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 ΕΎ˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰˰ϔϳήόΗ  ΢ϠτμϤϟ΍ 
 Ύϫέ΍ΪϘϣ ΩΪΤϳ ΩΪϋ ΎϫΪϳΪΤΘϟ ϲϔϜϳ ϲΘϟ΍ ΕΎϴϤϜϟ΍  έ΍ΪϘϤϟ΍ ΍άϫ ΰϴϤΗ Δϴ΋Ύϳΰϴϓ ΓΪΣϭϭ  ΔϴγΎϴϘϟ΍ ΕΎϴϤϜϟ΍ 

· ΎϫΪϳΪΤΗ ϲϓ ΝΎΘΤΗ ϲΘϟ΍ ΕΎϴϤϜϟ΍ϟϲ  Η ϱάϟ΍ ϩΎΠΗϻ΍Θ άΨ ϩ                                                  ΩΪόϟ΍ ϲϟ· ΔϓΎοϹΎΑ ˬ
 ΎϫΰϴϤΗ ϲΘϟ΍ αΎϴϘϟ΍ ΓΪΣϭϭ Ύϫέ΍ΪϘϣ ΩΪΤϳ ϱάϟ΍ 

 ΔϬΠΘϤϟ΍ ΕΎϴϤϜϟ΍ 

                                     ΔτϘϧ Ϧϣ ϩΎΠΗΎΑϭ ˬ ΎϬΘϳΎϬϧ ΔτϘϧϭ ΔϛήΤϟ΍ Δϳ΍ΪΑ ΔτϘϧ ϦϴΑ ήμϗϷ΍ ΔϓΎδϤϟ΍             
 ΪΒϟ΍΍Δϳ · ΔϳΎϬϨϟ΍ ΔτϘϧ ϲϟ 

 ΔΣ΍ίϹ΍ 

 ΐϴϛήΗ ΔϴϠϤϋ   ΪΣ΍ϭ ϪΠΘϤΑ ήΜϛ΃ ϭ΃ ϦϴϬΠΘϣ Ϧϋ ΔοΎόΘγϻ΍ ΎϬϴϓ ϢΘΗ  ΕΎϬΠΘϤϟ΍  ϊϤΟ 
 ΩΪΤϣ ϩΎΠΗ΍ ϲϓ ϦϜϟϭ ΔϳΩΪόϟ΍ Δϋήδϟ΍  ΔϬΠΘϤϟ΍ Δϋήδϟ΍ 

 ˱ ΎϫΎΠΗ΍ ϭ ˱΍έ΍ΪϘϣ ΕΎϬΠΘϤϟ΍ ϲϗΎΑ ΊϓΎϜϳ ϱάϟ΍ ΪΣ΍Ϯϟ΍ ΩήϔϤϟ΍ ϪΠΘϤϟ΍  ΔϠμΤϤϟ΍ 
ϟ΍ Ϧϣ ωϮϧϤΘϘϣ ΕΎϬΠτϘϨΑ ΓΪϴΔ Η Λ΄ ήΧϵ ϥΎϜϣ Ϧϣ ΎϬϠϘϧ ϦϜϤϳ ϻ ϭ ΎϬϠϤϋ ςΧ ϭ Ύϫήϴ  ΓΪϴϘϤϟ΍ ΕΎϬΠΘϤϟ΍ 

 ϩΎΠΗϻ΍ ϭ έ΍ΪϘϤϟ΍ ϰϠϋ ΔψϓΎΤϤϟ΍ ρήθΑ ήΧϵ ϥΎϜϣ Ϧϣ ΎϬϠϘϧ ϦϜϤϳ ΕΎϬΠΘϣ ΓήΤϟ΍ ΕΎϬΠΘϤϟ΍ 

ϭ ϦϴϬΠΘϣ ϲϠϋ ΄θϨϤϟ΍ ωϼοϷ΍ ϱί΍ϮΘϣ ΔΣΎδϣ ϱϭΎδϳ ϩέ΍ΪϘϣ ϪΠΘϣ΍  ϲϠϋ ϱΩϮϤϋ ϪϫΎΠΗ
 ϱάϟ΍ ϱϮΘδϤϟ΍   ΎϤϬόϤΠϳ 

ϟ΍ ΞΗΎϧπΏή 
΍ϲϫΎΠΗϻ 

 ϪΠΘϤϟ΍ ϲΘΒϛήϣ ϥΎϴϤδϳ ϦϳΪϣΎόΘϣ ϦϴϬΠΘϤΑ Ύϣ ϪΠΘϣ ϝ΍ΪΒΘγ΍ ΔϴϠϤϋ 
 ϲϫϭ  ΕΎϬΠΘϤϟ΍ ϊϤΟ ΔϴϠϤόϟ ΔδϛΎόϤϟ΍ ΔϴϠϤόϟ΍ 

 ΕΎϬΠΘϤϟ΍ ϞϴϠΤΗ 

 νέϷ΍ ΔϴΑΫΎΟ ΓϮϘϟ νήόΘΗϭ ˯΍ϮϬϟ΍ ϲϓ ϖϠτΗ ϭ΃ ϑάϘΗ ϲΘϟ΍ ϡΎδΟϷ΍  ΕΎϓϭάϘϤϟ΍ 
 ϣ ΔΒϛήϣ ΔϛήΣ ϦψΘϨϣ ΔϋήδΑ ΔϴϘϓ΃ ΔϛήΣ ϤΔ Α Δϴγ΃έ ΔϛήΣ ϭόϠΠ Δ ϣ ΔϤψΘϨ  ΕΎϓϭάϘϤϟ΍ ΔϛήΣ 

 Ϧϣΰϟ΍ ήϴϐΘϣ Ϧϣ ΔϴϟΎΧ Δϴγ΃ήϟ΍ ΔϛήΤϟ΍ ΔΒϛήϣϭ ΔϴϘϓϷ΍ ΔϛήΤϟ΍ ΔΒϛήϣ ϦϴΑ Δϗϼϋ  έΎδϤϟ΍ ΔϟΩΎόϣ 
 ϞϔγϷ ϪΗΩϮϋ ϢΛ ΓήΘϔϟ ϰϠϋϷ ϑϭάϘϤϟ΍ ΔϛήΣ Ϧϋ ΞΘϨϳ ϲϨΤϨϣ έΎδϣ  ΊϓΎϜϤϟ΍ ϊτϘϟ΍ 

΍ ΔτϘϧ ϦϴΑ ΔϔϳάϘϟ΍ ΎϬότϘΗ ϲΘϟ΍ ΔϴϘϓϷ΍ ΔϓΎδϤϟ΍ϹλϮϟ΍ ΔτϘϧϭ ϕϼρϮ  ϝϠϋϲ  ϕϼρϹ΍ ΔτϘϨΑ έΎϤϟ΍ ϲϘϓϷ΍ ςΨϟ΍  ϯΪϤϟ΍ 
 ϪϨϣ ΔΘΑΎΛ ΔϓΎδϣ ϲϠϋ  φϓΎΤϤϟ΍ ϊϣ ˬ ϥ΍έϭΩ ΰϛήϣ ϝϮΣ ϱή΋΍Ω έΎδϣ ϲϠϋ ϢδΠϟ΍ ΔϛήΣ  Δϳή΋΍Ϊϟ΍ ΔϛήΤϟ΍ 

έ΍ΪϘϤϟ΍ ΔΘΑΎΛ ΔϴτΧ ΔϋήδΑϭ ϥ΍έϭΩ ΰϛήϣ ϝϮΣ ϱή΋΍Ω έΎδϣ ϲϠϋ ϢδΠϟ΍ ΔϛήΣ نتظمةĞركة الدائرية اĜا 
Ϥϟ΍ ςΨϟ΍δΘϟ΍ ϢϴϘΣ ΙΪΤΗ ϱάϮϪϟ ΍ϟ Δϳή΋΍Ϊϟ΍ ΔϛήΤ   έϮΤϤϟ΍ 

 ϢδΟ ΔϛήΣ ϲϠΧ΍Ω έϮΤϣ ϝϮΣ έϭΪϳ   غزليةĞورية أو اĮركة ااĜا 
 ϢδΟ ΔϛήΣ ϲΟέΎΧ έϮΤϣ ϝϮΣ έϭΪϳ  Δϳέ΍ΪϤϟ΍ ΔϛήΤϟ΍ 

 Ϧϣΰϟ΍ ΓΪΣϭ ϝϼΧ ωϮτϘϤϟ΍ αϮϘϟ΍ ϝϮρ  طيةĝالسرعة ا( ماسيةĞا ) 
 ϒμϧ ΎϬΤδϤϳ ϲΘϟ΍ ϥΎϳΩ΍ήϟΎΑ Δϳϭ΍ΰϟ΍ έ΍ΪϘϣ΍ϟϟ΍ ΓΪΣϭ ϲϓ ήτϘΰϣϦ ( الزاوية )عة الدائرية سرال 

 Ϧϣΰϟ΍ ΓΪΣϭ ϲϓ Ε΍έϭΪϟ΍ ΩΪϋ  ΩΩήΘϟ΍ 
 ϝΪόϣ έ΍ΪϘϣ ϭ΃ ( Δϳϭ΍ΰϟ΍ Δϋήδϟ΍ ήϴϐΗȦ  ) ϝϼΧ ΓΪΣϭ Ϧϣΰϟ΍   Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔϠΠόϟ΍ 

 ϝΪόϣήϴϐΗ Δϋήδϟ΍ ΔϬΠΘϤϟ΍ ΔΒδϨϟΎΑ ϦϣΰϠϟ    ΔϴτΨϟ΍ ΔϠΠόϟ΍ 
 ΔϠϣΎϛ ΓέϭΩ έϭΪϴϟ ϢδΠϟ΍ ϪϗήϐΘδϳ ϱάϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ϋϠϟ΍ Γή΋΍Ω ςϴΤϣ ϲΤήϛΔ  ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ 

ΰϛήϤϟ΍ ϮΤϧ ˱ ΎϤ΋΍Ω ΎϬϫΎΠΗ΍ ϥϮϜϳϭ ΔϠΘϜϠϟ Δϳή΋΍Ϊϟ΍ ΔϛήΤϟ΍ ΐΒδΗ ϲΘϟ΍ ΓϮϘϟ΍ 
ΎϋέΎδΗ ϪΒδϜΗ ϪϤψΘϨϣ Ϫϳή΋΍Ω ϪϛήΣ ϙήΤΘϣ ϢδΟ ϰϠϋ ϩήΛΆϣ ϯϮϗ ΓΪόϟ ϪϠμΤϣ ϭ΍   Ύϳΰϛήϣ

ϩέ΍ΪϘϣ ΐγΎϨΘϳ  ήτϗ ϒμϧ ϊϣ ΎϴδϜϋ ΐγΎϨΘϳ ϭ ϪϴτΨϟ΍ Ϫϋήδϟ΍ ϊΑήϣ ϊϣ ΎϳΩήρ 

 

 ϮϗΓ  ΔϳΰϛήϤϟ΍ ΏάΠϟ΍ 

ϟ΍δϨ Α ΔΒ  ( ϙΎϜΘΣϻ΍ ΓϮϗ Ϧϴ  ( Ϟόϔϟ΍ Ωέ ΓϮϗ ϭ ) )  ϙΎϜΘΣϻ΍ ϞϣΎόϣ 

 βϧΎΠΘϤϟ΍ ΐϠμϟ΍ ϢδΠϟ΍ ϞϘΜϟ ςγϮΘϤϟ΍ ϊοϮϤϟ΍ ΪϨϋ ϊϘΗ ϲΘϟ΍ ΔτϘϨϟ΍  ϞϘΜϟ΍ ΰϛήϣ 

ήϴΛ΄Η ΔτϘϧ) ίΎϜΗέ΍ ( ΰΟ΃ ϰϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴΑΫΎΠϟ΍ ΓϮϗ ΔϠμΤϣ΍ϢδΠϟ΍ ˯  ϞϘΜϟ΍ ΰϛήϣ 

 ĘĝŠēē Ŵĉ ŪĸǘēŁũŤũťőŤē Īťŉ Ž 
 

 ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 
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πΨϳ ϲΘϟ΍ ΓϮϘϟ΍ϊ Ϭϟ Ύ ϢδΠϟ΍Ϫϟ νέϷ΍ ΏάΟ ΐΒδΑ ϢδΠϟ΍ ) ϥίϭ ( ϞϘΛ 
ϢδΠϟ΍ ΎϬϨϣ ϥϮϜΘϳ ϲΘϟ΍ ΕΎΌϳΰΠϟ΍ ϊϴϤΟ ϞΘϜϟ ςγϮΘϤϟ΍ ϊοϮϤϟ΍   ΔϠΘϜϟ΍ ΰϛήϣ 

 Ϥϟ΍ ϯϮϘϟ΍ ΔϠμΤϣ ϥϮϜΗ ϱάϟ΍ ϢδΠϟ΍ΓήΛΆ  ϠϋϴϪ    ϱϭΎδΗ ήϔλ  ϥΰΘϣ ϢδΟ 
Δϳϣϛϟ΍ ΔϳΩΩόϟ΍ ΔΟΗΎϧϟ΍ ϥϣ  Ώέο  ΩΣ΃ ϥϳϬΟΗϣ ϲϓ ρϘγϣ έΧϷ΍  ϳϠϋ Ϫ  ΞΗΎϧϱΩΪόϟ΍ Ώήπϟ΍ 

ϥ΍έϭΪϟ΍ έϮΤϣϭ ΔϛήΤΘϤϟ΍ ΔτϘϨϟΎΑ έΎϤϟ΍ ςΨϟ΍ ϭ ϲόΟήϤϟ΍ ςΨϟ΍ ϦϴΑ ΓέϮμΤϤϟ΍ Δϳϭ΍ΰϟ΍  Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍ 
 Δϳΰϛήϣ Δϳϭ΍ί ϥϮϜϳήτϘϟ΍ ϒμϧ ϱϭΎδϳ ΎϬϟ ϞΑΎϘϤϟ΍ αϮϘϟ΍ ϝϮρ ϟ΍ή΍Ωϳ ϥΎ 

 γΎϤϤϟ΍ Δϋήδϟ΍ ϑϼΘΧ΍ Ϧϣ ϢϏήϟΎΑ ΎϬδϔϧ Δϳϭ΍ΰϟ΍ Δϋήδϟ΍ ϩ΅΍ΰΟ΃ ϊϴϤΠϟ ϥϮϜΗ ϢδΟϴ Δ  ΊγΎΠϟ΍ ϢδΠϟ΍ 
ϙΎϜΘΣϻ΍ ΓϮϗ ϰϟ· ΔΟΎΤϟ΍ ϥϭΩ ΓέΎϴδϟ΍ ΎϬΑ ϒτόϨΗ ϥ΃ ϦϜϤϳ Δϋήγ ήΒϛ΃ ΔϨϣϵ΍ Δϋήδϟ΍ ) ϢϴϤμΘϟ΍ ( 

 
 
 

 Īكن نقل متجه اإزاحة ، بينما ا Īكن نقل متجه القوة ؟ 
 έϳΛ΄Η ΔρϘϧΑ ΩϳϘϣ ΓϭϘϟ΍ ϪΟΗϣ ΎϣϧϳΑ έΣ ϪΟΗϣ ΔΣ΍ίϹ΍ ϪΟΗϣ ϥϷ / ˰Ο 

حلتتغČ السرعة الت
ُ
 ؟  اěو علي الرغم من ثبات السرعة التي يكسبها اĮرك للطائرة ئرة يبها طا قي ت

 / ˰ΟϟΟϭ  Ωϭ Ύϳέ  ΡϣϐΗέϳϋέγϟ΍ Γ˱ ΎϫΎΟΗ΍ϭ ˱΍έ΍ΩϘϣ ( ΔΡΎϳέϟ΍ Δϋέγϭ ΎϬΗϋέγ ΔϠλΣϣΑ ϙέΣΗΗ ϙϟΫϟ ΎϬϳϠϋ έΛ΅Η )   . 
 بصورة مباشرة   (b)إي نقطة  (a)ا يستطيع سباح أن يعą النهر من نقطة 

 ؟  بلاĞقا لكشا ي ال كم                                          
 
 

 Δϋέγ έϳΛ΄ΗΑ ϙέΣΗϳ ϪϧϷ / ˰Ο έΎϳΗ Δϋέγϭ ϯέΧϷ΍ Δϔοϟ΍ ϭΣϧ ΔϛέΣϟ΍ϣϟ΍ ˯Ύϟ΍όϭϣϱΩ Η΍ ϲϠϋ ΡΎΑγϟ΍ Δϋέγ ϩΎΟ 
     Į   ˮصلة نفس اĞتجهčة  فتلĪ Ģكن اĜصول على عدة قيم 

 / ˰ΟΎϤϬϨϴΑ Δϳϭ΍ΰϟ΍ ϑϼΘΧ΍ ΐΒδΑ  . 
 ˮعددية   كمية الشغل

Ο˰ / ΩΪόϟ΍ Ώήπϟ΍ ϞλΎΣ ϪϧϷϯ ΔΣ΍ίϷ΍ϭ ΓϮϘϟ΍ ϰϬΠΘϤϟ . 
 صفر ؟  =تكون ġصلة قوتč أكą ما Īكن عندما تكون الزاوية بينهما 

 , ήϔλ = Δϳϭ΍ΰϟ΍ ϥϷ / ˰Οcos 0 = 1   ΔϠμΤϤϟ΍ ϥϮϜΗ Ϛϟάϟ= A + B                 cos222 ABBAR ++=   

 اه ( ؟ ) اĞتجهč ي نفس ااĒ ر فصإذا كانت الزاوية بينهما  نكĪ  اسي أكą مايكون ناتج الضرب القي

        
 ؟   045لناتج الضرب ااĒاهي ğما إذا كانت الزاوية بينهما  قياسي Ğتجهč مساويا  رب الضيكون ناتج ال

 
 

 ϥΎΠΗΎϨϟ΍ ϳϭΎδΘϣϥΎ . 
 ن اĞتجه اأصلي ؟ ا Īكن أن تكون قيمة إحدى مركبتي اĞتجه أكą م 

 ϥϷ / ˰Ο   n Si = F yF,    SO= F C XF        ϝ ΔϤϴϗ ήΒϛ΃ ϭ=  1  sin ,  cos  

 ؟ جه منطبقا  على اĮور اأفقي اĞوجب قيمة اĞركبة اأفقية Ğتجه تساوي مقدار اĞتجه اأصلي إذا كان اĞت 
 / ˰Ο           Fx = F cos                      cos ( 0 ) = 1                          Fx = F            

 

 

 ŽĜĊŻ ĔũŤ ŦťŐ 
 

a 

b 

ɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ ɗǊ 
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 تبقى مركبة السرعة اأفقية ثابتة (  تبقي سرعتها ثابتة ) عند دحرجة كرة علي سطح أفقي عديم ااحتكاك 
 / ˰Ο ϟΎΗϟΎΑϭ ΔϳϘϓ΃ Γϭϗ ΩϭΟϭ ϡΩϋ ( ΔϳΑΫΎΟϟ΍ ΓϭϘϟ ΔΑϛέϣ ΩϭΟϭ ϡΩόϟ ϲ ϋΩϡ  .  ) ΔϠΟϋ ΩϭΟϭ 

      ؟( مع اĮور اأفقي م اĞقذوف بزاوية  )   ة أفقية للجس عدم وجود عجل 

  ΔϴϘϓ΃ ΓϮϗ ΩϮΟϭ ϡΪόϟ / ˰Ο. ΓήΛΆϣ 
Ğرا منحنيا  بالقرب من سطح اأرض ؟ قذوفات مساتتبع ا  

΃έ ΔϛέΣϭ ΔΗΑΎΛ ΔϋέγΑ ΔϳϘϓ΃ ΔϛέΣ ϥϣ ΔΑϛέϣ ΔϛέΣ ΎϬϧϷ / ˰Ογ ϳΔ  όΑΔΗΑΎΛ ΔϠΟ ΍έΗϣ έϳϏ Ύϣϫ ϭ ϥΎΗρΑ . 

 أفقي أصغر  ىمداوية أطاق أكą ، ة ، فيكون للقذيفة التي أطلقت بزيواأطلقت قذيفتان بسرعة ابتدائية متس
Ϡϟ ΔϳϘϓϷ΍ Δϋέγϟ΍ ΔΑϛέϣ  ϥϷ / ˰Ο Αϛ΃ ϕϼρ· Δϳϭ΍ίΑ ΕϘϠρ΃ ϲΗϟ΍ ΔϔϳΫϘ  ΕϘϠρ΃ ϲΗϟ΍ ϙϠΗ ϥϣ έϐλ΃ ϥϭϛΗ έ

Ωϣ ϲϟ· ϱΩ΅ϳ Ύϣϣ ϝϗ΃ Δϳϭ΍ίΑϯ   (. έϐλ΃cosox vv =        . ) 
) زمن صعود القذيفة   التي تكتسبها أثناء اğبوط  أثناء الصعود هي نفسها ةفيالسرعة التي تفقدها القذ

أو سرعة اصطدام القذيفة باأرض هي نفسها السرعة التي أطلقت بها   ؟   فل ( أعلي يساوي زمن اğبوط أس
 إهمال مقاومة اğواء ( ؟ القذيفة من اأرض أعلى ) ب

  ϥϷ / ˰Ο έ΍ΩϘϣ Ωϭόλϟ΍ Ωϧϋ ΅ρΎΑΗϟ΍ ΔϠΟϋϷϋ ϱϭΎγΗ ϲϠ έ΍ΩϘϣ ϝϔγϷ ρϭΑϬϟ΍ Ωϧϋ ωέΎγΗϟ΍ ΔϠΟϋ . 
بتغيČ زاوية اإطاق بالنسبة إي اĮور اأفقي  ؟  يفةذقليتغČ مسار ا   

  έΎδϤϟ΍ ΔϟΩΎόϣ Ϧϣ / ˰Ο
xx

g
y

v
.tan

2

2

2cos2
0




+















−

=
   ήϴϴϐΘΑ ήϴϐΘϳ ΔϔϳάϘϟ΍ έΎδϣ ϥ΃ ΪΠϧ

Ǻ قƚʟƗا ŗȂجاو ॺʴʹƃœ Ƒƀżƕر اʦʲʸƃا Ƒƃم ŗ  اوʚƃا ʕƈœؕ ذاŎżȂŗ  = œƆأ ، ŐżœȜƆ Ŵʠſ Ȅʶƈ رœʴʸƃا ȆȜŬ نʦȜǻ ʙŽŮ
ŗȂاوʚƃا ʕƈœؕ 90 =  مذا  ʶǻ Šॺ. œًॻŪرأ œًʠŤ ŗŽǻʘƀƃر اœʴƆ 

فيكون     قيف أ( مع اĮور ا )    ( بالسرعة اابتدائية نفسها ، و بزاوية m ( ،  )m2أطلقت قذيفتان كتلتهما ) 
 ؟ (   Ğm2دى اأفقي للقذيفة )  ي اواس( ي mاĞدى اأفقي للقذيفة )  

 ˰Ο-   ϯΪϤϟ΍ ΔϟΩΎόϣ Ϧϣ
g

v
R

2sin2
0 

=   ϥ΃ ΪΠϧ   ϰϠϋ ϒϗϮΘϳ ϻ ϯΪϤϟ΍ . ΔϠΘϜϟ΍ 

بزاوية ة  ينا( والث 30وية )إطاق Ģتلفتč اأوي بزا يت اابتدائية نفسها ، و بزاويتان بالسرعة ذيف أطلقت ق
(60 ( ور اأفقي نفسه فإن القذيفة التي أطلقت بزاويةĮبالنسبة إي ا )60  ؟ ąتصل إي ارتفاع أك ) 

Ο˰ /  ( Δϳϭ΍ΰΑ ΖϘϠρ΃ ϲΘϟ΍ ΔϔϳάϘϟ΍ ϥϷ060 ΍ΰΑ ΖϘϠρ΃ ϲΘϟ΍ ϚϠΗ Ϧϣ ήΒϛ΃ Δϴγ΃έ ΔΒϛήϣ ΎϬϟ )ϭ ϳΔ (0 30   Ϧϣϭ  ) 

   ΔϟΩΎόϤϟ΍
g

v
h

2

sin 22
0

max


=    (Δϳϭ΍ΰΑ ΖϘϠρ΃ ϲΘϟ΍ ΔϔϳάϘϟ΍ ϥ΃ ΪΠϧ 0 60  . ήΒϛ΃ ωΎϔΗέ΍ ΎϬϟ ) 

 ي ؟ ق ف( بالنسبة للمحور اأ  045ون زاوية القذف ) يكون اĞدى اأفقي أكą ماĪكن عندما تك

 / ˰Ο   ϯΪϤϟ΍ ΔϟΩΎόϣ Ϧϣ
g

v
R

2sin2
0 

=                 ϥϮϜϳϭsin ( 2 x 45 ) = 1   

 

                                                                                                          
      )  ϦϜϤϳ Ύϣ ήΒϛ΃ ( 
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بانتظام ي خط مستقيم ؟ ور الرأسي تكون معجلةĮا  حركة مسقط القذيفة على   

΃έ ΓϮϗ ΩϮΟϮϟ / ˰Ογ ϴΔ Άϣ) ΔϴοέϷ΍ ΔϴΑΫΎΠϟ΍ ΓϮϗ ( ϥίϮϟ΍ ΓϮϗ ϲϫ ΓήΛ  . 

 سرعة اěسم الذي يتحرك علي طول مسار دائري بالسرعة اĞماسية ؟  ىتسم      
ϥϮϜϳ Δϋήδϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ϥϷ / ˰Ο ΍ΪϠϟ αΎϤϣ. ˱ ΎϤ΋΍Ω Γή΋ 

 طية  تتغČ الرغم من أن السرعة اĝ ى رك حركة دائرية السرعة الدائرية نفسها علسم اĞتحěاء ميع أجزاěتكون 
   Δϋήδϟ΍ ϥϷ / ˰Ο΍ϟϤγΎϤ )ήτϘϟ΍ ϒμϧ( ϥ΍έϭΪϟ΍ έϮΤϣ Ϧϣ ΔϓΎδϤϟ΍ϭ ) Δϳϭ΍ΰϟ΍( Δϳή΋΍Ϊϟ΍ Δϋήδϟ΍ ϲϠϋ ΪϤΘόΗ Δϴ 

ϊϣ ΔτΒΗήϣ ˯΍ΰΟϷ΍ ϥϷ ( ϭ΃  ϝΪόϣ βϔϧ ΎϬϟ ϥϮϜϴϓ ΎϬπόΑ ϥ΍έϭΪϟ΍ϭ ΘϟΎΑϟΎϲ ϔϧϟ΍ βδ Δϳϭ΍ΰϟ΍ Δϋή) ϚϨΒϟ΍ ΔΑΎΟ· ( 
 ؟ من اĮور ب يرق ل ا انحصها للوارة اĝيل تكون أكą منعبة دي ل ارجيلقريب من الطرف اĝان ا اĞماسية للحص السرعة

Ο / ˰ ˱ ΎϳΩήρ ΐγΎϨΘΗ ΔϴγΎϤϤϟ΍ Δϋήδϟ΍ ϥϷ  ϮΤϣ Ϧϋ ΪόΒϟ΍ ( ήτϘϟ΍ ϒμϧ ϊϣ έϟ΍) ϥ΍έϭΪ . 
 عجلة مركزية ( بالرغم من ثبات مقدار السرعة اĝطية ؟ ب) اĜركة الدائرية حركة معجلة 

 ˱ΎϤ΋΍Ω ΎϬϫΎΠΗ΍ ϥϮϜϳ ϭ ΔϴτΨϟ΍ Δϋήδϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ϲϓ ήϴϐΘϟ΍ Ϧϣ ΞΘϨΗ ΎϬϧϷ / ˰Ο . ΰϛήϤϟ΍ ϮΤϧ 
         ˮ   صفرا  ي  تساوي اĜركة الدائرية اĞنتظمة العجلة اĞماسية  

Ϸ / ˰Οϥ ϣΪϘΔϴτΨϟ΍ Δϋήδϟ΍ έ΍  ήϴϐΘϳ ϻ ΖΑΎΛ. 
 ية ي اĜركة الدائرية اĞنتظمة تساوي صفر  ؟ الزاو لةالعج

 ƕ / ـŞن ƃا ŗŵʙʴƃار اʗƀƆ ŗȂاوʚ  ʙʻźʯƒ ƙ ʕŕœś . 
 ة اĞماسية ؟ كلما زادت سرعة دوران لعبة الساقية الدوارة ي اĞدينة الĈفيهية زادت السرع 

ϧΗΗ ΔϳγΎϣϣϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϥϷ / ˰Οϳέ΋΍Ωϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϊϣ ˱ΎϳΩέρ ΏγΎ Δ .   
 وران اĞنضدة الدوارة اĞعدل نفسه  ؟أجزاء د كليكون ل

 Ȇؕ نƕ/ـŞ ƕا ʚŞ œƌʴŽƈ ŗॻʹƆʚƃة اʙʯŽƃا Ƒż œƋرʦʲƆ لʦš ورʗř ةʗʷʹʸƄƃ ŗॺƄʶƃأو اء ا  ʥƆʚƃة اʗšو Ƒż ƊʴŽƈ وراتʗƃد اʗŵ 
 ŜƓŶżƧĒ īŲƔưş ) ĜƶŬƬƧĒ ( ĬĒĜĮŲƧĒ ŸƣŶƫ ŲưƓ ) ŜƼŻŖƬƬƧĒ ( ŜƼƌŰƧĒċ 

              (      V =  . r         ,      ׶ r = 0     Γή΋΍Ϊϟ΍ ΰϛήϣ ΪϨϋ                     V = 0  )    
ƒƈŰş ġĜƿĒ ƧƓƶưƺ ĒƧŜƣŶŬ ŜƻŶœĒŲƧĒ ) ŜƻĜƶŬƬƧĒ  ŜƻĜĒŲƬƧĒĮ ( ċ 

ʙʮʯŶř ŗ اʦš ʛʸʵƃل اƕرش دوران ƕنŞـ /  ʙؕš  ȂارʗƆŗ ʹʻŕœʸ رش دورانƕل اʦš œƋرʦʲƆ ʙʮʯŶř š ʙŗؕ   Ɔ ʦʲ رŗȂ . 
ƸưŬưƬƧĒ ƺƛ ĔĜŖƼżƧĒ ĬĒĜĮĚ Į ċ  ŖƴƟǃŸƯĒ īŲƓ 

Α ΔϴϓΎϛ ϙΎϜΘΣ΍ ΓϮϗ ΩϮΟϮϟ / ˰Ο) Δϳΰϛήϣ ΏάΟ ΓϮϘϛ ϞϤόΗ ( ϱή΋΍Ϊϟ΍ έΎδϤϟ΍ ϭ Ε΍έΎρϹ΍ Ϧϴ  . 
 ؟   ن مسارها ي اأيام اĞمطرةيسهل انزاق السيارة عأو  ؟ عن اĞنحċ أحيانا   انزاق السيارة بعيدا  

ΓϮϗ ϥϷ / ˰Ο ϴΑ ϙΎϜΘΣϻ΍Ϥϟ΍ ϭ Ε΍έΎρϹ΍ ϦδΎέ ϟ΍ ϱή΋΍Ϊ ϟϸέν ΔϴϓΎϛ ήϴϏ ϥϮϜΗ  . 
ƌƧĒ Į ĔĜŖƼżƧĒ ĕǄŨƓ ƮƼř ĩŖƤŠūĒ ĔƶƟ ĚƶŧĮ ŘŨƻŶƻƞ ƧĒ ċ İŶœĒŲ 
. ϱή΋΍Ϊϟ΍ ΎϫέΎδϣ ϰϠϋ ΓέΎϴδϟ΍ ˯ΎϘΑ· ϰϠϋ ϞϤόΗ ΔϴϓΎϛ Δϳΰϛήϣ ΏάΟ ΓϮϗ ΩΎΠϳϹ / ˰Ο 

 ŜƐŬƧ ƲƔƟƶƫ ŲưƓ ĞŖƬƬƧĒ ĭŖŨşŖř Į ƪƼƠŠżƫ Ɗů ƺƛ ƪżŨƧĒ ƞƨƌưƻ ċ ƊƼŰƧĒ ĕǄƛĐ 
   ϡ΍Ϊόϧϻ / ˰Ο΍ ΏάΠϟ΍ ΓϮϗϤϟήϛϟΎΑ ϭ ( Δϳΰ ΔΘΑΎΛ ΔϋήδΑ ϭ ϢϴϘΘδϣ ςΧ ϲϓ ϢδΠϟ΍ ϙήΤΘϴϓ ήϔλ = ϯϮϘϟ΍ ΔϠμΤϣ ϲϟΎΘ ) 

ĒĚ ƶŬƯ źřǄƬƧĒ ƲŨŠş ŖƬưƼř ŜƛŖƀưƧĒ ƺƛ ēƶƠŤƧĒ ĭŖŨşŖř źřǄƬƧĒ Ʈƫ ČŖƬƧĒ ėŶŰƻů ƦĒŬƧƶċ ġ 
  έ΍ΪΠϟ΍ ήΛΆϳ  / ˰ΟϲϠΧ΍Ϊϟ΍   ΓϮϘΑ βΑϼϤϟ΍ ϰϠϋ νϮΤϠϟ ϫήΒΠϴϟ Δϳΰϛήϣ ΔΑΫΎΟΎ ήΤϟ΍ ϰϠϋ Δϛϲϓ ΎδϤϟ΍ έ΍ϟϱή΋΍Ϊ  

  (ϰϠϋ ήΛΆϳ ϻ ϭ   ϩέϮμϗ ϞόϔΑ νϮΤϟ΍ έ΍ΪΟ ϲϓ ΓΩϮΟϮϤϟ΍ ΕΎΤΘϔϟ΍ Ϧϣ ΝήΨϳ ϯάϟ΍  ) ˯ΎϤϟ΍ϲΗ΍άϟ΍ . 
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 لسيارة ؟ اة لكت السرعة القصوى اأمنة على طريق دائري ا تعتمد على

 / ˰Ο   ΔϠΗϛ ϲϠϋ ϑϗϭΗΗ ϻ Δϋέγϟ΍  ϥ΃ ΩΟϧ ϟ΍ΓέΎϳγ  . 
 سيارتك باĞنعطفات ؟ تقود  دماة ġددة عنضرورة االتزام بسرع

Ϸ΍ ΔΒϛήϤϟ΍ ϥϮϜΗ ϰΘΣ / ˰ΟΰϛήϤϟ΍ ΔΑΫΎΠϟ΍ ΓϮϘϠϟ ΔϳϭΎδϣ Ϟόϔϟ΍ Ωήϟ ΔϴϘϓϱή΋΍Ϊϟ΍ έΎδϤϟ΍ ϰϠϋ ϒτόϨΗ ΓέΎϴδϟ΍ ϞόΠϟ Δϳ 
 ؟  للمضرب الوسط نقطة علي القاعدة  كرة مضرب ثقل مركز يقع ا

 ˷ϥϷ / ˰Ο ϪϠϜη Ϭϟ΍ϨΪγϲ ήϬ˶ψ˵ϳ  ˷ϥ΃ ϪΘϠΘϛ ΰϜΗήΗ Ώήϗ  ΪΣ΃ Ϫϴϓήρ  ϭ ϣή Ώήϗ΃ ϥϮϜϳ ΔϠΘϜϟ΍ ΰϛϟΠϠΰ ˯΍ ϞϘΛϷ . 
 اولة ملساء أفقية على ط اěسم حركة أثناء  مستقيم خط ي متساوية  أزمنة ي متساوية مسافات يقطع الثقل مركز

. ΔϛήΤϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ϲϓ ΔϠμΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϡ΍Ϊόϧ΍ ΐΒδΑ / ˰Ο ϋήδΑ ϙήΤΘΘϓ ήϔλ = ΔϠΠϋ (Δ  ) ϢϴϘΘδϣ ςΧ ϲϓ ϭ ΔΘΑΎΛ 
 ؟  مكافئ  قطع حركتها ترسم معƃنة نقطة حول رجحƂتأ هنفإ  ةدالقاع ةرك  ب رمض القاء  عند

ϥϷ / ˰Ο ΔϛήΣ Ώήπϣ Γήϛ ΓΪϋΎϘϟ΍  ΪϨϋ Ϫϓάϗ ˯΍ϮϬϟΎΑ ΔϠμΤϣ ϦϴΘϛήΣ : ΎϤϫ1-ΔϛήΣ  Δϴϧ΍έϭΩ ϝϮΣ  ΔτϘϨϟ΍ 
2- ΔϛήΣ ΔϴϟΎϘΘϧ΍ ϲϓ  ˯ ΍ϮϬϟ΍ ΍ϭΪΒϳ ΎϬϴϓ ϥ΃ ϞϘΛ  ΏήπϤϟ΍ ήϣϛΰ ϲϓ ϩάϫ ΔτϘϨϟ΍  ϭ ϲϤδΗ ϩάϫ ϟ΍ΰϛήϤΑ ΔτϘϨ ϟ΍ΜϘ Ϟ . 

  Ğقدارا ي مساوية و ااĒاه ي ثقله لقوة معاكسة تكون ďيث ثقله مركز ي عليه قوة تطبيق عند اěسم يتزن
. Ϫϟ ϥί΍ϮΗ ΔτϘϧ ϢδΠϟ΍ ϞϘΛ ΰϛήϣ ήΒΘόϳ Ϛϟάϟ ) ΔϣϭΪόϣ ( ήϔλ = ϯϮϘϟ΍ ΔϠμΤϣ ϥϷ / ˰Ο 

ƞřŖƌŠƻ ŸƣŶƫ ƦƠŤƧĒ Į  ƫŶŸƣ ŜƨŠƤƧĒ ŖƫŲưƓ ƻĬƶƤ ƪżŨƧĒ ƼƘƃŶ  ċ 
 / ˰ΟϟόΪϡ ϭΟϮΩ ϑϼΘΧ΍ ϲϓ  ϯϮϗ ΔϴΑΫΎΠϟ΍ ϦϴΑ ϩ˯΍ΰΟ΃ ΔϔϠ˶ΘΨϤϟ΍  . 

ǃ ƞřŖƌŠƻ  ŸƣŶƫ ƦƠŤƧĒ  Į ŸƣŶƫ ŜƨŠƤƧĒ ŖƫŲưƓ ƻĬƶƤ ƪżŨƧĒ ŶƼŚƣ  ċ 
 . ήΧ΁ ˯ΰΟ ϰϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ϚϠΗ Ϧϋ ϢδΠϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ ϰϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴοέϷ΍ ΔϴΑΫΎΠϟ΍ ΓϮϗ ϑϼΘΧ΍ ΐΒδΑ / ˰Ο 

   ď  (1 mm  )واي كتلته مركز أسفل يقع يĞعال ا  رةتجاال  مركز مثل  اĞرتفعة للمباني  ثقل لا مركز
 ؟ ي حالة اأجسام الكبČة جدا  ك فرق بسيط بč مركز الثقل ومركز الكتلة  هناأو 

 ϯϮϗ ϥϷ / ˰ΟΔϴΑΫΎΠϟ΍ ϋϰϠ ˯ΰΠϟ΍ ϲϠϔδϟ΍ ΐϳήϘϟ΍ Ϧϣ ΢τγ νέϷ΍ ήΒϛ΃ Ϧϣ ϯϮϘϟ΍ Γή˷ΛΆϤϟ΍ ϰϠϋ ˯ΰΠϟ΍ ϟ΍όϠϱϮ ϪϨϣ . 
 ؟  هن لنقطة تواز يعتą مركز ثقل اěسم

 ˰Ο/ Ϸ ϥ ΔϠμΤϣϮϘϟ΍ ϢδΠϟ΍ ϰϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ϯ ϩΪϨϋ) ϡΪόϨϣ ( ήϔλ = .   
ŶūŜƣ ĬĒĜĮĚ źƬƀƧĒ ĮŲŚş ŘƟĒŶƬƨƧ ŲƼƔŚƧĒ ƺƨƓ ƦƤſ ŪŧĜŌş ƊƼżř ƮƼř ƮƼŠƌƠƯ  ċ 

˰Ο /  ϥϷϚϠΘϟ ϡϮΠϨϟ΍ ΔΤΟέ΄ΘϤϟ΍ ΔϋϮϤΠϣ ΐϛ΍Ϯϛ Ϊό˶Β˵Η ΰϛήϣ ΔϠΘϛ ΔϋϮϤΠϤϟ΍ Ϧϋ  ϣήΰϛ ΔϠΘϛ ϢΠϨϟ΍ Ϫδϔϧ . 
Ż ĤŴ Ůšũ ŮŨ ĴġŠĉ įŵ  ĴŨŠĶ   ȗ İĨēŴ ŪĹĥŤ ŦŝĠ 

ϣ΃ ˬ ΪΣ΍ϭ ΔϠΘϛ ΰϛήϣ Ϫϟ ΊγΎΠϟ΍ ϢδΠϟ΍ ϥϷ / ˰Ο΍ ΎΟϷ  ˬ ΪΣ΍ϭ ϞϘΛ ΰϛήϣ Ϧϣ ήΜϛ΃ ΎϬϟ ϥϮϜϳ ϥ΃ ϦϜϤϴϓ ΔϓϮΠϤϟ΍ ϡΎδ
οϮϣ ϥϮϜϳ ΚϴΣϊ  ϣΰϛή . ήυΎϨΘϟ΍ έϮΤϣ ϞϜθΗ ρΎϘϧ ΔϋϮϤΠϣ ϞϘΜϟ΍ 

Ő ĴżĠĊĝŤĔĖ ęĴŉĹũŤē ĚŬĵēŵŨ ŮšũŻť Ž  ēŴ ęŵŝĖ ŦŝġŤē ĶŠĴŨťŐǜ ęİĨ Ź  ȗ 
Ϸ/ ˰Ο ϥΛϘϞϘΜϟ΍ ΰϛήϣ ΔτϘϧ ϲϓ ΰϜΗήϣ ΓήτδϤϟ΍ Ϟ  ϯϮϘϟ΍ ΔϠμΤϣ ϥϮϜΘϓ ϟ΍ΛΆϤήϔλ = ϪϴϠϋ Γή  . 

 ات فإذا  نيلس ا  الشكل اĞقابل Īثل كتلتč نقطيتč تقعان علي ġور
 حلت كل منهما ġل اأخرى فإن مركز الكتلة للمجموعة يتغČ موضعه ؟ 

 ˰Ο/  ϥϷϣή΍ ΰϛ ϗϮΘϳ ϻ ΔϠΘϜϟ Ϙϳήρ ϲϠϋ ϒΎϧέΎϴΘΧ΍ Δ ϠϟϤΤ Ϡϋ ϦϜϟϭ ΕΎϴΛ΍ΪΣϹ΍ϭ έϭΎϰ Ϡϟ ΔϔϟΆϤϟ΍ ΕΎϤϴδΠϟ΍ ϊϳίϮΗΎψϨ ϡ 
ĵēĶĝűē ŒŭũŤ čĔň ĳē ĆĔŭĠĉ ęĳĔżĹŤē ě  ȗ ĳĔňǞē ŮŨ ŽŬİőũŤē ĆĶĥŤē ŽŘ ĿĔŀĴŤē ŮŨ ŒŉŜ ŒńŵĜ ĔŲŬēĳŴį 

ϲϛ ϚϟΫϭ ˱ ΎϣΎϤΗ Ϫϧ΍έϭΩ έϮΤϣ ΪϨϋ ϥΰΘϤϟ΍ έΎρϹ΍ ϞϘΛ ΰϛήϣ ϊϘϳ ϰΘΣ / ˰Ο  ϥ΍έϭΪϟ΍ ΪϨϋ ϞϳΎϤΘϳ ϻΎψΘϧΎΑ έϭΪϳ ϭ  ϡ 
 
 
 

 

m2 m1 

 

 ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 

https://t.me/mohamedno3man77


6-                                          
 

https://t.me/mohamedno3man77 
 

 ŜƔŧĒŶƫƧĒƚƄ ĒƧ ĚŖŬ ŶƀƓ İ – ƧĒ ĔĚŖƫƜŸƼ ČŖƻ– زĚĒŲƓĐ  ƫ/Ď ĬŖƬƔƯ ŲƬŬ– Ĝ źƼœ  ƪżƠƧĒز ƀƟ ƮƬūŶƧĒŲŚƓ/Ď Ʋƌ 
  

 
 
 

ġ čصلة متجه Ǧ   الضرب العددي حاصلǦ  اهي حاصلĒالضرب اا   ϦϴϬΠΘϤϟ΍ έ΍ΪϘϣ- Δϳϭ΍ΰϟ΍  ΎϤϬϨϴΑ 

   (  ɰɼɳǉȈǜ ǤȿɑȠǍ ɰȯɼȂȿɒ ȅǊȏɕɒǉ ɰɒǿǊȧɖ ȿȰʌǉ ȅɴǹɕɒǉ Ȧɖ ) ɺ 
ȗɀǍɸ  ȥǊȯǦȅǉ ɑɒȯɼȂȿɰ   ǤȿɑȠǍǉȈǜɰɼɳ  (    ɺȿȰʌǉ ȅɴǹɕɒǉ Ȧɖ ) 

   (  ɰɼɳǉȈǜ ǤȿɑȠǍ ɰȯɼȂȿɒ ɺȿȰʌǉ ɷȀɕɒǉ  ɺȿȰʌǉ ȅɴǹɕɒǉ Ȧɖ ) 

ϟ΍ Δϋήδ Δϴ΋΍ΪΘΑϻ΍    
    ϕϼρϹ΍ Δϳϭ΍ί 

 ΔϴοέϷ΍ ΔϴΑΫΎΠϟ΍ ΔϠΠϋ 

Ǌȏɖ ɐɅȔ ȅɀȯɼȂ ȠǍ ɰ  (  ɰɼɳǉȈǜ Ǥȿɑ ) ɖ Ȧǉȅɴǹɕɒ ǉʌ ɺȿȰ ΍ίϳϭ ϕϼρϹ΍ Δس ˯΍ϮϬϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ 

 ɰɻȐǊɕɕɒǉ ɰȨȆȏɒǉ ) ɰɻȟǽɒǉ (  (΍ Δϋήδϟ΍Δϳϭ΍ΰϟ -   ήτϘϟ΍ ϒμϧ)  αϮϘϟ΍ ϝϮρ ϭ΃س  Ϧϣΰϟ΍ 

 ɰɼɳǉȈɒǉ ɰȨȆȏɒǉ   Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍س  Ϧϣΰϟ΍ 

ɰɼȈɆȆɕɒǉ ɰɑǱȧɒǉ ΎϤϤϟ΍ Δϋήδϟ΍Δϴγ  ϟ΍ (Δϳϭ΍ΰ  )  س   ήτϘϟ΍ ϒμϧ 

 ɰɑǱȧɒǉǉ Ȉɒǉɰɼɳ ΍ϟϐΘϴή ϓϲ  ϭ΍ΰϟ΍ Δϋήδϟ΍ Δϳس ϟ΍Ϧϣΰ 

ɰɼȈɆȆɕɒǉ ǙȂǱɒǉ ɯɴɀ    ΔϴγΎϤϤϟ΍ Δϋήδϟ΍س   ήτϘϟ΍ ϒμϧ س  ΔϠΘϜϟ΍ 

ǊɅǥǺʊǉ ɐɖǊȧɖ Ƀ ηϜδϟ΍ ΔόϴΒρ ϭ ϢδΠϟ΍ Ϟ ϭ΃ ΢τ ϙΎϜΘΣϻ΍ ΓϮϗ (س ΍ Ωέϭ΃ ) Ϟόϔϟ 
μϘϟ΍ Δϋήδϟ΍ ( ϯϮس  ϧ ϒμ ϟ΍ήτϘ ) 

ǦɑǥɆ ȈɆȆɖ ȦȜɴɖ ȀɼȀǹɓǊȏǲǍ ɯȀȨ ɰ   Ϙϳήρ ϲϠϋ ΪϤΘόϳ ϻΧ΍ ΔέΎϴΘ  ϣϭΎΤέ ϋ ϞΑ ΕΎϴΛ΍ΪΣϹ΍  ϲϠ
 ϤϴδΠϟ΍ ϊϳίϮΗϡΎψϨϠϟ ΔϔϟΆϤϟ΍ ΕΎ  . 

 ɰȨȆȏɒǉɒǉȿɷɴȗ ɸɑȨ ǣǊȯȟȧəɕɒǉ  ɰɻȿȰʊǉ ȈƈŕŸƈ كŕؔʱţƛن – ʛʢƂƅن ȆʸƊى řॽŗذŕʳƅن řƆʳŷ 
 
 

 
Ğقارنة  وجه ا   ( اهĒما نفس ااğ = 0   )  ( اهĒي اا čمتعاكس = 180  ) 

Ƃƈنʙʸʴƈ ت ʧʽƎʳʱʺƅن řƆ  ʧȞʺǽ ŕƈ ʛʰƄأ ŕţ ( ȈŰ ̋ŠʺƎŸŕ ) Ɓأ ʧȞʺǽ ŕƈ ȈŕʺƎţʛʡ ȈŰŕţ ( ) 
 

 
 اĞتجهات اĞقيدة  رةاĜ اĞتجهات وجه اĞقارنة 
ϳ ΕΎϬΠΘϣϦϜϤ ϘϧΎϬϠ Ϧϣ  ϥΎϜϣήθΑ ήΧϵ  ρ التعريف 

ϓΎΤϤϟ΍Δψ ϋ΍ ϰϠ ΪϘϤϟϩΎΠΗϻ΍ ϭ έ΍ 
 ωϮϧ΍ ϦϣΎϫήϴΛ΄Η ΔτϘϨΑ ΓΪϴϘϣ ΕΎϬΠΘϤϟ   ϭ

Ϥϋ ςΧϭ ΎϬϠ  ϣ ΎϬϠϘϧ ϦϜϤϳ ϻ ήΧϵ ϥΎϜϣ Ϧ 
 ΔϬΠΘϤϟ΍ Δϋήδϟ΍  ΓϮϘϟ΍  سΔΣ΍ίϹ΍  أمثلة 

 

ɠǲɳ ɒǉ ɰɚȅǊȿɕ  ɰɼǿȀȧɒǉ ǣǊɻɕɅɒǉ ǥɕɒǉ ǣǊɻɕɅɒǉ ɰɡǱ 
ʙƂƈ řžʛŸنتŕƍ  نřॽʺؔƅ نʜƆƔ Ɠʱƅم ƈ ة ŕƎŬŕॽʀ و وŕƍ  ʙţنت ʜ ƈ řžʛŸƈ ʙƂمƆƔنřॽʺؔƅ نƓʱƅ   التعريف 

 ŕƎŬŕॽʀ ةʙţوو ŕƎƍŕʳśون 
 řƆ نʳŸƅ ى  řنřŷʛʶƅ نƎʳʱʺƅ ىنƙثنʙŸƅ    řţدřǽنřŷʛʶƅ ن ىنřžŕʶʺƅ   أمثلة

΍ϟόπΨΗ ϲΘϟ΍ ΔϴϠϤϊ  ϟ ΎϬ ʳƅن ( řǽدŕŸƅن řॽŗŕʶʴƅت نŕॽƆʺŸƅن ʛʰʴƅن ) Ɠŗŕʶ ƅن ʛʰŠ تŕॽƆʺŷʱʺƎʳ تŕ 

ȧɒǉ ȆɆȁǉǉɴ  ɺǥɒǉ ɐɖȮɀɴǥɼ   ɐɆ ǊɡɻɑȨ ɘɖ 

ƸƸũƸƸŤē ŪƸƸűĉěĔƸƸŬĳĔƸƸŝ  ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 
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 ŜƔŧĒŶƫƧĒƚƄ ĒƧ ĚŖŬ ŶƀƓ İ – ƧĒ ĔĚŖƫƜŸƼ ČŖƻ– زĚĒŲƓĐ  ƫ/Ď ĬŖƬƔƯ ŲƬŬ– Ĝ źƼœ  ƪżƠƧĒز ƀƟ ƮƬūŶƧĒŲŚƓ/Ď Ʋƌ 

 
 الضرب ااĒاهي ) اĝارجي (  عددي(ل)ا(  لي) الداخ القياسي ربالض رنة وجه اĞقا

  القانون 
 

 
 

 Δϴϟ΍ΪΑ· ΔϴϠϤϋ ϱΩΪόϟ΍ Ώήπϟ΍  اإبداليةاĝاصية 

 
 

 Ώήπϟ΍Δϴϟ΍ΪΑ· Ζδϴϟ ΔϴϠϤϋ ϲϫΎΠΗϻ΍ 

 

 
ϟ΍ ωϮϧϤϜ ΔΠΗΎϨϟ΍ Δϴ ΔϴγΎϴϗ (   ) ΔϳΩΪϋ ΠΘϣ ΔϬ 

 ϥΎϳί΍ϮΘϣ ϥΎϬΠΘϤϟ΍ 
 = 0  

ήπϟ΍ ϞλΎΣ΍ Ώ Ϊόϟ ϱΩΒϛ΃ϤϳΎϣ ή  ϦϜ  

 
 

ΣΎήπϟ΍ Ϟλ Ώϻ΍ΠΗήϔλ = ϲϫΎ 

ΘϤϟ΍ ϥ΍ΪϣΎόΘϣ ϥΎϬΠ 
 = 90 

 ήϔλ = ϱΩΪόϟ΍ ϲΑήπϟ΍ ϞλΎΣ  ϦϜϤϳΎϣ ήΒϛ΃ ϲϫΎΠΗϻ΍ Ώήπϟ΍ ϞλΎΣ 

 

ϟ΍ ϥΎδϛΎόΘϣ ϥΎϬΠΘϤ 
 = 180  

ήπϟ΍ ϞλΎΣϻ΍ Ώ = ϲϫΎΠΗήϔλ 
 

 

 ة أسياĞركبة الر اĞركبة اأفقية  اĞقارنة  وجه
 ŕƍنتʙƂƈ ةʨƁ20 N  řȄنوʜŗ Ȉʽʺś060 Ŷƈ ƗنƂž Ɠ  20 cos 60 = 10 N 20 sin 60 = 17.7 N 

 
 

 

 ( 2زاوية إطاق أقل )  (  1زاوية إطاق أكą )  وجه اĞقارنة 
ɰɻȐǍȆɒǉ ɰȨȆȏɒǉ ɰǛɆȆɖ ήΒϛ΃ Ϟϗ΃ 

 ɰȯɼȂȿɒǉ ȥǊȯǦȅǉ ήΒϛ΃ Ϟϗ΃ 

ɰɻȿȰʌǉ ɰȨȆȏɒǉ ɰǛɆȆɖ Ϟϗ΃ ήΒϛ΃ 

 ɰȯɼȂȿɒǉ ɷȀɖ Ϟϗ΃ ήΒϛ΃ 

 

زاوية   أي 90 0 رصف  وجه اĞقارنة 
 ى أخر

ϞϜη δϣ έΎϳάϗΪϨϋ Δϔ ϖϠτΗ Ύϣ
ϣ Δϳϭ΍ΰΑ ϊϟ΍έϮΤϤ Ϸ΍ ϲϘϓ  ΊϓΎϜϣ ϊτϗ ϒμϧ  ˱Ύϴγ΃έ ˱ΎτΧ    ΊϓΎϜϣ ϊτϗ 

 
 

معادلة حساب مركبة الوزن بااĒاه   وجه اĞقارنة 
 العمودي على مستوى اĜركة 

ادلة حساب مركبة الوزن بااĒاه  مع
Ğي وازا  Ğركة ستوى اĜ 

 
 

 

W . Cos (  ) 

 

W . Sin (  ) 

 ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 

 ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 
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 ŜƔŧĒŶƫƧĒƚƄ ĒƧ ĚŖŬ ŶƀƓ İ – ƧĒ ĔĚŖƫƜŸƼ ČŖƻ– زĚĒŲƓĐ  ƫ/Ď ĬŖƬƔƯ ŲƬŬ– Ĝ źƼœ  ƪżƠƧĒز ƀƟ ƮƬūŶƧĒŲŚƓ/Ď Ʋƌ 

 
 اĞدى اأفقي  أقصي ارتفاع  وجه اĞقارنة 

 ϢδΠϟ ΔϴοΎϳήϟ΍ Δϗϼόϟ΍
άϘϣ  (Δϳϭ΍ΰΑ ϑϭ  ) g

v
h

2

sin 22
0

max


= g

v
R

2sin2
0 

= 

 
 
 
 

   كة اĞدارية راĜ (Ğغزلية ية اĮورية )اائرالدكة Ĝرا Ğقارنة وجه ا

 ϲϠΧ΍Ω έϮΤϣ  ϝϮΣ έϭΪϳ ϢδΟ ΔϛήΣ  έϮΤϣ  ϝϮΣ έϭΪϳ ϢδΟ ΔϛήΣ ϲΟέΎΧ التعريف

 ΎϫέϮΤϣ ϝϮΣ νέϷ΍ ϥ΍έϭΩ  βϤθϟ΍ ϝϮΣ νέϷ΍ ϥ΍έϭΩ  أمثلة  
 

 سيلرأه اااĒاة ي بة حركة القذيفمرك اأفقي اه Ēركبة حركة القذيفة ي اا م اĞوضوع
 وʨŠد ʨƁة ʛŝʕƈة 

 
 ʙŠʨś ƛ Ɓةʨ Ɠž  ƓƂžƗن Ƌŕʳśƛن 

0=XF
 

ƌƊوث(  ʦʶʳƅن ƓƆŷ تسƗب نʚŠ ةʨƁ ʛŝʕś )  
  ŕًʺœدن ȈſŬƗ ŕًॽŬتأ ŕƎƍŕʳśونgmWFy ==


 

  ř ʛؗʴƅع نʨƊ ʶǼ ř ʛؗţ ) řʺʤʱʻƈ ( řʱŗŕŝ řŷʛ ţ ʛřؗ Ǽ řʺʤʱʻƈ řƆʳŸ 
Δϋήδϟ΍ ΔΒϛήϣ   cos00 vv X = sin00 vv y = 

 Δϋήδϟ΍ ΔϟΩΎόϣ
  ϩΎΠΗϻ΍ ΍άϫ ϲϓ cos00 vvv XXt == gtvgtvv yyt −=−= sin00 

 
 Ɠʻʴʻƈ ȈȞŮ 

( v-t) 
   

 ř ʛؗʴƅن řƆʳŷ  Ű = řƈʙŸʻƈ ʛſ  ( řʱŗŕŝg  ) 
 

 
 

 ŜƻĮĒŸƧĒ ŜƨŨƔƧĒ ƨŨƔƧĒŜƻŸƣŶƬƧĒ Ŝ ƔƧĒĒ ŜƨŨŜƼƌŰƧ  ŜƯĜŖƠƬƧĒ ƲŧĮ 

 ϝϼΧ Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ έϳϐΗ
 ϥϣίϟ΍ ΓΩΣϭ 

Ηϣ ϰϠϋ ϱΩϭϣόϟ΍ ϪΟΗϣϟ΍ϟ΍ ϪΟ Δϋέγ
  ΔϠΟόϟ΍ ϪΟΗϣϟ ΔΑγϧϟΎΑ ΔϳγΎϣϣϟ΍

ΔϳρΧϟ΍ 

  ϊϣ ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ έϳϐΗ
ϥϣίϟ΍ 

  ƚƻŶƔŠƧĒ 

ϬΠΘϣ ΔϴϤϛ Ϫ ϛΔϴϤ Θϣ ϪϬΠ  ΔϴϤϛ ϪϬΠΘϣ ƯƶĤ   ŜƼƬƤƧĒ 

          
ŖƻŶƧĒ ŜƟǄƔƧĒ  ŜƼƇ 

 ૛  ĞŖƼƠƧĒ ĔŲūĮ࢙/࢓    ૛࢙/࢓ ૛࢙/adࡾ  

 
 
 
 
 

t 

yv 

sin0v 

Xv 

cos00 vv X = 

t 

 ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 
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 )الدائرية (  ية اوالزعة السر   ) اĝطية ( السرعة اĞماسية  قارنة اĞ وجه

ρϮϝ  Ϧϣΰϟ΍ ΓΪΣϭ ϝϼΧ ωϮτϘϤϟ΍ αϮϘϟ΍   ϒμϧ ΎϬΤδϤϳ ϲΘϟ΍ ϥΎϳΩ΍ήϟΎΑ Δϳϭ΍ΰϟ΍ έ΍ΪϘϣ تعريفال
ϓ ήτϘϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ ΓΪΣϭ ϲ 

 m/s Rad/s وحدة القياس  

 وري   الزمن الد  الĈدد وجه اĞقارنة 

ϢδΠϟ΍ ΎϫέϭΪϳ ϲΘϟ΍ ΔϠϣΎϜϟ΍ Ε΍έϭΪϟ΍ ΩΪϋ  التعريف
 ΓΪΣ΍Ϯϟ΍ ΔϴϧΎΜϟ΍ ϲϓ 

  ϢδΠϟ΍ ϪϗήϐΘδϳ ϱάϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ Ϊϴϟ έϭΓέϭΩ 
 ςϴΤϣ ϲϠϋ ΔϠϣΎϛϟ΍ Γή΋΍ΩήΤ Δϛ 

 

 

 وجه اĞقارنة  قاعدة ( ) كرة ال ة اĞقطعمنتظماأجسام  مضرب كرة القاعدة (  ) جسام غČ منتظمة اĞقطعأا

ʜ نƓŬʙʻƎƅ نřॽţŕƊ ȈƂŝƗ نʛʢƅف  ʛؗʺƅن ʙʻŷ ع مركز الثقل موض 
 

 وجه اĞقارنة  جسم مثلث الشكل  جسم Ģروط الشكل 
ƑƆŷ Ȍʵƅت نŕʺƅن ʜ ʛؗʺǼ  ʘƆʲʺƅو  ن ƌŬتأ 

ʙŷŕƂ  ʁةنƑƆŷ  ʙŸǼ ʧƈ ƅ و ǽŕ ȑو Ŷȃت śتƛع نŕſ 
ƆŷƑ Ȍʵƅت نŕʺƅن ʜ ʛؗʺǼ ن ʘƆʲʺƅ  ƌŬو تأ 

 نƛتŕſśع  ŕʶǽ  ʘƆŝوȑ  نʙŷŕƂƅة ƑƆŷ  ʙŸǼ ʧƈ و
مركز الثقل  موضع 

 للقاعدةالنسبة ب
 

 وجه اĞقارنة حĊ اĞنتصف بالرصاص   كرة Ġوفة ĕلئ 
 ( ΊϠΗϣϣϟ΍ ϑλϧϟ΍ ΔϳΣΎϧ ϥϭϛϳϟ΍ ϰϠϋ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϖΑρϧϳ ϻΩϧϬϟ΍ ίϛέϣϲγ )  ϊοϮϣ Μϟ΍ ΰϛήϣϘϠϟ ΔΒδϨϟΎΑ ϞϛήϤ΍ ΰϲγΪϨϬϟ 

 اğواء جسم يتحرك ي 
 اğواء (إĤليزي ي ) قذف مفتاح 

   فقيتحرك على سطح أجسم ي
 ح إĤليزي أفقيا  ( ق مفتا  نزا) ا

 اĞقارنة وجه  

 

ΊϓΎϜϣ ϊτϗ ϞϜη ϰϠϋ ϙήΤΘϳ 
 

ϙήΤΘϳ ϲϓ ςΧ  ϢϴϘΘδϣ  سممسار مركزěالثقل ومسار ا 
 

 

 م مفرغ ) Ġوف ( ) حلقة مفرغة (سج ي ( جسم ģتلئ ) جاسئ ( ) قرص معدن وجه اĞقارنة 
ƫ ƒƇƶƫŖř ƦƠŤƧĒ ŸƣŶ  ŜŚżưƧ

Ƨ ƦƤƀƧĒ ƪƐŠưƫ ƪżŨ 
ϋΪϨϬϟ΍ ΰϛήϤϟ΍ ΪϨ ϭ ϲγ 
ϜΗ ϥϮ ϞΧ΍Ω ΔτϘϧϢδΠϟ΍ 

ϋϨΪ   ϭ ϲγΪϨϬϟ΍ ΰϛήϤϟ΍ 
 ϥϮϜΗϢδΠϟ΍ ΝέΎΧ ΔτϘϧ 

ƦƠŤƧĒ ŸƣĒŶƫ ĚŲƓ ΪΣ΍ϭ  ϞϘΛ ΰϛ΍ήϣ ΓΪϋ 

 إطار اĞستطيل  مطرقة حديدية  وجه اĞقارنة 

 ŕت  ʡƙ ج ننʧȄʛśʨƅ وŕŦت  ʨȞǽƂŶʡŕƂś řʢن ʛ  ȑ Ɗأج نʙƔʙʴƅ أʛƁب إƑƅ نƅ موضع مركز الكتلة 
 جسم كتلته موزعة بشكل غČ متجانس  ة بشكل متجانس وزعلته مسم كتج Ğقارنة وجه ا

 موضع مركز الكتلة 
 ƓŬʙʻƎƅن Ƌʜ ʛؗƈ ƓƆŷ ȘʰʢʻƔ   řƆʱؗ ȑʨʱʴś Ɠʱƅن řƂʢʻʺƅن Ɠƅب إʛƁن أʨȞǽ

 ʛʰƄأ 

 الشمس  فنجان ) وعاء ( الكرسي   وجه اĞقارنة 
 دنȈŦ نʅȄʨʳʱƅ  نƓŬʛؔƅ  أȈſŬ موضع مركز الثقل 

ϘϤϟ΍ ϪΟϭϧέΎ Δ Οδ ήϴϐλ Ϣ ϴΒϛ ϢδΟή 
ήϣϛήϣϭ ϞϘΜϟ΍ ΰϛ ΔϠΘϜϟ΍ ΰ  ϥΎϘΒτϨϣ  ϥΎϘΒτϨϳ ϻ 

 ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 
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 ŜƔŧĒŶƫƧĒƚƄ ĒƧ ĚŖŬ ŶƀƓ İ – ƧĒ ĔĚŖƫƜŸƼ ČŖƻ– زĚĒŲƓĐ  ƫ/Ď ĬŖƬƔƯ ŲƬŬ– Ĝ źƼœ  ƪżƠƧĒز ƀƟ ƮƬūŶƧĒŲŚƓ/Ď Ʋƌ 

 
 

 

 
 

   (b)ل إذا دار اĞتجه قابضحč بالشكل اĞوġصلة اĞتجهč اĞ   اه واĒر Ğقدا
 ؟   (a)حول نقطة اتصاله باĞتجه   d ) ،( cنصف دورة مرورا  بالنقاط  

 
 

 / ˰Ο   Η ΟϳέΩΗ ϝϘ ˱ Ύϳ  ΔρϘϧ ϲϟ· ϝλΗ ΎϣΩϧϋ ϥϛϣϳ Ύϣ ϝϗ΃ ΢ΑλΗ ϰΗΣ( d )   .   
 ة بينهما ؟ إذا زادت الزاوي ġصلة اĞتجهč  ر Ğقدا

 كونان متوازيان وي نفس ااĒاه ؟ ا ي عندمي ĞتجهčسĜاصل الضرب القيا
 . ϥϛϣϳ Ύϣ έΑϛ΃ ϥϭϛϳ / ˰Ο  

 دان  ؟ متعان مناسي Ğتجهč عندما يكوĜاصل الضرب القيا
ϟ΍ ϥϭϛϳ / ˰Ο       έϔλ ΞΗΎϧ 

  نفس ااĒاه ؟ Ĝاصل الضرب ااĒاهي Ğتجهč عندما يكونان متوازيان وي
 έϔλ ΞΗΎϧϟ΍ ϥϭϛϳ / ˰Ο              

 ضرب ااĒاهي Ğتجهč عندما يكونان متعامدان ؟ ال Ĝاصل
Ƃن أʦȜǻ / ـŞ  ʥȜʸǻ œƆ ʙʮ 

     ؟(     č045 اĞتجهč ) ندما تكون الزاوية بعهي Ēااصل الضرب القياسي و اĜا
 . ϥΎϳϭΎγΗϣ ϥΎϧϭϛϳ / ˰Ο 

 ؟  ء اواğ مع ك حتكا (  نتيجة اا    أطلقت بزاوية ) ر القذيفة و مساذيفة Ğقدار سرعة ق
έγ ΄ρΎΑΗΗ / ˰Οϭ  ΎϬΗϋ ϭ ωΎϔΗέϻ΍ ϝϘϳ ϭ ϲϘϓϷ΍ ϯΩϣϟ΍ ϝϘϳ Ύγϣϟ΍ ϝϛη έϳϐΗϳ  έ Αλϳϭ ˮ ϲϘϳϘΣ έϳϏ ΊϓΎϛϣ ϊρϗ ΢ 

 ؟   Ğقدار سرعة كرة تتحرك علي سطح أفقي عديم ااحتكاك
 Η Γϭϗ ΩϭΟϭ ϡΩόϟ ΔΗΑΎΛ ϲϘΑΗ  / ˰ΟϬϳϠϋ έΛ΅ Ύ  . 

ȯɚ ɰȨȆȏɒǊǜ ǊɕɡɀʋȠǏ ɔǦ ɘɻǥȯɼȂɀ ȅǊȏɕɒ( ɺǥɼɳǉȈǜɳ Ǌɡȏ 015 ( ̂ ) 075ȅɴǹɕɒǉ ɺɒǏ ɰǛȏəɒǊǜ ) 
 ɺȿȰʌǉǜɳ ɳǊȿɖ ɏǊɕɢǐɰɖ ɒǉǉɴɡǈ  ̄ 

΍ ϯΩϣϟ΍ ϥϭϛϳ / ˰Ο ( Δϳϭ΍ίϟ΍ Ε΍Ϋ ΔϔϳΫϘϟ΍ ϥϭϛΗ ΎϣϧϳΑ ϱϭΎγΗϣ ϥϳΗϔϳΫϘϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϪόρϘΗ ϱΫϟ75o   έΑϛ΃ ωΎϔΗέ΍ Ε΍Ϋ ) 
 ؟ القطر للمثلč  نصف زيادة ( عند  ᆙالزاوية  )  للسرعة

Η / ˰Οϝυ γϟ΍ϋέΔ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΑΎΛΗΔ ϟϊϳϣΟ Ϸ΍˯΍ίΟ   . 
 

مستقيم ي جانب    مصطفة على خط  الكواكب بعثرة ماكب والك وجه اĞقارنة 
 الشمس  واحد من

موضع مركز كتلة اİموعة 
 الشمسية 

  ʖȄʛƁو ʝʺʷƅن ȈŦدن
 ŕƎʱƆʱؗ ʜ ʛؗƈ ʧƈ 

 ʝʺʷƅتج نŕŦ 

ĔŨ ĚżŤĔĝŤē ěǘĔĩŤē ŽŘ ğİĩŻ ēı 

a


 b


 

C 

d 

Ǎ  ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / 
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 ŜƔŧĒŶƫƧĒƚƄ ĒƧ ĚŖŬ ŶƀƓ İ – ƧĒ ĔĚŖƫƜŸƼ ČŖƻ– زĚĒŲƓĐ  ƫ/Ď ĬŖƬƔƯ ŲƬŬ– Ĝ źƼœ  ƪżƠƧĒز ƀƟ ƮƬūŶƧĒŲŚƓ/Ď Ʋƌ 

 
 

                   ĚżŉĭŤē ĚŐĴĹťŤv  İŭŐ ) ęįĔŻĵ ŚŁŬ ē  ŮżťġũťŤ ĴŉŝŤȗ ؤ  
΍ΩίΗ / ˰Ο ΩϣϠϟϳϠΛϥ   . 

ĚŐĴĹŤē ūŵšĜ ĔŨİŭŐ ) ĚŻŴēĶŤē ĚťĥőŤē  ؤ ĚżĸĔũũŤē ĚťĥőťŤ    ĚũōĝŭŨȗ ) ĚĝĖĔĠ ؤ             
 ˰Ο /  . έϔλ ϱϭΎγΗ 

č ęŵŜ ĞŬĔŠ ēı  żĖ şĔšĝĨǘēĳĔżĹŤē ěǙĥŐ Ů ę  ŤēŴ  ŞŻĴŉ ĉĖıĔĥŤē ęŵŝŤē ŮŨ ĴėŠĚ    ĔŲŻŴĔĹĜ Ŵĉȗ   
 . ΓέΎϳγϟ΍ ϖϟίϧΗ ϻ  / ˰Ο 

č şĔšĝĨǘē ęŵŜ ĞŬĔŠ ēı   ǙĥŐ ŮżĖ ě ęĳĔżĹŤē   ęŵŝŤē ŮŨ ŦŜē ŞŻĴŉŤēŴ  ĚĖıĔĥŤē  ) ęĴŉũũŤē ŧĔŻǜē ŽŘ ؤȗ   ȗ     
 / ˰Ο έΎϳγϟ΍ ϖϟίϧΗ . Γ 

İŭŐ  čŘěǙ ŤēĐēį ĚŠĴĨ şĴĩĝŻ ŊżĬ ŽŘ ŇŵĖĴŨ ŪĹĥŤ Ŋżĭ   ĚŻĴ ȗ 
˰Ο  / Ηϳ  ϙέΣΧ ϲϓ ϡϳϘΗγϣ ρϟ΍ Εϼϓ· ΔυΣϟ Ϫόϗϭϣ Ωϧϋ αΎϣϣϟ΍ ϩΎΟΗΎΑϭ ρϳΧ .   

 ؟  ي غياب مقاومة اğواء  نفس اارتفاع  من Bو   Aعند سقوط الكرتان 

 
 / ˰ΟϥϼλΗ  ΔυΣϠϟ΍ αϔϧΑ νέϸϟϷϷ ϥΎρϘγϳ ΎϣϬϧ Α ϝϔγϳΑΫΎΟϟ΍ ΔϠΟϋ αϔϧ . Δ 

 ęĳĔżĹťŤ ŶŵŁŝŤē ĚŐĴĹŤē ĳēİŝũŤ ŚŉőŭŨ ŹťŐ    ęįĔŻĵ İŭŐ ŽŝŘĉŚŁŬ ĔĹũŤē ĴŉŜ ĳ   ȗ źĴĐēİŤē 
 ϭλϘϟ΍ Δϋέγϟ΍ Ω΍ΩίΗ / ˰Ο ϯ  Δϧϣϵ΍ . 

 ęĳĔżĹťŤ ŶŵŁŝŤē ĚŐĴĹŤē ĳēİŝũŤ  ŚŉőŭŨ ŹťŐ  ęįĔŻĵ İŭŐ ŽŝŘĉĚŠĴĩĝũŤē ęĳĔżĹŤē ĚťĝŠ ȗ 
 . έϳϐΗΗ ϻ / ˰Ο 

       ثقله باĞقدار ومعاكسة بااĒاه ؟ لقوة ز ثقله مساوية كمر ي سمند تطبيق قوة علي اěع
 
 

΍ ϥίΗϳ / ˰ΟγΟϟϡ   . 
Ťē ĳĔżĝĬē ĚŝŻĴň ĴżżŕĜ İŭŐ ŮżũĹĤ ĚťĝŠ ĶŠĴŨ ŒńŵũŤ  ĳŴĔĩũȗ 

 . ΔϠΗϛϟ΍ ίϛέϣ ϊοϭϣ έϳϐΗϳ ϻ / ˰Ο 
 İŭŐ ŮżũĹĤ ĚťĝŠ ĶŠĴŨ ŒńŵũŤĜŮżĝťĝšŤē ŒńŵŨ ŦŻİė   ȗ 

 . ΔϠΗϛϟ΍ ίϛέϣ ϊοϭϣ έϳϐΗϳ / ˰Ο 
  ŒńŵũŤĥũŤē ĚťĝŠ ĶŠĴŨ ũŵĚżĹũĽŤē ĚŐ   ēıč   řŉŀē  Ğ ĝĹŨ ŊĬ ŹťŐ ĘŠēŵšŤē ŒżũĤ ĘŬĔĤ ŽŘ Ūżŝ İĨēŴ 

  ĚėĹŭŤĔĖ  ĺũĽťŤȗ 
Ο . αϣηϟ΍ ΝέΎΧ ΢Αλϳ / ˰ 

  ŒńŵũŤ ũĥũŤē ĚťĝŠ ĶŠĴŨŵĚżĹũĽŤē ĚŐ  ěĔŲĥŤē ŒżũĤ ŽŘ ĺũĽŤē ţŵĨ ęĴġőėŨ ĘŠēŵšŤē ĞŬĔŠ ēıč   ȗ 
ϳ / ˰Οϧ . ˱ΎΑϳέϘΗ αϣηϟ΍ ίϛέϣ ϊϣ Δϳγϣηϟ΍ ΔϋϭϣΟϣϟ΍ ΔϠΗϛ ίϛέϣ ϖΑρ 

 

 
 

 
 

 

 

ĔŨŵĸĴŤē Ūűĉē ěżėŤŬĔ Ěż  ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 

 ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 
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  ɰɑȗǹɖ *: ɘɻɡǱǥɖ 
 

 

 čصلةمتجهġ 
  

 
 

Η΍ ϩΎΠ
 ΔϠμΤϤϟ΍  

 الضرب العددي 
  

 Ēاهي اا رب الض
 

 

ǥɕɒǉ ɐɻɑǹǦ *: ǣǊɡǱ 
 

 Sin = F.   yF اĞركبة الرأسية  . Cos F = XF  فقية كبة اأاĞر

Įصلةمقدار ا 
 

Ēصلة اĮاه ا 
 

 

 

 

 

  ŮżŬēŵŝŤē Ūűĉ 

 

ǹɖ / Ǎ ɗǊɕȧɚ Ȁɕ 

 ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 
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 ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 

 ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 
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ɖ Ȧɀɴɖ ȀɼȀǹǦȈɆȆ   ɰɑǥɅɒǉ  

 
 

 
 

 

ŖƫŲưƓ ĖŲŬƻ Ēě  ĚĒĚŸş Ŗƫ Ē ŜƻĮĒĝ ŜƬƼƟ ƦƼƬƧ  (  )ŬƧĒ ƺƛŜƼƧŖŠƧĒ ĕǃŖ 

ϝϘΗ   ϳϗ Δϣ λΣϣϟ΍Ϡ Δ ΑΓΩΎϳί  ϭ΍ί Δϳ  ϝϳϣϟ΍  ϥϳΑ  ϥΎϬΟΗϣϟ΍ ɰɑȗǹɕɒǉ R 

ϝϘΗ   Δϣϳϗ ΞΗΎϧϟ΍ ΓΩΎϳίΑ  Δϳϭ΍ί ϝϳϣϟ΍  ϥϳΑ  ϥΎϬΟΗϣϟ΍ ǙȆțɒǉ  ɹǿȀȧɒǉ 

Ω΍ΩίΗ   Δϣϳϗ ϧϟ΍ΞΗΎ ΩΎϳίΑΓ   Δϳϭ΍ί  ϝϳϣϟ΍ ϥϳΑ ϥΎϬΟΗϣϟ΍ ǙȆțɒǉ ɺɢǊǱǦʊǉ 

ϘΗϝ  ϗ Δϣϳ  ΔΑϛέϣϟ΍  ΔϳϘϓϻ΍  ΔϋέγϠϟ ϟΎΑ ϭϝϘϳ ϲϟΎΗ  ϯΩϣϟ΍ ϻ΍ϲϘϓ    ( R ) ȆȏɒǉɰȨ  ɰɻȿȰʊǉ Vx 

Ω΍ΩίΗ  ϣϳϗ Δ  ΔΑϛέϣϟ΍  Δϳγ΃έϟ΍ ΔϋέγϠϟ  ϲϟΎΗϟΎΑ ϭ Ω΍Ωίϳ ωΎϔΗέϻ΍  ϲγ΃έϟ΍) max ( h ɰȨȆȏɒǉ  ɰɻȐǉȆɒǉ   Vy 
 

 
 
 
 
 

 س كن ا ġ Īصلة متجهč أكą م *   س ااصلي تجهاĞ قدارم تساوي يةاأفق اĞركبة* 
 هي ااĒا الضرب حاصل ينعدم*     سĪكن  اسي أكą مالضرب القي حاصل ا *

 
 ήϔλ 

 سحاصل الضرب ااĒاهي أكą ماĪكن *  سااصلي  اĞتجه مقدار تساوي سيةرأكبة الاĞر* 
 ينعدم حاصل الضرب القياسي ) العددي (  * 

 
90 
 

 0180 ن أقل ما Īك  لة متجهġčص *  Ǧاكس مع ههااĒا و ااصلي اĞتجه مقدار تساوي ةاأفقي ةاĞركب

 حاصل الضرب ااĒاهي    =قياسي ل الضرب الاصح *  Ǧ     ةة الرأسيركباĞ  مقدار = فقيةاأ اĞركبة

        اĞدى اأفقي أكą ما Īكن* 

 
045 

 
 

ɳǉȈɒǉ ɰɕɻɀ ȆɆȁǉɼ  ɰǥɒǉ ɺɘɖ ʋ̢Ɇ ȾȿǹǦ   
/ Ǎ  ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ 
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 ŜƔŧĒŶƫƧĒƚƄ ĒƧ ĚŖŬ ŶƀƓ İ – ƧĒ ĔĚŖƫƜŸƼ ČŖƻ– زĚĒŲƓĐ  ƫ/Ď ĬŖƬƔƯ ŲƬŬ– Ĝ źƼœ  ƪżƠƧĒز ƀƟ ƮƬūŶƧĒŲŚƓ/Ď Ʋƌ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
1–   ŗƄʶʲƆʱʯʸƃا ƌ ًاراʗƀƆ ( ʥʻ) œًƋœʱřوا :   

 

 
                                

 
 

ba)   اȆŮœšƑƋœʱřƙ اʙʷƃب  –2


  )( ʥʻƌʱʯʸƄƃ Ɔƀ ارʗ ًœƋœʱřاً وا  )   
         x  

r وʨȞȄن  śنʳʱʺƅن Ƌŕ  şśŕʻƅن ƌ ȑدʨʺŷƅن ƑƆŷ Ȑʨʱʶʺ  ي ƑƆŷأ Ƒƅإ 
3-   ( ƑŪœॻɿƃب اʙʷƃا ȆŮœšba


  ʥʻƌʱʯʸƄƃ ):   

 

                      .  
 

 
 

 

 

 
 
  

 

ǉǺɒǉ ɰɑȗǹɖ ǚȏɰȿɑǹɒǉ ɸɑȨ ɯȆǪɶɕɒǉ ɷɴȿ  ̢ǉȅǉȀȿɖəȨ ȆǛȨ ɔǪ Ǌ̢ɢǊǱǦǉ ɳ  ̢ǊɻȜǊɼȅ Ǌɡ 

 
 

 

 عةمسائل مراج 

a =  8   Unit 

b =  6  Unit 

0=   30    

 

 ɐǩɕɼ ɐǜǊȿɕɒǉ ɐɅȓɒǉ  ɗǊɡǱǥɖ (b


   ( ̂ )a
  Ȱ )ǥȏɖ ɺɹɴ 

ȏɖ ɴɢ ȀǺǉɳ ɺȿȰǍ ɑȟɕɒǉɳ ɰǹȯȗɒǉ ɹɴǥ Ǚɴ: ǙǊȏǺ 
 

 مع اĝط اأفقي .   030ة ائل بزاوي على سطح م g50Kته  كتل يستقر جسم
 ى الشكلاĞوضحč ف x,yين  اĮورىن بالنسبة إي الوزدار مركبتاحسب مق

     Wx = W sin  = m.g sin  = 50 x 10 x sin ( 30 ) = 250 N   
 

      Wy = W Cos  = m.g Cos  = 50 x 10 x cos ( 30 ) = 433 
N 

 ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 
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 ŜƔŧĒŶƫƧĒƚƄ ĒƧ ĚŖŬ ŶƀƓ İ – ƧĒ ĔĚŖƫƜŸƼ ČŖƻ– زĚĒŲƓĐ  ƫ/Ď ĬŖƬƔƯ ŲƬŬ– Ĝ źƼœ  ƪżƠƧĒز ƀƟ ƮƬūŶƧĒŲŚƓ/Ď Ʋƌ 

 
 ؟  و اĒاها  مقدارا   اĜلقةسب ġصلة القوى اĞؤثرة على حا

 
 

  

 ؟ . احسب واءمع اĮور اأفقي مع إهمال مقاومة اğ  060بزاوية و )m/s) 20دائية ة بسرعة ابتت قذيفأطلق
1-  ʦƃا ʥƆجřار Əʶſƕ لʦŮʥƆج( مœŽ )رœʴʸƃذروة ا Əƃل مʦŮʦƃا : 

         

2-  ʦŮʦƃا ʥƆجƃ لʗʸƄȎ : 

         

3- ʶſأƏ مœŽřار : 

 

4- Ȏʗʸƃا : 

 

5- œŶƆ ʔʯƂاŽǻʘƀƄƃ رœʴʸƃا ŗƃدŗ  :  

 
 

Y = 1.73 X – 0.05 X2 

 :ƕœǺ œƌƆرش ʗƀƆار واŗŵʙŪ Ɖœʱř اŗʢʲƃ ŗŽǻʘƀƃ اʗʠŮا  -6
 

17.28 m/s -10x3.46= -in60 .t = 20sg - sin0= v ycos 60 =10 m/s , v= 20  .cos0= v xV
  
 

 

 
έΎηϹ΍΍ ΓΎδϟ ΔΒϟϥ΃ ϲϨόΗ δϟ΍ ϪΠΘϣΔϋή   Δϳϭ΍ί ϊϨμϳ060  ϟ΍ ΖΤΗ . ϲϘϓϷ΍ έϮΤϤ 

7-  ƆŴſʦ ŗŽǻʘƀƃا   ̒ƈœś ʗŶǺʥʻʯ : 
. t = 20 cos ( 60 ) x 2 = 20 ( m ) Cos  0V=  X 

Y = V0 Sin  . t - ½ g.t2 = 20 sin(60) x 2 - ½ x10x22 = 14.64 ( m ) 
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 ŜƔŧĒŶƫƧĒƚƄ ĒƧ ĚŖŬ ŶƀƓ İ – ƧĒ ĔĚŖƫƜŸƼ ČŖƻ– زĚĒŲƓĐ  ƫ/Ď ĬŖƬƔƯ ŲƬŬ– Ĝ źƼœ  ƪżƠƧĒز ƀƟ ƮƬūŶƧĒŲŚƓ/Ď Ʋƌ 
 
 
 
 

 ɔȏǲ ɺɖȅ ȥǊȯǦȅǉ ɘɖ( 20 ) m  ɘȨǸȟȐ ɳ șȅʌǉ ɰȨȆȏǜȿȰǍ ɰɻv Ȱ ʎǉ ǤɚǊɆ ǉȁǐ  ɰɻȿȰʌǉ ɰǺǉȇ
 ǊɡɒɴȘɳ ɰȣǹɒ ɯȆɅɑɒ ɹɳǊȏǦ șȅʌǉ ǸȟȐ( 25 ) m  ɳǊȿɖ ɏǊɕɢǐǜɳǈǉɴɡɒǉ ɰɖ .  :ǚȏǺǉ 

1- ʲǻ ȏʘƃا ʥƆʚƃا ʔʴšا ƊŞœʯʱƃل اʦŮʦƄƃ ʤʴرشƖƃ : 

      

2- ƃا ʔʴšاŕƙا ŗŵʙʴſƚʠƈا ŗʢʲƃ ʤʴʱƄƃ ŗॻőاʗʯ ŠʠŪ ʥŵ ًاʗŶʯʮƆ Ɗʠƃاŗƃوœ : 

         
 
 

 
ȅɳȀɼ  ɠǥɑǥɆ ɔȏǲ ( 0.2 ) kg  Ȟɻǽǜ ȝɴǜȆɖǹɖ ɸɑȨ Ȟɻʀǉǿ ǊɢȆȟɀ ɯȆcm  (120 )ɳ( ɐɕȧɼ90   )

Ɇ ɯȅɳǿɰɑɖǊ ɰȿɻɀȀɒǉ ɺȰ   .ǉɼ Ǌɖ ǚȏǺ ɺɑ : 
 اŗŵʙʴƃ: ŗॻʠʳƃ ا -1 

 
2- Ȃاوʚƃا ŗŵʙʴƃا: ŗ 

 
3- : ŗƀॻɾد Ȅʶƈ Ƒż وراتʗƃد اʗŵ 

 =  x t = 9.42 x 30 = 282.6 rad   
   

 
 

4-   ŗƄʱŶƃاœʸʸƃاŗॻŪ    ŗȂاوʚƃا ŗƄʱŶƃو ا           : 
                                           ǊȏǦ ɹɳȆȯȘ   

5- ŗƄʱŶƃا ŗȂʚ ʙؕʸƃا  : 
 

 

6-  : ŗȂʚ ʙؕʸƃة اʦƀƃا 
N 0.653.2 = 1x  2= 0. c= m .a CF 

 
 اʙʶſƕ ȏʘƃا اʦʟ Ȇʮʲƃل œʴǻوʤƂ  ȏ   ۼ œʴř  12وƄŵॻƊ  ȏ اʦَſ  َʗʵƃة ʕƈœƂ مذا ʹʗſ ƒŴʠƀ اȆʮʲƃ أن Ƅŵʕʸ مذا -7

ǻʥȜʸ  ƊƆاʗʳʯŪ؟ ا 
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 ŜƔŧĒŶƫƧĒƚƄ ĒƧ ĚŖŬ ŶƀƓ İ – ƧĒ ĔĚŖƫƜŸƼ ČŖƻ– زĚĒŲƓĐ  ƫ/Ď ĬŖƬƔƯ ŲƬŬ– Ĝ źƼœ  ƪżƠƧĒز ƀƟ ƮƬūŶƧĒŲŚƓ/Ď Ʋƌ 

 
Ȯȗɚ ɹȆʀǉǿ ȅǊȏɖ ɸɑȨ ɰɕȣǥəɖ ɰȨȆȏǜ ɃȆǹǥɼ ɔȏǲ 

ȟɀɟȆ( 10 ) m    ɃȆǹǦ ǉȁǐȰ ɔȐȆɒǊǜ ǊɕɆ Ǌ̢Ȑɴɀ ɔȐȅ .  :ǚȏǺǉ 
 : ƗʤʴʱƄƃجاŗš اʚƃاوŗȂ ا -1

 
2-  ʥʻʯʻƈœś ŗšجاƗا ʕſʙźʯŪمذا ا ʤʴʱƄƃ ŗȂاوʚƃا ŗŵʙʴƃا : 

         
 
 

 

ارالط Ƃطƃر
َ
ƃ رة بطائرتهƃبسرعة الصغ (૞૟) قطره نصف دائري سارم ي ࢙/࢓ (૚ૡૡ .૞ )كتلة احسب  ࢓ 

 ؟  ૝૚૙×  ૡૢ.૚ ۼ   تساوي الدائري  مسارها على هاإبقائ زمةالا يةاĞركز ةباěاذ وةالق  أن علمت إذا ائرةالط
 
 

 
 

 
 

  m/s (20)بسرعة على طريق أفقي     m ( 200 ) تتحرك على مسار دائري قطره    kg (2000) تها  سيارة كتل
 
 

1-  šاʔʴ ةʦƀƃا ŗǺذœʱƃا ʸƃاŗȂʚ ʙؕ:  

 
2 - šأʴʔ ةʦſ رد ŽƃاȆŶ :  

N = m.g = 2000 x 10 = 20000 N 

 :  ƙقن اœŽʯƃ  ʚƈف ʗŕوœرȖȂʙʠ ŠƄƃॻʴ ƙœǺ Ɖ واȆʸʴǻ Ȏʘƃ اœؒʯšك ʥʻŕ اƚʱŶƃت واƆœŶƆ ʙźŮƃأʗƀƆار   -3
 

 
 

4 - ƙا ȆƆœŶƆ نœؕ مذا ƙ رة أمœॻʴƄƃ قƙʚƈث اʗʲǻ ȆƋ ( كœؒʯšµ = 0.5 )  : 
 

  F =   x N = 0.5 x 20000 = 10000 N نŕؔʱţك

 
 

 : (  ȆƆœŶƆµ = 0.8 اœؒʯšƙك ) مذا œؕن  ون أن Ȗƃʚʹřة دœॻر ŗŵ اȎʦʶƀƃ اʥȜʸǻ Ƒʯƃ أن ʙʲʯřك œƌŕ اʙʴƃʴƃ ا - 5
 

 
 
 

 

 

 

 ɗǊɕȧɚ Ȁɕǹɖ / Ǎ 
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 ŜƔŧĒŶƫƧĒƚƄ ĒƧ ĚŖŬ ŶƀƓ İ – ƧĒ ĔĚŖƫƜŸƼ ČŖƻ– زĚĒŲƓĐ  ƫ/Ď ĬŖƬƔƯ ŲƬŬ– Ĝ źƼœ  ƪżƠƧĒز ƀƟ ƮƬūŶƧĒŲŚƓ/Ď Ʋƌ 
 

 

ارة
َ
ƃكتلتها س (૚૙૙૙) ك  ࢍࡷ

َ
ة السرعة احسب ܕ (૜૛.૞) قطره نصف ئريدا مسار على تتحر

َ
ƃماسĞا 

 ل
َ
ƃاذبة وةفال  مقدار بأن علما   ةارلسěا Ğارة على ركزيةاƃالس (૛૞૙૙) ࡺ . 

 
 

 
 
 

 

ĠğǙ ؤ ŦĝŠ= 1 kg 1(m -= 2 kg) 2(m -3 kg)=  3m)  ńŵŨ  ĚŐŵ 
 

ŽťŐ ĢťġŨ ķĉĳ  ŨŴĔĹĝź   ǜē  ţŵň ŏǙńؤ ųőťń10 cm ) 
ĚťĝšŤē ĶŠĴŨ ŒŜŵŨ ĘĹĨē 

 
 

 
 
 

1- Şاو ŗƄʯؒƃا ʚ ʙؕƆ ŴŰʦƆ ʗ: 

       
321

332211

mmm

xmxmxm
xCM ++

++
= =  

                               
321

332211

mmm

ymymym
yCM ++

++
= =  

 CM = ( 5.83 cm , 4.33 cm ) 

2- . ʤॻɾ  ŗƃʦʮƀƆ ŗʱॻʯʹƃا ȆƋ: 
. ĚťĝŠ ĴėŠǜē ĆĶĥŤē ŹŤč ĕĴŜĉ ĚťĝšŤē ĶŠĴŨ ūǜ ŪőŬ 

 
 

 

ŧĔōŬ  ŚŤČŨ  ŮŨ ŒĖĳĉ ŦĝŠ  Žű 
  kg ) = 4 D( m - 3 kg ) = C( m -   kg ) = 2 B( m  -)= 1 kg  A( m   
  

ŵŨĚŐĵ  ŽťŐ ēĴňĉŗ ŒĖĴŨ  ţŵň   ؤ ųőťń20 cm    ) 
  Ťē ŦũŲŨŴĚťĝš  .ĚťĝšŤē ĶŠĴŨ ŒŜŵŨ ĘĹĨē 
 

 
 
 

 ʦƆ ʗŞاو Ɔ ŴŰʯؒƃا ʚ ʙؕ ؟ ŗƄ 

 
 

 
 

 
 

 
 

 C.M = ( 10 cm , 14 cm ) 
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 ŜƔŧĒŶƫƧĒƚƄ ĒƧ ĚŖŬ ŶƀƓ İ – ƧĒ ĔĚŖƫƜŸƼ ČŖƻ– زĚĒŲƓĐ  ƫ/Ď ĬŖƬƔƯ ŲƬŬ– Ĝ źƼœ  ƪżƠƧĒز ƀƟ ƮƬūŶƧĒŲŚƓ/Ď Ʋƌ 
 
 

 كما ي الشكل   مستقيم ت علي خط وضعقطية تل نثاث ك 
 للنظام  موقع مركز الكتلة    حسب . اĞطلوب اĞقابل ، وا

 
 
 

 

 
 

 C.M = ( 23.33 cm , 0 cm ) 
 

 
 

 
 

ĠğǙ ؤ ŦĝŠ10 g=  1(m -)20 g =  2(m -)30 g =  3mńŵŨ )  ĚŐŵ 
 

ŽťŐ ĢťġŨ ķĉĳ ŦšĽŤĔĖ ĔũŠ  .   ĚťĝšŤē ĶŠĴŨ ŒŜŵŨ ĘĹĨē 
 

 
 

 
 

 

 
َ
 ( x = 8 m )فة مسا ئط يبعد عنهو حااأرض ĥ ( عن سطحm 1.5ع )من ارتفا ذف رجل حجرق

 احسبخ ( . m/s51( مع اأفق و بسرعة )  030) بزاويةو 
 
 

1Ǧ ŵ ʙʱʲƃل اʦŮو ŗʠƀƈ مœŽřرشارƕا ʥŵ Ȋőœʲƃا ƏƄ : 
  

 

  

 اƙرœŽřم =  
2-  Ůو ʥƆجʦƃا Əƃم ʙʱʲƃال ا ŗʢʲƃ ʥƆ Ȋőœʲفʘƀƃ :   

 ي ي
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