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تافوذقملاةكرح

ةهجتملاتايمكلاوةيددعلاتايمكلا

:امهونييساسأنيعونىلإةيئايزيفلاتايمكلامسقنت

ةدحوواهرادقمددحيددعاهديدحتليفكييتلاتايمكلايه) ةيددعلا ( ةيسايقلا تايمكلا
اهرادقمزيمتةيئايزيف

 ةيددعلا ةعرسلا– ةرارحلا ةجرد– نمزلا– ةلتكلا– ةفاسملا– لوطلا : لاثم§

ةفاضلإابهذخأتيذلاهاجتلااىلإاهديدحتيفجاتحتيتلاتايمكلايهةهجتملا تايمكلا
اهزيمتيتلاسايقلاةدحوواهرادقمددحييذلاددعلاىلإ

ةلجعلا–ةهجتملاةعرسلا–ةوقلا–ةحازلإا:لاثم§
)ليصفتلاباهسردنسةديدجقرطيهو(تاهجتملاربجتايمكلاهذهىلعقبطيو§

 تاهجتملل ينايبلا ليثمتلا

 ليذ و سأر هل عاعش ةروصىلع ةهجتملا ةيمكلا لثمت§
𝐀 زمرلا يلعأ هاجتلاا ةملاع عضوب ةهجتملا ةيمكلا زيمتت§

 بجوملادانسلإا روحم نم ةيوازلا أدبت و ) رادقم , ةيواز ( ةطساوب هجتملل يضايرلا ريبعتلا

 هجتملل يضايرلا ريبعتلا

Qهجتملا نع ايضاير ربعAيلاتلا مسرلا يف لثمملا 

A	 = 	 (	5	cm	, 30°	)	

Qهجتملا نع ايضاير ربعAيلاتلا مسرلا يف لثمملا 

A =	 (	5	cm	, 150°	)	

- X

-y

30°

$=	5	cm

+X

+y

- X

-y

30°

$=	5	cm

+X

+y
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 ةهجتملا تايمكلاىلع ةلثمأ

ةهجتمةيمكيهو,ةكرحلاةياهنوةيادبيتطقننيبةفاسمرصقأيه D ةحازلإا

 هاجتلاا يف ةيددعلا ةعرسلا نع فلتخت و ددحم هاجتا يف ةعرسلا يه v ةهجتملا ةعرسلا

 : يتأي امل للع
Qةرئاطلل كرحملا اهبسكي يتلا ةعرسلا تابث نم مغرلا ىلع وجلا يف ةرئاط اهب قلحت يتلا ةعرسلا ريغتت 

حايرلا ةعرس و اهتعرس ةلصحمب كرحتت كلذل ) اهاجتا و ارادقم ( ةعرسلا ةريغتم حاير دوجو ببسب

Qةطقنلا نم ربعي نأ حابس عيطتسي لا aةطقنلا ىلإ bلكشلاب امك ةرشابم روصب

 ةلصحمب كرحتي كلذل  اهاجتا و ارادقم هتعرس يف رثؤت ةيئام تارايت دوجو ببسب
ةيئاملا تارايتلا ةعرس و هتعرس

 تاهجتملا صئاصخ

هاجتلااورادقملاسفنامهلنوكيامدنعنيهجتملاىواستي

امهونييساسأ نيعونىلإ تاهجتملا مسقت :لقنلا2.

رح هجتم
) قلزنم هجتم (

ديقم هجتم
ريثأتلا ةطقنب

ىلع ظافحلا طرش رخآىلإ ناكم نم ةلقن نكمي هجتم وه
ههاجتا و هرادقم

ىلإ ناكمنم هلقن نكمي لاو ريثأتلا ةطقنب ديقم هجتم وه
رخأ

ةوقلا : لاثمةلجعلا– ةحازلإا– ةعرسلا : لاثم

 : يتأي امل للع

Qةوقلا هجتم لقن نكمي لا نكلو ةحازلإا هجتم لقن نكمي

 ريثأتلا ةطقنب ديقم هجتم ةوقلا امنيب , رح هجتمةحازلإا نلأ

 :يواستلا1.
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: تاهجتملا عمج قرط

ةيباسحلاةقيرطلا

𝐀	 + 𝐁 	 = 	 𝐑 

 هاجتا و رادقمب	𝐑هجتملا لثمي

𝐑	 = 𝐀𝟐 	+ 	𝐁𝟐 	+ 	𝟐	𝐀	𝐁	 𝐜𝐨𝐬 𝛉	 رادقملا

𝛂	 = 𝐬𝐢𝐧"𝟏
𝐁	 𝐬𝐢𝐧 𝛉

𝐑
	  هاجتلاا

Qامهرادقم ناتوق𝐅𝟐 = 	𝟏𝟎	𝐍و𝐅𝟏 = 𝟏𝟓	𝐍رادقمبسحا , يطقن مسج يف نارثؤت°𝟔𝟎 ةيواز امهنيب نارصحت 
 امههاجتا و نيتوقلا ةلصحم

𝐑	 = 𝐀𝟐 +	𝐁𝟐 + 	𝟐𝐀𝐁	 𝐜𝐨𝐬 𝛉

R	= 15+ +	10++(2	×	15×10×cos 60 ) 

R	 = FR	 = 21.79	N

𝛂	 = 	 𝐬𝐢𝐧"𝟏
	𝐁 𝐬𝐢𝐧 𝛉

𝐑
	 = 𝐬𝐢𝐧"𝟏

	𝐅𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝛉

𝐅𝐑
 

α	 = sin"-
	-. /01 2.

+-.45
 =	23.41°

𝛉	 = 	𝐳𝐞𝐫𝐨

𝐑 = 𝐀	 + 𝐁	

 ) نييزاوتم ( هاجتلاا سفن يف ناهجتملا ناكاذإ1.

Qامهرادقم ناتوق 𝐅𝟐 = 	𝟏𝟎	𝐍و𝐅𝟏 = 𝟏𝟓	𝐍	يطقن مسج يف نارثؤت ) هاجتلاا سفن يف ( °𝟎ةيواز امهنيب نارصحت 
 امههاجتا و نيتوقلا ةلصحم رادقمبسحا ,

𝐑	 = 𝐀 + 𝐁 = 	15	 + 	10	 = 	25	N

 نيهجتملا هاجتا سفن يف ةلصحملا هاجتا

 نيهجتملا هاجتا سفن يف ةلصحملا هاجتاو

: تاهجتملا عمج يف ةصاخ تلااح

!

"

!

"

#

$

%

ىمسي درفم هجتمب تاهجتم ةدع نع ةضاعتسلاا اهيف متي ةيلمع يهتاهجتملا عمج
)𝐑ةلصحملا (

تاهجتملابيكرتمسأتاهجتملاعمجةيلمعىلعقلطي
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Qامهرادقم ناتوق 𝐅𝟐 = 𝟏𝟎	𝐍و𝐅𝟏 = 𝟏𝟓	𝐍بسحا , يطقن مسج يف نارثؤت )نيدماعتم( °𝟗𝟎ةيواز امهنيب نارصحت
 امههاجتا و نيتوقلا ةلصحم رادقم

𝐑 = 𝐀𝟐 + 𝐁𝟐 = (15)++	(10)+ = 18.02	N

𝛂	 = 𝐬𝐢𝐧"𝟏
	𝐁 𝐬𝐢𝐧 𝛉

𝐑
	 = 	 sin"-

	-. /01 5.

-6..+
 = 33.7°

𝛉	 = 	𝟗𝟎°

𝐑	 = 𝐀𝟐 +	𝐁𝟐

𝛂	 = 𝐬𝐢𝐧"𝟏
𝐁	 𝐬𝐢𝐧𝛉

𝐑

 نادماعتم ناهجتملا ناكاذإ3.

Qامهرادقم ناتوق𝐅𝟐 = 𝟏𝟎	𝐍و𝐅𝟏 = 𝟏𝟓	𝐍	يف نارثؤت ) هاجتلاا يف ناسكاعتم ( °𝟏𝟖𝟎ةيواز امهنيب نارصحت 
 امههاجتا و نيتوقلا ةلصحم رادقمبسحا , يطقن مسج

𝐑	 = 𝐀 − 𝐁	 = 	15	 − 	10	 = 5	N

 ربكلأا هجتملا هاجتا يف ةلصحملا هاجتا

𝛉	 = 	𝟏𝟖𝟎°
𝐑 = 𝐀 − 𝐁	

 نيسكاعتم ناهجتملا ناكاذإ2.

 ربكلأا هجتملا هاجتا سفن يف ةلصحملا هاجتا و

°𝟏𝟐𝟎 مهنيب ةيوازلا و نايواستم ناهجتملا ناك اذا4.

ناكاذإ
𝐀 	= 𝐁 

𝛉	 = 	𝟏𝟐𝟎°
نوكي

𝐀	 = 𝐁	 = 𝐑

𝛂	 = 	𝟔𝟎°

Qامهرادقم ناتوق𝐅𝟐 = 	𝟏𝟓	𝐍و 𝐅𝟏 = 𝟏𝟓	𝐍رادقمبسحا, يطقن مسج يف نارثؤت °𝟏𝟐𝟎 ةيواز امهنيب نارصحت 
 امههاجتا و نيتوقلا ةلصحم

𝐑 = 𝐀 = 𝐁 = 15	N

α	 = 	60°

!

"

!

"

90°

120°

"

#

4
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:تاظحلام

) نييزاوتم (هاجتلاا سفن يف نانوكي امدنع نيهجتم ةلصحمل ةميق ربكأ§
𝛉	 = 	𝐳𝐞𝐫𝐨

نيهجتملا عومجم ةلصحملا نوكتف
𝐑 	= 𝐀	+ 𝐁

هاجتلاا يف نيسكاعتم ناهجتملا نوكي امدنع نيهجتم ةلصحمل ةميق لقأ§
𝛉	 = 	𝟏𝟖𝟎°

نيهجتملا نيب قرفلا ةلصحملا نوكتف
𝐑 	= 𝐀	– 𝐁	

نيهجتملا نيب ةيوازلا ةدايزب ةلصحملا ةميق لقت ثيحب نيهجتملا نيب ةيوازلا فلاتخاب ةلصحملا ةميق فلتخت§

 ةاجتلأا يف نيسكاعتم و رادقملا سفن امهل ناك اذأ نيهجتم ةلصحم مدعنت§
 ثيحب , ةيلادبإ ةيلمع تاهجتملا عمج ةيلمع§

𝐀	+ 𝐁 	= 𝐁 + 𝐀

Qامهيرادقم تابث مغر نيهجتم يأ ةلصحمل ةددعتم ميق ىلع لوصحلا نكمي 

نيهجتملا نيب ةيوازلا رادقم فلاتخا ببسب

 : يتأي امل للع

Qاًرفص يواستامهنيب ةيوازلا نوكت امدنع نكمي ام ربكأ نيتوق ةلصحم نوكت

 ةلاحلا هذه يف يددعلا مهعومجم يواست نيهجتملا ةلصحم نلأ

Q𝟏𝟖𝟎 يواستامهنيب ةيوازلا نوكت امدنع نكمي املقأ نيتوق ةلصحم نوكت°

 ةلاحلاهذه يفمهحرط يواست نيهجتملا ةلصحم نلأ

Qنيهجتم ةلصحم رادقم اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 

نيهجتملا نيب ةروصحملا ةيوازلا§نيهجتملا رادقم§

امهحرطلصاحوهنيهجتمةلصحملرادقملقأوامهعومجميهنيهجتمةلصحملرادقمربكأ

Qنيهجتملا ةلصحم ةميق نوكي نأ نكميلا ةيلاتلا ميقلا نم يأ A = 	𝟑 𝐮𝐧𝐢𝐭 , B = 𝟏𝟎	𝐮𝐧𝐢𝐭

O13 O𝟓 O𝟏𝟓 O10 O7 
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تاهجتملا برض

𝐀 \ 𝐁 = 	𝐀	𝐁	𝐜𝐨𝐬 𝛉

)يطقنلا()يسايقلا(يددعلابرضلا1.

Qنيهجتمل يددعلا برضلا لصاح اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 

نيهجتملانيبةيوازلا§نيهجتملا رادقم§

تاظحلام

ةهجتم تسيلو ةيددع ةيمك هنع جتني نيهجتمل يددعلا برضلا لصاح§
) نايزاوتم ( هاجتلاا سفن يف ناهجتملا نوكي امدنع نيهجتمل يددعلا برضلا لصاحل ةميق ربكأ§

 𝛉	 = 	𝐳𝐞𝐫𝐨	, 𝛉	 = 	𝟑𝟔𝟎°

𝐜𝐨𝐬 𝛉	 = 	𝟏

نيدماعتم ناهجتملا نوكي امدنع نيهجتمل يددعلا برضلا لصاح ةميق مدعنت§
𝛉	 = 	𝟗𝟎°	, 𝛉	 = 	𝟐𝟕𝟎°
𝐜𝐨𝐬 𝛉	 = 	𝐳𝐞𝐫𝐨

ةيلادبإ ةيلمع ) يسايقلا ( يددعلا برضلا§
𝐀 \ 𝐁 = 𝐁 \ 𝐀

Qناهجتملا𝐅𝟏 = 𝟓	𝐍	, 𝐅𝟐 = 𝟒	𝐍نيهجتملل يددعلا برضلا لصاحبسحا ،°𝟏𝟐𝟎 اهرادقم ةيواز امهنيب نارصحي 

𝐅𝟏 \ 𝐅𝟐 = 𝐅𝟏 𝐅𝟐	𝐜𝐨𝐬 𝛉	 = 	 (5)	(4)	cos	(120) 	= 	−	10	N
+	

 : يتأي امل للع

Qةيددع ةيمك لغشلا

نيتهجتم نيتيمكل يددعلا برضلا لصاح نع جتانهنلأ

!

"

#

!

"

!

"
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تاظحلام
ةهجتم ةيمك هنع جتني نيهجتمل يهاجتلاا برضلا لصاح§
 هاجتا يف جتانلا هجتملا نوكي وR.H.R ينميلا ديلا ةدعاقب يهاجتلاا برضلا ةيلمع نع جتانلا هجتملا هاجتاددحي§

)ةقرولا نم جراخ وأ لخاد( نيهجتملاىوتسمىلع يدومع
 ةيلادبا تسيل ةيلمع يهاجتلاا برضلا ةيلمع§

𝐀 × 𝐁 ≠ 𝐁 × 𝐀

𝐀 × 𝐁 = − 𝐁 × 𝐀

نيدماعتم ناهجتملا نوكي امدنع نيهجتمل يهاجتلاا برضلا لصاحل ةميق ربكأ§
𝛉	 = 	𝟗𝟎°	, 𝛉	 = 	𝟐𝟕𝟎°

𝐬𝐢𝐧𝛉	 = 	𝟏

) نايزاوتم (هاجتلاا سفن يف ناهجتملا نوكي امدنع نيهجتمل يهاجتلاا برضلا لصاح ةميق مدعنت§
	𝛉	 = 	𝐳𝐞𝐫𝐨	, 𝛉	 = 	𝟑𝟔𝟎°	

𝐬𝐢𝐧𝛉	 = 	𝐳𝐞𝐫𝐨

 يواستنيهجتملا نيب ةيوازلا نوكت امدنع نيهجتملل يددعلا برضلا رادقم عم يهاجتلاا برضلا رادقم يواستي§
𝛉	 = 	𝟒𝟓°

𝐬𝐢𝐧𝟒𝟓	 = 	𝐜𝐨𝐬 𝟒𝟓

Qنيهجتمليهاجتلاا برضلا لصاح اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 

نيهجتملا نيب ةيوازلا§نيهجتملا رادقم§

Qناهجتملا𝐅𝟏 = 𝟓	𝐍	, 𝐅𝟐 = 𝟒	𝐍يهاجتلاا برضلا لصاحبسحا , لكشلاب امك°𝟏𝟐𝟎 اهرادقم ةيواز امهنيب نارصحي 
 نيهجتملل

𝐅𝟏 × 𝐅𝟐 = 𝐅𝟏	𝐅𝟐	𝐬𝐢𝐧 𝛉

F- × F+ =	 (5)	(4)	sin 120	 = 	17.32	N+

) ىلعلأ ( جراخلل اًيدومع نوكي جتانلا هجتملا

!

"

!

"

120°

"!

""

𝐀 × 𝐁 = 𝐀	𝐁	𝐬𝐢𝐧𝛉

]يعطاقتلا[يهاجتلاابرضلا2.

!

"

#
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Qنيهجتم لثمي لباقملا لكشلا, 𝐀𝐁	بسحا, )°𝟔𝟎( ةيواز امهنيب نارصحي

§𝐀 + 𝐁 ,اهاجتاو"ارادقم"

𝐑	 = 𝐀𝟐 +	𝐁𝟐 + 	𝟐𝐀𝐁	 𝐜𝐨𝐬 𝛉

R	 = (6)++	(10)++[2	x	6	x	10	 cos 60]

R	 = 	14	unit

𝛂	 = 	 𝐬𝐢𝐧"𝟏
𝐁 𝐬𝐢𝐧 𝛉

𝐑
 = sin"-

	-. /01 2.

-7
 = 	38.21°	

§𝐀 \ 𝐁	

𝐀 \ 𝐁 = 	𝐀𝐁	𝐜𝐨𝐬 𝛉 

A \ B =	 (6)	(10)	cos60	 = 	30	unit+

§𝐀 × 𝐁 , اهاجتا و ارادقم 

𝐀 × 𝐁 = 	𝐀𝐁	𝐬𝐢𝐧𝛉

A × B =	 (6)(10)	sin60	 = 	51.96	unit+

جراخلل ههاجتاو نيهجتملا ىلع يدومع جتانلا هجتملا
 )ىلعلأ(

60°

! = 6 unit

"
=
 1

0
 u

n
it

:تاظحلام

ههاجتا ريغي لاو طقف هجتملا رادقم ريغي , ةبجوم ) ةيسايق ( ةيددع ةيمكب هجتملا برض§
 ههاجتا سكعي و هجتملا رادقم ريغي , ةبلاس ) ةيسايق ( ةيددع ةيمكب هجتملا برض§

8
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تافوذقملاةكرح

تاهجتملاليلحت

نيدماعتم نيهجتمب درفم هجتم نع ةضاعتسلاا اهيف متي ةيلمع وه§تاهجتملا ليلحت
هجتملا يتبكرم نايمسي نيدماعتم نيهجتمب ام هجتم لادبتسا وه§

Qلباقملا لكشلاب حضوملا هجتملا يتبكرمبسحا 

𝐯𝒙 	= 	𝐯	𝐜𝐨𝐬 𝛉	 = 	120	cos 35	 = 	98.29	Km/h

𝐯𝐲 = 	𝐯	𝐬𝐢𝐧𝛉	 = 	120	sin 35	 = 	68.82	Km/h

Qلباقملا لكشلاب حضوملا هجتملا يتبكرمبسحا 

𝐯𝒙 = 	𝐯	𝐜𝐨𝐬 𝛉	 = 	120	cos 35	 = 	−98.29	Km/h

𝐯𝐲 = 	𝐯	𝐬𝐢𝐧𝛉	 = 	120	sin 35	 = 	68.82	Km/h

: يلي امك نيتبكرملا باسح نكمي

𝐀𝒙 = 	𝐀	𝐜𝐨𝐬 𝛉 ةيقفلأا ةبكرملا

𝐀𝒚 = 	𝐀	𝐬𝐢𝐧𝛉 ةيسأرلا ةبكرملا

X

y

!

"

X

y

35°

$=	120	Km/h

- X

y

35°

$=	120	Km/h

Qلباقملا لكشلاب حضوملا هجتملا يتبكرمبسحا

𝐯𝒙 = 	𝐯	𝐜𝐨𝐬 𝛉	 = 	120	cos 35	 = 	−	98.29	Km/h

𝐯𝐲 = 	𝐯	𝐬𝐢𝐧𝛉	 = 	120	sin 35	 = 	−	68.82	Km/h

Qلباقملا لكشلاب حضوملا هجتملا يتبكرمبسحا

𝐯𝐱 	= 	𝐯	𝐜𝐨𝐬 𝛉	 = 	120	cos 35	 = 	98.29	Km/h

𝐯𝐲 = 	𝐯	𝐬𝐢𝐧𝛉	 = 	120	sin 35	 = 	−	68.82	Km/h

- X

-y

35°

$=	120	Km/h

X

-y

35°

$=	120	Km/h

Qهسفنهجتملارادقمنملقأةيقفلأاوةيسأرلاهجتملاةبكرمرادقم

:يتأياملللع

هسفنهجتملارادقمنملقأنوكتةبكرملارادقميلاتلابوحيحصلادحاولانملقأ𝛉	𝐬𝐢𝐧	,	𝛉	𝐜𝐨𝐬امئادنلأ

9
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تاهجتملا حرط سيلو تاهجتملا ليلحت ةيلمع يه تاهجتملا عمج ةيلمعل ةسكاعملا ةيلمعلا

تاهجتملا ليلحتل ةسكاعملا ةيلمعلا

𝐀 يلصلأا هجتملا يواسي𝐀𝐲	𝐀𝐱 عومجم يلاتلابو

𝐀 	= 𝐀𝒙
𝟐 + 𝐀𝐲

𝟐

𝛉	 = 𝐭𝐚𝐧"𝟏
	𝐀𝐲

𝐀𝒙
	

:ةيتلآا تلااحلا نم لك يف اههاجتاو ةلجعلا رادقم بسحا

𝐚	 = 𝐚𝒙
𝟐 +	𝐚𝐲

𝟐

a	 = 3+ +	4+ 	= 	5	m/s+

𝛉 = 	 𝐭𝐚𝐧"𝟏
𝐚𝐲

𝐚𝒙
 = tan"-

7

=
 = 	53.13°

Qةلجعلا يتبكرم ناكاذإ      𝐚𝒙 =	−	𝟑	𝐦/𝐬
𝟐	,	 𝐚𝐲 = 	𝟒	𝐦/𝐬𝟐	

𝐚	 = 𝐚𝐱
𝟐 +	𝐚𝐲

𝟐

a	 = (−3)++	4+ = 	5	m/s+

𝛉 = 	 𝐭𝐚𝐧"𝟏
𝐚𝐲

𝐚𝐱
 = tan"-

7

"=
 =	−53.13°

Qةلجعلا يتبكرم ناكاذإ 𝐚𝒙 	= 	𝟑	𝐦/𝐬𝟐
	
,	𝐚𝐲 = 	𝟒	𝐦/𝐬𝟐

!!

!!

"

#

!!

!!

"

#

§ F> = 	
−5	N

§ F? = 	
zero	

Qةيسأرلا و ةيقفلأا ةبكرملا دجوأ ( ةيلاتلا تاهجتملا للح (

Qةيسأرلا و ةيقفلأا ةبكرملا دجوأ ( ةيلاتلا تاهجتملا للح (

§ F> = 	
5	N

§ F? = 	
zero

تاهجتملا ليلحت يف ةصاخ تلااح

X

y

!⃗=	5	N

-X

y

!⃗=	5	N
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§ F? = 	
5	N

§ F> = 	
zero

§ F> = 	
zero

§ F? = 	
−5N

°45 ةيوازلا نوكت امدنعةيقفلأا ةبكرملا رادقم عم هجتملل ةيسأرلا ةبكرملا رادقم يواستي§

Qةيسأرلا و ةيقفلأا ةبكرملا دجوأ ( ةيلاتلا تاهجتملا للح (

Qةيسأرلا و ةيقفلأا ةبكرملا دجوأ ( ةيلاتلا تاهجتملا للح (

cos 45	 = 	sin 45	 = 	0.707	

	A> 	= 	A?	

X

-y

!⃗=	5	N

X

y

!⃗=	5	N

لئام حطسىلع مسج ةكرح

 نيتيبكرم ىلإ للحت نا نكمملا نم نزولا ريثأت تحت هتكرحنإف𝛉 ةيوازب لئام حطسىلع مسج كرحتي امدنع
: يلي امك

𝐰	𝐬𝐢𝐧𝛉 ةيقفلأا ةبكرملا

𝐰	𝐜𝐨𝐬 𝛉 ةيسأرلا ةبكرملا

: ةيلاتلا ةلداعملا نم مسجلا نزو باسح نكمي
𝐰	 = 	𝐦	𝐠

θ

w sin
 θ

w
 c

os θ

w

𝐰	 = 	𝐦	𝐠	 = 	 (50)	(10) 	= 	500	N

𝐰𝒙 = 𝐰	𝐬𝐢𝐧𝛉	 = 	500	sin(30) 	= 	250	N

𝐰𝒚 = 𝐰	𝐜𝐨𝐬 𝛉	 = 	500	cos(30) 	= 	433	N

Q𝟓𝟎 هتلتك مسج رقتسي	𝐊𝐠مسجلل نزولا يتبكرمبسحا , يقفلأا طخلا عم°𝟑𝟎 ةيوازب لئام حطسىلع
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Qلباقملا لكشلا يف ةقلحلا ىلع ةرثؤملا ىوقلا ةلصحم باسحل تاهجتملا ليلحت مدختسا

𝐅𝒚𝐅𝒙

𝐅𝟏𝒚	 = 𝐅𝟏	𝐬𝐢𝐧 𝛉

F-@ = 	400	sin 50

F-@ =	+	306.41	N

𝐅𝟏𝒙 =	𝐅𝟏	𝐜𝐨𝐬 𝛉

F-A = 	400	cos 50

F-A =	+	257.11	N

𝐅𝟏

𝐅𝟐𝒚 = 𝐅𝟐	𝐬𝐢𝐧 𝛉

F+@ = 	600	sin 40

F+@ =	+	385.67	N

𝐅𝟐𝒙 = 𝐅𝟐	𝐜𝐨𝐬 𝛉

F+A = 	600	cos 40

F+A =	−	459.62	N

𝐅𝟐

692.08	N−202.51	N𝐅𝐑

𝐅𝐑 = 𝐅𝒙
𝟐 +	𝐅𝒚

𝟐

FB = (−202.51)++	(692.08)+ = 	721.1	N

𝛉 = 	𝐭𝐚𝐧"𝟏
𝐅𝒚

𝐅𝒙
=	tan"-

25+..6

"+.+.C-
 =	−73.68°

Qلباقملا لكشلا يف ةقلحلا ىلع ةرثؤملا ىوقلا ةلصحم باسحل تاهجتملا ليلحت مدختسا

𝐅𝐑 = 𝐅𝒙
𝟐 +	𝐅𝒚

𝟐

FB = (46.85)++	(64)+ = 	79.31	N

𝛉 = 	𝐭𝐚𝐧"𝟏
𝐅𝒚

𝐅𝒙
 =	tan"-

27

72.6C
 = 	53.79°

𝐅𝒚𝐅𝒙

𝐅𝟏𝒚 = 𝐅𝟏	𝐬𝐢𝐧 𝛉

F-@ = 	128	sin30

F-@ = 	64	N

𝐅𝟏𝒙 = 𝐅𝟏	𝐜𝐨𝐬 𝛉

F-A = 	128	cos30

F-A =	+	110.85	N

𝐅𝟏

zero64	N𝐅𝟐

zero−	128	N𝐅𝟑

64	N46.85	N𝐅𝐑

F! = 400 N
F" = 600 N

+X- X

+ y

50°40°

64 N

128 N

+X- X

+ y

30°

- y

128 N

 تاهجتملا ليلحت ةقيرطب ةلصحملا باسح

FB = F>
+ +	F?

+

θ
	
= 	tan"-

E#

E$

X- X

+ y

!⃗! !⃗"

##
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تافوذقملاةكرح

ةفيذقلاةكرح

ضرلأا ةيبذاج ةوقل ضرعتت و ءاوهلا يف قلطت وأ فذقت يتلا ماسجلأا يهتافوذقملا

 تافوذقملا ىلع ةلثمأ
ضرلأا لوح رودت ءاضف ةنيفس§عفدم نم تقلطأ ةفيذق§

اهقلاطنادعب)ئفاكمعطق(اينحنمراسمتافوذقملاعبتت

ءاوهلا يف فذق رجح§

ىرخلأا و يقفلأا روحملاىلع ةعرسلا ةمظتنم امهادحإ نيتكرح نم ةبكرم ةكرح يهةفيذقلا ةكرح
يسأرلا روحملاىلع ةلجعلا ةمظتنم

Qةطبارتم ريغ ةكرح ( دحاو نآب نيتكرح ةلصحم يه لئاملا فوذقملا ةكرح (

ةمظتنم ةلجعب كرحتت يسأرلا روحملا ىلع و , ةمظتنم ةعرسب كرحتت يقفلأا روحملاىلع ةفيذقلانلأ

 : يتأي امل للع

Qاهقلاطنا دعب ىنحنم راسم تافوذقملا عبتت

) نيتينآ ( نيتطبارتم ريغ ةفيذقلل ةيسأرلا ةكرحلا و ةيقفلأا ةكرحلانلأ

) ةيوازب تقلطأ ةفيذق ( )0 ,0 ( فذقلا ةطقن نم ةفيذقلا ةكرح

 ةيقفأو ةيسأر نيتبكرمىلإ ةفيذقلا ةكرح مسقنت§
𝐯𝟎𝐱 ةيقفأ نتيبكرمىلإ ةعرسلاهذه ليلحت نكميو	𝐯𝟎	ةيئادتبا ةعرسب كرحتت(0,0) ةطقنلا نم ةفيذقلاقلاطإ دنع§

𝐯𝟎𝐲 ةيسأر ةبكرمو
 نوكت ةعرسلا يأ ,اًرفص يواست ةكرحلا ةلجع يلاتلابو ةرثؤم ةوق بايغ يف يقفلأا راسملاىلع كرحتت ةفيذقلا§

 طاقنلا عيمج دنع𝐯𝐱 ةعرسلا ةيمست نكميو راسملا طاقن عيمج دنع تباث𝐯𝟎𝐱 رادقم نا يأ , )ةتباث( ةمظتنم
 ةبكرملا ةميق فلتخت كلذل.ةيضرلأا ةيبذاجلا ةلجع ريثأتبو نزولا ةوق ريثأت تحت يسأرلا راسملاىلع ةفيذقلا كرحتت§

 اهتكرح نلأ (اًرفص حبصتل عافتراىصقأىلإ لصت ىتح ايجيردت صقانتتف ,ىرخأىلإ ةطقن نم𝐯𝐲 ةعرسلل ةيسأرلا
 ) ةيضرلأا ةيبذاجلا عم ( ضرلأا وحن طبهت يهوىرخأ ةرم دادزت مث , ) ةيضرلأا ةيبذاجلا سكع
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Qنمزلا- ةفيذقلا ةعرسل ةيسأرلاةبكرملا

: يلي امم لاك نيب ةينايبلا تاقلاعلامسرا
Qنمزلا-ةفيذقلاةعرسلةيقفلأاةبكرملا

𝐭	 =
𝐯𝟎 	𝐬𝐢𝐧 𝛉	

𝐠

: يلي امك عافتراىصقأىلإ ةفيذقلا لوصول مزلاا نمزلا باسح نكمي§

عافتراىصقأىلإ ةفيذقلا لوصو نمز فعض يواسي فدهلاىلإ ةفيذقلا لوصو نمز§

𝐭G = 	𝟐	𝐭

فدهلاىتح فذقلا ةطقن نم ةفيذقلا اهعطقت يتلا ةيقفلأا ةفاسملا وه R ىدـــمـــلا

𝐑	 =
𝐯𝟎
𝟐	𝐬𝐢𝐧 𝟐𝛉

𝐠

: يلي امك ةفيذقلا هيلإ لصت عافتراىصقأ باسح نكمي§

𝐡𝐦𝐚𝐱 	=
𝐯𝟎
𝟐 	𝐬𝐢𝐧𝟐 𝛉	

𝟐𝐠

vx

t

vy

t

Q𝟐𝟎ةعرسب هفئاذققلطي عفدم	𝐦/𝐬ةمواقم لامهإب قفلأا ىلع °𝟔𝟎 ةيوازب ليمت عفدملا ةروسام تناك اذإف 
بسحا ، ءاوهلا

فدهلا ةباصلإ مزلالا نمزلا§

 يقفلأاىدملا§

عافترا ىصقأ ىلإ ةفيذقلا لوصو نمز§

𝐭	 =
𝐯𝟎 	𝐬𝐢𝐧 𝛉	

𝐠
=
(20)	sin(60)

10
=	1.73	s

𝐭G =  𝟐	𝐭 =	 (2)	(1.73) 	= 	3.46	s

𝐑	 =
𝐯𝟎
𝟐	 𝐬𝐢𝐧 𝟐𝛉

𝐠
 = 

(+.)+	/01 +	>	2.	

-.
 = 	34.64	m

 ةفيذقلل عافتراىصقأ§

𝐡𝐦𝐚𝐱	 =
𝐯𝟎
𝟐 	 𝐬𝐢𝐧𝟐 𝛉	

𝟐𝐠
=

(+.)+	/01+ 2.

+ (-.)
 = 	15	m
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Qىدملا– عافترا ىصقأ– عافترا ىصقأ ىلإ ةفيذقلا لوصو نمز ( نم لك رادقم اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 
 )  راسملا ةلداعم– يقفلأا

ةيضرلأا ةيبذاجلا ةلجع§قلاطلإا ةيواز§ةفيذقلل ةيئادتبلاا ةعرسلا§

نمزلا ريغتم نم ةيلاخ ةيسأرلا ةكرحلا ةبكرم و ةيقفلأا ةكرحلا ةبكرم نيب ةقلاعراـــســمــلا ةـلداـعـم

𝐲	 = 	 𝐭𝐚𝐧𝛉	 𝐱 −
𝐠

𝟐	𝐯𝟎
𝟐 	𝐜𝐨𝐬𝟐 𝛉

	𝐱𝟐

Q(𝟒𝟎𝟎) ةعرسبةفيذق قلطي عفدم	𝐦/𝐬بسحا ، قفلأا ىلع°𝟑𝟎 اهرادقم ةيوازب ليمت عفدملا ةروسام تناك اذإف

 ةفيذقلل راسملا ةلداعم بتكا§

𝐲	 = 	 𝐭𝐚𝐧𝛉	 𝐱	 −
𝐠

𝟐	𝐯𝟎
𝟐 	 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝛉

	𝐱𝟐 = tan 30 x	 −
-.

+ 7.. + 	 OP/+ =.
	x+

y	 = 	0.57	x	 − 	4.16	×10"C	x2

)اًرفصيواستةيوازب(ةطقنىلعأنمةفيذقلاةكرح

𝐲	 =
𝟏

𝟐
	𝐠𝐭𝟐

:ضرلأا حطس ىلا ةفيذقلا لوصو نمز باسح§

𝐯𝐱 	=
𝐱

𝐭

: عافترا ىصقأ دنع ةفيذقلا ةعرس باسح§

𝐯𝟎𝒚 = 𝐳𝐞𝐫𝐨
X

Y

Vx

Vx

Vx

Vy

Vy

Vy = 0

فذقلا ةطقن

فدهلا

Q𝟐𝟎 عافترا نم مسج يمر	𝐦اهرادقم ةيقفأ ةعرسبو 𝐯, نأ املع 
بسحا,𝐦	𝟐𝟓 يواست ةيقفلأا مسجلا ةحازا

𝐲	 =
𝟏

𝟐
	𝐠𝐭𝟐

20	 =
1

2
	(10)	t2

t	 = 	2	s

ضرلأا حطس لصيل مسجلا هقرغتسي يذلا نمزلا§

𝐯𝐱 	=
𝐱

𝐭
 = 

+C

+
 = 	12.5	m/s

vy	 = 	zero

 ) عافترا يصقأ دنع ( ةيئادتبلاا ةفيذقلا ةعرس§

vx= v!

x

y

25m

20m
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تاظحلام

ءاوهلا دوجو ةلاح يف امأ ، ءاوهلا بايغ ةلاح يف كلذو ) يقيقح ئفاكم عطق (اينحنم راسم ةفيذقلا ذختت§
 ةفيذقلا ىدم لقي و يقيقح ريغ ئفاكم عطق حبصيو راسملا لكش ريغتيهنإف

قلاطلإا ةيواز ريغتب ةفيذقلا راسم لكش ريغتي§
ئفاكم عطق فصن راسم ذختتاًرفص ةيوازب ةفيذققلاطإ دنع1.
ئفاكم عطق راسم ذختت𝛉 ةيوازب ةفيذققلاطإ دنع2.
يسأر طخ راسم ةفيذقلا ذختت°𝟗𝟎 ةيوازب ةفيذققلاطإ دنع3.

ىدملا سفن هلامهنم لاكنإف𝐦𝟐	,	𝐦𝟏 نيتفلتخم نيتلتكيتاذ نيتفيذققلاطإ دنعهنإف ءاوهلا بايغ ةلاح يف§
(	𝛉	,	𝐯𝟎	) امهنم لكل ةيئادتبلاا ةعرسلاوقلاطلإا ةيواز تواستاذإ عافترلاا سفنو

 عافتراىصقأىلإ ةفيذقلا لوصو نمزفعض يواسي فدهلاىلإ ةفيذقلا لوصو نمز§

Qطوبهلا ءانثأ اهبستكت يتلا اهسفن يه اهدوعص ءانثأ ةفيذقلا اهدقفت يتلا ةعرسلا

ةيضرلأا ةيبذاجلا ةلجع يه ةمظتنم و ةتباث ةلجع ريثأت تحت طوبهلا و دوعصلا ءانثأ كرحتت ةفيذقلانلأ

 : يتأي امل للع

Qيقفلأا روحملا عم ةيوازب فوذقملا مسجلل ةيقفأ ةلجع دوجو مدع

اًرفص يواست ةلجع و ةمظتنم ةعرسب ةفيذقلا كرحتت يلاتلاب و مسجلاىلع ةرثؤملا ةوقلا بايغ ببسب

Q𝟏𝟓 اهقلاطإ ةيواز يتلا ةفيذقللاًيواسم يقفلأا اهادم نوكي°𝟕𝟓 اهرادقم ةيوازب قلطت يتلا ةفيذقلا°

 : يتأي امل للع

يواستمىدم نيتفيذقلل نوكي°𝟗𝟎 نيتيوازلا عومجم ناكاذإنلأ

Qربكأ عافتراربكأ قلاطإ ةيوازب تقلطأ يتلا ةفيذقلل نوكيف ةيواستم ةيئادتبا ةعرسب ناتفيذق تقلطأ

ةفيذقلل عافترا ىصقا دادزي يلاتلاب و ةفيذقلل ةيسأرلا ةبكرملا رادقم ةدايز ببسب

:عافتراىصقأويقفلأاىدملاوقلاطلإاةيوازنيبةقلاعلا

 هيلإ لصت عافتراىصقأ رادقم دادزي يلاتلاب و ةفيذقلا عافترا رادقم دادزي ةيسأرلا ةعرسلا ةبكرم ةدايزب§
ةفيذقلا

عافترلاا دادزي و ةعرسلل ةيسأرلا ةبكرملا دادزت°𝟗𝟎ىلإ °𝟎 نمقلاطلإا ةيواز ةدايزب§

𝟎° ⟶ 𝟗𝟎°

𝟎° ⟶ 𝟒𝟓° ⟶ 𝟗𝟎°

ىدم لقيقلاطلإا ةيواز ةدايزب اهدعب °𝟒𝟓ةيوازلاىلإ لصن ىتح , ةفيذقلاىدم دادزي ةعرسلل ةيقفلأا ةبكرملا ةدايزب§
 ةفيذقلا

°𝟒𝟓 ةيوازلا دنع ةفيذقللىدم ربكأ§

 يقفلأاىدملا سفنامهل نوكي°𝟗𝟎 يواسيامهعومجم نيتيواز يا§
( 70° , 20° ) , ( 80° , 10° ) , (75° , 15° )	, ( 60° , 30° )

R      R      

h

دادزت

دادزت لقت
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ةيرئادلاةكرحلا

ةيرئادلاةكرحلافصو

 نم ةتباث ةفاسمىلع ةظفاحملا عم يرئاد راسمىلع مسج ةكرح ةيرئادلا ةكرحلا
 نارودلا زكرم

:نيعونىلإةيرئادلاةكرحلامسقنت

) يلخاد روحم (هسفن مسجلاب رمي روحم لوح مسجلا نارود وه)يلزغملا( يروحملا نارودلا1.

 : لاثم

) يجراخ روحم ( مسجلاب رمي لا روحم لوح مسجلا نارود وهيرادملا نارودلا2.

 : لاثم

ةيواستمةنمزأيفةيواستماساوقأعطقيامدنعمسجلاةكرحيه ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا

ةينارودلا ةكرحلا هلوح ثدحت يذلا ميقتسملا طخلا وهنارودلا روحم

اهسفن لوح ضرلأا نارود§

سمشلا لوح ضرلأا نارود§

:ةيرئادلاةكرحلاصئاصخ

 T يرودلا نمزلا

𝐓	 =
𝐭

𝐧

 ةلماك ةدحاو ةرود لمعل مسجلا هقرغتسي يذلا نمزلا وه

Q𝟐𝟎 للاخ تارود𝟏𝟎 لمعي و , ةمظتنم ةيرئاد ةكرحب رودي مسج	𝐬,ةكرحلل يرودلا نمزلابسحا 

𝐓 =
𝐭

𝐧
 =

+.

-.
 = 	2	s	

ةاونلا لوح تانورتكللأا نارود§

 ةيهيفرتلا ةنيدملا يف ةراودلا ةيقاسلا ةبعل§

Q𝟐𝟎 للاخ تارود𝟏𝟎 لمعي و ,ةمظتنم ةيرئاد ةكرحب رودي مسج	𝐬ددرتلابسحا 

𝒇	 =
𝐧

𝐭
 =

-.

+.
 =

-

+
 Hz	 = 	0.5	Hz

 f ددرتلا

𝒇	 =
𝐧

𝐭

ةدحاولا ةيناثلا يف مسجلا اهلمعي يتلا تارودلا ددع وه

17
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Q𝟏𝟎 هددرت ةمظتنم ةيرئاد ةكرحب رودي مسج	𝐇𝐳يرودلا نمزلابسحا 

𝐓 =
𝟏

𝒇
 =

-

-.
 = 	0.1	s

يرودلا نمزلا و ددرتلا نيب ةقلاعلا

𝑻	 =
𝟏

𝒇
	 𝒇	 =

𝟏

𝑻

 يرودلا نمزلا بولقم وه ددرتلا

 θ ةيوازلا ةحازلإا

θ degree 30 45 60 90 180 270 360

θ	rad
π

6

π

4

π

3

π

2
π 3

π

2
2π

هنارود للاخ مسجلا اهحسمي يتلا ةيوازلا يه

𝐒	 = 	𝛉 𝐫

 نايدارلاو ةجردلا نيب ةقلاعلا يلاتلا لودجلا حضويو

 : ةجردلاو نايدارلا نيب ليوحتلا
𝟏	𝐫𝐚𝐝	 = 	𝟓𝟕. 𝟑°

 حبصي ةلماك ةدحاو ةرود مسجلا راداذإ يلاتلابو

𝐒	 = 	𝟐𝛑 𝐫

 ةرئادلا طيحم

 حبصي تارود ةدع مسجلا راداذإ امأ

𝐒	 = 	𝐍	𝟐𝛑 𝐫

Qدعبىلع يرئادلا راسملا زكرم يف ةارابم مكح فقي	𝟐𝟎𝟎	𝐦بعلالا ضكر اذإف , يرئادلا راسملا يف ضكري بعلا نم
بسحا , لامشلاىلإ قرشلا نم راسملاىلع

𝐒	 = 	𝛉	𝐫	 =
S

+
 (200) 	= 	100	π	 = 	314	m

بعلالا اهعطق يتلا ةفاسملا§

r S

θ

𝐒	 = 	𝐍	(𝟐𝛑	𝐫	) 	= 	2	(2	π	)	(200) 	= 	800	π	 = 	2512	m

نيترود بعلالا عطقاذإ قابسلا ةفاسمبسحا§

18
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 )ةيسامملا ( ةيطخلا ةعرسلا

𝐯 = 𝟐𝛑𝐫
𝐓
= 𝟐𝛑𝐫𝒇

 نمزلا ةدحو للاخ عوطقملا سوقلا لوط

Qةيرئادةكرحكرحتيمسجلةيطخلاةعرسلارادقماهيلعفقوتييتلالماوعلاركذا

ددرتلا§رطقلا فصن§

Q𝟐𝟎𝟎 اهرطق فصن ةرئاد طيحم ىلع كرحتي مسج	𝐜𝐦𝟔𝟎 قرغتسي مسجلا ناك اذإف, ةمظتنم ةيرئاد ةكرح	𝐬لمعل 
بسحا , نيتلماك نيترود

𝐓 =
𝐭

𝐧
 = 

2.

+
 = 	30	𝑠

𝒇 =
𝟏

𝐓
 =

-

=.
 Hz

 ددرتلا و يرودلا نمزلا§

 ةيطخلا ةعرسلا§

r	 =
+..

-..
 = 	2	m

𝐯	 =
𝟐𝛑	𝐫

𝐓
 =

+S	(+)

=.
 = 	0.418	m/s

Qةيسامملا ةعرسلاب يرئاد راسم لوطىلع كرحتي يذلا مسجلا ةعرس يمست 

سامملا يه ةطقن يأ دنع اههاجتانلأ

 : يتأي امل للع

نمزلا ةدحو للاخ رطقلا فصن اهحسمي يتلا ةيوازلا رادقم يه(ω) ) ةيرئادلا ( ةيوازلا ةعرسلا

𝛚 =
𝛉

𝐭
=
𝟐𝛑

𝐓
	= 	𝟐	𝛑	𝒇

Qةيوازلاةعرسلااهيلعفقوتييتلالماوعلاركذا

ددرتلا§يرودلانمزلا§

يرودلا نمزلا§

v
v

r

v

v

Qهسفن لدعملا ةراودلا ةدضنملا نارود ءازجأ لكل نوكي 

ةتباث ةيواز ةعرسب كرحتت ) ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا ( ةدضنملا ةكرحنلأ

 : يتأي امل للع
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Q𝟒𝟎𝟎اهرطق ةرئاد طيحم ىلع كرحتي مسج	𝐜𝐦𝟐𝟎 قرغتسي مسجلا ناك اذإف, ةمظتنم ةيرئاد ةكرح	𝐬ةرود لمعل 
بسحا , ةلماكةدحاو

r	 =
7..

+
 = 	200	cm = 	2	m

𝒇	 =
𝐧

𝐭
 =

-

+.
 Hz

𝐓	 =
𝟏

𝒇
 = 	20	s

يرودلا اهنمز و ةكرحلا ددرت§

ةيوازلا ةعرسلا§

𝛚 =
𝟐𝛑

𝐓
 =

+S

+.
 = 	0.314	rad/s

 ةيطخلا ةعرسلا§

𝐯	 =
𝟐𝛑	𝐫

𝐓
 =

+S	(+)

+.
 = 	0.628	m/s

𝐯	 = 	𝛚 𝐫

 ةيوازلا ةعرسلا و ةيطخلا ةعرسلا نيب ةقلاعلا

:يتأياملللع

Qريغتتةيطخلاةعرسلانأنممغرلابةيرئادلاةعرسلاسفناهلءازجلأاعيمجنوكتةيرئادلاةكرحلايف

 تابث ببسب ةتباث ةيوازلا ةعرسلا نكل , نارودلا روحمل ةبسنلاب مسجلا عضوم فلاتخاب ريغتت ةيطخلا ةعرسلانلأ
ةتباث ةيوازلا ةعرسلا لظت و ةيطخلا ةعرسلا دادزت رطقلا فصن ةدايزب هنأ يا , يرودلا نمزلا

 فصن رادقم ىلع فقوتت لا و رادقملا ةتباث نوكت ةيوازلا هتعرسنإف ةمظتنم ةيرئاد ةكرح مسجلا كرحتي امدنع§
 رطقلا فصن رادقمىلع ةيطخلا هتعرس ةميق فقوتت امنيب , رطقلا

ةعرسلا دادزت نارودلا زكرم نع اندعتبا املك و , ةيطخ ةعرس دجوت لاو ةيواز ةعرس دجوت نارودلا زكرم دنع§
ةتباث ةينارودلا ةعرسلا لظت و ةيطخلا

 : يتأي امل للع
Qةلجعم ةكرح كرحتيهنألاإ ةتباث ةمظتنم ةيرئاد ةكرح كرحتي مسج ةعرس نأ مغر

اهرادقم فلاتخا سيل و ةيطخلا ةعرسلا هاجتا فلاتخا نم أشنت ةلجعلانلأ

ةيرئادلا ةكرحلا يف ةلجعلا
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ناعون ىلا ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا يف ةيطخلا ةلجعلا مسقنت

𝐚𝐜 ةيزكرم ةلجع 𝐚𝐭هيسامم ةلجع

زكرملا هاجتا يف اهنلأ ةيزكرم ىمستو سامملا هاجتا يف نوكتواًرفص يواست

:يتأياملللع

Qاًرفص يواست ةمظتنم ةيرئاد ةكرح كرحتي مسجلةيسامملا ةلجعلا

) ةيطخلاةعرسلا ( سامملا هاجتا سفن يف ةيسامملا ةلجعلا نوكت يلاتلابو رادقملا ةتباث ةيطخلا ةعرسلا نلأ

𝐚𝐜 =
𝐯𝟐

𝐫
= 𝛚𝟐𝐫

Qةيزكرملا ةلجعلا اهيلع فقوتي يتلا لماوعلاركذا 

رطقلا فصن§ةيطخلا ةعرسلا§

𝐚𝐜 ةيزكرملا ةلجعلا

Q𝟓𝟎 هرطق فصن راسم ىلع ةمظتنم ةيرئاد ةكرحب رودي مسج	𝐜𝐦  , ةدحاولا ةيناثلا يف تارودعبرأ مسجلا عنصي,
بسحا

𝒇	 =
𝐧

𝐭
 =

7

-
 = 4	Hz

𝐓	 =
𝟏

𝒇
 =

-

7
	= 0.25	s

 يرودلا اهنمز و ةكرحلا ددرت§

 ةيطخلا ةعرسلا§

r	 =
C.

-..
 = 	0.5	m

𝐯	 =
𝟐𝛑	𝐫

𝐓
 =

+S	(..C	)

..+C
 = 	12.56	m/s

𝛚 =
𝟐𝛑

𝐓
 =

+S

..+C
 = 	25.13	rad/s

ةيوازلا ةعرسلا§

 ةيزكرملا ةلجعلا§

𝐚𝐜 =
𝐕𝟐

𝐫
 =

(-+.C2)+

..C
 = 	315.50	m/s+

𝐚𝐜 =	𝛚
𝟐𝐫 = (25.13)+ 0.5 = 	315.75	m/s+

 a ةيطخلا ةلجعلا
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𝛉GG ةيوازلا ةلجعلا

𝛉GG 	=
∆𝛚

∆𝐭

Qاًرفص يواست ةمظتنملا ةيرئادلا ةكرحلا يف ةيوازلا ةلجعلا

𝚫𝛚 = 𝐳𝐞𝐫𝐨 يلاتلاب و ةتباث مسجلل ةيوازلا ةعرسلانلأ

 : يتأي امل للع

Qةيوازلا ةلجعلا اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا 

ةيوازلا ةعرسلا يف ريغتلا§

 نمزلا ةدحو للاخ ةيوازلا ةعرسلا يف ريغتلا رادقم يه

نمزلا§

ةيرئادلاةكرحلا

ةيزكرملاةبذاجلاةوقلا

 اههاجتانوكي و ةلتكلل ةيرئادلا ةكرحلا ببست يتلا ةوقلا يه
ةرئادلا زكرم وحن امئاد

Fc ةيزكرملا ةبذاجلا ةوقلا

 ايدرط بسانتي ايزكرم اعراست هبسكت ةمظتنم ةيرئاد ةكرح كرحتي مسجىلع ةرثؤمىوق ةدع ةلصحم§
 راسملا رطق فصن عم ايسكع و ةعرسلا عبرم عم

Qةيزكرملاةوقلااهيلعفقوتييتلالماوعلاركذا

راسملا رطق فصن§] ةيواز– ةيطخ[مسجلا ةعرس§مسجلا ةلتك§

𝐅𝐜 = 	𝐦	𝐚𝐜

𝐅𝐜 =
	𝐦	𝐯𝟐

	

𝐫

𝐅𝐜 = 	𝐦	𝛚𝟐	𝐫

 يرودلا نمزلا§

Q𝟏𝟓𝟎𝟎 اهتلتك ةرايس	 𝐊𝐠𝟓𝟎 هرطق فصن يرئاد قيرطىلع ةمظتنم ةعرسب كرحتت	𝐦 ,سمخ ةرايسلا تلمكأ 
بسحا,𝐬	𝟑𝟏𝟒 يف تارود

𝐓	 =
𝐭

𝐧
=

𝟑𝟏𝟒

𝟓
 = 	62.8	s

 ةرايسلل ةيوازلا ةعرسلا و ةيطخلا ةعرسلا§

𝐯	 =
𝟐𝛑	𝐫

𝐓
 =

+S	(C.	)

2+.6
 = 	5	m/s

𝛚	 =
𝟐𝛑

𝐓
	=

+S

2+.6
	= 	0.1	rad/s
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Qهايملاىلع رثؤت لاو سبلاملا ىلع طقف ةرثؤم ةيزكرملا ةوقلا نوكت ةلاسغلل يلزغملا ضوحلا يف 

 رثأتت لا يلاتلاب و يتاذلا روصقلا لعفبتاحتفلا نم جرخت هايملانلأ

Qميقتسم طخ راسم ذختي مسجلانإف ةمظتنم ةيرئاد ةكرح كرحتي مسجب طوبرملا طيخلا عطقني امدنع

 ةيطخلا ةعرسلا هاجتا يف و ميقتسم طخ يف مسجلا كرحتي ةيزكرملا ةوقلا لاوز دنع , نتوينل لولأا نوناقلل اقبط
يتاذلا روصقلا ريثأتب

 : يتأي امل للع

 ةيزكرملا ةلجعلا§

𝐚𝐜 =
𝐯𝟐

𝐫
	=

(C)+

C.
	= 	0.5	m/s2

 ةيزكرملا ةوقلا§

𝐅𝐜 = 	𝐦	𝐚𝐜 =	 (1500)	(0.5) 	= 	750	N

 ةيزكرملا ةبذاجلا ةوقلاىلع تاقيبطت

 يقفأ يرئاد قيرطىلع قلازنلإا1.
: يهو ىوق ثلاث ريثأت تحت عقت ةرايسلانإف يقفأ يرئاد قيرطىلع ةرايسلا كرحتت امدنع
𝐖 نزولا ةوق§

𝐍 لعفلا در ةوق§
 𝒇𝐬كاكتحلاا ةوق§

 ةوقلا حبصتل , ةرايسلل لعفلا در ةوق و نزولا ةوق ىواستي لكشلاب نيبم وه امك
 كاكتحلاا ةوق يهةرايسلاىلع ةرثؤملا ةديحولا

𝒇𝐬 = 	µ	𝐦	𝐠

	𝛍   لعفلا در ةوقىلإكاكتحلااةوق نيب ةبسنلا وهµكاكتحلاا لماعم =
𝒇

𝐍

 ببسب بلقنت ةرايسلانإف قيرطلا و ةرايسلا تاراطإ نيب ةيزكرملا ةبذاجلا ةوقلا نم لقأ كاكتحلاا ةوق تناكاذإ§
 نامأب رورملل ةعرسلا ليلقت بجي و اهتعرس

 يرئادلاقيرطلاىلع كرحتت ةرايسلانإف ةيزكرملا ةبذاجلا ةوقلا نم ربكأ وأ ةيواسمكاكتحلاا ةوق تناكاذإ§
) بلقنت نا نود ( هنما ةعرسب يقفلأا

كاكتحلاا ةوق باسح§

mg

F

N
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 : يتأي امل للع

Qةرطمملا مايلأا يف ةيرئادلا تاراسملاىلع تارايسلا قلزنت 

 لقي قيرطلا وتاراطلإا نيب كاكتحلاا لماعمنلأ

Q𝟏𝟎𝟎𝟎 اهتلتك ةرايس	𝐊𝐠𝟏𝟎𝟎 هرطق يرئاد راسمىلع كرحتت	𝐦𝟏𝟒 ةعرسب يقفأ قيرط ىلع	𝐦/𝐬عيطتست له 
ةيلاتلا تلااحلا نم لك يفقلزنت مأ فافتللاا ةرايسلا

	µ فاج قيرطلا = 	µ للبم قيرطلا0.6	 = 	0.25

r	 =
-..

+
 = 	50	m

𝐅𝐜 =
𝐦	𝐯

𝟐

𝐫
 =

-... 	(-7)
%

C.
 = 	3920	N

𝒇𝐬 = 	µ	𝐦	𝐠

𝑓[ =	 (0.6)	(1000)	(10)

𝑓[ = 	6000	N	

FO <	𝑓[

ةرايسلا قلزنت لا

𝒇𝐬 = 	µ	𝐦	𝐠

𝑓[ =	 (0.25)	(1000)	(10)

𝑓[ = 	2500	N

FO	 >	𝑓[

ةرايسلا قلزنت

Qيقفأ يرئاد قيرطىلع ةرايسللةنملآا ةعرسلا اهيلع فقوتي يتلا لماوعلا ركذا

كاكتحلاا ةوق§

 يقفا يرئاد قيرطىلع ةرايسللةنملآا ةعرسلا باسحل نوناق

𝐯	 =
𝒇𝐬	𝐫	

𝐦

𝐯	 = 𝐫	𝐠	𝛍

Q𝟏𝟓𝟎𝟎 اهتلتك ةرايس اهب كرحتت نأ نكمي يتلا ىوصقلا ةعرسلا يه ام	𝐊𝐠راسمىلع فرحنت نأ عيطتست ثيحب 
𝟎.𝟖 يواسي قيرطلا و تلاجعلا نيب ينوكسلا كاكتحلاا لماعم نأ املع𝐦	𝟕𝟎 هرطق فصن يرئاد

𝐯	 = 𝒓	𝒈	𝛍 = 70 10 (0.8) = 	23.6	m/s

ةرايسلا ةلتك§قيرطلا رطق فصن§
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ةلتكلازكرمولقثلازكرم

 لقثلازكرم

) مسجلا نزو ( مسجلا لقث ريثأت ةطقن وه§ لقثلا زكرم
سناجتملا بلصلا مسجلا لقثل طسوتملا عضوملا دنع عقت يتلا ةطقنلا§

ماسجلأل ضرلأا بذج رادقم وهنزولا

 ريثأتلا ةطقن و هاجتلااو رادقملاب ددحي كلذل ةوقلا لاكشأ دحأ نزولا ربتعي

 لقثلا زكرم عضوم ديدحت

لقثلا زكرم

يسدنهلا لكشلا مظتنم ريغ مسج) سناجتم (يسدنهلا لكشلا مظتنم مسج

لقثلاا فرطلا دنع لقثلا زكرم عقيلكشلل يسدنهلا زكرملا دنع لقثلا زكرم عقي

يزيلجنإ حاتفم– ةقرطملا– برضملا : لاثمطورخملا– ليطتسملا– ثلثملا– ةقلحلا– ةركلا : لاثم

يسدنهلا زكرملا دنع لقثلا زكرم عقي : بعكملا§

 يسدنهلا لكشلا مظتنم مسجل لقثلا زكرم ديدحت

 ةركلا زكرم دنع لقثلا زكرم عقي : ةركلا§

: ثلثملا§
 سأر نيب لصاولا طخلاىلع لقثلا زكرم عقي
𝐡 هرادقم عافتراىلع و هتدعاق و ثلثملا

𝟑
 ةدعاق نم	

 ثلثملا

: طورخم§
سأر نيب لصاولا طخلاىلع لقثلا زكرم عقي
𝐡 عافترا ىلع و هتدعاق و طورخملا

𝟒
 ةدعاق نم	

 طورخملا

Q𝟑𝟎هعافترا ثلثم	𝐜𝐦ىلع نوكي لقثلا زكرم نإف
 ثلثملا ةدعاق نم____________ دعب

Q𝟒𝟎 هعافترا طورخم	𝐜𝐦نوكي لقثلا زكرم نإف 
𝐜𝐦	𝐜𝐦𝟏𝟎	𝟏𝟎 طورخملا ةدعاق نم___________ دعب ىلع
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 ةركلا زكرمدنع سيلو صاصرلاب ئلتمملا فرطلا دنع اهلقث زكرم حبصي صاصرلاب ةفوجم ةرك نم ءزج ئلماذإ:لاثم

Qبرضملا فصتنم دنع لوبسيبلا برضم لقث زكرم عقي لا 

لقثلأا فرطلا دنع لقثلا زكرم حبصي كلذل , يسدنهلا لكشلا مظتنم ريغ مسجهنلأ

Qامامت اهفصتنم يف عطقملا ةمظتنم ةرطسم لقث زكرم عقي

سناجتم و يسدنهلا لكشلا مظتنم مسجاهنلأ

Qامئاد مسجلل يسدنهلا زكرملاىلع لقثلا زكرم قبطني لا 

 نوكيف ةمظتنملا لاكشلأا يف امأ ، لقثلأا فرطلا دنع لقثلا زكرم نوكي يسدنهلا لكشلا ةمظتنم ريغ ماسجلأا نلأ
يسدنهلا زكرملا دنع

Qيسدنهلا هزكرمىلع صرقلل لقثلا زكرم قبطني 

سناجتم و يسدنهلا لكشلا مظتنم مسجاهنلأ

حبصيلب,لكشلليسدنهلازكرملادنعحبصيلالقثلازكرمنإف,سناجتمريغنكللكشلامظتنممسجلاناكاذإ
لقثلأافرطللبرقأ

Qهاجتلاايف هسكاعتو رادقملاب هنزول ةيواسم نوكت ثيحب هلقث زكرم يف هيلع ةوق قيبطت دنع مسجلا نزتي

اًرفص يواست هيلع ةرثؤملا ةوقلا ةلصحم نلأ

 : يتأي امل للع

Qهل نزاوت ةطقن مسجلا لقث زكرم ربتعي 

اًرفص يواست هيلع ةرثؤملا ةوقلا ةلصحم نلأ

سلمأ يقفأ حطسىلعماسجلأا ةكرح

لكشلا مظتنم مسج
لكشلا مظتنم ريغ مسج

مسجلاءازجأ يقابلقثلا زكرم

 و ميقتسم طخ يف مسجلا كرحتي
 ةوق بايغ ببسب ةتباث ةعرسب

كاكتحلاا

 ةعرسب و ميقتسم طخ يف كرحتي
كاكتحلاا ةوق بايغ ببسب ةتباث

 زكرم لوح ةيرئاد ةكرح كرحتي
مسجلل لقثلا

ءاوهلا يفماسجلأا ةكرح

لكشلا مظتنم مسج
لكشلا مظتنم ريغ مسج

مسجلاءازجأ يقابلقثلا زكرم

 ببسب ئفاكم عطق راسم يف كرحتي
كاكتحلاا ةوق بايغ

 ببسب ئفاكم عطق راسم يف كرحتي
ءاوهلا عم كاكتحلاا ةوق بايغ

 لقثلا زكرم لوح ةيرئاد ةكرح كرحتي
مسجلل
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مسجلاءازجأيقابو,ئفاكمعطقراسمذختيوهدعبوأراجفنلاالبقةيرانلاباعللأللقثلازكرمعضومرثأتينل
لقثلازكرمعضومريغينلراجفنلاايلاتلابوراجفنلااريثأتبدعتبت)اياظشلا(

مسجلااهنمنوكتييتلاتائيزجلاعيمجلتكلطسوتملاعضوملاوه) ةلاطعلا زكرم ( ةلتكلا زكرم

ةــلــتــكــلازكرم
ةلتكلازكرمولقثلازكرم

Qةريغصلا ماسجلأل لقثلا زكرم و ةلتكلا زكرم قباطتي

مسجلاءازجأ عيمج دنع ةيواستم نوكت ةيضرلأا ةيبذاجلا ةوقنلأ

Qةقهاشلا تاعافترلاا تاذ ماسجلأل ةلتكلا زكرم نع لقثلا زكرم فلتخي 

عافترلاا ةقهاش ماسجلأا يف , ةفلتخملا مسجلاءازجأ دنع ةيضرلأا ةيبذاجلا ةوق فلاتخلا ةجيتن

Q1 يلاوحبةلتكلا زكرملفسأ عقي ديدجلا يملاعلا ةراجتلا زكرمىنبم لقث زكرم mm

عافترلاا ةقهاش ماسجلأا يف , ةفلتخملا مسجلاءازجأ دنع ةيضرلأا ةيبذاجلا ةوق فلاتخلا ةجيتن

 : يتأي امل للع

ضرلأاحطسنعةديعبلاوأةبيرقلاماسجلأاعيمجلةبسنلابريغتيلاتباثةلتكلازكرم§
ضرلأانمةبيرقلاوأةريغصلاماسجلألاًدحاواًموهفملقثلازكرموةلتكلازكرمربتعي§
ةيبذاجلاىوقفلاتخاةجيتنةقهاشلاتاعافترلااتاذةريبكلاماسجلأايففلتخيلقثلازكرم§

ةفلتخملامسجلاءازجأدنعةيضرلأا

 ةلتكلا زكرم عضوم

ةلتكلا زكرم

مسجلا جراخ ةيدام ريغ ةطقن يف عقيمسجلا يف ةيدام ةطقن يف عقي

 ندعملا نم صرق: لاثم
صرقلا زكرمىلع ةلتكلا زكرم قبطني

ندعملا نم ةقلح: لاثم
ةقلحلا زكرمىلع ةلتكلا زكرم قبطني

 : يتأي امل للع

Qيديدحلا سأرلل برقأ نوكي ةيديدحلا ةقرطملا ةلتك زكرم 

ةلتك ربكلأا فرطلا دنع ةلتكلا زكرم حبصي كلذل , يسدنهلا لكشلا مظتنم ريغ مسجهنلأ
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) مظتنم ريغ مسج (ةلتكلا زكرم ةكرح

ءاوهلا يفيقفا حطسىلع

مسجلاءازجأ يقابةلتكلا زكرممسجلاءازجأ يقابةلتكلا زكرم

ةلتكلا زكرم لوح ةيرئاد ةكرحئفاكم عطقةلتكلا زكرم لوح ةيرئاد ةكرحميقتسم طخ

لكيفاياظشلاكرحتتراجفنلاادعبوئفاكملاعطقلاراسمىلعاهراجفنالبقةلتكلازكرمكرحتيةيرانلاباعللأايف
ميدقلاهراسمىلعهتكرحةلتكلازكرملمكينيحيفةئفاكماًعوطقةمسارتاهاجتلاا

 موجنلا حجرأت
سمشلا زكرم لوح سيل و ةيسمشلا ةعومجملا ةلتك زكرم لوح سمشلا و ةيسمشلا ةعومجملا بكاوك رودت

دعبىلعوسمشلاجراخةيسمشلاةعومجمللةلتكلازكرمنوكيميقتسمطخىلععقتبكاوكلاتناكاذإ§
سمشلاحطسنمرتموليكفلأ800	﻿
اهزكرملبرقأوسمشلالخادةيسمشلاةعومجملاةلتكزكرملعجيسمشلالوحةرثعبمبكاوكلادوجو§
حجرأتتاهنأولامكديعبنمسمشلاودبتفاهلخادعقييذلاةيسمشلاةعومجملاةلتكزكرملوحسمشلارودت§

 : يتأي امل للع
Qطيسب حجرأت لكشىلع ديعبلا بقارملل سمشلا ةكرح ودبت

 ودبتف لايلق هزكرم نع دعبت و سمشلا لخاد يف عقي يذلاو , ةيسمشلا ةعومجملا ةلتك زكرم لوح رودت سمشلانلأ
حجرأتت سمشلا

) مظتنم مسج (ةلتكلا زكرم ةكرح

ءاوهلا يفيقفا حطسىلع

ئفاكم عطقميقتسم طخ

28



U U L A . C O M
ةـــــظوـــــــفـحـــــم قوـــــــــقـــــــــحـــــلا عـــــــيـــــــمـــــــج ©

2025 — 2024

)لقثلازكرم(ةلتكلازكرمعضومديدحت

اًموهفم لقثلا زكرمو ةلتكلا زكرم موهفم ربتعي كلذل ايبسن ةريغصلاماسجلأا عم ءزجلا اذه يف لماعتنس
اًدحاو

ةلتكلازكرمولقثلازكرم

يسركلالفسأ عقي لقثلا زكرم§  لخاد فيوجتلا يف عقي لقثلا زكرم§ةزوملا جراخ عقي لقثلا زكرم§
 ناجنفلا و ءاعولا

مسجلا جراخ ةيدام ريغ ةطقن نوكي دق وأ مسجلا ىلع ةيدام ةطقن لقثلا زكرم نوكي دق

Qتارايسلا تاراطإ نم يندعملا ءزجلا يف صاصرلا نم عطق عضوي

راطلاا زازتها عنمي و امامت فصتنملا يف لقثلا زكرم يقبيل

ماظنللةنوكملاتاميسجلاعيزوتىلعدمتعيلبرواحمللانرايتخاةقيرطىلعدمتعيلاةلتكلازكرمديدحت§

:يتأياملللع

 نييطقن نيمسج ةلتك زكرم عضوم باسح

 x) يقفلأا ( ينيسلا روحملاىلع§

𝐱𝐜𝐦 =
𝐦𝟏𝐱𝟏 + 𝐦𝟐𝐱𝟐

𝐦𝟏 +𝐦𝟐

Qناتيطقن ناتلتك𝐦𝟏 = 𝟐	𝐊𝐠	 ,	𝐦𝟐 = 𝟖	𝐊𝐠𝟔 امهضعب نع نادعبت تانيسلا روحمىلع ناعقت	𝐜𝐦  نيأبسحا,
نيمسجلا ةلتك زكرم عقي

𝐱𝐜𝐦 =
𝐦𝟏𝐱𝟏 ] 𝐦𝟐𝐱𝟐

𝐦𝟏]𝐦𝟐
	 =

+	×	_`aP	 ] 	6 × 2

	+]6	
= 	4.8	cm

CG	 = 	 (	4.8	, 0	)

CG
CG CG

CG

y

m1

x
m2

x1 x2
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Qناتيطقن ناتلتك 𝐦𝟏 = 𝟐	𝐊𝐠	 ,	𝐦𝟐 = 𝟖	𝐊𝐠	𝟔 امهضعب نع نادعبت تاداصلا روحمىلع ناعقت	𝐜𝐦  نيأبسحا,
 نيمسجلا ةلتك زكرم عقي

𝐲𝐜𝐦 =
𝐦𝟏𝐲𝟏 ] 𝐦𝟐𝐲𝟐

𝐦𝟏]𝐦𝟐
	=

+	×	_`aP	 ] 	6	×	2

	+]6	
= 	4.8	cm

CG	 = 	 (	0	, 4.8	)

 نييطقن نيمسج ةلتك زكرم عضوم باسح

)y ( يسأرلا روحملاىلع§

𝐲𝐜𝐦 =
𝐦𝟏𝐲𝟏 + 𝐦𝟐𝐲𝟐

𝐦𝟏 +𝐦𝟐

Qلتك عبرأ نم فلؤم ماظنل ةلتكلا زكرم عضومبسحا 𝐦𝐀 = 𝟏	𝐊𝐠	 ,	𝐦𝐁 = 	𝟐	𝐊𝐠	 ,	𝐦𝐂 = 𝟑	𝐊𝐠	 ,	𝐦𝐃 = 𝟒	𝐊𝐠

 لكشلاب امك ةلتكلا لمهمو	𝐜𝐦	𝟐𝟎 هعلض لوط عبرم فارطأىلع ةعزوم

𝐱𝐜𝐦 =
𝐦𝟏𝐱𝟏 + 𝐦𝟐𝐱𝟐 + 𝐦𝟑𝐱𝟑 + 𝐦𝟒𝐱𝟒

𝐦𝟏 +𝐦𝟐 +𝐦𝟑 +𝐦𝟒

xOe =
-	× _`aP	 ] 	+	×	+. ] 	=	× +. ](	7	× _`aP	)

	-]+]=]7	
= 	10	cm

𝐲𝐜𝐦 =
𝐦𝟏𝒚𝟏 + 𝐦𝟐𝐲𝟐 + 𝐦𝟑𝐲𝟑 + 𝐦𝟒𝐲𝟒

𝐦𝟏 +𝐦𝟐 +𝐦𝟑 +𝐦𝟒

yOe =
- ×	_`aP	 ] 	+	×	_`aP ] =	×	+. ](	7	×	+.	)

	-]+]=]7	
= 	14	cm

CG	 = 	 (	10	, 14	)

 نييطقن نيمسج ةلتك زكرم عضوم باسح
𝐲	,	𝐱 يروحمىلع يطقن مسج§

𝐱𝐜𝐦 =
𝐦𝟏𝐱𝟏 + 𝐦𝟐𝐱𝟐

𝐦𝟏 +𝐦𝟐

𝐲𝐜𝐦 =
𝐦𝟏𝐲𝟏 + 𝐦𝟐𝐲𝟐

𝐦𝟏 +𝐦𝟐

y

m1
x

m2

y1

y2

A B

CD

20 cm
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𝐱𝐜𝐦 =
𝐦𝟏𝐱𝟏 + 𝐦𝟐𝐱𝟐 + 𝐦𝟑𝐱𝟑

𝐦𝟏 +𝐦𝟐 +𝐦𝟑

Qلتك ثلاث ةلتك زكرم عضومدجوأ𝐦𝐚 = 	𝟏	𝐊𝐠	 ,	𝐦𝐛 = 	𝟐	𝐊𝐠	 ,	𝐦𝐜 = 	𝟑	𝐊𝐠سأر ىلع ةعوضوم 
 لكشلاب امك ثلثم

Qلتك ثلاث ةلتك زكرم عضوم دجوأ𝐦𝟏 = 	𝟏	𝐊𝐠	 ,	𝐦𝟐 = 	𝟐	𝐊𝐠	 ,	𝐦𝟑 = 	𝟑	𝐊𝐠,ثلثم سأرىلع ةعوضوم 
𝐜𝐦	𝟏𝟎 هعلض لوط علاضلأايواستم

𝐱𝐜𝐦 =
𝐦𝟏𝐱𝟏 + 𝐦𝟐𝐱𝟐 + 𝐦𝟑𝐱𝟑

𝐦𝟏 +𝐦𝟐 +𝐦𝟑

xOe =
-	×	_`aP	 ] 	+	×	-. ] 	=	×	C

-]+]=	
= 	5.83	cm

𝐲𝐜𝐦 =
𝐦𝟏𝒚𝟏 + 𝐦𝟐𝐲𝟐 + 𝐦𝟑𝐲𝟑

𝐦𝟏 +𝐦𝟐 +𝐦𝟑

yOe =
-	×	_`aP	 ] 	+	×	_`aP ] 	=	×	C =

-]+]=	
= 	4.33	cm

CG	 = 	 (	5.83	, 4.33	)

xOe =
-	×	_`aP	 ] 	+	×	2 ] 	=	×	.

-]+]=	
= 	2	cm

𝐲𝐜𝐦 =
𝐦𝟏𝒚𝟏 + 𝐦𝟐𝐲𝟐 + 𝐦𝟑𝐲𝟑

𝐦𝟏 +𝐦𝟐 +𝐦𝟑

yOe =
-	×	_`aP	 ] 	+	×	_`aP ] 	=	×	6

-]+]=	
= 	4	cm

CG	 = 	 (	2	, 4	)

6 cm

8
 c

m

a b

c

10 cm
m1

m2

m3
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