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ど ヱ ど 

 

 حركة اWقذوفات الفصل اأول :  
 الكميات اWتجهة و: الكميات العددية 1Ǧ 1الدرس ) 

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

 フΑケバゎャや 
 ....................... .......................... 

............................ .................... 
 .............................................. 
 ............................................. 

 るヤをョぺ ................................... ............ ........................ ...................... 
 るョキカゎショャや るΑよゅシェャや れゅΑヤョバャや .......... ......................... ............ ........................ ...................... 

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


   ) 
 سافة بF نقطة بداية اUركة إي نقطة نهاية اUركة  ر ماقص                   

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

 フΑケバゎャや  ............................................ .................. 
.................................................. ........... 

................. ........ ............................. 
............................. ............ ............ 

 るヤをョぺ  .......................................................... .... . ............................... .................... 
                                 

1-  . キΑボョ ヮィゎョ りヱボャや ゅョルΑよ ケェ ヮィゎョ るェやコΗや 
       .................................... ............................................................................................... ................... 

  メゅをョ1  :   やクみプ ∩ りケゅΑシ ポケェゎ るハケシ ラハ ケよバョャや ヶルゅΑよャや ヮィゎョャや メをョΑ メよゅボョャや メミセャや 

       ( ュシケャや サゅΑボョ ラぺ れョヤハcm : 10 m/s 1   )ッゅΑケ ケよハ ラハ ⇔ゅΑやィゎョャ ヮ    (V


) 

................................................................................ ................ ................... 
 
 

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

  メゅをョ3  :   ラョ るョキゅボャや ゥゅΑケャや るハケシ ラぺ るΑヱィャや キゅタケΕや りケセル ヶプ キケヱ 

 セャや ( ヵヱゅシゎ メゅョh60 km /    るハケシャや ロクワ メをョ ) ⇔ ゅΑルゅΑよ  -   ッゅΑケ ⇔ ゅΑ   . 

よΑ : ⇔ ゅΑルゅ .................................................................................... 

: ゅΑッゅΑケ  ............................ .................................................... 

 

 るェやコΗや 

メヤハ ほΑ ゅョャヶゎ   : 

30 

V = 2 cm 

 



 

ど ヲ ど 

 

  メゅをョ4  :  ( るヰィゎョ るハケシよ ケΑシゎ りケゅΑシsmV / 101 =


 や ヶプ )  ロゅィゎ 

  ( るΑヱやコよ メゅョセャや ベケセO30 . )  : ヶヤΑ ゅョハ ゆィぺ 

ぺ  メをョ ) ルゅΑよ ( ⇔ ゅΑ1V


( ュシケ サゅΑボョ ⇔ ゅョキカゎショ )1 cm( メミャ )s5 m/ ):   

ゆ (  ヮィゎョャや ラハ ⇔ゅΑッゅΑケ ケよハ )1V


 : )................ ...... ...................... 

ァ( ⇔ ゅΑルゅΑよ メをョ )   12  2VV


−=   ュシケャや サゅΑボョ サΑヘル ⇔ ゅョキカゎショ  )  : 

キよハ )( ヮィゎョャや ラハ ⇔ゅΑッゅΑケ ケ2V


  : )...................... ...................... 
 

  メゅをョ5  :  るハケシよ りケゅΑシ ポケェゎゎ ( ( 150  km/h   るΑヱやコ ノルタΑ ロゅィゎゅよ 

ワケやキボョ ( ゅ130  )  ゆィヱョャや ヶボプΕや ケヱェョャや ノョ.  ケゎカぺサゅΑボョ ケ ュシ  ゆシゅルョ 

 ヮィゎョャや ロゅィゎやヱ ケやキボョ ゆゎミぺ ュを ヱャや るハケシ ラハ ケよバョャや ヮィゎョャや ュシケぺ . りケゅΑシ 

 : ⇔ ゅΑルゅΑよ .................................................................................. 

 : ゅΑッゅΑケ   ................................................. ...... ............. ....... .. 
 
   

 خصائص اWتجهات 

 ااKاه   اWتجهان يكونان متساويان بشرط تساوي اWقدار و                     
                ( ヵヱゅシゎ るΑキキハ るハケシよ ⇔Ιゅョセ りケゅΑシ ケΑシゎ80 km / h ゅョルΑよ ) ケΑシゎ ゅΑシ  ⇔ ゅよヱルィ ヵケカぺ りケ 

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

                      ............................................................................. ............................................................. 

                                                  Fثكأ أو   عملية ااستعاضة عن متجهJ صلةرgتجه واحد يسمي ا 

 خ حساب اgصلة بالطريقة اUسابية خ أواا 

 

 

 Uساب اKاه اgصلة خ 
 

 

( ゐΑェ強 るΑヱやコャや ヶワ ) ラΑよ ................................    ヱ g)るΑヱやコ ヶワ )   .............................................................. 

ヵヱゅシゎャや 

1V 

2V 

 ョャや ゆΑミケゎ ( れゅヰィゎョャや ノョィ ) れゅヰィゎ 

ぼシ メや : 

cos222 ABBABAR ++=+=
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  ( 0強 = ) د خ اه واحو ي اZ )  Kصلة متجهF متوازيF أ 

 **  るホΚバャや ラョ るヤタェョャや ゆシェゎ  :  ................................    

 ** るヤタェョャや ロゅィゎや ラヱミΑ  :............................. ............    

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

* *ェゎ ゆシ ャやョェタ るヤ  るホΚバャや ラョ : ................................    

 **  るヤタェョャや ロゅィゎや ラヱミΑ :........................................    

  (  90強 = ) متجهF متعامدين خ صلة ( Zج

 **  るホΚバャや ラョ るヤタェョャや ゆシェゎ : ................................    

 **ィゎや ラヱミΑャや ロゅョェタ  るヤ : ........................................    

   ( 120強 = ) و بينهما زاوية F اوي د( Zصلة متجهF متس

 **  るホΚバャや ラョ るヤタェョャや ゆシェゎ : ................................    

 **   ラヱミΑ ロゅィゎや    るヤタェョャや :..... ..................................    

 نية ) اXندسية ( أو ) متوازي اأضاع ( خلبياا طريقةثانياا خ ال

1-  るΑヱやコャや ラヱミゎ ゐΑェよ ゆシゅルョ ュシケ サゅΑボョよ ヮィゎョ メミ メをョル強 ゅョヰルΑよ 

2- ΚッΕや ヵコやヱゎョ メョミル  ネ ル ヱ ラΑヰィゎョャや ¬ゅボゎャや るヅボル ラョ ロケヅホ ュシケ 

3- ゅルャや ゆケッル ヱ ネΚッΕや ヵコやヱゎョ ケヅホ メヱヅ サΑボルボョよ アゎ  ュシケャや サゅΑ 

     るヤタェョャや ケやキボョ ヱワ ラヱミΑプヱや キィルゎィェョャや ロゅ るΑヱやコャや サゅΑボよ るヤタg  

  خ Pع عدة متجهات ثالثاا خ

1- ヱ  メΑクよ ⇔ ゅシぺケ ュシケゎ れゅヰィゎョャやラヱミゎ るヤタェョャや やキよャや るヅボル ヮヤΑク ヵクャや ヮィゎョャや るΑ ヱ  . るΑゅヰルャや るヅボル ヮシぺケ 

2-  るヤタェョャや ロゅィゎや キィル ラΑよ るΑヱやコャや サゅΑボよ  ヱ るヤタェョャや ヮィゎョャや メヱΕや . 
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カ れΙゅェィよ るタゅれゅヰィゎョャや ノョ 
 



 

ど ヴ ど 

 

a


 b


 

C 

d 

A B 

1-    ョィャや ノョ ヵキキバャや ノョィャや ヵヱゅシゎΑ Ιや ノゎィ (  ヶワゅBABA +=+


ラΑヰィゎョャや ラヱミΑ ゅョキルハ  )     ........................... 
2- ラΑヰィゎョャや ラヱミΑ ゅョキルハ るヤタェョ メホぺ ラヱミゎ ..................ケよミぺヱ  ェョ るヤタ ラΑヰィゎョャや ラヱミΑ ゅョキルハ    ....................... 
3-  れキやコ ゅョヤミ ラΑヰィゎョャや ラΑよ るヤタェョャや メボゎ    ................ .......................... 
4- ラΑヰィゎョ るヤタェョ ヵヱゅシゎ ⇔ ゅΑルゅΑよ    ...................         ネΚッΕや ヵコやヱゎョ 
5- ヶワ ラΑヰィゎョ るヤタェョ ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや  :  1┽ ..............................      2┽  ........................................ 
6- ボョャや ノヤッョャや るヤタェョシΑ メヘゅヱ ヵ  ....................................... 
7-   ラョ ぺキよゎ るヤタェョャや ........ メヱΕや ヮィゎョャや  ヱ ヰゎルゎ⇒よ ヶ   ⇒⇒.... ..   ケΑカΕや ヮィゎョャや 

8-  るΑヤョハ ィョ るΑヤョハ れゅヰィゎョャや ノ   ...........    ゐΑェ  (ABBA


+=+) 
9-  : るΑャゅゎャや メゅミセΕや ラョ メミセ メミ ヶプ るヤタェョャや ゆシェぺ 
         

1- ラミョΑ やハ メヱタェャ ヶヤ キハホ り .  ラΑヰィゎョャや サヘルャ るヤタェョヤャ ュΑ 
  .............................................................................................. 

2- ケシャや ケΑピゎゎゎャや るハプ りケもゅヅ ゅヰよ ペヤェ⊥ゎ ヶョ ュビケャや ヶヤハ ヱィャや ヶヶゎャや るハケシャや れゅよを ラ   .  りケもゅヅヤャ ポケェョャや ゅヰよシミΑ 
............... ...................................................................................... .......................... 

3- ゎシΑ ΙノΑヅ  よシ るヅボル ラョ ケヰルャや ケよバΑ ラぺ ゥゅ(a)  るヅボル ヶャま(b)  . メミセャや ヶプ ゅョミ りケセゅよョ りケヱタよ 
................................................... ................................................ .............................. 

  
                       

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

      ヅゅボルャゅよ ⇔やケヱケョ りケヱキ フタルd) ∩(c   ヮィゎョャゅよ ヮャゅタゎや るヅボル メヱェ(a)     . 
     ......... .. ....................................................................................... ........... 

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

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

 

メゅをョ  2  : ゅショャや ュシケよ りケもゅヅャ ヶャΓや ゆシゅェャや コゅヰィ ュゅホヵクャや ケ   ヮゎミヤシ 

ャや ラョ ゅヰハΚホま るドェャ ラョ りケもゅヅャや るルΑキョ(A) るルΑキョャや ヶプ れヅよワ ヴゎェ(B)  

  ⇔ ゅワゅィゎやヱ ⇔やケやキボョ りケもゅヅヤャ るヤタェョャや るェやコΗや ゆシェぺ. メよゅボョャや メミセャゅよ ゅョミ 

 ⇔ ゅョヤハ (ョ ラほよ ボΑゅキカゎショャや ュシケャや サ ュ1 cm : 300 Km  ) 

..................................................................................... ........... 

 ................................................................................................ 

ヤハ メ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

a 

b 

 ゐキェΑ やクゅョ : 

C


 

A


 

B


 C


 

A


 

B


 

  ... ............ ....... . ... ................. ... 

 = 120 

ャや メヱΕや ラやコΑョ ャや ラやコΑョヶルゅをャや 



 

ど ヵ ど 

 

 

ョをメゅ  3 ( ノヅボΑャ ゆケゅホ ポケェゎ :8 km ( ロゅィゎゅよ )O30(   ベケセャや メゅョセ 

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

        ∨ るΑシキルヰャや るボΑケヅャゅよ )ぺ                 ∨ るΑよゅシェャや るボΑケヅャゅよ )ゆ 

 ................................................................ . ...................... 
............................................................................ ........... 

.............................................. ......................... ................ 

 ....................................................... .. .............................. 

  メゅをョ4 セャや ヶプ : Αヰィゎョ メミ ( ラsmV / 601 =


 ( ヱ )smV / 802 =


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

.............................................. ................... ................. ............ 

.............................................. ............................... ................ 

.............................................. ......................... ....... ................ 

.............................................. ......................... .............. ......... 

.............................................. ............................................... .. 

  メゅをョ5  ヶプ : セャや ( ラΑヰィゎョ メミsmV / 601 =


 ( ヱ )smV / 802 =


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

  ............................................... ...................................... ...... .. 

.............................................. ....................................... ....... .. 

.............................................. ....................................... ....... .. 

.............................................. ............................................... . 

 .............................................. ............................................. ... 

  メゅをョ6 (  ゅョヰゎョΑホ ラΑヰィゎョ :NA  20=


    (  ヱ  )NB  30=


  ( ゆシェほプ . )BA


+ プ ヮワゅィゎや ヱ )Γや れΙゅェャや ヶ ∨ るΑゎ 

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

ゆラΑヰィゎョャや るヤタェョャ ケやキボョ ケピタぺ ) ラΑヰィゎョャや (  ラΑシミゅバゎョ  ) :                 
.............................................. ........................................................................................... ................ 

  

  

O150 

2V 

1V 

O021 

2V 

1V 



 

ど ヶ ど 

 

 اWتجهات ضرب  

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

    ミΑラヱ タゅェ ゆケッャや メ ヶプ キΑキィ ヮィゎョ  ............... ロゅィゎΙや 

2-  るヰィゎョ るΑョミ × るよャゅシ ヮΑキキハ るΑョミ ゆケッ 

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

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

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

1-  ゆシェゅボャや ラヱル ヶルゅをャや   ラゎヱΑルャF = m x a ケよゎバゎ りヱボャや  ヰィゎョ ヮΑョミ . る 

   ........................................................................................................................................................ . 

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

ゎョャや ゆケッ れゅヰィ 
1- ヵキキバャや ゆケッャや 

ゅΑボャや ( ヱぺ ) ヶシ ヅボルャや ( ) ヶヤカやキャや ( ヱぺ ) ヶ 
2-  ヶワゅィゎΙや ゆケッャや 

 ) ヶィケゅカャや ( ヱぺ ) ヶバヅゅボゎャや ( 

ゅΑケャや るホΚバャや るΑッ cosABBA =


 sinABBA =


 

ゎゅルや ア ゆケッャ  .....................................................  ........................................................... 

 ュキバルゎ 
ホアゎゅルャや るョΑ 

 .................... ................................ 

 ラΕ   ...................... ...................... 

 .................... ................................ 

 ラΕ   ...................... ...................... 

 ケよミぺ 
アゎゅルヤャ るョΑホ 

 .................... ................................ 

 ラΕ   ...................... ...................... 

..... ............... ................................ 

 ラΕ   ...................... ...................... 

 ヮゎゅヘタ  ......................................................  .................................................... 

メョやヱバャや ................................. ......................  ..................................................... 
    

                              
  

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

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

D 

X 

y 

2D 

-2D 

ヤハ メ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

cosFXXFW ==


 
やケッャヵキキバャや ゆ 

 =50 N F 

X = 20 m 
O60 



 

ど Α ど 

 

 

 الناشئ عن اWتجهF  متجه جديد يساوي مساحة متوازي اأضاع                             

1- や アゎゅル ロゅィゎや ラヱミΑョハ ヶワゅィゎΙや ゆケッャキヱ ラΑヰィゎョャや ヶヤハ ヵ ヱ キキェΑ.................. ...... 

2-  ( ヮィゎョC


= )   .................. ..   ヮワゅィゎやヱ .........................................................   

3-  ( ヮィゎョD


  = ).................. .. ヮワゅィゎやヱ   .........................................................   

4- シゎΑ ヵヱゅ  キルハ ヶワゅィゎΙや ノョ ヵキキバャや ゆケッャや= 45 事  ラΕ ... ..... .......................... 

5- ゅェ ラゅミ やクまッャや メタΑヰィゎョャ ヶシゅΑボャや ゆケシゎョ ラ ラΑΑヱゅ よケョ ヵヱゅシΑ  ゅョヰルョ ヵぺ ノ 

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

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

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

7- タゅェ ラゅミ やクまラΑヰィゎョャ ヶワゅィゎΙや ゆケッャや メ   ヶヤをョ ヵヱゅシΑタゅェや メケッャ  ヵキキバャや ゆラΑヰィゎョャや サヘルャ   

     ヱやコャや ラみプヱタェョャや るΑゎ ゅョヰルΑよ りケ   ヵヱゅシ.......... ......... ... 

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

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

1- シΙや やクヰよ ヶシゅΑボャや ゆケッャや ヶョシΑ  ュ ルΑよ ゅョ やクヰよ ヶワゅィゎΙや ゆケッャや ュシΙや   . 
....................................................................................................................................................... .... 

2-  メピセャや Αョミプ る ) るΑシゅΑホ ( るΑキキハ るΑもゅΑコΑ . 
 ....................................................................................................................................................... .... 

3- ケッャやッャや ゅョルΑよ  るΑャやキよぺ るΑヤョハ ヵキキバャや ゆ Ιや ゆケ ヶワゅィゎぺ れシΑャ るΑヤョハ るΑャやキよ . 
 ....................................................................................................................................................... .... 

....................................................................................................................................................... .... 

  メゅをョ1  :  ゎョヱ ラゅΑヱゅシゎョ ラゅヰィ ッ メタゅェ ラゅΑコやヱゎョボャや ゅョヰよケ  ヶシゅΑ2) unit25(   : ゆシェぺ . 

ぺ ケッ メタゅェ ケやキボョ ) ヶワゅィゎΙや ゅョヰよ:                                           

............................................................................................................................. .......................... .... 

 ゅョヰゎヤタェョ ケやキボョ )ゆ : 

....................................................................................................................................................... .... 

a


 

b


 

C


 

D


 

メヤハ ヶゎほΑ ゅョャ   : 

や ヶワゅィゎΙや ゆケッャ 



 

ど Β ど 

 

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

ぺ ェ ケやキボョ )ケッ メタゅ ゅョヰよヶシゅΑボャや  :                                           
....................................................................................................................................................... .... 

やキボョ )ゆゎヤタェョ ケゅョヰ  :   

....................................................................................................................................................... .... 

....................................................................................................................................................... .... 

  メゅをョ3  :   ゅョワケやキボョ ラΑヰィゎョ(unit 6=A


 ( ヱ  )unit 8=B


) ェほプ . : ゆシ 

ぺ  ケやキボョ )BAC


=   ヱワゅィゎや ヮ:   .................................................. .......... 

 ............................................................................................................. 

)ゆ    ケやキボョABD


= ヱィゎや ヮワゅ :  ......................................................... 

 .................................. ...........................................................................            

ァ  ) ラΑヰィゎョャや ラΑよ るホΚバャや ゅョDϭC


 :    
 ..................................................................................................................................................... .... 

 やキボョ )キ  ケBA


  :      
 ............................................................. ........................................................................................ .... 

⇒ワ  ケやキボョ )BA


+  ヮワゅィゎや ヱ    : 
  ....................................................... ............................................................................................ .... 

 ............................................................. ....................................................................................... .... 

 ......................................................................................................... .............................................. . 

............................. ............................................................................ ............................................... . 

  メゅをョ4  : ゅョワケやキボョ ラΑヰィゎョ (unit 6=A


 ( ヱ  )unit 8=B


) ほプ . : ゆシェ 

ぺ )    ケやキボョBA


 : 
 ............................................................. ................................................ 

  )ゆ ケやキボョBA


   ヮワゅィゎや ヱ :   ................................................................ 

 ............................................................. ................................ ................. 

B 

A 

O120 

  

   

A 

B 

O60 

  



 

ど Γ ど 

 

 اWتجهات Lليل :1Ǧ ヲالدرس ) 

 امدين متعتجه واحد JتجهFة عن مستعاضاعملية ا                              

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

Εや るよミケョャや るΑボプ 

 

 るΑシぺケャや るよミケョャや 

 
ェョャや ケやキボョ るヤタ 

 

るヤタェョャや ロゅィゎや 
   

1-  ゎゎ ヵヱゅシよミケョャや(  るΑシぺケャや るよミケョャや ノョ るΑボプΕや るyF   =xF  ) ハル キ ..............   ラΕ  ............. ............................. 

2- よミケョャや るΑボプΕや る  ヵヱゅシゎ   (  ヶヤタΕや ヮィゎョャや ケやキボョF     =xF)   ハ キル..............   ラΕ  ............. ............................. 

3- ョャやぺケャや るよミケ ヵヱゅシゎ るΑシ  ( ヶヤタΕや ヮィゎョャや ケやキボョF   =yF  )   ハ キル..............    ラΕ . ............ ............................. 

4-   ヵヱゅシゎ るΑボプΕや るよミケョャやロゅィゎΙゅよ ヮシミゅバゎヱ ヶヤタΕや ヮィゎョャや  (F -   =xF )ハ キル..............     ラΕ .. ......................... . 

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

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

     るよミケョャや ラΑよ るΑヱやコャや ラほプ るΑボプΕや ャやヱ ヤタェョ ヵヱゅシゎ る .... ......  Αよ るΑヱやコャやヱや るよミケョャや ラシぺケャ ヵヱゅシゎ るヤタェョャやヱ るΑ......     

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

 

 

 

 

 

 

 

  

 

勘 
 

yF 

 

xF 

 

F 

 

 coscos FF
F

F
X

X == 

 sinsin FF
F

F
y

y == 

22
yX FFF += 









= −

X

y

F

F1tan
 

+X 

10 N 

 

X- 

y- 

 

+y 

 

 O150 

 
+X 

8 N 

 

X- 

y- 

 

+y 

 

 O60 

 +X 

N0 8 

 

X- 

y- 

 

+y 

 

 O04 

 

+X 

30 N 

 

X- 

y- 

 

+y 

 

 O50 

 

.……………… XF 
.……………… yF 

 

.……………… XF 
.……………… yF 

 

.……………… XF 
.……………… yF 

 

.……………… XF 
.……………… yF 

XF 

F c  強 

yF 

F sin 強 

ィゎョャや メΑヤ⇒ェ⇒ゎ れゅヰ 



 

ど ヱヰ ど 

 

 
 

1-   れゅヰィゎョャや ノョィャ るシミゅバョ るΑヤョハ れゅヰィゎョャや メΑヤェゎ 
 ........................................................................................ ........ ................. ........................................ 

2-  れゅヰィゎョャや メΑヤェゎ ラョ メップぺィゎョャや ノョィヰれゅ   ゅシェ ヶプタェョャや ゆ  るヤ   
  ........................................................................................................................................... ............. 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

  ..................................................................................................................................... .................... 

   ............................................................................................................ ............................................. 

  ........ .................................................... ................. ............................................................................. 

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

1F   
2F   
3F   
TF   

 

   ............................................................................................................................................... .......... 

  ..................................................................................................................................... ..................... 

  ............................................................................... ............................. ............................................. 

 XF yF 

1F   
2F   
3F   

4F   
5F   

6F   
7F   

8F   
TF   

75 N 100 N 
150 N 

o30 o06 

1F 
2F 3F 

O45 

O30 

O45 

3 N 5 N 

2 N 

N 25
  

8 N  
4 N 

6 N  

O60 

N 25
  

メヤハ ヶゎほΑ ゅョャ   : 



 

ど ヱヱ ど 

 

 

ョ  メゅを4 や メミセャや ラョ :ゆシェぺ . メよゅボョャ やキボョ るヤタェョャやヱ ⇔やケ . ⇔ ゅワゅィゎや 

 

 

............................................................................... ..........................................................................                                                 

............................................................................... ............................. ............................................. 

............................................................................... ............................. ............................................. 

  メゅをョ5 メミセャや ラョ : ヱ ⇔やケやキボョ るヤタェョャや )ぺ : ゆシェぺ . ⇔ ゅワゅィゎや  ボΑケヅよ ノョィ る ゅヰィゎョャやれ 

............................................................................... ............................. 

 ............................................................................... ............................. 

............................................................................... ............................. 

............................................................................... ............................. 

 )ゆ ゆシェぺャやェョヱ ⇔やケやキボョ るヤタ  れゅヰィゎョャや メΑヤェゎ るボΑケヅよ ⇔ ゅワゅィゎや 

............................................................................... ... 

....................................................... ...........................   

............................................................................... ...   

  メゅをョ6  ヮゎヤゎミ ュシィ :)50 kg( るΑヱやコよ メもゅョ ヵヱゎショ ヶヤハ ネヱッヱョ )o30プΕや ケヱェョャや ノョ ) : ゆシェぺ . ヶボ 

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

.................................................................................................. ....... 

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

.................................................................................................. ....... 

 XF yF 
1F   
2F   
3F   
4F   

TF   

 XF yF 

1F   

2F   

TF   

1F 
2F 

o50 o06 

4 N 6 N 

  
o03 w 

  
  



 

ど ヱヲ ど 

 

 القذيفة ( : حركة  1Ǧ 3الدرس ) 

 تتعرض لقوة اTاذبية اأرضية و  ي اXواء  التي تقذف اأجسام                      

* *  よゅボョャや メミセャや ラョ : メ 

1- ャや メミセ ( ヶプ ケゅショ   : ) ぺ  ...................................... 

2- ゆ( ヶプ ケゅショャや メミセ  : )  ...................................... 

3- セ フΚゎカや ケシヘゎ ュよ ∨ ラΑケゅショャや メミ 
  ....................................................................... .. 

  ..........................................................................  

* *   : メよゅボョャや メミセャや ラョ 

ぺ ) ウヅシ ヶヤハ りケミ るィケェキ キルハ Ιや ュΑキハ ヶボプぺポゅミゎェ 

   : ゐキェャや ......... ................................................................................................................... 
 : ゆよシャや........................................................ ..................................................................... 

ゆ)  キルハ ボシまゅ Ε りケミャや ヅ メヘシ 

   : ゐキェャや ............................................................................................................................ 
 : ゆよシャや............................................................................................... .............................. 

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

 : ゐキェャや.................................................................. ..................................................... 
 ゆよシャや:    ....................................................................................................................... 

 حركة أفقية منتظمة السرعةمن حركة رأسية منتظمة العجلة وحركة مركبة                        

           ャや ノよゎゎキバよ ヶルェルョャや ケゅショャや れゅプヱクボョ やゅヰホΚヅル  .   
                      ............................................................................................................................. ............ 

 

 

 

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

 ケゅショャや メミセ   ........................  ケゅショャや メミセ   ...........................  ケゅショャや メミセ  ............ ............. 

 れゅプヱクボョャや 

)ぺ( 

 )ゆ( 

 )ァ( 

 るヘΑクボャや るミケェ 

 ノヅホ めプゅミョ カ ヶシぺケ  ヅ フタル  ホ ノヅ めプゅミョ 

 )ぺ( (ゆ ) 

ヤハメ  : 



 

ど ヱン ど 

 

 (   し = 0)    معادات اUركة للمقذوف اأفقي 

バョ **ゅェャや れΙキ ヶヤハ るミケ ( ヶボプΕや ケヱェョャやx  )  ( ヶシぺケャや ケヱェョャや ヶヤハ るミケェャや れΙキゅバョ ** y ) 

 a = g   العجلة و  (0yV 0 =السرعة اابتدائية  a = 0)  ن العجلة قية ثابتة أفالسرعة اأ
 

                  るΑシやケャや るハケシャや   gtVV oyy += 

             るΑシやケャや るハケシャや2gyVV 2
oy

2
y += 

               ヶシぺケャや ネゅヘゎケΙや
2

oy gt
2

1
tVy += 

 ラョコやヅヱボシャ                                   g
2y

t =                

 

  メゅをョ1 ヰハゅヘゎケや るャヱゅヅ ラハ ヮゎケゅΑシ キャヱ ノプキ :( ゅ125 cm ⇔ ゅΑボプぺ キバよゎ るヅボル キルハ チケΕや ヶヤハ ヅボシゎャ ) (m 2). シェぺ : ゆ 

ぺ )  チケΕゅよ ュキヅタゎャ りケゅΑシャや ヮィゅゎェゎ ヵクャや ラョコャや : 

 ............................................. ................ ............................................ 

............................................. ................ ............................................ 

ゆ)  るハケシ  るャヱゅヅャや ウヅシ ラハ りキバゎよョ ゅヰホΚヅルや るドェャ りケゅΑシャや : 

 ............................................. ................ ............................................ 

............................................. ................ ............................................ 

............................................. ................... ......................................... 

ァ)   りケゅΑシャや るハケシ ケやキボョ ヱ タや るドェャ ゅヰワゅィゎや チケΕゅよ ゅヰョやキヅ : 

............................................. ...................................................................................................... ...... 

............................................. .. .................................................................................................... ...... 

............................................. ........................................................................................................ .... 

............................................. ...................................................................................................... ...... 

 

 

 

X 

t XV 

ショャや Εや るプゅ るΑボプ 

るハケシャや  プΕや るΑボ       コャや ラョ 



 

ど ヱヴ ど 

 

 فة أطلقت بزاوية قذي حركة

 

 

 

 

 

 
 

  

   るミケェャや れΙキゅバョ **ヴヤハ  ( ヶボプΕや ケヱェョャやx  )  るミケェャや れΙキゅバョ ** ヴヤハ  ( ヶシぺケャや ケヱェョャや y ) 

 るΑもやキゎよΙや るハケシャや ΕやるΑボプ         cosșVV 00X =  るΑもやキゎよΙや るハケシャや るΑシぺケャや                  sinșVV 00y = 
  るハケシャやャやぺケΑシ る           gtV −= )sin(V 0y  

 るハケシャや るΑシぺケャや       gyV 2)sin(V 2
0

2
y −=  

ケャや ネゅヘゎケΙや       ヶシぺ
2

0 2

1
)sin(y gttV −=  

 

 るヘΑクボャや るミケェ  ヶボプΕや ロゅィゎΙや ヶシぺケャや ロゅィゎΙや 
 ゅヰワゅィゎやヱ りヱボャや  اه اأفقيK0      ا توجد قوة ي اا=XF


gmFy  ) وزن اTسم (اأرض  بجذ قوة  =


  

 るミケェャや ネヱル  حركة بسرعة منتظمة 
 ( a = 0   صفر  ة) العجلة اأفقي

 صة ثم متزايدة عة متناقحركة بسر
 (  g = 10  ) العجلة الراسية منتظمة

ョバ ラョコャや るャキゅ  ラョコャ メヱタヱャやヵキョヤ   ) ペΑヤェゎャや (2tt =  ラョコぺホヘゎケや ヶタゅ    ネ     g
t

sinv0=  

 ンキョャや るャキゅバョ 
ヱ ネゅヘゎケや ヶタホぺ      ヶボプΕや ヵキョャやg

V
R

)2(sin 2
0 

= ヴタホぺ       ネゅヘゎケやg

V
h

2

sin22
0

max


= 

 ケゅショャや るャキゅバョ 
2

22
0

)
cos2

()(tan −=



V

g
y 

 
 ヶルェルョ メミセ 
( v - t ) 

 

プΕや るよミケョャや ボャ るΑハケシヤヱ る るヘΑクボヤャ ラョコャや 
 

ョャやよミケケャや るや るΑシヱ るハケシヤャ るヘΑクボヤャ ラョコャや 
 

 

 

し 

 

X 

 
 

 

t 
 

ɂ cos oV 

 

ャや ΑボプΕや るプゅショ る 

 

t 

yv xv 

t 



 

ど ヱヵ ど 

 

1ん 

y 

X 

2ん 

 

 ي اgور اأفقي وصول علنقطة ال  و  ها القذيفة بF نقطة اإطاقاWسافة اأفقية التي تقطع                         

       مركبة اUركة الرأسية خالية من متغE الزمن   و  يةاقة بF مركبة اUركة اأفق ع             

 اWسار خ  ج معادلة** استنتا

............................................. ...................................................................................................... ...... 

............................................. ................ ...................................................................................... ...... 

............................................. ...................................................................................................... ...... 

............................................. ...................................................................................................... ...... 

............................................. ...................................................... ................................................ ...... 

 **   ) りヱケクャや ( ネゅヘゎケや ヶタホぺ キルハ るヘΑクボヤャ るΑシやケャや るハケシャや るよミケョ ラヱミゎ  ヵヱゅシゎ    ............................. 

 ** ゅシゎ ) りヱケクャや ( ネゅヘゎケや ヶタホぺ キルハ るヘΑクボャや るハケシ ラヱミゎ ヵヱ  .....................................................   

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

 **   ( ヶャヱΕや るヤゎミ ゐΑェ るヤゎミャや ヶプ ラΑゎヘヤゎカョ ラΑゎヘΑクホmルゅをャや るヤゎミヱ )( るΑ2 m ( るΑヱやコよ ゅョヰルョ メミ れボヤヅぺ )強 ) 

     Εや るヘΑクボャや ヵキョ ラゅミ やクみプ( ヶャヱR ( ゅヰハゅヘゎケやヱ )yや ヵキョ ラほプ )ャヘΑクボャや る るΑルゅを   ラヱミΑ...........   ヰハゅヘゎケやヱ   ゅ ............ . 

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

 ** ルや ケゅよゎハΙや ヶプ メカキΑ ラぺ ゆィΑ ンキョャや りキΑバよ れゅプヱクボョャや るシやケキ キルハ  ペヤヅΑ ゅョキルハ ヶャゅゎャゅよヱ チケΕや ウヅシ ¬ゅルェ  フヱクボョャや 

      ヱェ ヅボシΑ ヮヤバィΑシ チケΕや メ ヱ ウよタΑ ............................ 
 أقصي ارتفاع خ  اWدى و قة بF زاوية اإطاق و** العا

    

 
 

     
 

 るルケゅボョャや ヮィヱ  ケよミぺ ベΚヅま るΑヱやコ  メホぺ ベΚヅま るΑヱやコ 
( るΑシやケャや るハケシャや るよミケョyV  ) ヱ ( るヘΑクボャや ネゅヘゎケやmaxh)   

( るΑボプΕや るハケシャや るよミケョxVヱ  ) ( るヘΑクボャや ヵキョR )   

ョバ ケゅショャや るャキゅ 

Εや ンキョャや ヶボプ 



 

ど ヱヶ ど 

 

 

 **ミゎェΙや メゅョワみよ ( ¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワみよ : ) ポゅ 
1- フクホ やクま  シィ( るΑヱやコよ ゅョワキェぺ るハケシャや サヘルよ ラゅョo60 ( るΑヱやコよ ケカΓやヱ )o30 ゅョヰハヱョィョ( . )o90 ) 

..................................................................................................... . .................................................... 

2-  るヤィバャ るヘΑクボャやゅルをぺ¬ ヱバタ ゅワキヱ . ゅヰヅヱよワ ¬ゅルをぺ 

........................... ............................................................................................... 

3-  . チケΕゅよ るヘΑクボャや ュやキヅタや るハケシャ 

  ......................................................................................................................... 

4- ヱ ヵキョャミャや ラΑゎヘヤゎカョ ラΑゎヘΑクホ ネゅヘゎケや ゎヤゎミ ヶャヱΕや るヘΑクボャや るヤゎ( ゅヰ1mをャやヱ )ゅ るΑルゎヤゎミ( ゅヰ2m ) 

 ............................................. ..................................................... 

 ** : ) ポゅミゎェΙや キヱィヱ ( ¬やヱヰャや るョヱゅボョ メゅョワま ュキハ 

1-   るヘΑクボャや ネゅヘゎケΙ  : ..................................................................... 

2-  るヘΑクボャや ケゅショャ :.......................................... .................................................................................... . 

3-  チケΕゅよ るヘΑクボャや ュやキヅタや るハケシャ  : ...................................................................................................... 

 ラョ メミ ゅヰΑヤハ フホヱゎΑ ヶゎャや メョやヱバャや **  : 

1-  ケゅショャや るャキゅバョ: ............................................................................................................................. . 

2-   ネゅヘゎケや ヶタホぺ:  .......................................................................................... .................................... 

3-  ンキョャや  ヶボプΕや  :............................................................................................................................. . 

4-    ケゅショャや メミセ  : .............................................................................................................................    

 **シィ ラぺ チケゎプやャゅよ フクホ ⇔ ゅョゅヰシヘル るハケシ ヱ チケΕや ヶヤハ ヮシヘル ロゅィゎΙや ヶプヱ やクゅョ . ケョボャやれゅΑョミヤャ ゐキェΑ ゅゎャや るΑャ  : 

1- : るハケシヤャ るΑボプΕや るよミケョャや  .................................................. ............................................................... 

2- :  ュシィャや ペΑヤェゎ ラョコ ........................................... ............................................................................. 

3-  : ネゅヘゎケや ヶタホぺ ................................ ............................................................................................... 

4- プΕや ンキョャや:  ヶボ  ................................................... ........................................................................... 

クゅョ : ゐキェΑ や 

ョャやヶャゅをョャや ケゅシ 

 ケゅショャや ヶヤバヘャや 



 

ど ヱΑ ど 

 

   
1- ャや るハケシ ョゎルョ フヱクボプΕや ロゅィゎΙや ヶプ ) るゎよゅを ( るョドヶボ   . 

............................................................................................................................. ............................. 

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

............................................................................................................................. ............................. 

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

......................................................................................................................................................... . 

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

................................................. ......................................................................................................... 

5-  るΑヱやコよ れボヤヅぺ ヶゎャや るヘΑクボャやヱ ケΑピタ ゅヰハゅヘゎケや ラヱミΑ メホぺ ベΚヅまΑ ミョ ラヱ ゅワやキミ  ケΑよ . 

 ......................................................................... ................................................................................. 

6-  (  るΑヱやコよ ゅヰホΚヅま キルハ るヘΑクボヤャ ンキョ ケよミぺ ラヱミΑ o= 45 強  )  . 

 ................................................................................................................... ....................................... 

7- ゎΑョ ケΑピや ケゅシャ ヘΑクボゎよ る  ヶボプΕや ケヱェョャや ヶャま るよシルャゅよ ベΚヅΗや るΑヱやコ ケΑΑピ   . 

............................................................................................................................................... . .......... 

............................................................................................................................. ............................. 

8- ゅルをぺ るヘΑクボャや ゅワキボヘゎ ヶゎャや るハケシャや ワ キヱバタャや ¬ヶ   シヘルや ゅヰΙや ゆゅΑビ ヶプ ヅヱよヰャや ¬ゅルをぺ ゅヰよシゎミゎ ヶゎャェ ノョ ポゅミゎ . ¬やヱヰャや 

............................................................................................................................. ............................. 

9- ゅゎヘΑクホ れボヤヅぺ ラ( ゅョワゅゎヤゎミm( ヱ )2 mヱ ゅヰシヘル るΑもやキゎよΙや るハケシャゅよ ) ( るΑヱやコよ強  ) ノョヱェョャや ケ Εやプ ヶボ 

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

............................................................................................................................. ............................. 

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

(o60や ヶャま るよシルャゅよ )プΕや ケヱェョャ ボヘル ヶプ ヮシ( るΑヱやコよ れボヤヅぺ ヶゎャや るヘΑクボャや ラみo60ケや ヶャま メタゎ ) .  ケよミぺ ネゅヘゎ 

 .................................................................................... ...................................................................... 

ヤハ  ヶゎほΑ ゅョャ メ : 



 

ど ヱΒ ど 

 

 

   メゅをョ1 クホ れボヤヅぺ : るハケシよ るヘΑ( るΑもやキゎよやs/20 m( るΑヱやコよヱ )o60)   ヱェョャや ノョみよ . ヶボプΕや ケや るョヱゅボョ メゅョワ¬やヱヰャ    . 

ぺ )  るヘΑクボヤャ ケゅショャや るャキゅバョ ゆゎミぺ : 

 ......................................................................................................................................... ................. 

ゆ) や ゆシェやャ ラョコヵクャや  ネゅヘゎケや ヶタホぺ ヶャま メヱタヱヤャ  るヘΑクボャや ヮィゅゎェゎ : 

 ..................................................... ..................................................................................................... 

ァ)  ラョコャや ゆシェや ゎ ヵクャや ンキョャや ヶャま メヱタヱヤャ るヘΑクボャや ヮィゅゎェ : 

..................................................................................................... ..................................................... 

キ) シェぺョ ゆ るヘΑクボャや ヮピヤよゎ ネゅヘゎケや ヶタホぺ ケやキボ : 

............................................................................................................................. ............................. 

サ )ぺェゆシ や るヘΑクボャや ヮピヤよゎ ヵクャや ヶボプΕや ンキョャ : 

    ............................................................................................................................. ............................. 

ソ) ( ュシィャや ノホヱョ キィヱぺ ΗやれゅΑをやキェゅを キバよ ) るΑル : 

 ................. ............................................................................................................................. ............ 

...................................................................................................................... .................................... 

コ) ぺシェ ハケシ ゆるヘΑクボャや る    るΑルゅを キバよ : 

............................................................................................................................. ............................. 

........................................................................... ............................................................................... 

............................................................................................................................. ............................. 

ヱ)  ゆシェぺ ハケシや るクボャるヘΑ  タホぺ キルハヶ   ネゅヘゎケや:                                                                        
............................................................................................................................. ............................ 

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

............................................................................................................................. ............................. 

 ............................................................................ .............................................................................. 

............................................................................................................................. ............................. 

................................................................................................................................................... ....... 



 

ど ヱΓ ど 

 

  メゅをョ2  : ャや れゅボよゅショ ヵキェぺ ヶプ ⇔ ゅョヰシ ソカセ ペヤヅぺ りコケゅよョ  るハケシよ ( ゅワケやキボョ るΑもやキゎよや40 m/s) ワ ヶャま メタΑャキ  ヮプ 

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

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

......................................................................................................................................... ................. 

ゆ)  ゅヰバヅボΑ ヶゎャや るΑボプΕや るプゅショャや ゆシェぺ ( るΑヱやコよ ペヤヅぺ やクま ュヰシャや o8 ケヱェョヤャ るよシルャゅよ ) プΕやヶボ  :   

.................................................................................................................................................... ...... 

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

......................................................................................... .................................................................. 

  メゅをョ3  : ケシよ ヴルよョ るプゅェ ラョ りケミ れプクホ メミセャや ヶプるハ   (m/s 20  . ) 

            ヅボルャや ネゅヘゎケや キィヱぺる  ゎャやタゎ ヶケミャや ゅヰよ ュキ . ケやキィャゅよ り 

................................................ ............................................................ 

 ............................................................. .............................................. 

....................................................................................... .................... 

............................................................ ............................................... 

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

     ケヱよルタヤャ ヮゎケキゅピョ キルハ ¬ゅョャや るハケシ ( m/s20ぺ ヴヤハ ) ネゅヘゎケや ヵショ ヴヤハ ノボΑ ケやキィ ¬ゅョャや ュキタΑゅ るプ (5 m)  . 

.......................................................... ................................................................................................ 

............................................................................................................................. ............................. 

................................................................................................................................. ......................... 

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

ぺ )  ュシィャや ゅヰよ フクホ ヶゎャや るハケシャや: 

 ................................................................................. ................... 

ゆ)   フヱクボョヤャ ヶボプΕや ンキョャや: 

................................................................................. .................... 

ァ) ケや ヶタホぺ ゎ ネゅヘピヤよΑ フヱクボョャや ヮ : 

................................................ ...................................................... 

2 4 
t 

20 

yv 



 

ど ヲヰ ど 

 

 كة الدائرية الفصل الثاني : اUر 

 وصف اUركة الدائرية ( :  2Ǧ 1الدرس ) 

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

 خال أزمنة متساوية ) سرعة منتظمة ( وية متسا  احركة جسم يقطع أقواس                                          

ヱィ るルケゅボョャや ヮ やャ Αケヱェョャや るΑケもやキャや るミケェ ) るΑャコピョャや ( る  るΑケやキョャや るΑケもやキャや るミケェャや 

 フΑケバゎャや  .....................................................  ...................................................... 

 るヤをョぺ  ..................................................... .. ..................................................... 
                      

 الدائرية  اVط اWستقيم الذي Lدث حوله اUركة                  

 النقطة اWتحركة  و   اVط اWار باWركز Wرجعي والزاوية بF اVط ا                               

  

 ャや るェやコΗや ゆゅジエャ **やゴ( るΑヱ強 )  : 
 

 ( りゲもやギャや テΒエョ ゆゅジエャ **L ): 
 

 ** (sヶワ )   ......... ..........   r  )ヶワ  ............. ......    Nヶワ  ................ ....... 

 ** サゅボゎ ェやコΗややコャや るるΑヱ   りキェヱよ ..................................    

  メゅをョ1  :  ゅショャや コミケョ ヶプ チミケャや りやケゅよョ ュミェ フボΑ ケ   ベゅよシヤャ ソタカョャや ヵケもやキャや 

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

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

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

 ........................................ ..................................................................... 

 ............................................................................................................. 

 ............................................................ ................................................ 

ゆ)  ゅショや るプ るヤョゅミ りケヱキ メョミぺ ゆハΚャや ラゅミ ヱャ ベゅよシャ : 

................................................ ............................................................. 

ァ) Α ヶゎャや れやケヱキャや キキハ ュシィャや ゅヰヤョバ : 

............................................................................................................. 

 るΑケもやキャや るミケェャや 

ャや るΑケもやキャや るミケェャや るョドゎルョ 

 るェやコΗや るΑヱやコャや 

 ケヱェョャや 

N.2ʌ
r

Sș ==
 

rL .2= 

勘 r 
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200 m 

 

S 

ヅカャや   ヶバィケョャや 

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

S 

強 

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

 

r 



 

ど ヲヱ ど 

 

 السرعة ي اUركة الدائرية 

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

 フΑケバゎャや  قطوع خال وحدة الزمنWسحها ن طول القوس اc نصف القطر ي وحدة الزمالزاوية التي 

ラヱルゅボャや 
t

S
V = t

 = 

サゅΑボャや りキェヱ  ......................................................  ...................................................... 

ゅョキルハ るホΚバャや 
ュシィャや ポケェゎΑ 
 るヤョゅミ りケヱキ 

fr 2ʌ
T

r 2ʌ
t

S
V === f2ʌ

T

2ʌ
t

șȦ ===
 

メョやヱバャや ....... ...............................................  ...................................................... 
             

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-  : りケもやキャや コミケョ ラハ ゅルキバゎよや ゅョヤミ るΑシゅョョャや るハケシヤャ      ................................... 
2-  ゎよや ゅョヤミ るΑヱやコャや るハケシヤャ     : りケもやキャや コミケョ ラハ ゅルキバ   ................................... 
3-  ( キルハ るΑシゅョョャや るハケシヤャB  ( るヅボルヤャ るよシルャゅよ ) A  ( キバよ ゐΑェ  ) B   ) 

      コミケョャや ラハ( キバよ ヶヤをョ ヵヱゅシゎA    : ) 
      ............................................................................... .................. 

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

 

(A) 

 

(B ) 

 

 やクゅョ : ゐキェΑ 

 ラΑよ るホΚバャや るΑヱやコャや るハケシャやヱ るΑヅカャや るハケシャや 
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 るハケシャやカャやるΑヅ 
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るΑヅカャや るハケシャや 

 キキケゎャやヱ 
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るΑヅカャや るハケシャや 

ヱキャや ラョコャや ヵケヱ 
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 るΑヱやコャや るェやコΙやヱ 
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や るΑヱやコャや るハケシャ 

 ケヅボャや フタルヱ 
 

の 

r 

 



 

ど ヲヲ ど 

 

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

2-  ヵヱゅシΑ  ベケピゎショャや ラョコャや ラほプ るヤョゅミ りケヱキ ュシィャや ポケェゎ やクま........................... 

3- ャやハケシヱキΑ ュシィャ るΑヅカャや る ケ ハルャや キ るプゅェ  るΑィケゅカャや.................... ゆケボャゅよ ケヱキΑ ュシィャ るΑヅカャや るハケシャや   コミケョャや ラョ 
         
1- ゎ シゅョョャや るハケシャゅよ るΑヅカャや るハケシャや ヶョ . るΑシ 
     ............................................................................................................................. .......................... 

2-  ヵぺ ヶプケもやキ ュゅドル るΑケもやキャや るハケシャや ¬やコィΕや ノΑョィャ ラヱミゎ ヵ  るハケシャや ケΑピゎ ラョ ュビケャや ヶヤハ ゅヰシヘル . るΑシゅョョャや 
     ...................................................................................... .................................................................. 

3- ミ  ゅョヤキやコ シ れΑホゅシャや るよバャ ラやケヱキ るハケ るルΑキョャや ヶプ りケやヱキャや るや  るΑシゅョョャや るハケシャや れキやコ るΑヰΑプケゎャ . 
    ...................................................... ................................................................................................... 

4- ¬やコィぺ メミャ ラヱミΑ ケヱキや ラやりキッルョャ ャや ラやケヱキャや メキバョ りケやヱキ   . ヮシヘル 
    ................................... ..................................................................................................................... 

5- ャ るΑヅカャや るハケシャや ュキバルゎケョ キルハ ケヱキΑ ュシィ ミ りケもやキャや コ Ιヱ  ュキバルゎ ケシャや るΑヱやコャや るハ . 
    .......................................................................................................................................... ............... 

6- セャや ヶプ メよゅボョャや メミるョドゎルョ ケΑビ ラヱミゎ るョドゎルョ るΑケもやキ るミケェ ポケェゎΑ ュシィャ るΑヅカャや るハケシャや   . 
    ...................................... ........................................................................................ 

  

 عدد الدورات ي وحدة الزمن                     

 لةكام اTسم لعمل دورةالزمن الذي يستغرقه                                     
 

1-  (N ヶワ )..........................   ヱ(tヶワ )  ............................ 

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

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

4- ゎャや ゆゅシェャるャΙキよ キキケ  ュキカゎシル ヵケヱキャや ラョコャやΚバャや るホ  .......................... 

5- ョコャや ゆゅシェャキャや ラキケゎャや るャΙキよ ヵケヱ るホΚバャや ュキカゎシル キ .......................... 

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

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

 メヤハ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

キケゎャやキ 

 ヵケヱキャや ラョコャや 

T 

f ャやキキケゎ ヱや ラョコャキャや ヵケヱ 

T

1

 

f 
ヱ キキケゎャやョヱヤボ ヵケヱキャや ラョコャや ゆ 

t

N
f =

 

N

t
T =

 f T 

1 

v 

v 

v 

v 

c 



 

ど ヲン ど 

 

 الدائرية ي اUركة العجلة 

 るルケゅボョャや ヮィヱ 1- るヤィバャや  るΑヅカャや 2- ャや るヤィバやコャや るΑヱ 

 フΑケバゎャや  ........................................................  ........................................................ 

ラヱルゅボャや 
t

V
a




=



 t


=

" 

や りキェヱサゅΑボャ .................................................. ......  ........................................................ 

メョやヱバャや  ........................................................ .................................................. ...... 
 

                            : ゅョワ ラΑゎキョゅバゎョ ラΑゎよミケョ るヤィバヤャ 

ぺ ) ヤィバャや ョャや る るΑシゅョ  (ta) : 
     ........................................................................... .................... 

ゆ)   るΑコミケョャや るヤィバャや (ca  : ) 
    ............................................................ ................................... 

  

1- ィバャやヤヱやコャや るャや るミケェャや ヶプ るΑ . ケヘタ ヵヱゅシゎ るョドゎルョャや るΑケもやキ 

 .................................................................................................................................................... .. 

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

.................................................................................................................................. .................... 

3- ミケェャやヤィバョ るΑケもやキャや るる  ィバよ(ョ るヤるΑコミケャゅよ )れヱよを ラョ ュビケ カャや るハケシャや . るΑヅ 

................................................................................... .................................................................. 

                                                

 

*ャや *バもやキャや るミケェャや ヶプ るヤィョドゎルョャや るΑケ る   ヵヱゅシゎ Ι.........  ヱミャ ラゎシ ケやキボョ ヵヱゅ  ................ 

るヤィバャや ケやキボョ ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや ** やミケョャ るΑコ  :   1┽ .........................       2┽  .......................................... 

 

 

 

 

るΑヅカャや るヤィバャや 

r
r

V
aC .2

2

==

 

C 

ca 

ta 

a 

V 

ィバャやΑケもやキャや るミケェャや ヶプ るヤ るョドゎルョャや る 

 メヤハョャ  ヶゎほΑ ゅ : 

ca 

2の 

ca 

2v 

ca 

r 

ca 

r 

や るヤィバャや フタル ヱ るΑコミケョャ
 れヱよを キルハ ケヅボャや(V ) 

 るヤィバャややヱ るΑコミケョャ ル フタ
ケヅボャや れヱよを キルハ (の ) 

るΑコミケョャや るヤィバャや 
ハケシャや ノよケョヱるΑヅカャや る 

るΑコミケョャや るヤィバャや 
よケョヱや るハケシャや ノ るΑヱやコャ 



 

ど ヲヴ ど 

 

 لة الدائرية اWنتظمة العج اUركة معادات 

 
 
 

  
  

 

1- シャや  るΑヅカャや るハケ(V )  ⇒⇒よ メキよゎシゎ  .................... ................ 

2- よΙや るハケシャや るΑもやキゎ(0V )⇒⇒よ メキよゎシゎ  .................... .............. 

3- るヤィバャや  るΑヅカャや (aゎ )よゎシ ⇒⇒よ メキ ....................................... 

4-  るΑヅカャや るェやコΗや(X⇒⇒よ メキよゎシゎ )  ............................... ....... 

5- ぺ やクまや ペヤヅル ( ラヱミゎプ ノィケョャや るヅボル ラョ ュシィャ0強   )ゅシゎ   ヵヱ........ ........ 

6-  ( ラヱミゎプ ラヱミシャや ラョ ュシィャや ペヤヅルぺ やクま0の   ) ヵヱゅシゎ .......................     

7- ャや フホヱゎ やクやゎプ ュシィ  ラヱミ( の  ) ヵヱゅシゎ .......... ......... .......    

8- や ゆゅシェャΗるェやコ コャやキキハ るャΙキよ るΑヱや れやケヱキャや   ......... .......... 

  メゅをョ1 ケホ ケヱキΑ : ヱェョ メヱェ ソやコ るヤィバよヱ ラヱミシャや ラョ ケ( るョドゎルョ るΑヱ220 rad/S( ケヱケョ キバよ )10 ヶルやヱを ).     : ゆシェぺ   

ぺ  )  るΑヱやコャや るハケシャや:   

.................................................................................................................................. .................... 

ゆ) ャや るェやコΗや るΑヱやコ : 

.................................................................................................................................. .................... 

ァ) ャや キキハ れやケヱキ : 

 .................................................................................................................................. .................... 

  メゅをョ2  :ゎ ケヱキるΑヱやコ るハケシよ るルルショ るヤィハ (0 rad/S1  )  れヘホヱゎ ュを ケヱケョ キバよ  ラΑゎΑルゅを .      : ゆシェぺ 

ぺ るヤィバャや )  るΑヱやコャや:   

 .................................................................................................................................. .................... 

ゆ) や るェやコΗやャコ るΑヱや  : 

.................................................................................................... .............................. .................... 
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ゅバョ れΙキケェャや るミ るΑケもやキャやィバャや るョドゎルョるヤ ョ るミケェャや れΙキゅバΑヅカャやる ョドゎルるヤィバャや るョ 

  るΑヱやコャや るヤィバャやヱやャ ラョコュシィャ ケヱキΑ    
  ヱやコ るハケシよ りケΑピゎョ るΑ ュゅドゎルゅよ 

 

" 

t 

るΑヱやコャや るハケシャや ヱ ラョコャやキΑ ュシィャ ケヱ 
ラョ ラヱミシャや ヱ メΑョャや........... ......... 

 

t 

の 

よケョヱ るΑヱやコャや るェやコΗやャや ノラョコ ィャ ケヱキΑ ュシ 
 ラヱミシャや ラョ ヱョャやΑメ  ........... ........ ... 

  

2t 



 

ど ヲヵ ど 

 

 Wركزية اTاذبة ا ( : القوة 2Ǧ 2الدرس ) 

                                          Uاهها دا ية و يكون اركة الدائرالقوة التي تسبب اKمركز الدائرة ئما ^و 
 ك حركة دائرية منتظمةZصلة عدة قوى مؤثرة على جسم يتحر    أو                               

 るΑコミケョャや るよクゅィャや りヱボャや るヤをョぺ ラョ ** : ........................................................................................ ................  

 ** ャや ラョセ : ケシヘゎ ゅョよ メよゅボョャや メミ   
1-  プ ヶルェルョャや ヶプ りケゅΑシャや ラやケヱキ . メヱΕや メミセャや ヶ  

       ................................................................................................    

2- ミセャや ヶプ ヶルェルョャや ラハ ⇔やキΑバよ りケゅΑシャや ベΙコルやをャや メ . ヶルゅ  
       .................... .............................................................................. 
   
   
 

                                                    

                                                            

1-  ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや りヱボャやるΑコミケョャや  :   1┽ ...............    2┽ ....................    3┽  ....................... ............ 
2-  りヱボャや  ノョ ⇔ゅΑキケヅ ゆシゅルゎゎ るΑコミケョャや ..............................................................  フタル れゅよを キルハ ケヅボャやャやヱミるヤゎ   . 
3- ゆシゅルゎゎ るΑコミケョャや りヱボャや ....... ...............    ノョボャや フタル . るΑヅカャや るハケシャや れヱよを キルハ ケヅ 
4- ゆシゅルゎゎ るΑコミケョャや りヱボャや     ..................... ヅボャや フタル ノョ キルハ ケ  . るΑヱやコャや るハケシャや れヱよを 
5-  ポケェゎョャや ュシィャや ヴヤハ りケをぼョャや りヱボャや ロゅィゎや ラゅミ やクま るΑキヱョハ ケゅショ ロゅィゎや ヴヤハ ケゅショャや やクワ ラみプ ロ  ラヱミΑ  .................. 

 

 

 
                             

                                  

1- Εや るャゅシピャや ヶプ ヶャコピョャや チヱェャや ュキカゎシΑよΚョャや フΑヘィゎ ヶプ るΑミΑゎゅョヱゎヱ . サ 
    ........................................................................................................................ .......................... ...... 

2- ボゎショ ヅカ ヶプ ペヤヅルΑ ュシィャや ヱ  ュΑ ロゅィゎゅよ るΑシゅョョャや るハケシャや  るドェャ ヮバホヱョ キルハま ヅΑカャや れΚプ . 
      ............................................................................................................................................... ....... 

3- ゎ ゅョキルハヱミや ラりヱボャ  ケゅショャや ラヱミΑ るΑヅカャや るハケシャや ロゅィゎや ヴヤハ るΑキヱョハヵケもやキ   . 

     ......... ................................................................. ............................................................................ 

メヤハ   ヶゎほΑ ゅョャ  : 

rm
r

mV
amF cC

2
2

. ===
 m ca 

cF 

ャや りヱボャやよクゅィ ミケョャや るコ Α る 

cF 

2の 

cF 

2v 

cF 

r 

cF 

r 

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

 フタル ヱ るΑコミケョャや りヱボャや
ボャや ケヅ( れヱよを キルハの ) 

ボャやりヱ  るΑコミケョャや 
るハケシャや ノよケョヱ るΑヅカャや 

や るΑコミケョャや りヱボャ 
 ノよケョヱコャや るハケシャや るΑヱや 



 

ど ヲヶ ど 

 

 

  メゅをョ1 ヰゎヤゎミ りケゅΑシ :( ゅ2 tonsケェゎゎ )ケシよ ポハドゎルョ る( ゅワケヅホ るΑケもやキ ペΑケヅ ヶヤハ るョ40 m )   ( れヤョミぺ5  れやケヱキ ) 

            や ヶプゆシェぺ . るボΑホキャ   : 

ぺ  )  るΑヱやコャや るハケシャや : 

 ................ ........................................................................................................................................ .. 

ゆ)  るΑヅカャや るハケシャや : 

 ............................................ ................................................................................ .............................. 

ァ) ィバャや るΑコミケョャや るヤ : 

 ................................................... ....... .................................................................. .............................. 

キ ) るΑコミケョャや りヱボャや : 

 ................................................................................................................ .................... ....... ............... 

⇒ワ)  るΑシゅョョャや るヤィバャや : 

 ............................ ................................................................................................ .............................. 

 ヱ )  るΑヱやコャや るヤィバャや : 

............... .................... . ...... .................................................................. ................ .............................. 

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

             ドプゅェゎ ヶゎャや ハ( ヵヱゅシゎ ゅヰもゅボよ ヶヤN 410x95 )  ェぺ .シ : ゆ 

ぺ  )  るΑヱやコャや るハケシャや : 

 ................................... ......................................................................................... .............................. 

ゆ)   るΑコミケョャや るヤィバャや : 

 ...................... ............................................................................................. ......... .............................. 

ァ)  りケもゅヅャや るヤゎミ : 

 ......................................................................................................... ........................... ...................... 

 
 



 

ど ヲΑ ど 

 

 ية القوة اTاذبة اWركز تطبيقات علي  
ヱǦ Wية نعطفات اأفق ا 

1- ェや りヱホ キヱィヱ ゆィΑハ ラΑよ ポゅミゎペΑケヅャやヱ りケゅΑシャや れΚィ  . ヵケもやキャや 
 ........................................................................................ ........................... ......................................... 

2-  りケゅΑシャや ベΙコルや メヰシΑ ヶプ ゅワケゅショ ラハゅΑΕや . ヵケもやキャや ケゅショャや ヶプ キΑヤィャや ヱぺ りケヅョョャや ュ 
 .............................................................................................................. 

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

1- ........................... ............................................................................ 

2- ............................................................... .................... .................... 

* * ェャ ( メバヘャや キケ りヱホ ゆゅシNプΕや れゅヘヅバルョャや ヶプ りケゅΑシャや ヶヤハ ) るΑボ   :.......... ........... 

                            
 اك على قوة رد الفعلك نسبة قوة ااحت                            

 

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

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

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

ぺ- ェぺ るΑコミケョャや るよクゅィャや りヱボャや ゆシ  : 

 ...................................... ...................................................................................... .............................. 

ゆ- メバヘャや キケ りヱホ ゆシェぺ   : 

 .................................................................................................................... ........ .............................. 

ァ-   りケゅΑシヤャ ベΙコルや ゐキェΑ メワ ( ポゅミゎェΙや メョゅバョ ラゅミ やクま  Ι  ュぺ0.5  =µ ) : 

 ................................................................................. .................................................................. ....... 

 ................ ............................................................................................................ .............................. 

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

 ...................... ...................................................................................................... .............................. 

 ................ ........................................................................................................... . .............................. 

 メヤハゅョャ Α  ヶゎほ : 

ポゅミゎェΙや メョゅバョ 

N

f
=

 µ N 

f 

N 

 

w 

 

F 



 

ど ヲΒ ど 

 

 القوة اTاذبة اWركزية تطبيقات علي  

ヲǦ  نعطفاتWائلة اWا 

 مناسبة وية منعطفات Nيل علي اأفقي بزا                              
  الداخليةأعلي من اUافة  يةاUافة اVارج و                                      

 

 ** ヱボャや ネヱョィョや メミセャや ヶプ りケゅΑシャや ヶヤハ りケをぼョャや ヵャメよゅボョ  : 

1-  ......................................................................................... 

2-  .......................... ........................... .................................... 

(  ペΑケヅャや るャゅョま るΑヱやコ  ゆゅシェ *強 ) 
rg

V2

tan = 

シェ * ゆゅケゅΑシャや ゅヰよ フヅバルゎ ヶゎャや るハケシャや( りV ) tanrgV = 

  りヱホ ゆゅシェ * キケや ( るヤもゅョャや れゅヘヅバルョャや ヶプ メバヘャN ) 
cos

mg
N = 

メョゅバョ ゆゅシェ * ミゎェΙや ヶプ ポゅやゅョャや れゅヘヅバルョャ( るヤもµ (  tan= 
    
   

                                                 Tا سم عل السرعة التي ينعطف بها اWنعطف اWاجة إي ااحتكاك  ي اUئل بدون ا 

 るハケシャや ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャや **  メもゅョ フヅバルョ ヶヤハ るルョΓや :  1Ǧ  ..........................    2Ǧ   .......................... 

 るルケゅボョャや ヮィヱ  フヅバルョャやキャやもや ヵケ  ヶボプΕや  フヅバルョャややキャや ヵケも  メもゅョャや 

 ほセルョ るよクゅィャや りヱボャや るΑコミケョャや   

 ペΑケヅャや メバプ キケ   

 メョゅバョポゅミゎェや   

 るハケシャや るルョΓや   

  るャゅョΗや るΑヱやコ   

 

 るヤもゅョャや れゅヘヅバルョャや 

 ュΑョタゎャや るハケシ(  や るハケシャや るルョΓ  ) 

N sin 強 

N cos 強 N  

w  

強 

強 

mgN =cos 

r

mV
sinN

2

=
 



 

ど ヲΓ ど 

 

                       
1- ョまヤャ ヶィケゅカャや フケヅャや るャゅハ れゅホケヅヅバルョャや キルハ ヶボプΕや ヵヱゎショャや ラ れゅヘ  . 

................................ .......................................................................................................................... 

2- ャや るハケシャや ペΑケヅ ヴヤハ るルョΓや ンヱタボヵケもやキ メもゅョ  Ι  ゎΑシャや るヤゎミ ヴヤハ キョゎバ りケゅ  . 

 ....... .................................................... ...............................................................................................
   

                   

1- ハケシャや ケやキボョャケゅΑシャ ヵヱタボャや る りル ヵケもやキ ケゅショ ヶヤハ フヅバルゎ( ロケヅホ フタ50 m ) ヱョゅバョゎェΙや メ  ヶルヱミシャや ポゅミ 

      ラΑよΚィバャやケヅャやヱ れ ( ペΑ0.8 メョゅバョ ウよタΑ ゅョキルハ )ゎェΙやポゅミ ( (0.4 . 

 ................ ........................................................................................................................................ .. 

 .................................................................................... ........................................ .............................. 

2-  ポゅミゎェΙや りヱボャ ポゅミゎェΙや メョゅバョヱ ヶヤハ るミケェゎョャや りケゅΑシャや るヤゎミ ケΑピゎよや  メもゅョャや フヅバルョャ . 

................................... ....... ............................. ............................... .... ............................................... 

ゅをョ  メ1  りケゅΑシ :  ヶヤハ フヅバルゎ( ロケヅホ フタル ヵケもやキ ケゅショ50 m メΑョΑ )  るΑヱやコよ (O30  . ヶボプΕや ヶヤハ ) 

           ャや ゆシェぺシぺ ゆィΑ ヶゎャや るハケケゅΑシャや ゅヰよ フヅバルゎ ラ りャや ラヱキよ ポゅミゎェΙや りヱホ ヶャま るィゅェ . 

... ............. .................... ........................................................................................ .............................. 

メゅをョ  2 ロケヅホ フタル フヅバルョ : (50 mバルΙゅよ りケゅΑシヤャ ウョシΑ ) るハケシよ ヮΑヤハ フゅヅ  (h/m4 k5キよ )るィゅェャや ラヱ  Κャ  . ポゅミゎェ 

ぺ ) ぺ  ゆシェ るャゅョま るΑヱやコ  ペΑケヅャや : 

........ ........ ............................................................................................................ .............................. 

 ...................... ....................................................................................... ............... .............................. 

ゆ) ケヅャや メバプ キ ケ( ゅヰゎヤゎミ りケゅΑシ ヶヤハ ペΑ1500 kg ) : 

 ............................................................................. ........................... ........................... ....................... 

)ァ  よミケョャやや る バプ キケャ るΑキヱョバャ ヶヤハ ペΑケヅャや メ サヘルりケゅΑシャや  : 

 ................ ........................................................................................................................................ .. 

キ) Ιや メョゅバョ ポゅミゎェ : 

.... ................................. ....................................................................................... .............................. 

 メヤハ ゎほΑ ゅョャ  ヶ : 

 やクゅョ ゐキェΑ  : 



 

ど ンヰ ど 

 

 ل الثالث : مركز الثقل الفص 
 قل لث ( : مركز  3Ǧ 1الدرس ) 

* *ま キルハケミャや ¬ゅボャ  ノよゎゎ り ケゅショ..........................  るヅボル メヱェ ウィケほゎΑ りケミャや ゆケッョヱ   ュシケゎ ...... ............. .......... . 

* *ェ るヤタェョ ヶワ りケミャや ゆケッョ るミケ  : ゅョワ ラΑゎミケェ ............. ....  و ......... ......     ヶワ りケミャや るミケェ ゅョルΑよ ................    

 ذب اأرض للجسمقوة ج                          

 م الصلب اWتجانسساTلثقل اWوضع اWتوسط                          
 نقطة تأثE ثقل اTسم   أو                         

    

1-  ペΑよヅゎ キルハ ュシィャや ヶヤハ りヱホ  ゅヰャ るΑヱゅショヱ ロゅィゎΙや ヶプ ヮヤボを りヱボャ るシミゅバョ ラヱミゎ ゐΑェよ ヮヤボを コミケョ ヶプボョャや ヶプ  ケやキ . 
     ............................................................................... .................................... 

                     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

1- ャや コミケョ  ノヅボΑ メボを ¬ゅルをぺ ュΑボゎショ ヅカ ヶプ るΑヱゅシゎョ るルョコぺ ヶプ るΑヱゅシゎョ れゅプゅショ ヮシヘル メヱェ ヮルやケヱキ キルハ ュシィ ベΙコルや  . 
.................................................................................................................................................. .... ... 

2- ミ ゆケッョ メボを コミケョ ノボΑ Ι りケ ッョヤャ  ヅシヱャや るヅボル ヶヤハ りキハゅボャや ゆケ . 
............................................................................................................................... .......................... 

3- ボャま キルハりケミャや ¬ゅ  ノヅホ ケゅショ ノよゎゎ  プゅミョヱ  めゎΑ りケミャや ゆケッョ ¬ゅボャま キルハ  めプゅミョ ノヅホ ュシケゎ るヅボル メヱェ ウィケほ . 
...................................................................................................................................... ................... 

4-  . ヮャ ラコやヱゎ るヅボル ュシィャや メボを コミケョ ケよゎバΑ 
................................................................................................................................. ........................ 

 るルケゅボョャや ヮィヱ ルョ ュゅシィΕや メミセャや るョドゎ  メミセャや るョドゎルョ ケΑビ ュゅシィΕや 
ミケョ ノッヱョ メボをャや コ ..................................... .............. .................... ..... 

 るルケゅボョャや ヮィヱ  メミセャや  ゐヤをョ  ュシィ    ュシィメミセャや  ヅヱケカョ 
や コミケョ ノッヱョ メボをャ 

りキハゅボヤャ るよシルャゅよ ..................................... ..................................... 

 るルケゅボョャや ヮィヱ   りケミ ソゅタケャゅよ フタゎルョャや ヴゎェ めヤョゎ  るプヱィョ 
 メボをャや コミケョ ノッヱョ ................................ .............................. ... 

 るミケェ シ ヶヤハ ヵコΑヤィルや ゥゅゎヘョぺ ウヅ ヶボプ  ¬やヱヰャや ヶプ ヵコΑヤィルや ゥゅゎヘョ 
ショ メボをャや コミケョ ケゅ ..................................... ..................................... 

 ュシィャや ケゅショ ..................................... ..................................... 

コミケョ  メボをャや 

 ュシィャや ラコヱ 

ョ ゐキェΑ やクゅ  : 

 メヤハゅョャ   ヶゎほΑ : 



 

ど ンヱ ど 

 

 الكتلة ( : مركز  Ǧ2 3الدرس ) 

 التي يتكون منها اTسمئات اWوضع اWتوسط لكتل Pيع اTزي                                          
1- ヤゎミャや コミケョヱ メボをャや コミケョ ラゅボよゅヅゎΑ ラヱミゎ ゅョキルハ  る   ........................................................ 
2- ケョヱ メボをャや コミケョ ラゅボよゅヅゎΑ Ιャや コミゎミゎ ゅョキルハ  るヤ  ラヱミ  ........... ......................................... 

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

 ......................................................................................................................................... .................. 
2-  Ι  メボをャや コミケョ ラゅボよゅヅゎΑ  コミケョヱやヤゎミャ ゅョキルハ るΑィャや ラヱミ ケΑよミ ュシ . 

........................................................................................................................................... ................ 
3- ャや コミケョャ メボをヘゎケョャや ヶルゅよョヤ( ヮハゅヘゎケや ヶョャゅバャや りケゅィゎャや コミケョ メをョ るバ541 m ) ボΑ( ⇒よ ヮゎヤゎミ コミケョ メヘシぺ ノ1 mm . ) 

......................................................................................................................................... .................. 
4-  Ι . れΙゅェャや チバよ ヶプ るヤゎミャや コミケョ ノョ メボをャや コミケョ ペよヅルΑ 

 ............................................................................................................................................ ............... 
 るルケゅボョャや ヮィヱ  コミケョ  ノッヱョ  るヤゎミャや 

 ョ ヮゎヤゎミ ュシィセよ るハコヱサルゅィゎョ メミ ...................................................... ......... 
 るシルゅィゎョ るΑケもやキ るボヤェ  ............................................................... 

 サルゅィゎョ メΑヅゎショ ....................................................... ........ 
 ヮゎヤゎミ ュシィよ るハコヱョ サルゅィゎョ ケΑビ メミセ ................................................. .............. 

 ホケヅョΑキェ る るΑキ  ............................................................... 
  

 **るΑカヱケゅタャや るΑケゅルャや ゆゅバャΕや ケゅィヘルや ¬ゅルをぺ るΑヤカやキャや ヵヱボャや.................... ........  ヱョ メボを ノッるヘΑクボャや   . 
                                                    

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

...................................... ........................................................................................ ......................... 
2- ヱ ゅΑゅドセャ ョ るミケェ コミケケゅィヘルや キバよ  るΑケゅルャや ゆゅバャΕや メをョ ¬やヱヰャや ヶプ ケィヘルゎ ヶゎャや るヘΑクボヤャ るヤゎミ ∨ ゅワ 

.......................................................................................................................... ............................. 
 ** メヱェ ゆミやヱミャや ケヱキゎ Ιや コミケョサョセャ   メヱェ メよ......... .................................................... 

 
1- まやヱミャや れルゅミ やク ∨ れゅヰィャや ノΑョィ ヶプ サョセャや メヱェ りケをバよョ ゆミ 
  .......................................................... ....................................................................... .................... 

2-  ∨ キェやヱ ゆルゅィ ヶプ ヱ ュΑボゎショ ヅカ ヶプ サョセャや メヱェ ゆミやヱミャや れルゅミ やクま 
    ................................................................................ ........................... ......................................... 

               るミケェ ケヱキ  ラΑゎヅボル ラΑよ ヅΑシよ ウィケほゎ メミセ ヶヤハ キΑバよャや ゆホやケョヤャ ヱキよゎ サョセャや ラや . 
                   ......................................................................................................... .................... ........ 

バャや コミケョ( るヤゎミャや コミケョ)るャゅヅ 

 

 メヤハ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

 ゐキェΑ やクゅョ  : 

 : ゐキェΑ やクゅョ 

 メヤハ : 



 

ど ンヲ ど 

 

 تلة ركز الك Lديد موضع م( :  3Ǧ ンالدرس ) 
                 

  

1-  ボよ メボをャや コミケョ ヶヤハ ケΑをほゎャゅよ りケヅショャや るルコやヱョ ラミョΑミセャや ヶプ ヶヤハΕ りキェやヱ りヱ . メ 
  ....................................................................... ........................... ......... 
   

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

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

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

 **  ョィルヘャや メボを コミケボΑ ¬ゅハヱャや ヱ ラゅ ノ ヶプ  ....... .....................     ゅョルΑよ ヶプ ノボΑ ヶシケミャや メボを コミケョ  ........... ................ 

 تشكل Zور التناظرYموعة نقاط                                    

                                  

1-   ヱ ラミョΑ ョ ラョ ケをミぺ キヱィ . キェやヱ ュシィャ メボを コミケ 
     ......................................................................................... .... ........................................................ 

2- ヅま コやコゎワや ノルョャケゅΑシャや れやケゅゅルをぺ れやソゅタケ ノヅホ ノッヱゎ ゅヰルやケヱキ ¬   . ケゅヅΗや ラョ ヶルキバョャや ¬コィャや ヶプ 
     .......................................... ................................................................ .............. ............................. 

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

      ミ メ  ゅョヰルョケョ ラみプ ンケカΕや メェョ ミャ るヤゎミャや コヱョィョヤるハ   ヮバッヱョ ケΑピゎΑ . 
      ...................................................................................... .............. 

* *  : ヅゅセル ミ  キキェゎ フΑ ノホヱョヱぺ ュドゎルョ ュシィ ヶプ メボをャや コミケョ  ∨ メミセャや ュドゎルョ ケΑビ 

  ................................................................................ .................................. ........ 

 ....................... .... ............................................................................................... 

 ................................................................... ........................... ............................ 

 
 
 

 

 

 

コミケョ キΑキェゎ    ュゅシィΕや メボを 

ホヱョ ゆゅシェヤゎミ コミケョ ノ メゎミ りキハ るパやケヘャや ヶプ りキヱィヱョ るΑヅボル 

321

332211
.. mmm

xmxmxm
x mc ++

++
=

 
321

332211
.. mmm

ymymym
y mc ++

++
=

 

321

332211
.. mmm

zmzmzm
z mc ++

++
=

 

メヤハ ヶゎほΑ ゅョャ   : 

ィΕや メボを コミケョゅシ  るプヱィョャや ュ 

メヤハ ョャヶゎほΑ ゅ   : 

M m 



 

ど ンン ど 

 

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

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

............................. ................................................................................................ ............................. 

 : ヶルゅをャや ュシィャや ヶャま るよシルャゅよ ラΑョシィャや るヤゎミ コミケョ ノホヱョ ゆシェぺ  )ゆ 

............................................................................................. ............................................................      

  ュΑホ  )ァ : るャヱよボョ るィΑゎルャや メワ . 

............................................................................................. ............................................................ 

  メゅをョ2  (  るΑヅボル メゎミ ゐΚをャ るヤゎミャや コミケョ ノホヱョ ゆシェぺ := 10 g 1m( ヱ )= 20 g 2m ( ヱ )= 30 g 3m  . ) 

  : ュΑボゎショ ヅカ ヶヤハ れバッヱ やクま  ) ぺ 

......................................... ...................................................... ............................................................ 

 (                                             ) ** إحداثيات مركز الكتلة خ 

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

.......... .....................................................................................   

............................. ..................................................................   

............................................................................... ................   

...............................................................................................   

...............................................................................................   

..............................................................................................  

 (                                          )   ** إحداثيات مركز الكتلة خ  

  : るΑヱやコャや ュもゅホ ゐヤをョ サヱぼケ ヶヤハ れバッヱ やクぺ  )ァ 

.. ........................... ..................................................................   

............................................................................... ................   

...............................................................................................   

...............................................................................................   

 (                                          )   ** إحداثيات مركز الكتلة خ



 

ど ンヴ ど 

 

 

  メゅをョ3  るハコヱョャや メゎミャや るヤゎミ コミケョ キィヱぺ :   : ヶャゅゎャや メミセャや ヶヤハ     

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

......................................... .............................................................................................. .................... 

......................................... ...................................................... ............................................................ 

......................................... ...................................................... ............................................................ 

......................................... ...................................................... ............................................................ 

......................................... ...................................................... ............................................................ 

 (                                            : ) ** إحداثيات مركز الكتلة

  メゅをョ4 ( ヶワ メゎミ ノよケぺ ラョ フャぼョ ュゅドル := 1 kg A= 2 kg) (m Bkg) (m = 3 C= 4 kg) (m Dm ) るハコヱョ 

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

............................. ......................................... ..................................  

.......................................................................................................  

.......................................................................................................  

............................. ..........................................................................  

.......................................................................................................  

.......................................................................................................  

.......................................................................................................  

 (                                          )   ** إحداثيات مركز الكتلة خ

  メゅをョ5  りケミャや るヤゎミ ゐΑェ メミセャゅよ ゅョミ ゅタハヱ りケミ ラョ フャぼョ ュゅドル : 

( ヵヱゅシゎ= 2 kg 1m ( ヵヱゅシΑ ゅワケヅホ フタルヱ )20 cm)   

( ゅタバャや るヤゎミヱ= 1 kg 2m( ゅヰャヱヅヱ )60 cm . ) 

 ∨ ュゅドルヤャ るヤゎミャや コミケョ ノッヱョ キィヱぺ 
......................................... ...................................................... ............................................................ 

......................................... ...................................................... ............................................................ 
 (                                       : )   إحداثيات مركز الكتلة** 



 

ど ンヵ ど 

 

  メゅをョ6 ( ヮゎヤゎミ キΑキェャや ラョ ソケホ :(500 g ( ロケヅホ フタルヱ(40 cm  ュゎ  ヮヤタヱ 

 サゅェルャや ラョ ソケボよ  ( ヮゎヤゎミ(200 g  ( ロケヅホ フタルヱ(20 cm   . 

  . ラΑタケボャや るヤゎミ コミケョ ノッヱョ キィヱぺ 

............................................. ............................................................ 

............................. ................................. ........................................... 

 (                                 : )   ** إحداثيات مركز الكتلة

  メゅをョ7  メヱヅ ゐΑェ るボタゎヤョヱ るシルゅィゎョヱ るヤをゅョゎョヱ るョΑボゎショ ラゅよッホ るをΚを ウッヱΑ メよゅボョャや メミセャや : メミ ノヤッ(10 cm)     . 

             . るヤゎミャや コミケョ ノッヱョ キィヱぺ 

............................................. ...................................... ......... .......... 

.................................................................................. . ................... 

..................................................................................... ................. 

.................................................................................. .................... 

............................................. ............................................... .......... 

............................................................................................. .........   

............................................. ............................................... ..........             

 (                                       : )   ** إحداثيات مركز الكتلة

  メゅをョ8 キゅルシΗや るヅボル ヶャま るよシルャゅよ るヤゎミャや コミケョ ノッヱョ ゆシェぺ :  (O . ) 

 ............................................ .................................... 

. ........................................... .................................... 

. .......... ................................. .................................... 

. ........................................... .................................... 

. ........................................... .................................... 

. ........................................... .................................... 

. ........................................... .................................... 

 (                            : )    ** إحداثيات مركز الكتلة  

O 10 cm 



 

ど ンヶ ど 

 

 انقاب اأجسام ( :  3Ǧ ヴالدرس ) 

*  ャや メミセャや ラョよシ ウッヱ : メよゅボョ ゐヱキェ ゆや   ∨ ュゅシィΕや ゆΚボル 
................................................................................. ........................................ 
                       

1- まぺ やクタミケョ ラョ ヵキヱョバャや ヅカャや ウよ  ヮャ るヤョゅェャや るェゅショャや ベヱプ メボをャや コ . 
................................................. .......... ......................................................... ....... 

2-  コミケョ ラョ ヵキヱョバャや ヅカャや ウよタぺ やクま や るェゅショャや ァケゅカ メボをャや ヮャ るヤョゅェャ  . 
........................................................... ......................................................... ....... 

 ケΑΑピゎャや ゅョ ** ャ るヤョゅェャや りキハゅボヤャ ゐキェΑ ラぺ ラミョΑ ヵクャやハ ヶシケミヤ キル Αヤィケ ヵキェぺ るャやコまΕや ヮ . ラΑゎΑョゅョ 
........................................................... .. .............................................................. 

 **ャや ヶプョャや メミセ メよゅボ をゅョゎョ ラΑケゅよカョ : ラΑゎヤ Εやヱ パケゅプ メヱ めヤョ ヶルゅをャや . ヴタェャゅよ   

ぺ ) をャや コミケョ ノボΑ ラΑぺョャや ヶプ メボ ラΑケゅよカ:   ....................................... .................................................... .......... 
ゆ)  ヶプケヅ ヶヤハ ラΑゎΑヱゅシゎョ ラΑゎヱホ れケをぺ やクまぺ . ラΑケゅよカョャやシΑ ゅョヰΑ ヮよΚボルや メヰ:  .............. ...................................... 
ァ)   アゎルゎシゎ やクゅョ  :............................................................................................................................... ... 

 **ャや ヶプョャや メミセ メよゅボ  ラΑシゅミャや ヵぺ :  ケΑビョゎシヱ ケボ ノョ ゆヤボルΑ ラぺ ラミョΑ ャや ケミク ∨ ゆよシ 
................................................................ .................................................... 

                                 
1- ヱやコよ るヤプゅェャや メΑョ るΑルゅミョま ( るΑo28  )ラヱミゎΑ ヵクャや ラキルャ ソゅよ メをョ (  ラョ よゅヅ ラΑボ ヤボルゎ ラぺ ラヱキよ )  ゆ . 
.................................................................... ....................................................................................... 

2-   メもゅョャや やコΑよ ァケよ ネヱホヱ ュキハ . 
....................................................................... ....... ............................................................ ................. 

3- やシ ネゅヘゎケΑケシャや ベゅよシャや れやケゅΑハ るバ ラ  . ケΑピタ ラヱミΑ チケΕや 
............................................................................................................................. .............................. 

4- りキェやヱャや ヮΑョキホ ネケゅタョャや キバよΑ  ラハヱ ンケカΕやゎよミケ ヶルをΑ ュヱゅボΑャ ゆバヤャや ¬ゅルをぺ ヮΑ ゆΚボルΙや . 
................................................. ...................................................................................... ....... ............. 

5-  キルハィ キョシポΑキΑよ ⇔ ゅボヤバゎョ ラヱミゎ ゅョルΑよ ⇔ ゅョゅョゎ ポョ  ラョ メヰシぺ ヶもやヱワ ポヤシ ヶプ    ロキョ ゅョルΑよ ⇔ ゅルコゎョ  ポΑキΑ ヶヤハ フボゎ . 

     ヱぺ  もΑセ メョェゎ ゅョキルハ ⇔ゅΑボプぺ ポハやケク キョゅよ ⇔ΚΑボを ⇔ ゅ ンケカΕや キΑャ . 
............................................................................................................................................ ............... 

6-  ノΑヅゎシΑやケボャカッャや れゅルやヱΑェャや メΑクヱ ノボΑ ラぺ ラヱキ ケよミぺ れゅプゅショャ ヮョシィ キョΑ ラぺ キ ラョ ゅヰルミョΑ るョ ゅヰルハ ⇔やキΑバよ ゅヰゎよホケ キョ 
........................................ .............................................................................................. ..................... 

ェΑ やクゅョ : ゐキ 

 メヤハ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

 ¬ゅョ 

 パケゅプ 



 

ど ンΑ ど 

 

 طةنق يمركز ثقل اTسم ي أعل ون فيهاالزاوية التي يك                                                   

                      

1- ャや メΑョま やクまやコよ ュシィ Αヱぺ るャゅョま るャや ラョ ケよミ Αヱやコや る るΑキェャ :    ............................................... 

2-  Αヱやコよ ュシィャや メΑョま やクまや ラョ ケピタぺ るャゅョま る  るΑキェャや るΑヱやコャ:  .............................................. 

 ** ュゅシィΕや ラヱミゎ りケΑよミャや るΑキェャや るΑヱやコャや れやク ....... ゅゎゅよを Εや ラョク ュゅシィるΑヱやコャや れや ェャやャや るΑキ りケΑピタ 

* *ヱバャや ヶワ ゅョヱ ュゅシィΕや れゅよを ヶプ りケをぼョャや メョや ュキハ  ボルや ∨ ゅヰよΚ   
1Ǧ .................................   2Ǧ .. .....................................   3Ǧ ..................... ................ 

 خ UديةUساب زاوية اانقاب اج معادلة استنت ** 
  .................................................................................................................... ........ 

................................................. ......................................................................... ... 

....................... ............................................................................................. ........ 

.......................................................... ................................................................... 

* *  (C強 )  ヶワ.......................................       (g) ヶワ ............................... ............................................ 

** (b)  ヶワ..........................................     (CGh) ヶワ ع ارتفا............. ..................................... ............. 

ャや ヮィヱ  るルケゅボョ CGh    <b  
ゅヘゎケやりキハゅボャや メヱヅ  ラョ メホぺ メボをャや コミケョ ネ 

CGh    >b  
や ケよミぺ メボをャや コミケョ ネゅヘゎケりキハゅボャや メヱヅ  ラョ 

 ケやキボョ るΑキェャや るΑヱやコャや  ...............................................  ............................................... 

ルゅミョま るΑΚボルやュシィャや ゆ  .................. .............................  .............................. ................. 
                                                    

                メボをャや コミケョ ゆケホ  ΑコΑ ュシィャや りキハゅホ ラョよを ラョ キヱ ヮゎゅ ゎョヱゅボョ  ゆΚボルΚャ ヮ . 
.................. ........................... ................................................................... .......................................... 

  メゅをョ1  ショ ヵコやヱゎョ メミセ ヶヤハ ベヱキルタ :キゅバよΕや ヮャ れΚΑヅゎ :  (a = 5 cm ヱ )  (b = 5 cm( ヱ )(c = 20 cm 

              ネヱッヱョ プぺ ウヅシ ヶヤハ ヶボ サヤョぺ  よ ( ノヤッャや ゐΑェCキヱョハ )ヶヤハ ヵ やヶボプΕや ウヅシャ  .  : ゆシェぺ       

ぺ  ヱ るΑキェャや るΑヱやコャや ケやキボョ )ョま キキェゅミ ゆΚボルや るΑル ベヱキルタャや :   
................................................................................................................................................... ......... 

  )ゆや ケやキボョャ るΑヱやコ るΑキェャや  メゅェ ヶプ ッヱ ノ  ( ノヤッャや ヶヤハ ベヱキルタャやCヱ )ョま キキェ ゆΚボルや るΑルゅミ ベヱキルタャや : 
........................................................................................................................................................ .... 

をョ  メゅ2  ゆセカャや ラョ ゆバミョ : ヤッ メヱヅ(  ヮバ10 cm .  ヶボプぺ ウヅシ ヶヤハ ネヱッヱョ )  や ケやキボョ ゆシェぺ るΑキェャや るΑヱやコャ : 
.................................................. .......................................................................................................... 

やコΙや るΑヱΚボル  るΑキェャや ゆ 

ェΑ やクゅョ : ゐキ 

CG 

CGh
 

c 
 

2V
 

メヤハ  : 



 

ど ンΒ ど 

 

 ثبات ( ن ) ال ااتزا ( :  3Ǧ ヵدرس ) ال 

 ヶプ **セャやミ( メ A  ⇔ ゅルやコゎや ケをミぺ ラΑョヤボャや ヵぺ )ヱ   ∨ やクゅョャ 
................................................................. ....... .......................... 

( メミセャや ヶプ **  B ヱ ⇔ ゅルやコゎや ケをミぺ ラΑョヤボャや ヵぺ )  ∨ やクゅョャ 
.......................................................... ........................................ 

や ラヱミΑ ** ュシィャ ケをミぺルハ ⇔ゅゎゅよをゅョキ  ヶャま ゆケホぺ  メボをャや コミケョ ラヱミΑ ............... 
 ** ヶャま ゅョ ュシィ ァゅゎェや ゅョヤミ  メピセ  ケよミぺ ラヱミΑ ヮヤボを コミケョ ノプケャ ........   ケやケボゎシや 

 ラやコゎΙや ネやヱルぺ 1- シΙや ラやコゎΙや ヶミΑゎゅゎ ヶルヱミシャや ( ) 2-  ラやコゎや やゅルΑキャ ヶミΑョ 

 フΑケバゎャや 
.............................................................   

 ............................................................. 
.............................................................   

 ........................... ........................... ....... 
 メゅをョ .............................................. ............. .. ............................................................ 

 
 

 ( メミセャや ヶプ *A  ) ケシプ やヱゎ ュキハ ゆよシ ヮハヱル キキェヱ ∨ ヮシぺケ ヶヤハ ヮバッヱ キルハ ヅヱケカョャや ラコ 
.............. ....................................................................................... .......... 

 ( メミセャや ヶプ *B ) ゆよシ ケシプホ ヶヤハ ヮバッヱ キルハ ヅヱケカョャや ラコやヱゎ  ヮゎキハゅ ヮハヱル キキェヱ ∨ 
............................................................................................................. .. 

 ヶプ *  ( メミセャやC )ゆよシ ケシプ コやヱゎ ヮハヱル キキェヱ ∨ ヮよルィ ヶヤハ ヅヱケカョャや ラ 
..... .............................................................................. ........ ..................... 

 
1- ョ ネやヱルΕや チバよ ケやケボゎシや ケよゎバΑゅバャぺ ラルやコゎや メゅヘヅΕや ゆ  ゅ 

      ョシ ⇔やケボゎ ョャや メミセャゅよ ゅョミ  メよゅボ.  
........................................................... ......................... 

 るルケゅボョャや ヮィヱ  ケボゎショャや ケΑビ ラコやヱゎャや  ケボゎショャや ラコやヱゎャや や ラコやヱゎャや キΑゅェョャ 
をャや コミケョ るェやコま メボ  .................................. ............... .......... ......... ................. ................. 

 ラやコゎΙや るャゅェ 
ヶゎャや ま メタΑ ゅヰΑャ 

............. ..................... 
 .................................. 

 .................................. 
 .................................. 

................................ .. 
........................... ....... 

Αケバゎャや フ 
..................................... 

...................................... 
..................................... 

..................................... 
...................................... 

..................................... 

......... ............................ 
...................................... 

..................................... 
  

  ヴルヱミシャや ラやコゎΙや れΙゅェ 

(A ) 
(B ) 

 メヤハ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

 

(A ) 

(B ) 

(C ) 



 

ど ンΓ ど 

 

## #  や ヶプメよゅボョャや メミセャ    : 
  ラコやヱゎ ラヱミΑ ) ぺ............... ...   ゆよシよ ............................... ............ 

)ゆ Α  ラコやヱゎ ラヱミ ........ ... .......   ゆよシよ .......................... ................ 

ミΑ )ァ ラコやヱゎ ラヱ  .......... .......   ゆよシよ ....................... .................... 
 

## #  や ヶプ メミセャ ヱ ヮゎプゅェ ヶヤハ ネヱッヱョ ゅョワキェぺ ラゅよゅゎミ : ウヅショ ゆゅゎミ ケカΕや 
 ぺ  ) ぺやケやケボゎシや ケをミ  Εや ラョケカ ゆゅゎミャや ................................ 

Α ゅョヰΑぺ )ゆ カΕや ラョ ヶヤハぺ ヮヤボを コミケョ ヮΑプ ラヱミケ  ゆゅゎミャや .. ........................ 

ョよ )ァ ケシヘゎ ゅ :  ............................................................................. 

                        ................... ..........................................................    
 

###     : メよゅボョャや メミセャや ヶプ 
ぺ  ョ ュヤホ )コミゎケ  : キΑャや ノよタま ヶヤハ 

      : ュヤボャや ケボゎシΑ メワ ............... ........ 

      : ゆよシャや ........................................................................... 

 )ゆ ュゎ を ペΑヤバゎボャや ヶプケヅよ ゅヅゅヅよ ヶゎケョヤ : ュ 

      シゎ メワ: るハヱョィョャや ケボゎ  ................. 

     : ゆよシャや ........ ..................................................................... 

 

###   メミセャや ヶプ    : メゅヘヅΖャ ラやコゎや るよバャ メよゅボョャや 

ぺ : るよバヤャや ケボゎシゎ メワ ).................... .   

シャや )ゆよ: ゆ ................................................................................... ... 

 

###    ョャや メミセャや ヶプゎゅΑシ ヶルよョ メよゅボよシ メ Αヱ ヶプ サ ラヅルセやや ラヅゅよ ヶプ キゎョΑ ヱワヱ   : チケΕ 

ぺ  : ヶルよョャや やクワ ヅボシΑ ラぺ ラミョΑ メワ ) .....................   

: ゆよシャや )ゆ ........................................................................................................  
 



 

ど ヴヱ ど 

 

 العاقات الرياضية اWستخدمة ي اWنهج 

 التحوي 

 メヱヅャや 
mmm

mcm

→

→
−

−

3

2

10

10
 ミャや るヤゎ 

Kgmg

Kggm

→

→
−

−

6

3

10

10
 

るェゅショャや 
262

242

10

10

mmm

mcm

→

→
−

−

 や ラョコャ 
S3600hr

S60min

→
→

 

 ュィェャや 
393

363

10

10

mmm

mcm

→

→
−

−

 るハケシャや m/s  
3600

1000
 Km/h → 

 

 Fتجهات قوانWا  

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


 

ゅィゎやるヤタェョャや ロ Αケヅよノョィ るボ ヰィゎョャや れゅ 
R

B  sin
sin = 

 ヵキキバャや ゆケッャや アゎゅル cosABBA =


 

ゎΙや ゆケッャや アゎゅル ヶワゅィ sinABBA =


 

 るΑボプΕや るよミケョャや ゎョヤャ ヮィ  coscos FF
F

F
X

X == 

  ヮィゎョヤャ るΑシぺケャや るよミケョャや  sinsin FF
F

F
y

y == 

Αヰィゎョ るヤタェョ  ラゎ るボΑケヅよ れゅヰィゎョャや メΑヤェ 22
yX FFF += 

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

y

F

F
=tan 

 

 

 

 

 

 



 

ど ヴヲ ど 

 

 Э ヰ ．اUركة للمقذوف اأفقي ) معادات 

 るミケェャや れΙキゅバョ **  ヶヤハ  ケヱェョャや  ( ヶボプΕやx  )  ( ヶシぺケャや ケヱェョャや ヶヤハ るミケェャや れΙキゅバョ ** y ) 

 るΑボプΕや るよミケョャや *ヤャ   : るハケシ       t

X
VV oXX ==  Αシぺケャや るよミケョャや *   : るハケシヤャ るgygtVy 2== 

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

2

1
gty = 

                     :  ヅヱボシャや ラョコ *          
XV

X
t =  ラョコ *           : ヅヱボシャや                  g

2y
t = 

*          : るΑヤミャや るハケシャや        2
y

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

X

y

V

V
tanș = 

 

  ．معادات اUركة للمقذوف بزاوية ) 

  ** ョや れΙキゅバェョャや ヶヤハ るミケェャΕや ケヱ ( ヶボプx  ) ケェャや れΙキゅバョ ** ( ヶシぺケャや ケヱェョャや ヶヤハ るミ y ) 

や るハケシャややキゎよΙ るΑも cosșvv 00X = sinșvv 00y = 

 るハケシャや るャキゅバョ cosșvvv 00XX == gtsin șvv 0y −= 

 るプゅショャや るャキゅバョ tcosșvX 0 = 
2

0 gt
2

1
tsinșvy −= 

ャや るャキゅバョ ラョコ )
g

sinșv
.(22tt 0== 

g
t

sinv0= 

 ンキョャや るャキゅバョ 
ホぺヱゎケや ヶタ ネゅヘ g

V
R

)2(sin 2
0 

= g

V
h

2

sin22
0

max


= 

 ケゅショャや るャキゅバョ 
2

22
0

)
cos2

()(tan −=



V

g
y 

 

 Fمركز الكتلة قوان 

  るヤゎミャや コミケョ ノホヱョ ゆゅシェ 

321

332211
.. mmm

xmxmxm
x mc ++

++
=

 

321

332211
.. mmm

ymymym
y mc ++

++
= 

321

332211
.. mmm

zmzmzm
z mc ++

++
=

 

ボルΙや るΑヱやコ るΑキェャや ゆΚ Į90ș       
b

2h
tanĮ C

CG −==
 

 



 

ど ヴン ど 

 

 Fركة الدائرية قوانUا 

ェやコΗや るΑヱやコャや る N.2ʌ
r

Sș ==
 

 りケもやキャや ヅΑェョ rL .2= 

や ) るΑシゅョョャや ( るΑヅカャや るハケシャ rfr
T

r

t

S
V .2

2 
====

 

 Αヱやコャや るハケシャや  るケもやキャや () るΑ 
r

V
f

Tt
====  2

2
 

キキケゎャや 

Tt

N
f

1
==

 

 ヵケヱキャや ラョコャや 

fN

t
T

1
==

 

ケェャや ヶプ るヤィバャや るョドゎルョャや るΑケもやキャや るミ r
r

V
aC .2

2

==
 

ヱボャやャや りや るよクゅィ るΑコミケョャ rm
r

mV
amF cC

2
2

. ===
 

 るミケェャや れΙキゅバョ るΑケもやキャや るヤィバャや るョドゎルョ 2
0

0

tș
2

1
tȦș

tșȦȦ

+=

+=

 

 
 
 
 
 
 
 

 عطفات الدائرية F اWن قوان 

    ヶボプΕや ヵケもやキャや フヅバルョャや もやキャや フヅバルョャやョャや ヵケ メもゅ 

 ペΑケヅャや メバプ キケ mgN =  
cosș
mg

N =  

 メョゅバョ ゎェやポゅミ 
N

f
=   tan=  

 るルョΓや るハケシャや  
  m

.rF
V C= tanrgV = 

 Ηや るΑヱやコるャゅョ  

rg

V2

tan = 
 



 

ど ヴヴ ど 

 

 ت ي اWنهج تنتاجا ااس  
 

 

1- ァゅゎルゎシや ケゅショャや るャキゅバョ  ( るΑヱやコよ フヱクボョヤャ事 : ) 

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

g
X

V

X
g

V

X
V

gttV

V

X
t











−=

−=

−=

=

 

 

2- ゎルゎシや るャキゅバョ ァゅ: メもゅョャや フヅバョャや ヶヤハ るルョΓや ンヱタボャや るハケシャや ゆゅシェャ 
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