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 نركتابرالطالبريرراريغنرWتابعةردفAر

 زياء   و  الكيمياءفيقسم ال
 دفA اWتابعة 

     1ヱاUادي عشر زياء الصف  ف

 ي اأول الدراس الفصل 

 

    

  ヅャや ュシぺゆャゅ  :................. ............. . ................ .. ... .. ............ ... 

 や フタャ :  ....................................... 

 ヶシやケキャや ュゅバャや :   .......... ...............  /   ............... . .........    

 

 اد إعد 
 أ/ يوسف بدر عزمي 

               サΑもケ  ュシボャや                                    ルヘャや ヮィヱョャや  ヶ                                             シケキョャや ケΑキョ る 
            /ぺ  キャや メΑよル                    ヶャや         /ぺ  ヱョェョ キヵキゅョェャや                                                 ぺ /  ロケヱゎャや クゅバョ 

 

 

 



 

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 
ركمياتريلزمرلتحديدهارمعرفةر

روحدةرالقياسراWقدارررو
رعرفةركمياتريلزمرلتحديدهارم

رااKاهرووحدةرالقياسرراWقداررو
 るヤをョぺ سافةررWتجهةررر– اإزاحةررالسرعةرالعدديةرر ر–اWرالسرعةرا

 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 سابيرUرا>TتجهاتراWرج<را

   ( 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


   ) 
رسافةربFرنقطةربدايةراUركةرإيرنقطةرنهايةراUركةررررماقصر                  

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

 フΑケバゎャや افظةرgكنرنقلهارمعراcرمتجهاتر
رااKاهرو عليراWقدارر

رمتجهاترارcكنرنقلهار
رمقيدةربنقطةرتأثEهارو

 るヤをョぺ تجهةررالسرعةرر–اإزاحةرWرالقوةررا
                                 

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 
رالقوةرمقيدةربنقطةرتأثEهاربينمارررأنراإزاحةرمتجهرcكنرنقلهرررررر

  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 ケよハや ラハ ⇔ゅΑ (  ヮィゎョャV


) 

)120  ,  m/s 20( o=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)   . 

)60,/ 5(       / 5
2

10 22 osmasm
m

F
a ====



  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  -    ⇔ ゅΑッゅΑケ   . 

 : ⇔ ゅΑルゅΑよمقياسرالرسم  m 30 Km/h = 1c     V = 2 cm        

  : ゅΑッゅΑケ )90- ,km/h  60()270 ,km/h  60( oo ==V


 

 

 るェやコΗや 

メヤハ ャほΑ ゅョヶゎ   : 

30 

V = 2 cm 

cmV 2=
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  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 =


   ロゅィゎや ヶプ ) 

  ( 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 をョ ) メ 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


  : ))60  ,  m/s 10( o
1 =V


  

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


   : ))240  ,  m/s 02( o
2 =V


 
 

  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. ゆシゅルョ ュシケ サゅΑボョ ケゎカぺ 

 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0  الرسماسريمقر Km/h = 1cm 10     cm 1.5V =         

 : ゅΑッゅΑケ   )130 ,km/h  501( o=V


 
 
   

رخصائصراWتجهاتر

رااKاهررراWتجهانريكونانرمتساويانربشرطرتساويراWقداررو                     
                ( ヵヱゅシゎ るΑキキハ るハケシよ ⇔Ιゅョセ りケゅΑシ ケΑシゎ80 km / h ゅョルΑよ ) Αシゎケ ゅΑシ  ⇔ ゅよヱルィ ヵケカぺ りケ 

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

رااKاهرريأنهمار]تلفانرررجرررارررررررررررررررررررررر

                                                  FصلرأورررعمليةرااستعاضةرعنرمتجهgتجهرواحدريسميراJةأكثرر 

رخرحسابراgصلةربالطريقةراUسابيةرخرأواار

 

ر

رUسابراKاهراgصلةرخر
 

( ゐΑェ強 るΑヱやコャや ヶワ ) FذيليرربFتجهWا   ヱ g) るΑヱやコ ヶワ )  صلةر)رgميلراR


A(رمعراWتجهر)


 (ر

ヵヱゅシゎャや 

1V 

2V 

ャや ゆΑミケゎ ( れゅヰィゎョャや ノョィ れゅヰィゎョ ) 

シぼ メや : 

2ABcosしBABAR 22 ++=+=


 





= −

R

B  sin
sin 1

 

B  

 

A 

 

R 

 

勘 
g 

cmV 5.1=


 

130 

30 

cmV 21 =


 

cmV 42 =
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 تابع Pع اWتجهات 

   

رر( 0強 = ) درخراهرواحوريراKرر(رZصلةرمتجهFرمتوازيFرأر

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

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

رررر( 180強 = ) رمتعاكسFرخروررب(رZصلةرمتجهFرمتوازيFر 

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

 **  るヤタェョャや ロゅィゎや ラヱミΑ :اهرالقوةرالك<ريKىا 

ر (  90強 = ) متجهFرمتعامدينرخرصلةر(رZج

 **  るホΚバャや ラョ るヤタェョャや ゆシェゎ  :2
2

2
1 FFFT += 

 **  るヤタェョャや ロゅィゎや ラヱミΑ  :







= −

1

21tan
F

F 

ررر( 120強 = ) وربينهمارزاويةرFراويرد(رZصلةرمتجهFرمتس

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

  **   ラヱミΑ ロゅィゎや    るヤタェョャや : 60 = g 

رخرالطريقةرالبيانيةر)راXندسيةر(رأور)رمتوازيراأضاعر(رخ رثانياا
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- 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ボルゅボョよ 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 るΑヱやコャや サゅΑボよ るヤタェョャや ロゅィゎや キィルg  

رخ   خرPعرعدةرمتجهاترثالثاا

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 . 

 

 

 

 

1F 

2F 

TF 

 ) ぺ ( 

1F 

2F 

TF 

 ( ゆ  ) 

 (キ  ) 

  

g 

2F 

 

1F 

TF 

 

2F 

 

1F 

TF 

 

 ( ァ ) 

  

g 

g 

2F 

1F 
3F 

+ = + 2F 

1F 

3F 

TF 

勘 

g 

2F 

1F 

TF 

ィよ るタゅカ れΙゅェゅヰィゎョャや ノョれ 
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a


 b


 

C 

d 

A B 
R 

1-    (  ヶワゅィゎΙや ノョィャや ノョ ヵキキバャや ノョィャや ヵヱゅシゎΑBABA +=+


ラΑヰィゎョャや ラヱミΑ ゅョキルハ  )    اهرواحدرريKرا
2- ラΑヰィゎョャや ラヱミΑ ゅョキルハ るヤタェョ メホぺ ラヱミゎ     Fمتعاكس       ケよミぺヱ ェョるヤタ ラΑヰィゎョャや ラヱミΑ ゅョキルハ   اهرواحدريKا 
3- 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 れ     صورة ويةرزارالgبينهما ا 
4- ヵヱゅシゎ ⇔ ゅΑルゅΑよ ラΑヰィゎョ るヤタェョ    قطرر      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┽رFتجهWر┽2ررررررمقدارراFصورةربgترارالزاويةراWFجه 
6-  ヵヱゅシΑ メヘボョャや ノヤッョャや るヤタェョ صفرر 
7-   ラョ ぺキよゎ るヤタェョャやذيلر ヱΕや ヮィゎョャや メ  ヱヰゎルゎ⇒よ ヶ  ⇒⇒رأس   ケΑカΕや ヮィゎョャや 

8-  るΑヤョハ るΑヤョハ れゅヰィゎョャや ノョィ  أبداليةر  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-  ヶヤハ メヱタェャや ラミョΑ 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 
 FتجهWراFبسببراختافرالزاويةرب 

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

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 
   سرعةرتيارراWاءرالعموديرعليراKاهرسرعةرالسباحرروالسباحرررسرعةرركربتأثEتحرهريرنأ 

                       

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)     . 
  يتغEراKاهراgصلةرأقلرمارcكنروتصبحرحCرر`يادررتررتقل    

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

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

 
メゅをョ  2  : 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 ュゅホゅヵクャや ケ   ヮゎミヤシ 

 るルΑキョャや ラョ ゅヰハΚホま るドェャ ラョ りケもゅヅャや(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 

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

R = 4 x 300 = 1200 Km          اهرالشرقيرKا 
                                o= 80 g  

 メヤハ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

a 

b 

 ゐキェΑ やクゅョ : 

C


 

A


 

B


 C


 

A


 

B


 

0=R


 BACR


+== 

 = 120 

ャやコΑョ メヱΕや ラや ャや ラやコΑョヶルゅをャや 



 

ど ヵ ど 

 

 اWتجهات تطبيقات علي Pع 

  メゅをョ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 

        
o

RD

D

Km

DDD

30
9.6

120sin4
sin

sin
sin

 9.6120cos84248D

cos2DD

121

22
R

21
2
2

2
1R

=



 

=







=

=++=

++=

−− 



 

  メゅをョ4  ( ラΑヰィゎョ メミセャや ヶプ :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 . ) 

o

RV

V

sm

17
32.135

30sin80
sin

sin
sin

/ 32.13530cos806028006V

cosしV2VVVV

121

22
R

21
2
2

2
1R

=



 

=







=

=++=

++=

−− 
 

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


 ( ヱ )smV / 802 =


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

o

RV

V

sm

9.73
11.72

120sin80
sin

sin
sin

/ 11.72120cos806028006V

cosしV2VVVV

121

22
R

21
2
2

2
1R

=



 

=







=

=++=

++=

−− 
 

  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  ) :   

R = A + B = 20 + 30 = 50 N                     ريFتجهWاهراKنفسرا 

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  )   : 

                 R = B - A = 30 - 20 = 10 N     اريKتجهرWاأك<راهرا 
 

O150 

2V 

1V 
O03 

1V 

O021 

2V 

1V 

O021 

2D 
1D 

RD o30 



 

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نفس  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Αعكس ロゅィゎΙや 

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

      ケΑピΑ مقدارر 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 سالبةر 
 

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  ヰィゎョ ヮΑョミ りヱボャや ケよゎバゎ . る 

 a ) )رالعجلةرمتجهةررركميةريرر(رm)رالكتلةررعدديةررةأنهارحاصلرضربركميررر

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 . 
 موجبةركميةرعدديةررر mةأنرالكتل    

ャや ゆケッゎョ れゅヰィ 
1- ヵキキバャや ゆケッャや 

 ) ヶヤカやキャや ( ヱぺ ) ヶヅボルャや ( ヱぺ ) ヶシゅΑボャや ( 
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 ( 

 るΑッゅΑケャや るホΚバャや cosABBA =


 sinABBA =


 

ゎゅルや ア ゆケッャ ركميةرمتجهةرركميةرعدديةر

 ュキバルゎ 
ホアゎゅルャや るョΑ 

 اWتجهF متعامدين 
      ラΕ     090cos = 

 Fمتوازي FتجهWا 
                  ラΕ00sin = 

 ケよミぺ 
アゎゅルヤャ るョΑホ 

راWتجهFرمتوازيFر
              ラΕ10cos = 

ردينراWتجهFرمتعامر
                 ラΕ190sin = 

 ヮゎゅヘタ ريةأبدالرستعمليةرليرعمليةرأبدالية

メョやヱバャや ررررFتجهWرررر الزاويةربينهمارررر┽مقدارراFتجهWرالزاويةربينهمارررر┽مقداررا
    

                             

   

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

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

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

 

D 

X 

y 

2D 

-2D 

 メヤハ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

cosFXXFW ==


 
キキバャや ゆケッャやヵ 

 =50 N F 

X = 20 m 
O60 



 

ど Α ど 

 

 اWتجهات تابع ضرب  

 متجهرجديدريساويرمساحةرمتوازيراأضاعرالناشئرعنراWتجهFر                             

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

2-  ( ヮィゎョC


) =    ba


     ヮワゅィゎやヱ FتجهWالصفحةرخارجرعموديرعليرا    

3-  ( ヮィゎョD


   = )ab


     ヮワゅィゎやヱ FتجهWداخلرالصفحةررعموديرعليرا 

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   COS 45 = SIN 45     

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

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

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

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

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ェゅタや メケッャ  ヵキキバャや ゆラΑヰィゎョャや サヘルャ   

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

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   フタル ヵヱゅシΑ ラΑヰィゎョャや サヘルャ ヵキキバャや ゆケッャや メタゅェ   

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

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

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

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 ゆや ゆケ Ι ヶワゅィゎぺ れシΑャ るΑヤョハ るΑャやキよ . 

A.BB.Aأنريرالضربرالعدديرر


راريؤثررعلىرناتجرالضربرأيرر=

AB BAرر رربينماريرالضربرااKاهي


−=تجهرالناتجرررWاهراKراEاهرناتجرالضربأيررريتغKريؤثررعلىرا

  メゅをョ1  :  ゎョ ラゅΑコやヱゎョヱ ラゅΑヱゅシゎョ ラゅヰィィゎΙや サヘル ヶプヱ ロゅボャや ゅョヰよケッ メタゅェ  ヶシゅΑ2) unit25(  : ゆシェぺ . 

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


 

 ゅョヰゎヤタェョ ケやキボョ )ゆ : 

unit  1055BAR

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

=+=+=
====



 

a


 

b


 

C


 

D


 

メヤハ ヶゎほΑ ゅョャ   : 

ャやΙや ゆケッ ヶワゅィゎ 



 

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  :                                          
090 cos AB.B.A ==


 

ゅョヰゎヤタェョ ケやキボョ )ゆ  :   

unit  48.866BAR

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

====


 

  メゅをョ3  :   ゅョワケやキボョ ラΑヰィゎョ(unit 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: ررعموديFتجهWارجرالصفحةعلىرمستوىراV 

              2unit 41.566sin1208ABsinしBAC ====


 

)ゆ    ケやキボョABD


= ヱ ヮワゅィゎや: ررعموديFتجهWلداخلرالصفحةرعلىرمستوىرا 

              2unit 41.566sin1208ABsinしABD ====


             

ァ  )ヰィゎョャや ラΑよ るホΚバャや ゅョ ラΑDヱC


 :    

   DC


−= 
  ケやキボョ )キBA


  :      

2unit  24120cos86cos −=== ABBA


 

⇒ワ  ケやキボョ )BA


+  ヮワゅィゎや ヱ    : 

o11

22

22

73.7
2.7

sin120 8
sin

R

sinし B
sing 

unit  2.78cos1206286

2ABcosしBABAR

=



=



=

=++=

++=+=

−−

R



 

  メゅをョ4  : ゅョワケやキボョ ラΑヰィゎョ (unit 6=A


 ( ヱ  )unit 8=B


) ほプ . : ゆシェ 

ぺ )    ケやキボョBA


 : 

             
2unit  56.4160cos86cos === ABBA


 

  )ゆ ケやキボョBA


   ヮワゅィゎや ヱ   :ررعموديFتجهWارجرالصفحةرعلىرمستوىراV 

                     
2unit 426sin608ABsinしBA ===


 

B 

A 

O120 

D 

C 

A 

B 

O60 

A x B 



 

ど Γ ど 

 

 اWتجهات Lليل 

 امدينتجهرواحدرJتجهFرمتعةرعنرماستعاضعمليةرا                              

  : 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 * 
 

 るΑボプΕや るよミケョャや 

 

 るΑシぺケャや るよミケョャや 

 
ェョャや ケやキボョ るヤタ 

 

るヤタェョャや ロゅィゎや 
   

1-  ゎゎ ヵヱゅシよミケョャや(  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  )  キルハ   = 45事      ラΕ   S 45SIN 45 = CO   

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

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

4-   ヵヱゅシゎ るΑボプΕや るよミケョャやシミゅバゎヱ ヶヤタΕや ヮィゎョャやロゅィゎΙゅよ ヮ  (F -   =xF ) キルハ018 =事      ラΕ1-0 = COS  

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 ) キルハ270= 事  Ε ラ 1- 270 sin 

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

    ラΑよ るΑヱやコャや ラほプ  るよミケョャや るΑボプΕや ャやヱ ヤタェョ   ヵヱゅシゎ る60   ヵヱゅシゎ るヤタェョャやヱ るΑシぺケャや るよミケョャや ラΑよ るΑヱやコャやヱ30     

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

 

 

 

 

 

 

 

  

 れゅヰィゎョャや メΑヤ⇒ェ⇒ゎ 

 

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 

80 N 

 

X- 

y- 

 

+y 

 

 O40 

 

X+ 

30 N 

 

X- 

y- 

 

+y 

 

 O50 

 

  8 = XF 

 COS 8 = yF 
 COS - XF 

     = yF 
04 C  - = XF 

Fy = -    
 COS  XF 
   - yF 

XF 

F c  強 

yF 

F sin 強 



 

ど ヱヰ ど 

 

 اWتجهات Lليل تابع
 

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 
 اTمعرعمليةرااستعاضةرعنرمتجهFرJتجهرواحدرربينمارررواحدرJتجهFهرعاضةرعنرمتجعمليةرااستليلرالتحأنر 

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

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                              N 3.83.71FFF 222
y

2
X =+=+= 

O1-

X

y1- 74.8
1

3.7
tan

F

F
tanし =



=








= 

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

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

 

N 46.692)95.264()1.49(FFF 222
y

2
X =−+−=+= 

                          
O1-

X

y1- 79.5
49.1-

264.95-
tan

F

F
tanし =



=








= 

 XF yF 

1F 3 0 
2F 545cos25 = 545sin25 = 
3F 0 4 

4F 48sin30- −= 9.68cos30= 
5F - 5 0 

6F 36cos60- −= 2.56sin60- −= 
7F 0 - 2 

8F 545cos25 = 545sin25 −=− 
TF 1 3.7 

75 N 100 N 
150 N 

o03 o06 

1F 
2F 3F 

O45 

O30 

O45 

3 N 5 N 

2 N 

N 25
  

8 N  
4 N 

6 N  

O06 

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 

 

 

N 5.6)1.2()19.6(FFF 222
y

2
X =−+=+= 

                                                
O1-

X

y1- -18.7
6.19

2.1-
tan

F

F
tanし =



=








=  

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

               
N 8.276cos7042(6)(4)F

cosしF2FFFF

22

21
2

2
2

1

=++=

++=
 

           
O1-

R

21- 43
8.27

6sin70
sin

F

sinF
sin =



=








=

 

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

      N 27.8)25.8()43.0(F 22 =+−= 

                       
O1- 87 -

0.43-

8.25
tanし =



= 

   
  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 : ゆシェぺ . ヶボプΕや ケヱェョャや ノョ ) 

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  ) : 

  N 2500 = 3sinmg sin強 = 50 x 10  = 強sin W = x= WF  

 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 ) :  

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

   

 XF yF 
1F 2 cos 34 = 1.65 2 sin 34 = 1.1 
2F 5 0 
3F 6 cos 60 = 3  - 6 sin 60 = - 5.2 
4F  4 cos 30 = - 3.46- 4 sin 30 = 2 

TF 6.19 - 2.1 

 XF yF 

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

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

TF - 0.43   8.25 

1F 
2F 

o50 o06 

4 N 6 N 

yW 
o03 w 

XW o30 



 

ど ヱヲ ど 

 

 ( : حركة القذيفة 1Ǧ 3الدرس ) 

 بيةراأرضيةتتعرضرلقوةراTاذرورريراXواءررالتيرتقذفراأجسامر                     

* *  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 (رحقيقي)ررمثايقطعرمكافئرر 
2- ゆ( ヶプ ケゅショャや メミセ  : ) رEر مثايقطعرمكافئرغ(رEرحقيقيرغ) 

3-  ∨ ラΑケゅショャや メミセ フΚゎカや ケシヘゎ ュよ 
ر(لكرةريرشكلر)بارتبطئرسرعةربسببرمقاومةراXواءر  
رفئراWكاسفلرالقطعرقطرالكرةرأوتسرر

* *  よゅボョャや メミセャや ラョ  : メ 

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سافاترمتساويةريرأزمنةرمتساويةرالكرةرتقطعرمأوررررسرعةرالكرةرمنتظمة 
 : ゆよシャや0  عدمروجودرقوةرأفقية= XF 0 وعدمروجودرعجلةرأفقية  = a  

ゆ) ゅボシま キルハ Ε りケミャや ヅ メヘシ 

 : ゐキェャや الكرةرمتزايدةرعةسر 
 ゆよシャや  :وجودرقوةررأسيةر   yF  اذبيةراأرضيةجلةررأسيةردرعوجورروTهيرعجلةرا   g 

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

 : ゐキェャや هاتصلرالكرتانرمعارلأرضريراللحظةرنفس 
 ゆよシャや  : اذبيةراأرضيةررلةرهيرعجلةرانربنفسرالعجأنهماريتحركرTا( g ) 

 حركةرأفقيةرمنتظمةرالسرعةمنرحركةررأسيةرمنتظمةرالعجلةروحركةرمركبةر                       

           ャや ノよゎゎゅヰホΚヅルや キバよ ヶルェルョャや ケゅショャや れゅプヱクボョ  .   
 Fر()رآنيتررابطتFةرغEرمAيةرللقذيفرالراسراUركةرةروفقيأنراUركةراأ                     

 

 

 

 =  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 خطررأسي  ケゅショャや メミセ   نصفرقطعرمكافئر  ケゅショャや メミセ قطعرمكافئرر 

 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  ヶシぺケ  ヅカ フタル  ノヅホ めプゅミョ 

 )ぺ( (ゆ ) 

メヤハ  : 



 

ど ヱン ど 

 

 (رررし = 0)ررررمعاداتراUركةرللمقذوفراأفقير

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

رa = gر العجلةرو (0yV 0 =السرعةراابتدائيةررa = 0)ررنرالعجلةرقيةرثابتةرأالسرعةراأف
 

                    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 += 

や ラョコヅヱボシャ                                   g

2y
t =                

 

  メゅをョ1 ( ゅヰハゅヘゎケや るャヱゅヅ ラハ ヮゎケゅΑシ キャヱ ノプキ :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 )  ラョコャやゎ ヵクャやタゎャ りケゅΑシャや ヮィゅゎェ チケΕゅよ ュキヅ : 

                                        s 5.0
10

25.12

g

2y
t =


== 

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 : 

                            
m/s 404 VVV

  m/s 4
5.0

2

t

X
VV

22
oy

2
oxo

XoX

=+=+=

====

 

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 : 

                                  
o51 ) 

4

5
(tan)

V

V
(tanし 

m/s 4.654VVV

m/s 50.510gtV

m/s 4VV

1

X

y1

222
y

2
XT

y

OXX

===

=+=+=

===
==

−−
   

 

 

 

X 

t XV 

 るΑボプΕや るプゅショャや 

るハケシャや  るΑボプΕや       ラョコャや 



 

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         cosしVV 00X = やキゎよΙや るハケシャや るΑも るΑシぺケャや                  sin しVV 00y = 
  るハケシャやΑシぺケャや 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 اK0ررررررهراأفقيرارتوجدرقوةريراا=XF


gmFy  )روزنراTسمر(اأرضررقوةرجذبر =


ر 

 るミケェャや ネヱル رحركةربسرعةرمنتظمةر
ر(رa = 0ر رصفرررة)رالعجلةراأفقي

رحركةربسرعةرمتناقصةرثمرمتزايدةر
ر(ررg = 10ر )رالعجلةرالراسيةرمنتظمة

ョバ ラョコャや るャキゅ  ラョコやャャ メヱタヱヵキョヤ  ( ) ペΑヤェゎャや   2tt =  ラョコぺホ    ネゅヘゎケや ヶタ     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 るΑシやケャや るヱ るハケシヤャ るヘΑクボヤャ ラョコャや 
 

 

 

し 

 

X 

 
 

 

t 
 

ɂos c oV 

 

るプゅショャや  Εや るΑボプ 

 

oXV 

t 

yv xv 

t 

0yv 



 

ど ヱヵ ど 

 

1ん 

y 

X 

2ん 

 

رنقطةرالوصولرعليراgورراأفقيررروررهارالقذيفةربFرنقطةراإطاقاWسافةراأفقيةرالتيرتقطعررررررررررررررررررررررررر

رررررررمنرمتغEرالزمنرراUركةرالرأسيةرخاليةبةرمركررورريةاقةربFرمركبةراUركةراأفقرعررررررررررررر

راWساررخرجرمعادلةر**راستنتا

                        

2
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 **   ヵヱゅシゎ ) りヱケクャや ( ネゅヘゎケや ヶタホぺ キルハ るヘΑクボヤャ るΑシやケャや るハケシャや るよミケョ ラヱミゎ    صفر 

 ** 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 فقطر اأفقيةر السرعة  X= V TV 

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

 **   ( 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( るΑルゅをャや るヤゎミヱ )2 m ( るΑヱやコよ ゅョヰルョ メミ れボヤヅぺ )強 ) 

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

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

 **   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  フヱクボョャや 

      ヱェ ヅボシΑ ヮヤバィΑシ ヱ チケΕや メΑタ ウよقمررصناعي 
 أقصيرارتفاعرخرراWدىرورقةربFرزاويةراإطاقرو**رالعا

    

 
 

     
 

 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) >رأقلررأك

( 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 ) رأك<رأقلر

バョ ケゅショャや るャキゅ 

ンキョャや や ヶボプΕ 



 

ど ヱヶ ど 

 

 أطلقت بزاوية ة  يف ة قذ حر ابعت

 ** ゅョワみよ ゅボョ メミゎェΙや メゅョワみよ ( ¬やヱヰャや るョヱ : ) 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 ) 

راXواءرزمنرأطولربريستمرررروربزاويةرأك<ريصلرارتفاعرأك<رلكنراWقذوفررررورريصانرلنفسراWدىر

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

رالتباطؤرللقذيفةرأثناءرالصعودرراXبوطرتساويرعجلةعجلةرالتسارعرللقذيفةرأثناءر

3-  . チケΕゅよ るヘΑクボャや ュやキヅタや るハケシャ 

 سرعةراصطدامرالقذيفةرباأرضرتساويرسرعةرإطاقرالقذيفة 

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やヱ )をャゅ るΑルゎヤゎミ( ゅヰ2m ) 

رنفسراارتفاعرررروريفتFريكونرXماررنفسراWدىرذقرالر

 ** : ) 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  :ريقلرارتفاعرالقذيفةر

2-  るヘΑクボャや ケゅショャ :رقطعرمكافئرحقيقير(رإيرمساررفعلير)رقطعرمكا(رحقييتحولرمسارهارمنرمساررمثايرEرقيفئرغ)ر

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

 : 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:  اذبيةراأرضيةرررزاويةراإطاقررررررورTرسرعةراإطاقررررروررررعجلةرا

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

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

4-    ケゅショャや メミセ  : زاويةراإطاق    

 **ゅヰシヘル るハケシャゅよ フクホ ⇔ ゅョシィ ラぺ チケゎプや 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Αョミヤャ ゐキェΑれゅ ゅゎャや るΑャ  : 

1- よミケョャやプΕや る: るハケシヤャ るΑボ  رتتوقفرعليرالعجلةنهاراقيةرثابتةرأالسرعةراأف   cos0VVx = 

2- :  ュシィャや ペΑヤェゎ ラョコرررزمنرالتحليقريزدادرآنرالعجلةرتقلرعليرسطحرالقمرر)
sin

(22
g

oV
tt


==  

3-  : ネゅヘゎケや ヶタホぺ لقمرطحراليرسعرتقلرالعجلةرررأقصيرارتفاعريزدادرآنر   
g

V
h

2

sin 22
0

max


= 

4- プΕや ンキョャや:  ヶボ دىراأفقرWالعجلةرتقلرعليرسطحرالقمرريريزدادرآنا 
g

V
R

2sin 2
0= 

クゅョ : ゐキェΑ や 

ヶャゅをョャや ケゅショャや 

 ケゅショャや ヶヤバヘャや 



 

ど ヱΑ ど 

 

   

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

 عةرثابتةسرالرو  (  a 0 =  )   ريرصفروساأفقيةرترالعجلةراررو ( XF 0 =  )  ركبةرالقوةراأفقيةرتساويرصفرأنرم

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

 السرعةرثابتةرو (  XF 0 = ) ركبةرالقوةراأفقيةرتساويرصفرأنرم

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   . 

ريةراأرضيةهيرعجلةراTاذبرررورالبةسؤرجلةرتباطقذوفريتحركربعأنراWر

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 

 قلرأ(   xV )رمركبةرالسرعةراأفقيةرأك<ررو(  yV )  أنرمركبةرالسرعةرالرأسيةر

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 ラヱワやキ ゅミ  ケΑよ . 

 أك<ر(  xV  )  يةرعةراأفقرمركبةرالسرأقلرو ( yV )  الرأسيةررأنرمركبةرالسرعة

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  )  . 

g أن

2sinV
R

2
0 し)(

=
gتكون وبالتاي   sin ( 2 x 45= )   1 حيث 

V
R

2
0=

 مدير أك<هو و 

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

 يكونراWساررنصفرقطعرمكافئر( 0 ) الزاويةرريصبحراWساررخطررأسيررو 90  فأنرالزاويةراWساررأنرمنرمعادلةر

 يكونراWساررقطعرمكافئر (90 – 0    بF الزاويةر 

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

 زمنرصعودرالقذيفةرأعليريساويرزمنراXبوطرأسفلتساويرعجلةرالتسارعرعندراXبوطر)عندرالصعودررالتباطؤرأنرعجلة

9-  ラゅゎヘΑクホ れボヤヅぺ( 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  ) ノョや ケヱェョャやΕプ ヶボ 

プΑ ラヱミ ヶボプΕや ンキョャや( るヘΑクボヤャ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 ) . 

gلكتلةرحيثرارعليرنراWدىراريتوقفأ

V
R

2sin2
0=

 

10-  ラゅゎヘΑクホ れボヤヅぺヱ ゅヰシヘル るΑもやキゎよΙや るハケシャゅよ( るΑヱやコよ ヶャヱΕや ラΑゎヘヤゎカョ ベΚヅま ヶゎ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 )ヱェョャΕや ケプ ボヘル ヶプ ヮシゎャや るヘΑクボャや ラみるΑヱやコよ れボヤヅぺ ヶ (o60ケや ヶャま メタゎ ) .  ケよミぺ ネゅヘゎ 

 60)للمقذوفربزاويةررتكونرأك< (  yV)  ةرالسرعةرالراسيةرمركبأنر

 

ョャ メヤハΑ ゅ  ヶゎほ : 



 

ど ヱΒ ど 

 

 حركة قذيفة أطلقت بزاوية تطبيقات علي  

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

ぺ ) ョ ゆゎミぺや るャキゅバ るヘΑクボヤャ ケゅショャ : 

                            
22

22
0

05.073.1)
cos2

()(tan −=−=



V

g
y 

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 : 

                                                        s
g

oV
t  73.1

10

60sin20sin
===


 

ァ)  ラョコャや ゆシェや クャやゎ ヵや ヶャま メヱタヱヤャ るヘΑクボャや ヮィゅゎェ ンキョャ : 
                                                    stt  3.46 73.122 === 

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

                                      m 15
102

60sin20

2

sin 2222
0

max =


==
g

V
h


 

サ )や ゆシェぺ 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 : 

             m
g

V
R  6.34

10

)602sin(202sin 22
0 =


==


 

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 : 

               m/s.)(gtし)t(Vy

 m)(し).t(X

o 3212110
2

1
160sin20

2

1
sin

10160cos20cosv

22

0

=−=−=

===

 

コ) ぺシェ ハケシ ゆるヘΑクボャや る    るΑルゅを キバよ : 

                  
m/s 12.397.3210VVV

m/s 32.711060sin20sinV

m/s 1020cos60cosしvvv

222
y

2
XT

y

00XX

=+=+=

=−=−=
====

gtVo 
 

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

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

                          
o

o gtV

60)
10

17.28-
(tan)

V

V
(tan

m/s 027.28)1(10VVV

m/s 28.1746.31060sin20sinV

m/s 1020cos60cosしvvv

1

x

y1

222
y

2
XT

y

00XX

−===

=−+=+=

−=−=−=
====

−−
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  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( ゅワケやキボョ るΑもやキゎよや るハケシよ りコケゅよョ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)  ヱゅボョ メゅョワみよ . ¬やヱヰャや るョヅョャや ゆヱヤ  : 

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

o
22

0 11
10

)2sin(40
60

2sin 
=


== 

g

V
R 

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

m
g

V
R  44

10

)82sin(402sin 22
0 =


==


 

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

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

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

       
mh

my

V

g
y

 51520

 1552)
30cos202

10
(52)30(tan

)
cos2

()(tan

2
22

2
22

0

=−=

−=


−=

−=




 

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

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

my

V

g
y

 4.75)
60cos202

10
(5)60(tan

)
cos2

()(tan

2
22

2
22

0

=


−=

−=




 

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

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

ゆ)   フヱクボョヤャ ヶボプΕや ンキョャや: 

        m
g

V
R  5.138

10

)302sin(402sin 22
0 =


==


 

ァ) ケや ヶタホぺ ゎ ネゅヘピヤよΑや ヮ ボョャ フヱク : 

                 m 20
102

30sin40

2

sin 2222
0

max =


==
g

V
h


 

2 4 
t 

20 

yv 
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 فصل الثاني : اUركة الدائرية 

 وصف اUركة الدائرية ( :  2Ǧ 1الدرس ) 

رحركةراTسمرعليرمسارردائريرحولرمركزردورانرمعراgافظةرعليرمسافةرثابتةرمنهر                          

ر)رسرعةرمنتظمةر(ررخالرأزمنةرمتساويةويةرمتسارراحركةرجسمريقطعرأقواسررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

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

 フΑケバゎャや وررداخليZوررخارجيررحركةرجسمريدوررحولرZرحركةرجسمريدوررحولر

 るヤをョぺ ورهارZرلشمسردورانراأرضرحولراردورانراأرضرحولر
                      

 الدائريةررستقيمرالذيرLدثرحولهراUركةاWراVط                  

 النقطةراWتحركةرروررراVطراWاررباWركزرWرجعيروالزاويةربFراVطرا                               

  

 ( るΑヱやゴャや るェやコΗや ゆゅジエャ **強 )  : 
 

 ( りゲもやギャや テΒエョ ゆゅジエャ **L ): 
 

 ** (sヶワ )   ررررررالقوسررطولrررررررررنصفرالقطرررهي(ررNعددرالدوراترهي 

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

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

    ヶヤハ( キバよ200 m  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 フボΑ ゆハΙ ラョ ) 

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

    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 : 

                     
mrS  314200

2

1
.

2

1

180

90

180

し
し Deg

rad

===

===





 

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

                          mrL  12562002.2 ===  
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 : 

                         rev  
4

1

2
2
1

2
N ===








 

やキャや るミケェャや るΑケも 

 るョドゎルョャや るΑケもやキャや るミケェャや 

 るェやコΗや るΑヱやコャや 

 ケヱェョャや 

N.2ヾ
r

Sし ==
 

rL .2= 

勘 r 

S 

200 m 

 

S 

ヅカャや   ヶバィケョャや 

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

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 
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 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 قرWرالزاويةرنرحدةرالزملروعرخاوططولرالقوسراcرالزمنسحهارنصفرالقطرريروحدةرالتير

ラヱルゅボャや 
t

S
V = t

 = 

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

fr 2ヾ
T

r 2ヾ
t

S
V === f2ヾ

T

2ヾ
t

しの ===
 

バャやョやヱメ ركزيةرالزاوية رررنصفرالقطر┽ريرلدوررارالزمنر┽طولرالقوسرWر┽الزمنرالدوريرر┽راAرددرال
             

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

      ラハ ヵヱゅシゎ コミケョャやョをヶヤ  ( キバよA   )  :   
ر(ر A السرعةراVطيةرعندر)ررمثلير(ر B در)Vطيةرعنالسرعةراررررررر

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

 

(A) (B ) 

 ゐキェΑ やクゅョ  : 

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

 るハケシャやΑヅカャやる 
ヱ ケヅボャや フタル 

V 

r 

や るハケシャやるΑヅカャ 
ヱや るハケシャるΑヱやコャや 

V 

の 

 るハケシャやるΑヅカャや 
ヱ サヱボャや メヱヅ 

V 

S 

 るハケシャやるΑヅカャや 
ヱ キキケゎャや 

V 

f 

や るハケシャるΑヅカャや 
ヱ ヵケヱキャや ラョコャや 

V 

T 

 るハケシャや るΑヱやコャや 
ヱるェやコΙや  るΑヱやコャや 

の 

強 

 るハケシャや るΑヱやコャや 
ヱ キキケゎャや 

の 

f 

 るハケシャや るΑヱやコャや 
ヱ ヵケヱキャや ラョコャや 

の 

T 

 るハケシャや るΑヱやコャや 
ヱ ケヅボャや フタル 

の 

r 



 

ど ヲヲ ど 

 

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

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الدوري الزمنر 

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>منر أك  ヱキΑ ュシィャ るΑヅカャや るハケシャやゆケボャゅよ ケ   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 
رللدائرةرركةريكونرداأنراKاهراUرررر ر¥اساا رئماا

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

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

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

5- ャ るΑヅカャや るハケシャや ュキバルゎケョ キルハ ケヱキΑ ュシィ ミ りケもやキャや コ Ιヱ  るΑヱやコャや るハケシャや ュキバルゎ . 
0r . のVنصفرالقطررررينعدمعندرمركزرالدائرةرأنررررر t/ررالدوراندرعنارتنعدمرالزاويةراWركزيةربينمار== ر=

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

  

روحدةرالزمنرروراتريعددرالد                    

 لةاTسمرلعملردورةركامالزمنرالذيريستغرقهر                                     
 

1-  (N ヶワ )الدورات عددر   ヱ(tヶワ ) الزمنرالكلير 

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 عكسيةر 

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 1 

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   るホΚバャやT
f

1
=   

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

1
= 

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

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

 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 
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 الدائرية ي اUركة  العجلة 

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

 フΑケバゎャや رالسرعةرEطيتغVرالسرعةرالزاويةريروحدةرالزمنريروحدةرالزمنرةاEرتغ

ラヱルゅボャや 
t

VV

〉t
V〉

a O−
==




 t

のの
〉t
〉のし" o−

== 

サゅΑボャや りキェヱ 2m/s 2rad/s 

メョやヱバャや ريرEطيارالسرعةالتغVريررالزمنررررر┽ررةرررEرالزمنررررر┽رررالزاويةرررعةالسالتغ
 
                          ョワ ラΑゎキョゅバゎョ ラΑゎよミケョ るヤィバヤャ : ゅ 

ぺ )  るΑシゅョョャや るヤィバャや(  ta  )  : 
    XماسيةرعجلةرWاهرالسرعةراKرللدائرةرنر¥تكورررورارنفسرا راساا

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

  

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 
 ثبوترمقدارررالسرعةرالزاويةرررببسبر      

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

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コミケラョ ュビケャゅよ )  よを れヱ ハケシャやる  . るΑヅカャや 
 يةتغEراKاهرالسرعةراVطررربسببرررر

                                                 

 

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

 ヶゎャや メョやヱバャや ** やキボョ ゅヰΑヤハ フホヱゎゎるヤィバャや ケ やミケョャ るΑコ  :   1┽السرعةرررعةالسر┽2رررررررررنصفرالقطر(طيةرVرا)الزاوية 

 

 

 

 

 

るΑヅカャや るヤィバャや 

r
r

V
aC .2

2

==
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ca 

ta 

a 

V 

ゎルョャや るΑケもやキャや るミケェャや ヶプ るヤィバャや るョド 

 メヤハ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

ca 

2の 

ca 

2v 

ca 

r 

ca 

r 

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

ャや るヤィバョャやヱ るΑコミケ ル フタ
 ケヅボャや を キルハ( れヱよの ) 

ョャや るヤィバャやるΑコミケ 
 るハケシャや ノよケョヱるΑヅカャや 

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



 

ど ヲヴ ど 

 

 لة الدائرية اWنتظمة العج اUركة معادات 

ر
 
 

  
  

 

 

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

2- よΙや るハケシャや るΑもやキゎ(0V )⇒⇒よ メキよゎシゎ 0)يةاابتدائر الزاويةر السرعةの 
3- るヤィバャや  るΑヅカャや (aゎ )よゎシ ⇒⇒よ メキ زاويةلا العجلةرし  

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

5-  ( ラヱミゎプ ノィケョャや るヅボル ラョ ュシィャや ペヤヅルぺ やクま0強   )ゅシゎ  ヵヱصفرر 
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 صفر     
7- ャや フホヱゎ やクやゎプ ュシィ  ラヱミ( の  )ゎヱゅシ ヵ صفر     

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  N2ヾし = 
  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:   
rad/s 20001020tしのの 0 =+=+= 

ゆ) ャや るェやコΗや るΑヱやコ : 

rad 10001020
2

1
0tし

2

1
tのし 22

0 =+=+= 
ァ) ャや キキハ れやケヱキ : 

rev 159
2

1000

2
N ===




  
  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:   

20 rad/s 5
2

010ののし −=
−

=
−

=
t 

ゆ) や るェやコΗやャコ るΑヱや  : 

rad 1025
2

1
210tし

2

1
tのし 22

0 =−+=+= 
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=
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 れΙキゅバョケェャや るミ るΑケもやキャやるヤィバャや るョドゎルョ ョ るミケェャや れΙキゅバΑヅカャやる ョるヤィバャや るョドゎル 

  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  ュシィャ ケヱキΑ 
ラョ ラヱミシャや ヱ メΑョャやيةرةرالزاوالعجل 

 

t 

の 

ャや ノよケョヱ るΑヱやコャや るェやコΗやラョコ Α ュシィャ ケヱキ 
ラヱミシャや ラョ ヱョャやΑメ الزاويةرالعجلةررنصف 

  

2t 



 

ど ヲヵ ど 

 

 Wركزية اTاذبة ا : القوة 2Ǧ 2رس  الد 

رالقوةرالتيرتسببراUركةرالدائريةروريكونراKاههاردائمار^ورمركزرالدائرة رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
 جسمريتحركرحركةردائريةرمنتظمةZصلةرعدةرقوىرمؤثرةرعلىر    أو                               

ャや るヤをョぺ ラョ **よクゅィャや りヱボケョャや る るΑコミ : ونروالنواةرررر┽واأرضررررشمسالAيرررانرالسيارةرحولرمسارردائردورر┽اإلك  

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

     تساويرالقوةراTاذبةراWركزيةرتكاكرأك<رمنرأورأنرقوةرااح       

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

                                                    

                                                            

1-  ゅヰΑヤハ フホヱゎゎ ヶゎャや メョやヱバャやャや りヱボャやるΑコミケョ  :   1┽طيةرأورالزاويةرر┽3رررررررنصفرالقطررر┽2لكتلةررررررارVالسرعةرا 
2- ヱボャや  ノョ ⇔ゅΑキケヅ ゆシゅルゎゎ るΑコミケョャや りطية السرعةر مربعVالزاوية السرعةر مربعأو   ا     フタル れゅよを キルハ  ケヅボャや るヤゎミャやヱ . 
3- ゆシゅルゎゎ るΑコミケョャや りヱボャや كسياارع  . るΑヅカャや るハケシャや れヱよを キルハ ケヅボャや フタル ノョ 
4-  りヱボャや コミケョャやシゅルゎゎ るΑゆ    طردياار 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- や ラゅミ やクま ポケェゎョャや ュシィャや ヴヤハ りケをぼョャや りヱボャや ロゅィゎるΑキヱョハ  ケゅショャや やクワ ラみプ ロケゅショ ロゅィゎや ヴヤハ  ラヱミΑ  دائرير 

 

 

 
                             

                                  

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

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 ま るドェャ ヮバホヱョ キルハ ヅΑカャや れΚプ . 
 هارتساويرصفرتصبحرZصلترروريةرعدامرالقوةراTاذبةراWركزبسببران      

3- ゎ ゅョキルハや ラヱミ  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 りヱボャ ケゅショャや ラヱミΑヵケもやキ   . 

 ارتغEرمقدارهاررورتغEراKاهرالسرعةراVطيةرراWركزيةرأنرالقوة     

メヤハ ゅョャ   ヶゎほΑ  : 

rm
r

mV
amF cC

2
2

. ===
 m ca 

cF 

ャやャや りヱボよクゅィや るコミケョャ るΑ 

cF 

2の 

cF 

2v 

cF 

r 

cF 
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 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
 ケヅボャや( れヱよを キルハの ) 

ケョャや りヱボャや るΑコミ 
るΑヅカャや るハケシャや ノよケョヱ 

ヱボャや り るΑコミケョャや 
ケシャや ノよケョヱ るハ るΑヱやコャや 



 

ど ヲヶ ど 

 

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

            キャや ヶプホゆシェぺ . るボΑ   : 

ぺ  )  るΑヱやコャや るハケシャや : 

rad/s  52.0
60

5
222 ==== 

t

N
f 

ゆ)  るΑヅカャや るハケシャや : 

m/s  4.102052.0. === rV  

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

キ ) るΑコミケョャや りヱボャや : 

N 001084.52000. === cC amF 

⇒ワ)  るΑシゅョョャや るヤィバャや : 

0=



=
t

V
a t




 

 ヱ ) るΑヱやコャや るヤィバャや  : 

0" =



=
t

 

  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Αコミケョャや るよクゅィャや りヱボャやヱ 

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

ぺ  )  るΑヱやコャや るハケシャや : 

rad/s 5.0
200

100
===

r

V 

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

ァ)  りケもゅヅャや るヤゎミ : 

Kg 19000
50

1095 4

=


==
C

C

a

F
m 



 

ど ヲΑ ど 

 

 القوة اTاذبة اWركزية تطبيقات علي  
ヱǦ نعطفات اأفقيةWا 

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 
رالتيرKعلرالسيارةرتدورررريةقوةرااحتكاكرتكونركافيةرإنشاءرالقوةراTاذبةراWركزرأن

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

 **   りケをぼョャや ヵヱボャや ネヱョィョ : 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 

 تساويرصفررZصلتهمارو Nلطريقا فعل ردقوةر = W)السيارة نوز -1

 مركزيةر جاذبةر وةكقر ملتعر  F )ااحتكاكر قوةر -2

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

 لىرقوةرردرالفعلاكرعكرنسبةرقوةرااحت                            

 

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

2- ルや ゐキェΑポゅミゎェΙや りヱホ れルゅミ やクま フゅヘゎャや ゅヰャ ゐキェΑ Ιヱ りケゅΑシヤャ ベΙコ   منأقل   . 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 ヤハ( ロケヅホ ヵケもやキ ケゅショ ヶ00 m2 ( るハケシよ るΑボプぺ ペΑケヅ ヶヤハ )m/s 20  ) 

ぺ- ゆシェぺ  るΑコミケョャや るよクゅィャや りヱボャや  : 

                                 N 8000
100

202000

r

mV
F

22

C =


== 

ゆ-   メバヘャや キケ りヱホ ゆシェぺ : 

                                      N 2000010 2000 === mgN 

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

N 1000020000 5.0f          وتدورررللسيارة زاقانaدثرار               === N 

キ-  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  りケゅΑシヤャ ベΙコ0.25  =µ ) : 

N 500020000 25.0f        تدوررروارريارةللس انزاق aدثر                 === N 

 

 

メヤハ  ゅョャΑ ゎほ  ヶ : 

バョポゅミゎェΙや メョゅ 

N

f
=

 

µ N 

f 

N 

 

w 

 

F 



 

ど ヲΒ ど 

 

 القوة اTاذبة اWركزية تابع تطبيقات علي  

ヲǦ  نعطفاتWا Wرائلة ا

رناسبةرمرويةرمنعطفاترNيلرعليراأفقيربزار                             
  الداخليةأعليرمنراUافةرراUافةراVارجيةروررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 

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

 ة رد الفعل بة اأفقية لقو اWرك   = القوة اTاذبة اWركزية     -1

 لقوة رد الفعل العمودية اWركبة  = رة وزن السيا   -2

ェ *(  ペΑケヅャや るャゅョま るΑヱやコ  ゆゅシ強 ) 
rg

V2

tan = 

 ゆゅシェ *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 = 

シェ * ゆゅ  りヱホ 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  ヶプ ポゅミゎェΙやゅョャや れゅヘヅバルョャや( るヤもµ (  tan= 
     

راكرئلربدونراUاجةرإيرااحتكريراWنعطفراWارالتيرينعطفربهاراTسمرعلرالسرعةرر                                              

 メもゅョ フヅバルョ ヶヤハ るルョΓや 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 **:  1┽الطريقرإمالةزاويةرررر┽2ررررررررررنصفرالقطررررر 

 るルケゅボョャや ヮィヱ  フヅバルョャや ヵケもやキャや  ヶボプΕや  フヅバルョャや ヵケもやキャや  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 ركبةراأفرررااحتكاكقوةرWرالفعلرردرقيةرلقوةرررا

 ケヅャや メバプ キケ ペΑ mgN =  
cosし
mg

N =  

 メョゅバョポゅミゎェや 
N

f
=   tan=  

 るハケシャや るルョΓや  
  m

.rF
V C= tanrgV = 

  るャゅョΗや るΑヱやコ  
rg

V2

tan = 

 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 ョΓや るハケシャや るル  ) 

N sin 強 

N cos 強 N  

w  

強 

強 

mgN =cos 

r

mV
sinN

2

=
 



 

ど ヲΓ ど 

 

                         

1- プΕや ヵヱゎショャや ラハ れゅホケヅヤャ ヶィケゅカャや フケヅャや るャゅョまヘヅバルョャや キルハ ヶボ れゅ  . 
رانزاقرررردونررحCريساعدرالسيارةرعليراالتفافررارتعتمدرعلىرقوةرااحتكاكررةرجاذبةرمركزيةلكيرتتوفررقوررررررر

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

  الطريقيلرمزاويةررةرولكنرعليرنصفرالقطرروياررالسرعةرارتتوقفرعليركتلةرالس rgTan=vأن     

                   

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 フタル ヵケもやキ ケゅショ ヶヤハ フヅバルゎ( ロケヅホ50 m ) ヱ  ヶルヱミシャや ポゅミゎェΙや メョゅバョ 

      ラΑよ ( ペΑケヅャやヱ れΚィバャや0.8Ιや メョゅバョ ウよタΑ ゅョキルハ )ゎェポゅミ ( (0.4 . 

m/s 144.01050.v   القصوى السرعةر تقل     

m/s 208.01050.v

22

11

===

===





rg

rg
 

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

رررررررراريتغEرمعاملرااحتكاكروررتتغEرقوةرااحتكاكرررررر

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

            ャや ゆシェぺシケゅΑシャや ゅヰよ フヅバルゎ ラぺ ゆィΑ ヶゎャや るハケェャや ラヱキよ りΙや りヱホ ヶャま るィゅ ポゅミゎェ . 

m/s 1730tan1050tan.v === rg 

メゅをョ  2 ロケヅホ フタル フヅバルョ : (50 m ) るハケシよ ヮΑヤハ フゅヅバルΙゅよ りケゅΑシヤャ ウョシΑ  (h/54 kmるィゅェャや ラヱキよ )  Κャ  . ポゅミゎェ 

ぺ )   ゆシェぺャゅョま るΑヱやコ る  ペΑケヅャや : 

O
22

2.24し      45.0
1050

15
    tan     m/s 15

3600

1000
54 ==


====

rg

V
V  

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 ) : 

            N 16445
2.24cos

101500

cos
=


==


mg

N 

)ァ や るよミケョャや 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  : 

N 15000101500mgNy === 

キ)  ポゅミゎェΙや メョゅバョ : 

                  45.02.24tantan ===  

 メヤハ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

ゅョ ゐキェΑ やク  : 
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 ل الثالث : مركز الثقل فص ال 
 لثقل ( : مركز  3Ǧ 1الدرس ) 

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

* *ェヤタェョ ヶワ りケミャや ゆケッョ るミケ る  : ゅョワ ラΑゎミケェحركةرانتقاليةررحركةردورانيةرو   ゅョルΑよ ェ るミケ ヶワ りケミャや حركةرانتقالية    

 سمقوةرجذبراأرضرللج                       

                         WوضعراWاTتجانسستوسطرلثقلراWرمرالصلبرا
ررثقلراTسمرنقطةرتأثEررأو                          

    

1- ゎ キルハ ペΑよヅ ュシィャや ヶヤハ りヱホラヱミゎ ゐΑェよ ヮヤボを コミケョ ヶプ やキボョャや ヶプ 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  ケ . 
ريتزنراTسم     

                      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

1-  ョ  ノヅボΑ メボをャや コミケョ 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 ¬ゅルをぺ ュΑボゎシ ルやメヱェ ヮルやケヱキ キルハ ュシィ ベΙコ  ヮシヘル  . 
رلذلكريتحركربسرعةرثابتةالعجلةرصفررورروررتساويرصفررررلقويراWؤثرةرعليراTسمأنرZصلةرا

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

3- ボャま キルハ ¬ゅりケミャや  ノヅホ ケゅショ ノよゎゎ  ヱ  めプゅミョケッョ ¬ゅボャま キルハゎΑ りケミャや ゆ めプゅミョ ノヅホ ュシケゎ るヅボル メヱェ ウィケほ   . 
رةراTزءراأثقلرحركةرانتقاليةرأنرمركزرثقلهرناحيروريةهيرZصلةرحركتFرحركةردورانررأنرحركةرمضربرالكرة

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 
رفررأورمعدومةراويرصويراWؤثرةرعليراTسمرتسأنرZصلةرالقر

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

 メボをャや コミケョ ノッヱョ 
よシルャゅよりキハゅボヤャ る 

رثلثراارتفاع
 h飴ر

رربعراارتفاع
 hォر

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

 るミケェ コΑヤィルや ゥゅゎヘョ ヶボプぺ ウヅシ ヶヤハ ヵ 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 رئرشكلرقطعرمكافرخطرمستقيم

 ュシィャや ケゅショ رانيةرحولرمركزرالثقلحركةردورررحركةردورانيةرحولرمركزرالثقل

コミケョ ャや メボを 

や ラコヱ ュシィャ 

クゅョ : ゐキェΑ や 

 メヤハャ  ヶゎほΑ ゅョ : 



 

ど ンヱ ど 

 

 الكتلة ( : مركز Ǧ2 3الدرس ) 

رتكونرمنهاراTسميراWوضعراWتوسطرلكتلرPيعراTزيئاترالتي                                        
1- ャや コミケョ ラゅボよゅヅゎΑヤゎミャや コミケョヱ メボを ラヱミゎ ゅョキルハ  る ةأرضراأجسامرقريبةرمنراأEورصغ 
2-  Ι ョヱ メボをャや コミケョ ラゅボよゅヅゎΑケャや コミゎ ゅョキルハ  るヤゎミ  ラヱミ ةرجداارEاأجسامركب 

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

ريعرأجزاءراTسمببرتساويرقويراTاذبيةراأرضيةرعليرPبس
2-  Ι  メボをャや コミケョ ラゅボよゅヅゎΑ  コミケョヱるヤゎミャや  ゅョキルハΑャや ラヱミィ ケΑよミ ュシ . 

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

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

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

サルゅィゎョ メミセよ るハコヱョ ヮゎヤゎミ ュシィ ندسيXركزراWريرا
ェィゎョ るΑケもやキ るボヤ るシルゅ ندسيXركزراWريرا

 サルゅィゎョ メΑヅゎショ رتقاطعرالوترينرنقطةر
ゎミ ュシィ サルゅィゎョ ケΑビ メミセよ るハコヱョ ヮゎヤ زءراأك<ركتلةناحيةراTر

 ホケヅョΑキェ る るΑキ ديديةرناحيةرالرUرأسرا
  

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

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

 مساررقطعرمكافئرشكلرتتحركرعلير
2- Αゅドセャ ゅヱ ケィヘルゎ ヶゎャや るヘΑクボヤャ るヤゎミ コミケョ るミケェケゅィヘルや 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 ∨ ゅワ 
رمكافئةر]تلفةرقطوعيارترسمرالشظاررورريفةرقطعرمكافئمركزركتلةرالقذيتابعررر

 **ャや ケヱキゎ Ι メヱェ ゆミやヱミサョセャや コミケョ   メヱェ メよموعةرالركتلةررركزمiرشمسيةا 

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

2- やヱミャや れルゅミ やクま プ サョセャや メヱェ ゆミヱ ゆルゅィ ヶプ ヱ ュΑボゎショ ヅカ ヶ ∨ キェや 
ر(رمليونركيلورمAر 1.5)ررعنرمركزرالشمسرJسافةرتلةراiموعرالشمسيةيبتعدرمركزركررر

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

ケョミケョ( るヤゎミャや コミ)るャゅヅバャや コ 

 

 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 : 
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 الكتلة ركز  وضع مLديد م ( :  3Ǧ ンالدرس ) 
                 

  

1- ョΑ ヶヤハΕ りキェやヱ りヱボよ 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  プ . メミセャや ヶ 
 عليراTسمرتساويرصفرررأنرZصلةرالقويراWؤثرة 
   

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

 ** ル ラヱミΑ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 مصمت 

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

 **  ョ ノボΑ ¬ゅハヱャや ヱ ラゅィルヘャや メボを コミケ ヶプ  داخليالالتجويفر     ゅョルΑよヶプ ノボΑ ヶシケミャや メボを コミケョ   أسفلرقاعدةرالكرسير 

 تشكلرZوررالتناظرYموعةرنقاطر                                    

                                   

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

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

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

        メミ  ゅョヰルョケョ ラみプ ンケカΕや メェョ ミるハヱョィョヤャ るヤゎミャや コ ヱョ ケΑピゎΑ  ヮバッ . 
 يقعرناحيةرالكتلةراأك<نرمركزرالكتلةرللمجموعةرأ        

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

 ارربنقطةرالتعليقراWرالعموديررحCريستقررثمرارسمراVطررانتظرورعليهنقطةررأيعلقرجسمرمنرر┽1

 نقطةرالتعليقراWارربررالعموديررررمراVطريستقررثمرأرسانتظررحCرنقطةرأخرىروأيرعلقرجسمرمنرر┽2

رمركزرالثقلرررهيركونرفترطراVطوحددرنقطةرتقاطعررر┽3

 
 
 

 

 

 

   

コミケョ キΑキェゎ    ュゅシィΕや メボを 

ェゅシ キハ るヤゎミ コミケョ ノホヱョ ゆミ り りキヱィヱョ るΑヅボル メゎパやケヘャや ヶプ 
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メヤハ ヶゎほΑ ゅョャ   : 

ョャや ュゅシィΕや メボを コミケョ  るプヱィ 

メヤハ ヶゎほΑ ゅョャ   : 

M m 
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ョ  メゅを1 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 ヶヤハ ラゅゎΑ= 4 kg 1m )ヱ (= 8 kg 2mヱ ) ( るプゅショ ラやキバよゎ6 cm)  .     

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

cm 4
48

6804
x

21

2211
c.m =

+
+

=
+
+

=
mm

xmxm
 

ノホヱョ ゆシェぺ  )ゆ  コミケョ ヤゎミ ラΑョシィャや る  ヶャま るよシルャゅよをャや ュシィャや  ヶルゅ : 
                                                4 = 2 cm –= 6  cmX 

ァるィΑゎルャや メワ . ュΑホ  )   るャヱよボョ : 
ركتلةراأك<ناحيةرالرمركزرالكتلةرللمجموعةريقعنعمرأنر    

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

ぺ   ュΑボゎショ ヅカ ヶヤハ れバッヱ やクま  ):   
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ر(  cm   ,  0 66.67) رخثياترمركزرالكتلةردا**رإح
 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 :     
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 (  cm   ,  21.65 cm 29.16)  خررإحداثياترمركزرالكتلة**ر 
ァ ゐヤをョ サヱぼケ ヶヤハ れバッヱ やクぺ  ) ュもゅホ るΑヱやコャや  :   
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cm 52
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 (  cm   ,  25 cm 16.6)  خررإحداثياترمركزرالكتلة**ر 

cm  43.32550y 22
3 =+= 
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 Lديد موضع مركز الكتلة تابع  

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

(gk = 8 1m( キルハ ), 1 , 0 1 )   ヱ    (= 4 kg 2m ( キルハ )0 , 0 , 1 )    ヱ    (= 6 kg 3m ) ( キルハ, 2 2 1 ,- ) 
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 (  cm  0.11 cm   ,  1.11 cm 0.88  , )  : الكتلةرثياترمركزإحدار**

ゅをョ  メ4 ( ヶワ メゎミ ノよケぺ ラョ フャぼョ ュゅドル := 1 kg Am= 2 kg) ( B= 3 kg) (m C) (mkg4 =  Dm ) コヱョ るハ 

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

cm 10
4321

0420320201
x

x

c.m

4321

44332211
c.m

=
+++

+++
=

+++
+++

=
mmmm

xmxmxmxm

 

cm 14
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 (  cm   ,  14 cm 10)   :  إحداثيات مركز الكتلة **   

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

( ヵヱゅシゎg= 2 k 1mヱ )ホ フタルヵヱゅシΑ ゅワケヅ  (cm 20  ) 

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

ッヱョ キィヱぺ ミケョ ノャや コドルヤャ るヤゎミ ∨ ュゅ 

cm 67.16
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50102
x
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c.m =
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=
+
+

=
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 ( cm   ,  0 16.67 )   :  إحداثياترمركزرالكتلة**ر
 



 

ど ンヵ ど 

 

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

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

 コミケョ ノッヱョ キィヱぺ  . ラΑタケボャや るヤゎミ 

cm 14.17
200500

602000500
x

21

2211
c.m =

+
+

=
+
+

=
mm

xmxm
 

 ( cm   ,  0 17.14 )   :  إحداثياترمركزرالكتلة**ر

  メゅをョ7 メよゅボョャや メミセャや :  Α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 るボタゎヤョヱ るシルゅィゎ メヱヅ ゐΑェ  メミ  ノヤッ )(10 cm    . 

            ヱぺィ . るヤゎミャや コミケョ ノッヱョ キ 
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cm 33.3
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 (  cm   ,  3.33 cm 5 ) :  إحداثياترمركزرالكتلة**ر

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

      
L 2
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 (  L   ,  1.67 L 2)   :  كتلةركزرالإحداثياترمر**ر 

O 10 cm 

ラぺ チゲわヘル  : kg = 1 3= m 2= m 1m 

ラぺ チゲわヘル  : kg = 1 3= m 2= m 1m 



 

ど ンヶ ど 

 

 انقاب اأجسام ( :  3Ǧ ヴلدرس ) 

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

                        

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

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  ヮャ るヤョゅェャや るェゅショャや ァケゅカ メボをャや  . 
 اريتزنرينقلبراTسمرو         

Αピゎャや ゅョ ** 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 ケΑハ ヶシケミヤャ るャやコま キル Αヤィケ ヵキェぺΕや ヮ . ラΑゎΑョゅョ 
رررررررررررررررررررررررقلمركزرالثرموضعتغEريررالقاعدةرمنرمستطيلرإيرمثلثرورتتحولرشكلررررر

 ** メよゅボョャや メミセャや ヶプ ヱ パケゅプ メヱΕや ラΑゎヤをゅョゎョ ラΑケゅよカョ :ャやゅを. ヴタェャゅよ めヤョ ヶル   

ぺ ) や コミケョ ノボΑ ラΑぺ ラΑケゅよカョャや ヶプ メボをャ: خبارررWملئراWصىريقربررراUللمخباررالفارغرررالثقلرمركزثقلرأسفلرعرمركزرالا  
ゆ)  ヶヤハ ラΑゎΑヱゅシゎョ ラΑゎヱホ れケをぺ やクま ヶプケヅカョャやぺ . ラΑケゅよ ヮよΚボルや メヰシΑ ゅョヰΑ: خباررWالفارغ ا  
ァ)   アゎルゎシゎ やクゅョ  :سمركلماركTساحةرانيصعبرانقابراWامرمركزرالثقلربالقربرمنراU(رمنطقةراارتكازر)ررلةرللجسما 

 **や ヶプョャや メミセャ メよゅボ  ヵぺ :  ラΑシゅミャや  ケΑビョヱ ケボゎシ ノョ ゆヤボルΑ ラぺ ラミョΑ ∨ ゆよシャや ケミク 
 أنرمركزرثقلهرخارجراWساحةرالقاعدةراUاملةرلهرباWاءرررملئاWر)رأر(ررلكأسا                        
                                  
1- コよ るヤプゅェャや メΑョ るΑルゅミョま ( るΑヱやo28  )ヱミゎΑ ヵクャや ラキルャ ソゅよ メをョ (よゅヅ ラョ ラヱキよ ) ラΑボヤボルゎ ラぺ ラ  ゆ . 
رقرمساحةرالقاعدةراUاملةرلهالثقلرفورمركزيبقيربالتايرررروركزريرالطابقرالسفليررUافلةريرترنرمعظمرثقلراأ

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

3- シ ネゅヘゎケやシャや れやケゅΑΑケシャや ベゅよハ るバ ラ  . ケΑピタ ラヱミΑ チケΕや 
 زيدرمنرثباتهارXار¥اريرملةراUارمركزرثقلهاريقعربالقربرمنرالقاعدةأنر

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

5-  キルハィ キョシゎョ 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 ポΑキΑよ ⇔ ゅボヤバ    ロキョルコゎョ ゅョルΑよ ⇔ ゅ  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 ンケカΕや キΑャゅよ ⇔ΚΑボを ⇔ ゅ . 
ربررضرلانقافارتتعرداخلرمنطقةرارتكازكرعليراأرضدراأخرىررلرجسمكرورمارLملهربالييبقيرمركزرثقرركيل

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

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 

 

 طةنقرياTسمريرأعلرمركزرثقلركونرفيهاالزاويةرالتيري                                                  

                       

1-  Αヱやコよ ュシィャや メΑョま やクまョま るぺ るャゅ  ケよミ Αヱやコャや ラョ るΑキェャや る :   سم ينقلبTا 

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

 **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 ュثباتارررأكث ゅシィΕや ラョ るΑヱやコャや れやク ュ ェャや りケΑピタャや るΑキ 

 **ヶワ ゅョ ヱバャやュゅシィΕや れゅよを ヶプ りケをぼョャや メョや ヱ ュキハ  ボルや ∨ ゅヰよΚ   
ريةراانقابراUديةراوزر┽3ررررررررررررررقربرمركزرالثقلرمنرالقاعدةرر┽2ررررررررررراتساعرمساحةرالقاعدةرر┽1
رخرةرUسابرزاويةراانقابراUديةجرمعادلاستنتر**ر
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(tan90し                  90し

2
tan               

)2/(
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 **  (C強  ) ヶワزاويةراانقاب Uديةا       (g) ヶワ رالFطارورقاعدةالزاويةربVارررWركزرالثقلرراJر 

** (b)  ヶワطولرضلعرالقاعدة            (CGh)  ヶワ اعدةالقرنرارتفاعرمركزرالثقلرع 
  るルケゅボョャや ヮィヱ CGh    <b  

ゎケやや メヱヅ  ラョ メホぺ メボをャや コミケョ ネゅヘりキハゅボャ 
GCh    >b  

ケョ ネゅヘゎケや ケよミぺ メボをャや コミりキハゅボャや メヱヅ  ラョ 

 ケやキボョ るΑキェャや るΑヱやコャや ةرE90أقربرإيركب E0ربرإيرأقةرصغ 

 るΑルゅミョまュシィャや ゆΚボルや سمرTسمريسهل يصعبرانقابراTانقابرا 
                                                  

                メボをャや コミケョ ゆケホ   りキハゅホ ラョ  コΑ ュシィャやよを ラョ キΑヱ ヮゎゅ ヱゅボョ ゎョ  ゆΚボルΚャ ヮ . 
 يصعبرانقابراTسمررو90 قربرإيرركبEةرأرةUديويةراالزاروررأقلرمنررطولرالقاعدةرريكونرارتفاعرمركزرالثقلأنر

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

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

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

                 اTسم انقاب يسهلر
O1CG1

C 14  )
5

102
(tan90)

b

2h
(tan90し =


−=−= −−

 
  )ゆ るΑキェャや るΑヱやコャや ケやキボョ  プ ヶ メゅェ  ノッヱ  ( ノヤッャや ヶヤハ ベヱキルタャやCヱ ) キキェ ゆΚボルや るΑルゅミョま ベヱキルタャや : 

 ررررررررررررررراTسم انقاب يصعب
O1CG1

C 76  )
20

5.22
(tan90)

b

2h
(tan90し =


−=−= −−

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

O1CG1
C 54  )

10

52
(tan90)

b

2h
(tan90し =


−=−= −−

   

や ゆΚボルΙや るΑヱやコ  るΑキェャ 

 : ゐキェΑ やクゅョ 

CG 

CGh
 

c 
 

2V
 

メヤハ  : 
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 ااتزان ) الثبات ( ( :  3Ǧ ヵالدرس ) 

* * ヶプミセャや( メ A コゎや ケをミぺ ラΑョヤボャや ヵぺ )やヱ ⇔ ゅル  ∨ やクゅョャ 
ررمرأوسعةراUاملةرللقلاWساحنرقاعدتهرأمراWرتكزرعليرالقلررررر

( 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 )クゅョャ  ∨ や 
رمركزرثقلهريقعربالقربرمنرالقاعدةراUاملةرللجسمقصEرأنرالقلمرالرررررر

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

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

 フΑケバゎャや 
ررهوراتزانريكونراTسمرساكنا

روررZلراريدوررحوررأورموضعهرمنراريتحركر
رعةرمنتظمةروراتزانرعندماريتحركراTسمربسه

ريةرثابتةرةردورانيرخطرمستقيمررأورريدورربسرع
 メゅをョ ربسرعةرثابتةرحركةرسيارةررعرعليرطاولةكتابرموضو

 
 

 ( メミセャや ヶプ *A  ) ケシプ ゆよシ やヱゎ ュキハ  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  
رر(ررنرغEرمستقرتوازررر)رررمركزرثقلراTسمرينخفضرعندرإزاحته   

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

メミセャや ヶプ *  (C ) ケシプゆよシ 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 
     (ررمتعادلرتوازنررأورررازنرZايدتو)رررتهاريرتفعرعندرإزاحررمركزرثقلراTسمرارينخفضرو    

 
1-  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 ラョ メゅヘヅΕや ゆ  ゅルやコゎや 

      ョ ⇔やケボゎシゅボョャや メミセャゅよ ゅョミ  メよ.  
رزارتكنقطةراارأسفلريكونرمركزرثقلراألعابرأنرررررر

 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  キΑゅェョャや ラコやヱゎャや 
  るェやコまケョ メボをャや コミ رنخفضرياريرتفعرأوررريرتفعرينخفض

 ラやコゎΙや るャゅェ 
ヶゎャや ま メタΑ ゅヰΑャ 

رمعدراTسيبت
راتزانهعنرحالةر

Tرسميعودرا
رإيرحالةراتزانه

رقلراTسمينت
رإيرحالةراتزانرجديدة

やΑケバゎャ フ 

رارتسببرأيرإزاحةازنرعندمتو
را_فاضرمركزررالثقلر

ريبتعدراTسمرعنرحالةراتزانهررو
ر

أيرإزاحةررببتوازنرعندمارتس
رارتفاعرمركزرالثقلر

راTسمرإيرحالةراتزانهريعودرو
ر

رريتسببرأراراعندمتوازنر
رتفاعرأورا_فاضرارررإزاحة

رسمرينتقلراTروالثقلررمركز
رحالةراتزانرجديدةإير

  

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

)ァ   ラコやヱゎ ラヱミΑEمستقرغ   ゆよシよ  رتهرلرعندرإزاحكزرالثقرضرمر_فاا

 

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

Α ゅョヰΑぺ )ゆケカΕや ラョ ヶヤハぺ ヮヤボを コミケョ ヮΑプ ラヱミ  ゆゅゎミャや وWعرعليرحافتهرضوا 
ョよ )ァ ケシヘゎ ゅ : Tرالثقلكزرعرمرمرأكثرراستقرارارعندماريكونرموضسيكونرا

رللجسمررررلقربرمنرالقاعدةراUاملةبارررررررررررررررررررررررر

 

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

      : ュヤボャや ケボゎシΑ メワ اريستقر 
       : ゆよシャやسمرينخمركTرفضزرثقلرا(رمستقررعندرإزاحتهرEرتوازنرغ) 

)ゆ ヤボャや ヶプケヅよ ゅヅゅヅよ ヶゎケョを ペΑヤバゎ ュゎ : ュ 
      シゎ メワヱョィョャや ケボゎ: るハتستقر 

     : ゆよシャやسمT(ررتوازنرمستقررعرعندرإزاحتهر)يرتفررمركزرثقلرا 

 

###   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 )نعم   

: ゆよシャや )ゆمركزرثقلرT(ريرتفعرعندرإزاحتهر)توازنرمستقرسمرا 

 

###    ョャや メミセャや ヶプゎゅΑシ ヶルよョ メよゅボよシ メヱ ヶプ サΑ ラヅルセや ヱワヱや ラヅゅよ ヶプ キゎョΑ   : チケΕ 
ぺ ラぺ ラミョΑ メワ )  : ヶルよョャや やクワ ヅボシΑ ار 

  ゆよシャや )ゆ:سمرزرثقرمركTيقعرأسفلرسطحراأرضررلرا 
 

 

 



 

ど ヴヰ ど 

 

 تابع ااتزان ) الثبات ( 

## #    りキヱィヱョ サルゎ りケミ : メミセャや ヶプヶプ  ケΑピタ ヴタェ ヶヤハ ヵヱゎェΑ ベヱキルタ ネゅホ   : 
ぺ  ベヱキルタャや ァケ キルハ ゐキェΑ やクゅョ ) : صىريUأعليلكرةريدفعرارلروأسفربطرها  

ゆ : ゆよシャや )موعةررأسفلرا_فاضرمركزررiثقلرا 

## #  セャや ヶプや メミャよゅボョ  : メ ケシプ  ヱ るホケヅョャや ヅヱボシ ュキハ  りケヅショャや . 
 أنرمركزرالثقلريقعرأسفلرنقطةرالتعليقر           

 
 

## #  ( メミセャや ヶプAヅΑ りケΑピタ ヮゎプゅをミ ュシィ ) ヘ : アヤをャや メをョ ¬ゅョャや ウヅシ ヶヤハ ヱ 
) ぺ  ョやクゅ キェΑャ ゐや メボを コミケョ  るハヱョィョャ:ضينخفر 
)ゆ  :  ゆよシャや سمريسببرا_فاضرحجمرمساورمنأنرارتفرTاراعراWءرا 

## #  ャや ヶプ( メミセB : キΑキェャや メをョ ネゅボャや ヶプ ソヱピΑ りケΑよミ ヮゎプゅをミ ュシィ ) 
) ぺ  ョャや メボを コミケョャ ゐキェΑ やクゅョョィ  るハヱ:  ينخفض   
)ゆ : ゆよシャや اءاأنرا_فاضرWسمريسببرارتفاعرحجمرمساورمنراT 

###    ヶプ( メミセャやC )ゅショ ヮゎプゅをミ ュシィΕや メをョ ¬ゅョャや るプゅをミャ るΑヱ : ポゅョシ 
) ぺ   メボを コミケョャ ゐキェΑ やクゅョョィョャや  るハヱ :ررأعليرررروأررركرأسفلاريتح 

 )ゆ : ゆよシャやموعةرارiسمرأنرمركزرثقلراTاءرأسريعتمدرعليرموضعراWفلرسطحرا   

###   よゅボョャや メミセャや ヶプメ   : 

) ぺ ケゅシΑャや ヶプ  (A  ) ャヱゅヅ サルゎ りケミヶプ る ャや ケョ ラほプ ネゅボョャや ゆヱミ メボを コミ¬ゅيرتفع  
)ゆ  ラΑョΑャや ヶプ ( B  )ケョ ラほプ ヱヘヅゎ るャヱゅヅ サルゎ りケミ  コミボをヱミ メ ゆ¬ゅョャや ينخفضر  

 
   

1-   ベヱキルタ ¬メョ キルハュゅィェΕや フヤゎカョ ラヱゎΑコ ヱぺ るヘヤゎカョ ュゅィェぺ れやク りケゅィェ ノヅボよ   ヱ  ⇔やケゅシΑヱ ⇔ゅルΑョΑ ロコワ . 
رررررعليأEةربترتفعراUجارةرالكرلروصغEةرتهبطرأسفرلاUجارةراررررر

                  

1-   メよィ ヅボシΑ ラぺ ラミョΑ Ι ⇔Κョゅミ ⇔ ゅヅヱボシ ュもゅハ キΑヤィ  . 
رعرأسفلرسطحرراWاءاTسمريقثقلرمركزرررررر

ر

 : ゐキェΑ やクゅョ 

 メヤハ  ヶゎほΑ ゅョャ : 

(A) 

(B) 

(C ) 

(A ) (B) 



 

ど ヴヱ ど 

 

 العاقات الرياضية اWستخدمة ي اWنهج 

 التحويات 

 メヱヅャや 
mmm

mcm

→

→
−

−

3

2

10

10
  るヤゎミャや 

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 ++=+=


 

ェョャや ロゅィゎやヤタる  れゅヰィゎョャや ノョィ るボΑケヅよ 
R

B  sin
sin = 

 ヵキキバャや ゆケッャや アゎゅル cosABBA =


 

ルゎΙや ゆケッャや アゎゅ ヶワゅィ sinABBA =


 

 るΑボプΕや るよミケョャや ゎョヤャ ヮィ  coscos FF
F

F
X

X == 

  ヮィゎョヤャ るΑシぺケャや るよミケョャや  sinsin FF
F

F
y

y == 

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

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

         : るハケシヤャ るΑボプΕや るよミケョャや *t

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

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

2

1
gty = 

                             :  ヅヱボシャや ラョコ *
XV

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

2y
t = 

* ャや るハケシャや         : るΑヤミ        2
y

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

X

y

V

V
tanし = 

 

  ．معادات اUركة للمقذوف بزاوية ) 

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

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

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

 るプゅショャや るャキゅバョ tcosしvX 0 = 
2

0 gt
2

1
tsinしvy −= 

ョゅバ ラョコャや るャキ )
g

sinしv
.(22tt 0== 

g
t

sinv0= 

 ンキョャや るャキゅバョ 
ぺヱゎケや ヶタホ 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 ++

++
=

 

Ιや るΑヱやコ ル るΑキェャや ゆΚボ g90し       
b

2h
tang C

CG −==
 

 



 

ど ヴン ど 

 

 Fركة ال قوانUدائرية ا 

ェやコΗや るΑヱやコャや る N.2ヾ
r

Sし ==
 

 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 
====

 

) るΑケもやキャや ( るΑヱやコャや るハケシャや 
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 りゅィや るよク ミケョャ るΑコ 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

tし
2

1
tのし

tしのの

+=

+=

 

 
 
 
 
 
 
 

 قوانF اWنعطفات الدائرية 

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

バプ キケ ペΑケヅャや メ mgN =  
cosし
mg

N =  

 メョゅバョ ゎェやゅミポ 
N

f
=   tan=  

 るルョΓや るハケシャや  
  m

.rF
V C= tanrgV = 

や るΑヱやコ Ηるャゅョ  

rg

V2

tan = 
 



 

ど ヴヴ ど 

 

 ت ي اWنه ستنتاجا اا ر
 

 

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

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 

                                                                                                           











tan*

tan*

tan*

cos*

sin*

2

2

2

rgV

rgV

rg

V

mgN
r

mV
N

=

=

=

=

=

   

 

3-  るャキゅバョ ァゅゎルゎシやΑキェャや ゆΚボルΙや るΑヱやコ ゆゅシェャ : る 

)
2

(tan90し*

90し*

2
tan*

)2/(
tan*

1
C

C

b

h

b

h

b

h

CG

CG

CG

−−=

−=

=

=







 

 

CGh 

C事 

g 


