΗΗ (έΣϙ  ΋΍Ω ϖϳέρ ϲϠϋ ΔϣυΗϧϣ ΔϋέγΑ) Ύϫέρϗ Δϳέ40 m ( ϣϛ΃) ΕϠ  5  Ε΍έϭΩ (  

            Ωϟ΍ ϲϓϗΏγΣ΃ . ΔϘϳ   :  

΃  (ϟ΍ Δϋέγϟ΍  Δϳϭ΍ί :  

rad/s  52.0
60
5222  

t
Nf  

Ώ(  ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ :  
m/s  4.102052.0.  rV   

Ν(  Δϳίϛέϣϟ΍ ΔϠΟόϟ΍ :  
222 m/s  4.520)52.0(.  rac   

Ω (΍ Δϳίϛέϣϟ΍ ΓϭϘϟ :  

N 001084.52000.  cC amF  

˰ϫ(  ΔϠΟόϟ΍ ΔϳγΎϣϣϟ΍ :  

0




t

Va t




  

 ϭ ( Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϠΟόϟ΍  :  

0" 




t
  

ϣ  ϝΎΛ2 ΔϋέγΑ έϳρΗ Γέ΋Ύρ : )100 m/s) Ύϫέρϗ ϑλϧ ϱέ΋΍Ω έΎγϣ ϲϓ (0 m20 ( ϭϘϟ΍ϭ Δϳίϛέϣϟ΍ ΔΑΫΎΟϟ΍ Γ  

             ϲΗϟ΍ υϓΎΣΗ ΎϬ΋ΎϘΑ ϲϠϋ ) ϱϭΎγΗN 495 x10Σ΃ . (γ : Ώ  

΃  (  Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ :  

rad/s 5.0
200
100


r
V  

Ώ( ϟ΍  Δϳίϛέϣϟ΍ ΔϠΟό :  
222 m/s 50200)5.0(.  rac   

Ν( έ΋Ύρϟ΍ ΔϠΗϛ Γ :  

Kg 19000
50

1095 4





C

C

a
Fm  



 لاǲǐǨǳ اƾǳراȆǇ اȋو                                    Ƣدي ǂǌǟاǦǐǳ اƢǷ                                   ūدة اʮǄȈǨǳء      ǂǯǀǷة

                                                                                             Ͳ Ϯϴ Ͳ                                                                    ΃ ͭ  ᢝᣤፆᎳ ጳጤᗷ Ꮹ።ᓗᓾ 

 

  القوة اěاذبة اĞركزية تطبيقات علي  
ϭǦ   نĞعطفات الأفقية ا  

1- Σ΍ Γϭϗ ΩϭΟϭ ΏΟϳ  ϙΎϛΗϋ ϥϳΑϖϳέρϟ΍ϭ ΓέΎϳγϟ΍ ΕϼΟ  . ϱέ΋΍Ωϟ΍  
  التي Ēعل السيارة تدور   يةركزشاء القوة اěاذبة اĞكون كافية لإنقوة الاحتكاك ت  لأن

2-  ϻίϧ΍ ϝϬγϳΎγϣ ϥϋ ΓέΎϳγϟ΍ ϕ ϲϓ ΎϫέΎϳϷ΍έ΋΍Ωϟ΍ έΎγϣϟ΍ ϲϓ ΩϳϠΟϟ΍ ϭ΃ Γέρϣϣϟ΍ ϡ . ϱ  
 التي Ēعل السيارة تدور  ركزيةون غČ كافية لإنشاء القوة اěاذبة اĞلأن قوة الاحتكاك تك

 ** ϟ΍ ωϭϣΟϣ  ΓέΛ΅ϣϟ΍ ϱϭϘϠϋ ϲϓ ΓέΎϳγϟ΍ ϲ : ϲϫ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍  

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

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

* * ϔϟ΍ Ωέ Γϭϗ ΏΎγΣϟ ϝό  )N ΔϳϘϓϷ΍ ΕΎϔρόϧϣϟ΍ ϲϓ ΓέΎϳγϟ΍ ϲϠϋ (   :N = w = mg  
                             

    لى قوة رد الفعلاك عك نسبة قوة الاحت                                

  

1- ϳΎϳγϠϟ ϑΎϔΗϟϻ΍ ΙΩΣ ίϧ΍ ϥϭΩ Γέ ϕϻ ΍Ϋ· ϗ ΕϧΎϛ  ϙΎϛΗΣϻ΍ Γϭ ąاويتس أو  أك    . Δϳίϛέϣϟ΍ ΔΑΫΎΟϟ΍ ΓϭϘϟ΍  

2- ϧ΍ ΙΩΣϳϻίΎϛ ΍Ϋ· ϑΎϔΗϟ΍ ΎϬϟ ΙΩΣϳ ϻϭ ΓέΎϳγϠϟ ϕϙΎϛΗΣϻ΍ Γϭϗ Εϧ   من  أقل  ΍ ΔΑΫΎΟϟ΍ ΓϭϘϟ΍ . Δϳίϛέϣϟ  

ϝΎΛϣ  1 ϛ ΓέΎϳγ : ) ΎϬΗϠΗ000 kg2ρόϧΗ ( ϑ Ϡϋ) ϩέρϗ ϱέ΋΍Ω έΎγϣ ϲ00 m2 ΔϳϘϓ΃ ϖϳέρ ϲϠϋ (  ) ΔϋέγΑm/s 20  (  

΃- ΏγΣ΃  Δϳίϛέϣϟ΍ ΔΑΫΎΟϟ΍ ΓϭϘϟ΍  :  

                                 N 8000
100

202000
r

mVF
22

C 


  

Ώ-   ϝόϔϟ΍ Ωέ Γϭϗ ΏγΣ΃ :  

                                      N 2000010 2000  mgN 

Ν-   ϝϫ ΓέΎϳγϠϟ ϕϻίϧ΍ ΙΩΣϳ   ϡ΃ ) ϙΎϛΗΣϻ΍ ϝϣΎόϣ ϥΎϛ ΍Ϋ·  ϻ0.5  =µ ( :  

N 1000020000 5.0f          وتدور  للسيارة زلاقانĨدث لا                 N 

Ω-  ϧ΍ ΙΩΣϳ ϝϫϻί ϻ΍ ϝϣΎόϣ ϥΎϛ ΍Ϋ·  ϻ  ϡ΃  ΓέΎϳγϠϟ ϕ) ϙΎϛΗΣ0.25  =µ ( :  

N 500020000 25.0f        تدور  ولا  يارةللس انزلاق Ĩدث                   N  

  

ϋϝϠ  Ύϣϟϳ Η΄  ϲ : 

όϣϛΗΣϻ΍ ϝϣΎϙΎ 
N
f

 
µ N  

f 

N 

 

w 

 

F 
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 لاǲǐǨǳ اƾǳراȆǇ اȋو                                    Ƣدي ǂǌǟاǦǐǳ اƢǷ                                   ūدة اʮǄȈǨǳء      ǂǯǀǷة

                                                                                             Ͳ ϯϬ Ͳ                                                                    ΃ ͭ  ᢝᣤፆᎳ ጳጤᗷ Ꮹ።ᓗᓾ 

 

  لثقل ا مركز    ) :  ϯǦ ϭ الدرس ( 

* *· Ωϧϋ έΎγϣ ϊΑΗΗ Γέϛϟ΍ ˯ΎϘϟ  ئقطع مكاف      ϛϟ΍ Ώέοϣϭ΄Ηϳ Γέ ϡγέΗ ΔρϘϧ ϝϭΣ ΢Οέ   مكافئ  عقط    

* *ΣέϠλΣϣ ϲϫ Γέϛϟ΍ Ώέοϣ Δϛ Δ  : Ύϣϫ ϥϳΗϛέΣانتقالية وحركةدورانية  حركة    ΎϣϧϳΑΣ Δϛέϲϫ Γέϛϟ΍   ة انتقاليةحرك     

    سمرض للجقوة جذب الأ                         

                           Ğوضع اĞاěتجانسستوسط لثقل اĞم الصلب ا  
  ěسم  ثقل انقطة تأثČ  أو                           

     

1- Η Ωϧϋ ϖϳΑρ ϡγΟϟ΍ ϲϠϋ Γϭϗέϣ ϲϓ Η ΙϳΣΑ ϪϠϘΛ ίϛϥϭϛ ϣϭ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ ϪϠϘΛ ΓϭϘϟ ΔγϛΎόϣϟ΍ ϲϓ ΎϬϟ ΔϳϭΎγ΍ΩϘϣ  έ . 
  يتزن اěسم     

                       
  

  

  

  

  

  

  

  

  

                      

1-  ϣ  ϊρϘϳ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϭΎγΗϣ ΕΎϓΎγϣϣ ρΧ ϲϓ ΔϳϭΎγΗϣ Δϧϣί΃ ϲϓ Δϳ ˯ΎϧΛ΃ ϡϳϘΗγ΍ ϧ Ωϧϋ ϡγΟ ϕϻίϝϭΣ Ϫϧ΍έϭΩ  Ϫγϔϧ  .  
  بتةيتحرك بسرعة ثا ولذلكصفر  والعجلة تساوي صفر   لقوي اĞؤثرة علي اěسملأن ġصلة ا

2-  Γέϛ Ώέοϣ ϝϘΛ ίϛέϣ ϊϘϳ ϻϘϟ΍  ϲϠϋ ΓΩϋΎγϭϟ΍ ΔρϘϧ ρ  ΏέοϣϠϟ .  
  ثقل رف الأناحية الطلثقل مركز او ها أكą من ثقل الطرف الأخر فييكون ثقل أحد طرلأجسام غČ اĞنتظمة لأن ا

3- Ϙϟ· Ωϧϋ ˯ΎΓέϛϟ΍  ϊρϗ έΎγϣ ϊΑΗΗ  ϭ  ΊϓΎϛϣέοϣ ˯ΎϘϟ· ΩϧϋΗϳ Γέϛϟ΍ Ώ ϝϭΣ ΢Οέ΄ϣ ϊρϗ ϡγέΗ ΔρϘϧ ΊϓΎϛ   .  
  ة اěزء الأثقل ن مركز ثقله ناحيانتقالية لأ وحركة يةركة دوران حركتč ح هي ġصلة لأن حركة مضرب الكرة

4- όϳ . Ϫϟ ϥί΍ϭΗ ΔρϘϧ ϡγΟϟ΍ ϝϘΛ ίϛέϣ έΑΗ  
ġ صلة الق لأنĞسم تسوي اěفر أو معدومة اوي صؤثرة علي ا  

έΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ Δϧ  Ϸ΍γΟΎ ϝϛηϟ΍ ΔϣυΗϧϣ ϡ   ΔϣυΗϧϣ έϳϏ ϡΎγΟϷ΍ ϝϛηϟ΍  
ϛέϣ ϊοϭϣ ϝϘΛϟ΍ ί  ندğركز اĞلأثقل ناحية الطرف ا  سيفي ا  
 ϣϟ΍ ϪΟϭ ΔϧέΎϘ  ϣ ΙϠΛ ϪϋΎϔΗέ΍)12 cm h = (   ρϭέΧϣ ϪϋΎϔΗέ΍ )12 cm h = (  

οϭϣ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϊ  
ΑγϧϟΎΑΓΩϋΎϘϠϟ Δ  

  ثلث الارتفاع
 4 cm = h ѿ = GC.h   

  الارتفاع ربع 
 cm 3 = h ¼ = GC.h   

ϭ΍ ϪΟ ΔϧέΎϘϣϟ  ϟ΍ ϰΗΣ ΊϠϣΗ  ΔϓϭΟϣ  Γέϛ ϑλΗϧϣΎΑϟ ιΎλέ  
 ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϊοϭϣ  متلئ بالرصاصحية النصف ناĞركز اĞندسي  أسفل اğا  

 ΔϛέΣ  ίϳϠΟϧ΍ ΡΎΗϔϣϘϓ΃ ΢ργ ϲϠϋ ϱ ϲ  ίϳϠΟϧ΍ ΡΎΗϔϣ΍ϭϬϟ΍ ϲϓ ϱ ˯  
γϣ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ έΎ  ئ شكل قطع مكاف  خط مستقيم  

 ϡγΟϟ΍ έΎγϣ   انية حول مركز الثقلدور  حركة  مركز الثقلحركة دورانية حول  

έϣίϛ ϟ΍ ϝϘΛ 

ϭ΍ ϥί ϡγΟϟ 

ΫΎϣ : ΙΩΣϳ ΍ 

ϋ ϝϠϟΎϣ   ϲΗ΄ϳ : 



 لاǲǐǨǳ اƾǳراȆǇ اȋو                                    Ƣدي ǂǌǟاǦǐǳ اƢǷ                                   ūدة اʮǄȈǨǳء      ǂǯǀǷة

                                                                                             Ͳ ϯϭ Ͳ                                                                    ΃ ͭ  ᢝᣤፆᎳ ጳጤᗷ Ꮹ።ᓗᓾ 

 

  الكتلة   ) : مركز   ϯ Ǧ  Ϯالدرس ( 

  تكون منها اěسمي يئات التيėيع اěزاĞوضع اĞتوسط لكتل                                             
1- ϟ΍ ίϛέϣ ϥΎϘΑΎρΗϳϠΗϛϟ΍ ίϛέϣϭ ϝϘΛϧϋ  Δ ϥϭϛΗ ΎϣΩ أرض الأجسام قريبة من الأČةو صغ  
2-  ϻ ΑΎρΗϳϣϭ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϥΎϘέϟ΍ ίϛΗ ΎϣΩϧϋ  ΔϠΗϛ  ϥϭϛ  ًة جداČالأجسام كب  

                            
1- ρΗϳϘΑΎ ϣ ϥΎ ϭ ϝϘΛϟ΍ ίϛέ ίϛέϣ  ΎϣΩϧϋ ΔϠΗϛϟ΍ϳ ϛϥϭ ϡγΟϟ΍  έϳϐλ   .  

  يع أجزاء اěسمة الأرضية علي ėبب تساوي قوي اěاذبيبس
2-  ϻ   ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϥΎϘΑΎρΗϳ ίϛέϣϭΔϠΗϛϟ΍  ΎϣΩϧϋϳϟ΍ ϥϭϛΟ έϳΑϛ ϡγ  .  

  سمقوي اěاذبية  الأرضية علي ėيع أجزاء اě بسبب اختلاف 
3- ϟ΍ ίϛέϣϟ ϝϘΛΑϣϠϔΗέϣϟ΍ ϲϧΎΛϣ Δόέϣ ϝ) ϪϋΎϔΗέ΍ ϲϣϟΎόϟ΍ ΓέΎΟΗϟ΍ ίϛ541 m (΃ ϊϘϳϛέϣ ϝϔγ ί) ˰Α ϪΗϠΗϛ1 mm . (  
  العلوي منه ثرة علي اěزءؤاĞقوي اěاذبية ب من سطح الأرض أكą من علي اěزء السفلي القرين قوي اěاذبية لأ
4-  ϖΑρϧϳ ϻ ΕϻΎΣϟ΍ νόΑ ϲϓ ΔϠΗϛϟ΍ ίϛέϣ ϊϣ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ   . 

                       جداً يكون كبČ رضية علي ėيع أجزاء اěسم عندمالأا ي اěاذبية قو  فبسبب اختلا
΍ ϪΟϭ ΔϧέΎϘϣϟ  ϟ΍  ίϛέϣ  ϊοϭϣ ΔϠΗϛ  

 ϪΗϠΗϛ ϡγΟ αϧΎΟΗϣ ϝϛηΑ Δϋίϭϣ  ندسيğركز اĞفي ا  
ΣϠΟΗϣ Δϳέ΋΍Ω ΔϘΎ Δγϧ  ندسيğركز اĞفي ا  

 αϧΎΟΗϣ ϝϳρΗγϣ   تقاطع الوترين نقطة  
Ηϛ ϡγΟ ϝϛηΑ Δϋίϭϣ ϪΗϠ  αϧΎΟΗϣ έϳϏ  كتلةية اناح ąزء الأكě  

 ϗέρϣϳΩΣ Δ ΔϳΩ  ديدية ناحية الرĜأس ا  
    

 **΍Ωϟ΍ ϱϭϘϟ΍ϟϷ΍ έΎΟϔϧ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΔϳϠΧλϟ΍ ΔϳέΎϧϟ΍ ΏΎόΔϳΧϭέΎ Čلا تغ   ΔϔϳΫϘϟ΍ ϝϘΛ ϊοϭϣ  . 
                                                     

1-   ΔϛέΣϟϠΗϛ ίϛέϣϘϠϟ Δ ϲΗϟ΍ ΔϔϳΫϔϧΗ΍ϭϬϟ΍ ϲϓ έΟ΍ ΏΎόϟϷ΍ ϝΛϣ ˯έΎϧϟ ˮ ΎϫέΎΟϔϧ΍ ϝΑϗ  Δϳ  

  قطع مكافئ مسار شكل تتحرك علي   
2- ϳΎυηϟ Ύϭϛέϣ ΔϛέΣ έΟϔϧΗ ϲΗϟ΍ ΔϔϳΫϘϠϟ ΔϠΗϛ ίϣ ˯΍ϭϬϟ΍ ϲϓέΎΟϔϧ΍ ΩόΑ  ΔϳέΎϧϟ΍ ΏΎόϟϷ΍ ϝΛ ˮ Ύϫ  
  مكافئة Ģتلفة قطوعيا ترسم الشظاو  يفة قطع مكافئلقذمركز كتلة ابع يتا  

 **ϟ΍ έϭΩΗ ϻ ϝϭΣ Ώϛ΍ϭϛαϣηϟ΍ ίϛέϣ   Σ ϝΑ ϝϭموعة ال كتلة  ركزمİشمسيةا   

                                        1- ·ΕϧΎϛ ΍Ϋ ΍ϭϛϟ΍ ϭΣ ΓέΛόΑϣ Ώϛ  ϝ ϲϓ αϣηϟ΍ ˮ ΕΎϬΟϟ΍ ϊϳϣΟ  
  كتلة اİموعة الشمسية مع مركز الشمس طبق مركزين                                      

                        2 - ΍ϭϛϟ΍ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· ϓ αϣηϟ΍ ϝϭΣ Ώϛ ϭ ϡϳϘΗγϣ ρΧ ϲϭ ΏϧΎΟ ϲϓ ˮ ΩΣ΍  
  ) مليون كيلو مĈ   1.5(  لشمس đسافةمركز اعن  تلة اİموع الشمسيةيبتعد مركز ك                                       

               ΍έϭΩ ΔϛέΣ΍έϣϠϟ ϭΩΑΗ αϣηϟ΍ ϥΏϗ  ΗρϘϧ ϥϳΑ ρϳγΑ ΢Οέ΄Η ϝϛη ϲϠϋ ΩϳόΑϟ΍  ϥϳ .  
  شمسيةمركز كتلة اİموعة الو مركز الشمس  تč همار حول نقطلأن الشمس  تدو                   

έϣϛέϣ) ΔϠΗϛϟ΍ ίϛ(ΔϟΎρόϟ΍ ί 
 

ϋ ϝϠ Η΄ϳ Ύϣϟ  ϲ : 

 : ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

ΩΣϳ ΍ΫΎϣ : Ι 

 ϝϠϋ : 
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  الكتلة ركز  وضع مēديد م ) :    ϯǦ ϯرس ( الد 
                  

    

1- ϣϳ Γέργϣϟ΍ Δϧί΍ϭϣ ϥϛ    ϲϠϋ έϳΛ΄ΗϟΎΑ ϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϲϠϋϷ ΓΩΣ΍ϭ ΓϭϘΑ ϝ  ϓ . ϝϛηϟ΍ ϲ  
  علي اěسم تساوي صفر  لأن ġصلة القوي اĞؤثرة 
    

 ** ϖΑρϧϳ ϲϓ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣϡΎγΟϷ΍  ΔϣυΗϧϣϟ΍ϊϣ   ركزاĞ  ندسيğا  

 ** ϧ ϥϭϛϳΔϳΩΎϣ ΔρϘ  ϡγΟϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· ϡγΟϟ΍ ϥϣ مصمت  

 **  ϥϭϛϳΔρϘϧ  ΍Ϋ· ϡγΟϟ΍ ΝέΎΧ ϥΎϛ ϡγΟϟ΍وفĠ    

 **  ϣΟϧϔϟ΍ ϝϘΛ ίϛέΎϭ ϥΎϋϭϟ΍ ϊϘϳ ˯ ϲϓ   داخليالالتجويف     ΎϣϧϳΑϲϓ ϊϘϳ ϲγέϛϟ΍ ϝϘΛ ίϛέϣ    أسفل قاعدة الكرسي  

  تشكل ġور التناظرĠموعة نقاط                                     

                                    

1-   ϳϭ ϥϛϣ ΩϭΟϣ έΛϛ΃ ϣ ϥέΣ΍ϭ ϡγΟϟ ϝϘΛ ίϛ . Ω  
  ر التناظر كون مركز الثقل Ġموعة نقاط تشكل ġوي  حيثمركز ثقل واحد  ا أكثر منكون İğوفة يفي الأجسام ا       

2- ρ· ί΍ίΗϫ΍ ϊϧϣϟΎϧΛ΃ Ε΍έΎϳγϟ΍ Ε΍έΎΎϬϧ΍έϭΩ ˯  ιΎλέ ϊρϗ ϊοϭΗ  Ϲ΍ ϥϣ ϲϧΩόϣϟ΍ ˯ίΟϟ΍ ϲϓ . έΎρ  
  الدورانأثناء  الإطار يل يتماĕاماً حĊ لا  ندورا ور ال ġطار فيلكي يقع مركز ثقل الإ     

3-  ϲϓϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϳΗϳρϘϧ ϥϳΗϠΗϛ ϝΛϣϳ ϝΑΎϘϘΗΕΎϧϳγϟ΍ έϭΣϣ ϲϠϋ ϥΎό  ΕϠΣ ΍ΫΈϓ    

        ϝϛ  ΎϣϬϧϣέϣ ϥΈϓ ϯέΧϷ΍ ϝΣϣ ϛΔϋϭϣΟϣϠϟ ΔϠΗϛϟ΍ ί ϭϣ έϳϐΗϳ  Ϫόο .  
             ع ناحية الكتلة الأكąيق ن مركز الكتلة للمجموعة لأ        

4-  ϥϭϛΗ  ω΍ϭϧϷ΍ νόΑ ϥϣ  Ύόϟ΃ϝΎϔρϷ΍ Ώ  έΛϛ΃ Η΍ϧ΍ί Ύ΍ ϝϛηϟΎΑ ΎϣϛΎϘϣϟ ϝΑ .   
  زارتكنقطة الا أسفل يكون مركز ثقل الألعاب لأن      
  
 
 ** ηϟ΍ ϲϓ΍ ϝϛϟΑΎϘϣ  : ϝ έγϓ ϭ Δϗέρϣϟ΍ ρϭϘγ ϡΩϋ  Γέργϣϟ΍ .  

  لأن مركز الثقل يقع أسفل نقطة التعليق              
    

* * Ύηϧ : ρ ϛΗ ϑϳΩΩΣ   ϊϗϭϣϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϝ ϲϓ ϭ΃ ϡυΗϧϣ ϡγΟ  ˮ ϝϛηϟ΍ ϡυΗϧϣ έϳϏ  

1Ǧ ط وانتظر عليهطة نق أيسم من ق جعلĝيستقر ثم ارسم ا Ċالعمودي  ح Ğار بنقطة التعليق ا 

2Ǧ  وانتظرنقطة أخرى أي علق جسم من Ċط يستقر ثم أرسحĝار ب العمودي  م اĞنقطة التعليق ا 

3Ǧ  طوتقاطع  حدد نقطةĝل مركز الثق   هي  كونفت ط ا  

ίϛέϣ ΩϳΩΣΗ    ϡΎγΟϷ΍ ϝϘΛ 

ϝϠϋ ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ   : 

ϣϟ΍ ϡΎγΟϷ΍ ϝϘΛ ίϛέϣ  ΔϓϭΟ 

ϋϝϠ ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ   : 

M ŵ 
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 ϣ ϝΎΛ1  ρϘϧ ϥΎΗϠΗϛ :ϋ ϥΎΗϳ έϭΣϣ ϲϠ΍ ϣϬΗϣϳϗ ΕΎϧϳγϟ) Ύ= 4 kg 1m  (ϭ)= 8 kg 2m ϭ () ΔϓΎγϣ ϥ΍ΩόΑΗ6 cm (  .      

΃  ΔΑγϧϟΎΑ ϥϳϣγΟϟ΍ ΔϠΗϛ ίϛέϣ ϊϗϭϣ ΏγΣ΃  (ϟ΍ ϲϟ·ϡγΟ  ϝϭϷ΍ :  

cm 4
48

6804x
21

2211
c.m 









mm

xmxm
  

Σ΃  (Ώϊϗϭϣ Ώγ  ίϛέϣ ϠΗϛ΍ Δ ϥϳϣγΟϟ  ΔΑγϧϟΎΑ ϲϟ· Λϟ΍ ϡγΟϟ΍  ϲϧΎ :  
                                                cm4 = 2  –= 6  cmX 

ΝΔΟϳΗϧϟ΍ ϝϫ . ϡϳϗ  (   ΔϟϭΑϘϣ :  

  كتلة الأكąناحية ال مركز الكتلة للمجموعة يقعنعم لأن     

ϣ  ϝΎΛ2  : ίϛέϣ ϊϗϭϣ ΏγΣ΃΍ ΔϠΗϛϟΙϼΛϟ ΔϳρϘϧ ϝΗϛ    )g = 10 1m ϭ ( )20 g=  2m  ( ) ϭ0 g= 3 3m(    .  

΃ ϡϳϘΗγϣ ρΧ ϲϠϋ Εόοϭ ΍Ϋ·  (  :    

cm 66.67
302010

100305020010x
321

332211
c.m 









mmm

xmxmxm
  

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

 ωϼοϷ΍ ϭΎγΗϣ ΙϠΛϣ αϭ΅έ ϲϠϋ Εόοϭ ΍Ϋ΃  (Ώ :     

   
cm .192

302010
25305020010x

x

c.m

321

332211
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



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


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cm  .621
302010

3.4330020010y

y

c.m

321

332211
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
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



mmm

ymymym

  

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

ΣΎγ Ώέϣ ϊϗϭϣΗϛ ίϛ Ωϋ ΔϠϛ ΓΟϭϣ ΔϳρϘϧ ϝΗ ΓΩϭ΍έϔϟ΍ ϲϓύ 

321

332211
.. mmm

xmxmxmx mc 



 

321

332211
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ymymymy mc 



 

321
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


 

cm  43.32550y 22
3  
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Ν ΙϠΛϣ αϭ΅έ ϲϠϋ Εόοϭ ΍Ϋ΃  ( ϡ΋Ύϗ Δϳϭ΍ίϟ΍  :    

  
cm .616

302010
0305020010x

x

c.m

321
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
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

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
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cm 52

302010
5030020010y

y

c.m
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
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
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  )  cm   ,  25 cm 16.6(  :  إحداثيات مركز الكتلة**  
  ϝΎΛϣ3      : ϲϟΎΗϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϠϋ Δϋίϭϣϟ΍ ϝΗϛϟ΍ ΔϠΗϛ ίϛέϣ ΩΟϭ΃ :  

)gk = 8 1mϧϋ () Ω0, 1 ,  1 (   ϭ    )= 4 kg 2m(  ) Ωϧϋ1 0 , 0 , (    ϭ    )kg = 6 3m ( ) Ωϧϋ, 2 2 1 ,- (  
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cm .111
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
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cm 88.0
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
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
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  )  cm  0.11 cm   ,  1.11 cm 0.88  , (  : الكتلة ثيات مركزإحدا **
ΎΛϣ  ϝ4  ϫ ϝΗϛ ϊΑέ΃ ϥϣ ϑϟ΅ϣ ϡΎυϧ :) ϲ= 1 kg Am( = 2 kg) B= 3 kg) (m C) (mkg4 =  Dm ( ίϭϣ Δϋ  

               ϲϠϋ έρ΃ ϑ΍  ϪόϠο ϝϭρ ϊΑέϣ )20 cm ϭ (΍ ίϛέϣ ϊοϭϣ ΏγΣ΃. ΔϠΗϛϟ΍ ϝϣϬϣΔϠΗϛϟ   ˮ  
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0420320201x

x

c.m

4321

44332211
c.m











mmmm

xmxmxmxm
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  )  cm   ,  14 cm 10(   :  إحداثيات مركز الكتلة **   
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 Ğنهج العلاقات الرياضية اĞستخدمة في ا 

 التحويلات 

 ϝϭρϟ΍ 
mmm

mcm







3

2

10
10

  ΔϠΗϛϟ΍ 
Kgmg
Kggm








6

3

10
10

 

ϣϟ΍ΔΣΎγ 
262

242

10
10

mmm
mcm








 ΍ ϥϣίϟ 
S3600hr

S60min



 

 ϡΟΣϟ΍ 
393

363

10
10

mmm
mcm








 Δϋέγϟ΍ m/s  
3600
1000 Km/h  

  

 čتجهات قوانĞا  

Ηϣϟ΍ ϊϣΟ ΔϘϳέρΑ ϥϳϬΟΗϣ ΔϠλΣϣ ΕΎϬΟ cos222 ABBABAR 


 

ϟ΍ ϩΎΟΗ΍ΣϣϠλΔ  ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϊϣΟ ΔϘϳέρΑ 
R

B  sinsin  

ΞΗΎϧ  ϱΩΩόϟ΍ Ώέοϟ΍ cosABBA 


 

ϧΗϻ΍ Ώέοϟ΍ ΞΗΎ ϲϫΎΟ sinABBA 


 

 ΔϳϘϓϷ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ ΗϣϠϟ ϪΟ   coscos FF
F
F

X
X  

  ϪΟΗϣϠϟ Δϳγ΃έϟ΍ ΔΑϛέϣϟ΍  sinsin FF
F
F

y
y  

ϝϳϠΣΗ ΔϘϳέρΑ ϥϳϬΟΗϣ ΔϠλΣϣ ΍ϣϟ ΕΎϬΟΗ 22
yX FFF  

Η΍ϩΎΟ ΔϠλΣϣϟ΍ ΔϘϳέρΑ   ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϝϳϠΣΗ 
X

y

F
F

tan 
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 ) ɽ с Ϭ( ذوف الأفقي  اĜركة للمق   معادلات 
 ΔϛέΣϟ΍ ΕϻΩΎόϣ **  ϲϠϋ ΍ έϭΣϣϟ Ϸ΍ ) ϲϘϓx  (  ) ϲγ΃έϟ΍ έϭΣϣϟ΍ ϲϠϋ ΔϛέΣϟ΍ ΕϻΩΎόϣ ** y ( 

      : ΔϋέγϠϟ ΔϳϘϓϷ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ *   t
XVV oXX  ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ *΃έϟγ   : ΔϋέγϠϟ ΔϳgygtVy 2 

΍ *γϣϟ ϳϘϓϷ΍ ΔϓΎϓϷ΍ ϯΩϣϟ΍ ) Δ      : ( ϲϘtVX x  ΃έϟ΍ ωΎϔΗέϻ΍ * : ϲγ                           2

2
1 gty  

ρϭϘγϟ΍ ϥϣί *                               :
XV

Xt        : ρϭϘγϟ΍ ϥϣί *                         g
2yt  

* ϟ΍ Δϋέγϟ΍         : ΔϳϠϛ        2
y

2
XT VVV  Ϡϛϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϩΎΟΗ΍ *: Δϳ                    

X

y

V
V

tan ș  
  

 )    ɽمقذوف بزاوية ( معادلات اĜركة لل 
 ϛέΣϟ΍ ΕϻΩΎόϣ ** ΔϠϋ ) ϲϘϓϷ΍ έϭΣϣϟ΍ ϲx  (  ΕϻΩΎόϣ ** ϟ΍Σ έϭΣϣϟ΍ ϲϠϋ Δϛέ  ) ϲγ΃έϟ΍ y ( 

 Δϋέγϟ΍ Αϻ΍΍ΩΗ Δϳ΋ cosșvv 00X  sinșvv 00y  

 Δϋέγϟ΍ ΔϟΩΎόϣ cosșvvv 00XX  gtsinșvv 0y  

 ΔϓΎγϣϟ΍ ΔϟΩΎόϣ tcos șvX 0  2
0 gt

2
1tsinșvy  

ϣΎό ϥϣίϟ΍ ΔϟΩ )
g
sinșv.(22tt 0 

g
t sinv0 

΍ ΔϟΩΎόϣ ϯΩϣϟ  
΃ϭ ϲλϗΗέ΍ ωΎϔ g

VR )2(sin 2
0 

 g
Vh

2
sin 22

0
max


 

 έΎγϣϟ΍ ΔϟΩΎόϣ 2
22

0

)
cos2

()(tan 



V

gy 
  

 čمركز الكتلة   قوان 

  ΔϠΗϛϟ΍ ίϛέϣ ϊϗϭϣ ΏΎγΣ  

321

332211
.. mmm

xmxmxmx mc 


  

321

332211
.. mmm

ymymymy mc 


  

321

332211
.. mmm

zmzmzmz mc 



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 دائرية ركة ال اĜ   نč قوا 

Σ΍ίϹ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ Δ N.2 ʌ
r
Sș 

 

 Γέ΋΍Ωϟ΍ ρϳΣϣ rL .2 

΍ ( ΔϳγΎϣϣϟ΍ ) ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ rfr
T

r
t
SV .22 


 

( Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ) Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ 
r
Vf

Tt
  22

 

ΩΩέΗϟ΍ 
Tt

Nf 1
 

 ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ 
fN

tT 1


 

 ΔϠΟόϟ΍έΣϟ΍ ϲϓ  Δϳέ΋΍Ωϟ΍ Δϛ ΔϣυΗϧϣϟ΍ r
r

VaC .2
2

 

ϭϘϟ΍ϟ΍ ΓΎΟ΍ ΔΑΫ ϛέϣϟ Δϳί rm
r

mVamF cC
2

2

.  
  
  
  
  
  
  
  

 ة قوانč اĞنعطفات الدائري 

    ϲϘϓϷ΍ ϱέ΋΍Ωϟ΍ ϑρόϧϣϟ΍ 
όϓ Ωέϝ  ϖϳέρϟ΍ mgN   

ϣΎόϣ ϝ ΗΣ΍Ύϛϙ 
N
f

  
  

  


