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 ي اأول الدراس الفصل 

 

    

  ρϟ΍ ϡγ΃ΏϟΎ  :................. ............. . ................ .. ... .. ............ ... 

 ΍ ϑλϟ :  ....................................... 

 ϲγ΍έΩϟ΍ ϡΎόϟ΍ :   .......... ...............  /   ............... . .........    

 

 اد إعد 
 أ/ يوسف بدر عزمي 
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 حركة اĞقذوفات الفصل اأول :  
 الكميات اĞتجهة و: الكميات العددية 1Ǧ 1الدرس ) 

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

 ϑϳέόΗϟ΍ 
ركمياتريلزمرلتحديدهارمعرفةر

روحدةرالقياسراĞقدارررو
رعرفةركمياتريلزمرلتحديدهارم

رااĒاهرووحدةرالقياسرراĞقداررو
 ΔϠΛϣ΃ سافةررĞتجهةررر– اإزاحةررالسرعةرالعدديةرر ر–اĞرالسرعةرا

 ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ ΔϳΑΎγΣϟ΍ ΕΎϳϠϣόϟ΍ سابيرĜراąěتجهاتراĞراąرج

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

   ) 
رسافةربčرنقطةربدايةراĜركةرإيرنقطةرنهايةراĜركةررررماقصر                  

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ  ΓέΣϟ΍ ΕΎϬΟΗϣϟ΍  ΓΩϳϘϣϟ΍ ΕΎϬΟΗϣϟ΍ 

 ϑϳέόΗϟ΍ افظةرĮكنرنقلهارمعراĪرمتجهاتر
رااĒاهرو عليراĞقدارر

رمتجهاترارĪكنرنقلهار
رمقيدةربنقطةرتأثČهارو

 ΔϠΛϣ΃ تجهةررالسرعةرر–اإزاحةرĞرالقوةررا
                                 

1-  . ΩϳϘϣ ϪΟΗϣ ΓϭϘϟ΍ ΎϣϧϳΑ έΣ ϪΟΗϣ ΔΣ΍ίϹ΍ 
رالقوةرمقيدةربنقطةرتأثČهاربينمارررأنراإزاحةرمتجهرĪكنرنقلهرررررر

  ϝΎΛϣ1  :   ΍ΫΈϓ ˬ ΓέΎϳγ ϙέΣΗ Δϋέγ ϥϋ έΑόϣϟ΍ ϲϧΎϳΑϟ΍ ϪΟΗϣϟ΍ ϝΛϣϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ 

       ( ϡγέϟ΍ αΎϳϘϣ ϥ΃ ΕϣϠϋcm : 10 m/s 1   )οΎϳέ έΑϋ΍ ϥϋ ˱Ύϳ (  ϪΟΗϣϟV


) 

)120  ,  m/s 20( o=V


  ϝΎΛϣ2  ϪΗϠΗϛ ϡγΟϟ ΔϠΟόϟ΍ ϪΟΗϣ ΩΟϭ΃ :)Kg2  ) Γϭϗ ϪϳϠϋ έΛ΅Ηϭ   (oN , 60 10)   . 

)60,/ 5(       / 5
2

10 22 osmasm
m

F
a ====



  ϝΎΛϣ3  :   ϥϣ ΔϣΩΎϘϟ΍ ΡΎϳέϟ΍ Δϋέγ ϥ΃ ΔϳϭΟϟ΍ ΩΎλέϷ΍ Γέηϧ ϲϓ Ωέϭ 

 ηϟ΍ ( ϱϭΎγΗ ϝΎϣh60 km /    Δϋέγϟ΍ ϩΫϫ ϝΛϣ ) ˱ΎϳϧΎϳΑ  -    ˱ ΎϳοΎϳέ   . 

 : ˱ΎϳϧΎϳΑمقياسرالرسم  m 30 Km/h = 1c     V = 2 cm        

  : ΎϳοΎϳέ )90- ,km/h  60()270 ,km/h  60( oo ==V


 

 

 ΔΣ΍ίϹ΍ 

ϝϠϋ ϟ΄ϳ ΎϣϲΗ   : 

30 

V = 2 cm 

cmV 2=

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  ϝΎΛϣ4  :  ( ΔϬΟΗϣ ΔϋέγΑ έϳγΗ ΓέΎϳγsmV / 101 =


   ϩΎΟΗ΍ ϲϓ ) 

  ( Δϳϭ΍ίΑ ϝΎϣηϟ΍ ϕέηO30 . )  : ϲϠϳ Ύϣϋ ΏΟ΃ 

΃ Λϣ ) ϝ ϧΎϳΑ ( ˱Ύϳ1V


( ϡγέ αΎϳϘϣ ˱ΎϣΩΧΗγϣ )1 cm( ϝϛϟ )s5 m/ ):   

Ώ (  ϪΟΗϣϟ΍ ϥϋ ˱ΎϳοΎϳέ έΑϋ )1V


  : ))60  ,  m/s 10( o
1 =V


  

Ν( ˱ΎϳϧΎϳΑ ϝΛϣ )   12  2VV


−=   ϡγέϟ΍ αΎϳϘϣ αϳϔϧ ˱ΎϣΩΧΗγϣ  )  : 

ΩΑϋ )( ϪΟΗϣϟ΍ ϥϋ ˱ΎϳοΎϳέ έ2V


   : ))240  ,  m/s 02( o
2 =V


 
 

  ϝΎΛϣ5  :  ΔϋέγΑ ΓέΎϳγ ϙέΣΗΗ ( ( 150  km/h   Δϳϭ΍ί ϊϧλϳ ϩΎΟΗΎΑ 

ϫέ΍ΩϘϣ ( Ύ130  )  ΏΟϭϣϟ΍ ϲϘϓϷ΍ έϭΣϣϟ΍ ϊϣ. ΏγΎϧϣ ϡγέ αΎϳϘϣ έΗΧ΃ 

 ϪΟΗϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ϭ έ΍ΩϘϣ ΏΗϛ΃ ϡΛ ϭϟ΍ Δϋέγ ϥϋ έΑόϣϟ΍ ϪΟΗϣϟ΍ ϡγέ΃ . ΓέΎϳγ 

 : ˱ΎϳϧΎϳΑ0  الرسماسريمقر Km/h = 1cm 10     cm 1.5V =         

 : ΎϳοΎϳέ   )130 ,km/h  501( o=V


 
 
   

رخصائصراĞتجهاتر

رااĒاهررراĞتجهانريكونانرمتساويانربشرطرتساويراĞقداررو                     
                ( ϱϭΎγΗ ΔϳΩΩϋ ΔϋέγΑ ˱ϻΎϣη ΓέΎϳγ έϳγΗ80 km / h ΎϣϧϳΑ ) ϳγΗέ Ύϳγ  ˱ΎΑϭϧΟ ϱέΧ΃ Γέ 

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

رااĒاهرريأنهمارĢتلفانرررجرررارررررررررررررررررررررر

                                                  čصلرأورررعمليةرااستعاضةرعنرمتجهĮتجهرواحدريسميراđةأكثرر 

رخرحسابراĮصلةربالطريقةراĜسابيةرخرأواار

 

ر

رĜسابراĒاهراĮصلةرخر
 

( ΙϳΣڧ Δϳϭ΍ίϟ΍ ϲϫ ) čذيليرربčتجهĞا   ϭ Į) Δϳϭ΍ί ϲϫ )  صلةر)رĮميلراR


A(رمعراĞتجهر)


 (ر

ϱϭΎγΗϟ΍ 

1V 

2V 

ϟ΍ ΏϳϛέΗ ( ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϊϣΟ ΕΎϬΟΗϣ ) 

γ΅ ϝ΍ : 

2ABcosșBABAR 22 ++=+=


 





= −

R

B  sin
sin 1

 

B  

 

A 

 

R 

 

 צ
Į 

cmV 5.1=


 

130 

30 

cmV 21 =


 

cmV 42 =

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 تابع ėع اĞتجهات 

   

رر( ڧ0 = ) درخراهرواحوريراĒرر(رġصلةرمتجهčرمتوازيčرأر

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

 ** ΔϠλΣϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϭϛϳ  :يرčاهرالقوتĒنفسرا 

رررر( ڧ180 = ) رمتعاكسčرخروررب(رġصلةرمتجهčرمتوازيčر 

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

 **  ΔϠλΣϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϭϛϳ :ريąاهرالقوةرالكĒىا 

ر (  ڧ90 = ) متجهčرمتعامدينرخرصلةر(رġج

 **  Δϗϼόϟ΍ ϥϣ ΔϠλΣϣϟ΍ ΏγΣΗ  :2
2

2
1 FFFT += 

 **  ΔϠλΣϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϥϭϛϳ  :







= −

1

21tan
F

F 

ررر( ڧ120 = ) وربينهمارزاويةرčراويرد(رġصلةرمتجهčرمتس

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

  **   ϥϭϛϳ ϩΎΟΗ΍    ΔϠλΣϣϟ΍ : 60 = Į 

رخرالطريقةرالبيانيةر)راğندسيةر(رأور)رمتوازيراأضاعر(رخ رثانياا
1-  Δϳϭ΍ίϟ΍ ϥϭϛΗ ΙϳΣΑ ΏγΎϧϣ ϡγέ αΎϳϘϣΑ ϪΟΗϣ ϝϛ ϝΛϣϧڧ ΎϣϬϧϳΑ 

2- ϼοϷ΍ ϱί΍ϭΗϣ ϝϣϛϧ  ω ϧ ϭ ϥϳϬΟΗϣϟ΍ ˯ΎϘΗϟ΍ ΔρϘϧ ϥϣ ϩέρϗ ϡγέ 

3- ϧϟ΍ Ώέοϧ ϭ ωϼοϷ΍ ϱί΍ϭΗϣ έρϗ ϝϭρ αϳϘϧΎϘϣΑ ΞΗ  ϡγέϟ΍ αΎϳ 

     ΔϠλΣϣϟ΍ έ΍ΩϘϣ ϭϫ ϥϭϛϳϓϭ Δϳϭ΍ίϟ΍ αΎϳϘΑ ΔϠλΣϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ΩΟϧĮ  

رخ   خرėعرعدةرمتجهاترثالثاا

1- ϭ  ϝϳΫΑ ˱Ύγ΃έ ϡγέΗ ΕΎϬΟΗϣϟ΍ϥϭϛΗ ΔϠλΣϣϟ΍ ΍ΩΑϟ΍ ΔρϘϧ ϪϠϳΫ ϱΫϟ΍ ϪΟΗϣϟ΍ Δϳ ϭ  . ΔϳΎϬϧϟ΍ ΔρϘϧ Ϫγ΃έ 

2-  ΔϠλΣϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ΩΟϧ ϥϳΑ Δϳϭ΍ίϟ΍ αΎϳϘΑ  ϭ ΔϠλΣϣϟ΍ϪΟΗϣϟ΍  ϝϭϷ΍ . 

 

 

 

 

1F 

2F 

TF 

 ) ΃ ( 

1F 

2F 

TF 

 ( Ώ  ) 

 (Ω  ) 

  

Į 

2F 

 

1F 

TF 

 

2F 

 

1F 

TF 

 

 ( Ν ) 

  

Į 

Į 

2F 

1F 
3F 

+ = + 2F 

1F 

3F 

TF 

 צ

Į 

2F 

1F 

TF 

ΟΑ ΔλΎΧ ΕϻΎΣΎϬΟΗϣϟ΍ ϊϣΕ 
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a


 b


 

C 

d 

A B 
R 

1-    (  ϲϫΎΟΗϻ΍ ϊϣΟϟ΍ ϊϣ ϱΩΩόϟ΍ ϊϣΟϟ΍ ϱϭΎγΗϳBABA +=+


ϥϳϬΟΗϣϟ΍ ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋ  )    اهرواحدرريĒرا
2- ϥϳϬΟΗϣϟ΍ ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋ ΔϠλΣϣ ϝϗ΃ ϥϭϛΗ     čمتعاكس       έΑϛ΃ϭ ΣϣΔϠλ ϥϳϬΟΗϣϟ΍ ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋ   اهرواحدريĒا 
3- Ω΍ί ΎϣϠϛ ϥϳϬΟΗϣϟ΍ ϥϳΑ ΔϠλΣϣϟ΍ ϝϘΗ Ε     صورة ويةرزارالĮبينهما ا 
4- ϱϭΎγΗ ˱ΎϳϧΎϳΑ ϥϳϬΟΗϣ ΔϠλΣϣ    قطرر      ωϼοϷ΍ ϱί΍ϭΗϣ 
5- ϲϫ ϥϳϬΟΗϣ ΔϠλΣϣ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗΗ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍  :  1ǦرčتجهĞ2ررررررمقدارراǦرčصورةربĮترارالزاويةراĞčجه 
6-  ϱϭΎγϳ ϝϔϘϣϟ΍ ϊϠοϣϟ΍ ΔϠλΣϣ صفرر 
7-   ϥϣ ΃ΩΑΗ ΔϠλΣϣϟ΍ذيلر ϭϷ΍ ϪΟΗϣϟ΍ ϝ  ϭϬΗϧΗ˰Α ϲ  ˰˰رأس   έϳΧϷ΍ ϪΟΗϣϟ΍ 

8-  ΔϳϠϣϋ ΔϳϠϣϋ ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϊϣΟ  أبداليةر  ΙϳΣ  (ABBA


+=+ ) 
9-  : ΔϳϟΎΗϟ΍ ϝΎϛηϷ΍ ϥϣ ϝϛη ϝϛ ϲϓ ΔϠλΣϣϟ΍ ΏγΣ΃ 
         

1-  ϲϠϋ ϝϭλΣϟ΍ ϥϛϣϳ Ωϋϗ Γ .  ϥϳϬΟΗϣϟ΍ αϔϧϟ ΔϠλΣϣϠϟ ϡϳ 
 čتجهĞراčبسببراختافرالزاويةرب 

2- γϟ΍ έϳϐΗΗέΗϟ΍ Δϋϓ Γέ΋Ύρ ΎϬΑ ϖϠΣ˵Η ϲ .  Γέ΋ΎρϠϟ ϙέΣϣϟ΍ ΎϬΑγϛϳ ϲΗϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΕΎΑΛ ϥϣ ϡϏέϟ΍ ϲϠϋ ϭΟϟ΍ ϲ 
 سرعةرالرياحررركرتتحركرالطائرةرđحصلةرسرعتهارولذلرياحرمتغČةرالسرعةرربسببروجود 

3- Ηγϳ ϻϊϳρ  Αγ ΔρϘϧ ϥϣ έϬϧϟ΍ έΑόϳ ϥ΃ ΡΎ(a)  ΔρϘϧ ϲϟ·(b)  . ϝϛηϟ΍ ϲϓ Ύϣϛ ΓέηΎΑϣ ΓέϭλΑ 
   سرعةرتيارراĞاءرالعموديرعليراĒاهرسرعةرالسباحرروالسباحرررسرعةرركربتأثČتحرهريرنأ 

                       

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

      ρΎϘϧϟΎΑ ˱΍έϭέϣ ΓέϭΩ ϑλϧd) ˬ(c   ϪΟΗϣϟΎΑ ϪϟΎλΗ΍ ΔρϘϧ ϝϭΣ(a)     . 
  يتغČراĒاهراĮصلةرأقلرمارĪكنروتصبحرحĊررħيادررتررتقل    

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

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

 
ϝΎΛϣ  2  : γϣϟ΍ ϡγέΑ Γέ΋Ύρϟ ϲϟϵ΍ ΏγΎΣϟ΍ ίΎϬΟ ϡΎϗΎϱΫϟ΍ έ   ϪΗϛϠγ 

 ΔϧϳΩϣϟ΍ ϥϣ ΎϬϋϼϗ· ΔυΣϟ ϥϣ Γέ΋Ύρϟ΍(A) ΔϧϳΩϣϟ΍ ϲϓ ΕρΑϫ ϰΗΣ(B)  

  ˱ΎϫΎΟΗ΍ϭ ˱΍έ΍ΩϘϣ Γέ΋ΎρϠϟ ΔϠλΣϣϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍ ΏγΣ΃. ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟΎΑ Ύϣϛ 

ΩΧΗγϣϟ΍ ϡγέϟ΍ αΎϳϘϣ ϥ΄Α ˱ΎϣϠϋ ( ϡ1 cm : 300 Km  ) 

R = 4 x 300 = 1200 Km          اهرالشرقيرĒا 
                                o= 80 Į  

 ϝϠϋ  ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ : 

a 

b 

 ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ : 

C


 

A


 

B


 C


 

A


 

B


 

0=R


 BACR


+== 

 = 120 

ϟ΍ίϳϣ ϝϭϷ΍ ϥ΍ ϟ΍ ϥ΍ίϳϣϲϧΎΛϟ΍ 



 

Ͳ ϱ Ͳ 

 

 اĞتجهات تطبيقات علي ėع 

  ϝΎΛϣ3 ( ϊρϘϳϟ ΏέΎϗ ϙέΣΗ :8 km ( ϩΎΟΗΎΑ )O30(   ϕέηϟ΍ ϝΎϣη 

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

        ˮ ΔϳγΩϧϬϟ΍ ΔϘϳέρϟΎΑ )΃                 ˮ ΔϳΑΎγΣϟ΍ ΔϘϳέρϟΎΑ )Ώ 

        
o

RD

D

Km

DDD

30
9.6

120sin4
sin

sin
sin

 9.6120cos84248D

cos2DD

121

22
R

21
2
2

2
1R

=



 

=







=

=++=

++=

−− 



 

  ϝΎΛϣ4  ( ϥϳϬΟΗϣ ϝϛηϟ΍ ϲϓ :smV / 601 =


 ( ϭ )smV / 802 =


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

o

RV

V

sm

17
32.135

30sin80
sin

sin
sin

/ 32.13530cos806028006V

cosșV2VVVV

121

22
R

21
2
2

2
1R

=



 

=







=

=++=

++=

−− 
 

  ϝΎΛϣ5  ϲϓ : ηϟ΍ ( ϥϳϬΟΗϣ ϝϛsmV / 601 =


 ( ϭ )smV / 802 =


ϟ΍ ΏγΣ΃ . )ϣϣ ΔϠλΣ ˮ  ˱ΎϫΎΟΗ΍ ϭ ˱΍έ΍ΩϘ 

o

RV

V

sm

9.73
11.72

120sin80
sin

sin
sin

/ 11.72120cos806028006V

cosșV2VVVV

121

22
R

21
2
2

2
1R

=



 

=







=

=++=

++=

−− 
 

  ϝΎΛϣ6 (  ΎϣϬΗϣϳϗ ϥϳϬΟΗϣ :NA  20=


    (  ϭ  )NB  30=


  ( ΏγΣ΄ϓ . )BA


+ ϓ ϪϫΎΟΗ΍ ϭ )ϵ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲ ˮ ΔϳΗ 

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

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

ΏϥϳϬΟΗϣϟ΍ ΔϠλΣϣϟ έ΍ΩϘϣ έϐλ΃ ) ϥϳϬΟΗϣϟ΍ (  ϥϳγϛΎόΗϣ  )   : 

                 R = B - A = 30 - 20 = 10 N     اريĒتجهرĞراهراąاأك 
 

O150 

2V 

1V 
O03 

1V 

O021 

2V 

1V 

O021 

2D 
1D 

RD o30 



 

Ͳ ϲ Ͳ 

 

 اĞتجهات ضرب  

1-  έο  ΔϬΟΗϣ Δϳϣϛ × ΔΑΟϭϣ ϪϳΩΩϋ Δϳϣϛ Ώ 

      ϛϳϥϭ λΎΣ  Ώέοϟ΍ ϝ ϲϓ ΩϳΩΟ ϪΟΗϣنفس  ϩΎΟΗϻ΍ 

2-  ΔϬΟΗϣ Δϳϣϛ × ΔΑϟΎγ ϪϳΩΩϋ Δϳϣϛ Ώέο 

        ϲϓ ΩϳΩΟ ϪΟΗϣ Ώέοϟ΍ ϝλΎΣ ϥϭϛϳعكس ϩΎΟΗϻ΍ 

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

      έϳϐϳ مقدارر ΍ έϳϐϳϭ ΞΗΎϧϟ΍ ϪΟΗϣϟ΍ ΔϳΩΩόϟ΍ Δϳϣϛϟ΍ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· ϩΎΟΗϻ سالبةر 
 

1-  ΏγΣΎϘϟ΍ ϥϭϧ ϲϧΎΛϟ΍   ϥΗϭϳϧϟF = m x a  ϬΟΗϣ Ϫϳϣϛ ΓϭϘϟ΍ έΑΗόΗ . Δ 

 a ) )رالعجلةرمتجهةررركميةريرر(رm)رالكتلةررعدديةررةأنهارحاصلرضربركميررر

2-  ϥϭϧΎϘϟ΍ ΏγΣ ϲϧΎΛϟ΍   ϥΗϭϳϧϟF = m x a ϥϭϛΗ ϭϘϟ΍ ˱Ύϣ΋΍Ω Γ ϲϓ  ΔϠΟόϟ΍ ϩΎΟΗ΍ αϔϧ . 
 موجبةركميةرعدديةررر mةأنرالكتل    

ϟ΍ ΏέοΗϣ ΕΎϬΟ 
1- ϱΩΩόϟ΍ Ώέοϟ΍ 

 ) ϲϠΧ΍Ωϟ΍ ( ϭ΃ ) ϲρϘϧϟ΍ ( ϭ΃ ) ϲγΎϳϘϟ΍ ( 
2-  ϲϫΎΟΗϻ΍ Ώέοϟ΍ 

 ) ϲΟέΎΧϟ΍ ( ϭ΃ ) ϲόρΎϘΗϟ΍ ( 

 ΔϳοΎϳέϟ΍ Δϗϼόϟ΍ cosABBA =


 sinABBA =


 

ΗΎϧ΍ Ξ Ώέοϟ ركميةرمتجهةرركميةرعدديةر

 ϡΩόϧΗ 
ϗΞΗΎϧϟ΍ Δϣϳ 

 اĞتجهč متعامدين 
      ϥϷ     090cos = 

 čمتوازي čتجهĞا 
                  ϥϷ00sin = 

 έΑϛ΃ 
ΞΗΎϧϠϟ Δϣϳϗ 

راĞتجهčرمتوازيčر
              ϥϷ10cos = 

ردينراĞتجهčرمتعامر
                 ϥϷ190sin = 

 ϪΗΎϔλ ريةأبدالرستعمليةرليرعمليةرأبدالية

ϝϣ΍ϭόϟ΍ ررررčتجهĞمقدارراǦرررر الزاويةربينهماررررčتجهĞمقدارراǦرالزاويةربينهمارررر
    

                             

   

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

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

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

 

D 

X 

y 

2D 

-2D 

 ϝϠϋ  ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ : 

cosFXXFW ==


 
ΩΩόϟ΍ Ώέοϟ΍ϱ 

 =50 N F 

X = 20 m 
O60 



 

Ͳ ϳ Ͳ 

 

 اĞتجهات تابع ضرب  

 متجهرجديدريساويرمساحةرمتوازيراأضاعرالناشئرعنراĞتجهčر                             

1- ϣϋ ϲϫΎΟΗϻ΍ Ώέοϟ΍ ΞΗΎϧ ϩΎΟΗ΍ ϥϭϛϳΩϭ ϥϳϬΟΗϣϟ΍ ϲϠϋ ϱ ϭ ΩΩΣϳمنيبقاعدةراليدرالي 

2-  ( ϪΟΗϣC


) =    ba


     ϪϫΎΟΗ΍ϭ čتجهĞالصفحةرخارجرعموديرعليرا    

3-  ( ϪΟΗϣD


   = )ab


     ϪϫΎΟΗ΍ϭ čتجهĞداخلرالصفحةررعموديرعليرا 

4- γΗϳ ϱϭΎ  Ωϧϋ ϲϫΎΟΗϻ΍ ϊϣ ϱΩΩόϟ΍ Ώέοϟ΍= 45 ࣄ   ϥϷ   COS 45 = SIN 45     

5-  ϥΎϛ ΍Ϋ·ΎΣοϟ΍ ϝλϳϬΟΗϣϟ ϲγΎϳϘϟ΍ Ώέ  ΎϣϬϧϣ ϱ΃ ϊΑέϣ ϱϭΎγϳ ϥϳϳϭΎγΗϣ ϥ 

      ΎϣϬϧϳΑ ΓέϭλΣϣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ ϥΈϓ 0 =  ࣄ  

6-  ΎϣϬϧϣ ϱ΃ ϊΑέϣ ϱϭΎγϳ ϥϳϳϭΎγΗϣ ϥϳϬΟΗϣϟ ϲϫΎΟΗϻ΍ Ώέοϟ΍ ϝλΎΣ ϥΎϛ ΍Ϋ· 

     Δϳϭ΍ίϟ΍ ϥΈϓ ϳΑ ΓέϭλΣϣϟ΍  ΎϣϬϧ90 =  ࣄ 

7- λΎΣ ϥΎϛ ΍Ϋ·ϥϳϬΟΗϣϟ ϲϫΎΟΗϻ΍ Ώέοϟ΍ ϝ   ϲϠΛϣ ϱϭΎγϳΣΎλ΍ ϝέοϟ  ϱΩΩόϟ΍ ΏϥϳϬΟΗϣϟ΍ αϔϧϟ   

        ϱϭΎγΗ ΎϣϬϧϳΑ ΓέϭλΣϣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ ϥΈϓ63.4 =  ࣄ 

8- ϥϳϬΟΗϣϟ ϲϫΎΟΗϻ΍ Ώέοϟ΍ ϝλΎΣ ϥΎϛ ΍Ϋ·   ϑλϧ ϱϭΎγϳ ϥϳϬΟΗϣϟ΍ αϔϧϟ ϱΩΩόϟ΍ Ώέοϟ΍ ϝλΎΣ   

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

1- ϻ΍ ΍ΫϬΑ ϲγΎϳϘϟ΍ Ώέοϟ΍ ϲϣγϳγ  ϡ ϧϳΑ Ύϣϡγϻ΍ ΍ΫϬΑ ϲϫΎΟΗϻ΍ Ώέοϟ΍   . 
رأنرناتجرالضربرالقياسيركميةرعدديةرربينماررناتجرالضربرااĒاهيركميةرمتجهةر

2-  ϝϐηϟ΍ ) ΔϳγΎϳϗ ( ΔϳΩΩϋ Δϳ΋Ύϳίϳϓ Δϳϣϛ . 
 اإزاحةمتجهررالقوةرورĞتجهديرأنرالشغلرناتجرالضربرالعد  

3- έοϟ΍οϟ΍ ΎϣϧϳΑ  Δϳϟ΍ΩΑ΃ ΔϳϠϣϋ ϱΩΩόϟ΍ Ώ΍ Ώέ ϻ ϲϫΎΟΗ΃ Εγϳϟ ΔϳϠϣϋ Δϳϟ΍ΩΑ . 

A.BB.Aأنريرالضربرالعدديرر


راريؤثررعلىرناتجرالضربرأيرر=

AB BAرر رربينماريرالضربرااĒاهي


−=تجهرالناتجرررĞاهراĒراČاهرناتجرالضربأيررريتغĒريؤثررعلىرا

  ϝΎΛϣ1  :  Ηϣ ϥΎϳί΍ϭΗϣϭ ϥΎϳϭΎγΗϣ ϥΎϬΟΟΗϻ΍ αϔϧ ϲϓϭ ϩΎϘϟ΍ ΎϣϬΑέο ϝλΎΣ  ϲγΎϳ2) unit25(  : ΏγΣ΃ . 

΃  ϲϫΎΟΗϻ΍ ΎϣϬΑέο ϝλΎΣ έ΍ΩϘϣ ):                                           
00sin  AB.BA ==


 

 ΎϣϬΗϠλΣϣ έ΍ΩϘϣ )Ώ : 

unit  1055BAR

unit  5BA     cos0.AB25     AB.cosșB.A

=+=+=
====



 

a


 

b


 

C


 

D


 

ϝϠϋ ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ   : 

ϟ΍ϻ΍ Ώέο ϲϫΎΟΗ 



 

Ͳ ϴ Ͳ 

 

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

΃ Σ έ΍ΩϘϣ )έο ϝλΎ ΎϣϬΑϲγΎϳϘϟ΍  :                                          
090 cos AB.B.A ==


 

ΎϣϬΗϠλΣϣ έ΍ΩϘϣ )Ώ  :   

unit  48.866BAR

unit  6BA    sin90 . AB36     AB.sinșBA
2222 =+=+=

====


 

  ϝΎΛϣ3  :   Ύϣϫέ΍ΩϘϣ ϥϳϬΟΗϣ(unit 6=A


 ( ϭ  )unit 8=B


) Σ΄ϓ . : Ώγ 

΃  έ΍ΩϘϣ )BAC


=   ϭϫΎΟΗ΍ Ϫ: ررعموديčتجهĞارجرالصفحةعلىرمستوىراĝ 

              2unit 41.566sin1208ABsinșBAC ====


 

)Ώ    έ΍ΩϘϣABD


= ϭ ϪϫΎΟΗ΍: ررعموديčتجهĞلداخلرالصفحةرعلىرمستوىرا 

              2unit 41.566sin1208ABsinșABD ====


             

Ν  )ϬΟΗϣϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ Ύϣ ϥϳDϭC


 :    

   DC


−= 
  έ΍ΩϘϣ )ΩBA


  :      

2unit  24120cos86cos −=== ABBA


 

˰ϫ  έ΍ΩϘϣ )BA


+  ϪϫΎΟΗ΍ ϭ    : 

o11

22

22

73.7
2.7

sin120 8
sin

R

sinș B
sinĮ 

unit  2.78cos1206286

2ABcosșBABAR

=



=



=

=++=

++=+=

−−

R



 

  ϝΎΛϣ4  : Ύϣϫέ΍ΩϘϣ ϥϳϬΟΗϣ (unit 6=A


 ( ϭ  )unit 8=B


) ΄ϓ . : ΏγΣ 

΃ )    έ΍ΩϘϣBA


 : 

             
2unit  56.4160cos86cos === ABBA


 

  )Ώ έ΍ΩϘϣBA


   ϪϫΎΟΗ΍ ϭ   :ررعموديčتجهĞارجرالصفحةرعلىرمستوىراĝ 

                     
2unit 426sin608ABsinșBA ===


 

B 

A 

O120 

D 

C 

A 

B 

O60 

A x B 



 

Ͳ ϵ Ͳ 

 

 اĞتجهات ēليل 

 امدينتجهرواحدرđتجهčرمتعةرعنرماستعاضعمليةرا                              

  : ΔϳΗϻ΍ ΕΎϗϼόϟ΍ ΞΗϧΗγϧ ΙέϭϏΎΛϳϓ Δϳέυϧ ϡ΍ΩΧΗγΎΑ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ * 
 

 ΔϳϘϓϷ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ 

 

 Δϳγ΃έϟ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ 

 
Σϣϟ΍ έ΍ΩϘϣ ΔϠλ 

 

ΔϠλΣϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ 
   

1-  ΗΗ ϱϭΎγΑϛέϣϟ΍(  Δϳγ΃έϟ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ ϊϣ ΔϳϘϓϷ΍ ΔyF   =xF  )  Ωϧϋ   = 45ࣄ      ϥϷ   S 45SIN 45 = CO   

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

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

4-   ϱϭΎγΗ ΔϳϘϓϷ΍ ΔΑϛέϣϟ΍γϛΎόΗϭ ϲϠλϷ΍ ϪΟΗϣϟ΍ϩΎΟΗϻΎΑ Ϫ  (F -   =xF ) Ωϧϋ018 =ࣄ      ϥϷ1-0 = COS  

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

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

    ϥϳΑ Δϳϭ΍ίϟ΍ ϥ΄ϓ  ΔΑϛέϣϟ΍ ΔϳϘϓϷ΍ ϟ΍ϭ ϠλΣϣ   ϱϭΎγΗ Δ60   ϱϭΎγΗ ΔϠλΣϣϟ΍ϭ Δϳγ΃έϟ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ ϥϳΑ Δϳϭ΍ίϟ΍ϭ30     

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

 

 

 

 

 

 

 

  

 ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϝϳϠ˰Σ˰Η 

 

 צ
 

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  ڧ 

yF 

F sin ڧ 
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 اĞتجهات ēليل تابع
 

1-   ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϊϣΟϟ ΔγϛΎόϣ ΔϳϠϣϋ ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϝϳϠΣΗ 
 اěمعرعمليةرااستعاضةرعنرمتجهčرđتجهرواحدرربينمارررواحدرđتجهčهرعاضةرعنرمتجعمليةرااستليلرالتحأنر 

2-  ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϝϳϠΣΗ ϥϣ ϝοϓ΃ΟΗϣϟ΍ ϊϣΟϬΕΎ    ΔϠλΣϣϟ΍ ΏΎγΣ ϲϓ   
رمتجهčرفقطررحسابرġصلةارėعراĞتجهاترĪكنهرēليلراĞتجهاترĪكنهرحسابرġصلةرعدةرمتجهاتربينمأنرر

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                              N 3.83.71FFF 222
y

2
X =+=+= 

O1-

X

y1- 74.8
1

3.7
tan

F

F
tanș =



=








= 

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

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

 

N 46.692)95.264()1.49(FFF 222
y

2
X =−+−=+= 

                          
O1-

X

y1- 79.5
49.1-

264.95-
tan

F

F
tanș =



=








= 

 XF yF 

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

4F 48sin30- −= 9.68cos30= 
5F - 5 0 

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

8F 545cos25 = 545sin25 −=− 
TF 1 3.7 

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
  

ϝϠϋ ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ   : 
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ϣ  ϝΎΛ4 ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ :ΏγΣ΃ . ϝΑΎϘϣϟ ΍ΩϘϣ ΔϠλΣϣϟ΍ϭ ˱΍έ . ˱ΎϫΎΟΗ΍ 

 

 

N 5.6)1.2()19.6(FFF 222
y

2
X =−+=+= 

                                                
O1-

X

y1- -18.7
6.19

2.1-
tan

F

F
tanș =



=








=  

  ϝΎΛϣ5 ϝϛηϟ΍ ϥϣ : )΃ : ΏγΣ΃ . Ϙϣ ΔϠλΣϣϟ΍ϭ ˱΍έ΍Ω ˱ ΎϫΎΟΗ΍  ϘϳέρΑ ϊϣΟ Δ ΎϬΟΗϣϟ΍Ε 

               
N 8.276cos7042(6)(4)F

cosșF2FFFF

22

21
2

2
2

1

=++=

++=
 

           
O1-

R

21- 43
8.27

6sin70
sin

F

sinF
sin =



=








=

 

 )Ώ ΏγΣ΃ϟ΍Σϣϭ ˱΍έ΍ΩϘϣ ΔϠλϟ΍ ϝϳϠΣΗ ΔϘϳέρΑ ˱ΎϫΎΟΗ΍  ΕΎϬΟΗϣ 

      N 27.8)25.8()43.0(F 22 =+−= 

                       
O1- 87 -

0.43-

8.25
tanș =



= 

   
  ϝΎΛϣ6  ϪΗϠΗϛ ϡγΟ :)50 kg( Δϳϭ΍ίΑ ϝ΋Ύϣ ϱϭΗγϣ ϲϠϋ ωϭοϭϣ )o30 : ΏγΣ΃ . ϲϘϓϷ΍ έϭΣϣϟ΍ ϊϣ ) 

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

  N 2500 = 3sinmg sin50 = ڧ x 10  = ڧsin W = x= WF  

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

N 4330 = 3cos 10 = 50 x ڧcosڧ = 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 
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 ( : حركة القذيفة 1Ǧ 3الدرس ) 

 بيةراأرضيةتتعرضرلقوةراěاذرورريراğواءررالتيرتقذفراأجسامر                     

* *  ΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ : ϝ 

1- ϟ΍ ϝϛη ( ϲϓ έΎγϣ   : ) ΃ (رحقيقي)ررمثايقطعرمكافئرر 
2- Ώ( ϲϓ έΎγϣϟ΍ ϝϛη  : ) رČر مثايقطعرمكافئرغ(رČرحقيقيرغ) 

3-  ˮ ϥϳέΎγϣϟ΍ ϝϛη ϑϼΗΧ΍ έγϔΗ ϡΑ 
ر(لكرةريرشكلر)بارتبطئرسرعةربسببرمقاومةراğواءر  
رفئراĞكاسفلرالقطعرقطرالكرةرأوتسرر

* *  ΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ  : ϝ 

΃ ) ΢ργ ϲϠϋ Γέϛ ΔΟέΣΩ Ωϧϋ ϻ΍ ϡϳΩϋ ϲϘϓ΃ϙΎϛΗΣ 

  : ΙΩΣϟ΍سافاترمتساويةريرأزمنةرمتساويةرالكرةرتقطعرمأوررررسرعةرالكرةرمنتظمة 
 : ΏΑγϟ΍0  عدمروجودرقوةرأفقية= XF 0 وعدمروجودرعجلةرأفقية  = a  

Ώ) ΎϘγ· Ωϧϋ Ϸ Γέϛϟ΍ ρ ϝϔγ 

 : ΙΩΣϟ΍ الكرةرمتزايدةرعةسر 
 ΏΑγϟ΍  :وجودرقوةررأسيةر   yF  اذبيةراأرضيةجلةررأسيةردرعوجورروěهيرعجلةرا   g 

Ν) ϟ΍ αϔϧ ϲϓ ϥΎΗέϛ ρϭϘγ Ωϧϋ έΣ ρϭϘγ ρϘγΗ ΎϣϫΩΣ΃ ΔυΣϠϯέΧϷ΍ϭ  ˯ ΍ϭϬϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ ϝΎϣϫΈΑ ˱ΎϳϘϓ΃ 

 : ΙΩΣϟ΍ هاتصلرالكرتانرمعارلأرضريراللحظةرنفس 
 ΏΑγϟ΍  : اذبيةراأرضيةررلةرهيرعجلةرانربنفسرالعجأنهماريتحركرěا( g ) 

 حركةرأفقيةرمنتظمةرالسرعةمنرحركةررأسيةرمنتظمةرالعجلةروحركةرمركبةر                       

           ϟ΍ ϊΑΗΗΎϬϗϼρϧ΍ ΩόΑ ϲϧΣϧϣϟ΍ έΎγϣϟ΍ ΕΎϓϭΫϘϣ  .   
 čر()رآنيتررابطتčةرغČرمĈيةرللقذيفرالراسراĜركةرةروفقيأنراĜركةراأ                     

 

 

 

 =  ΔϔϳΫϘϟ΍ ϕϼρ· Δϳϭ΍ί  o90  · Δϳϭ΍ίϟ΍ ϕϼρ  = ΔϔϳΫϘ  0  ϥϳΑ ϕϼρ· Δϳϭ΍ί) o90 –( 0  

 έΎγϣϟ΍ ϝϛη خطررأسي  έΎγϣϟ΍ ϝϛη   نصفرقطعرمكافئر  έΎγϣϟ΍ ϝϛη قطعرمكافئرر 

 ΕΎϓϭΫϘϣϟ΍ 

)΃( 

 )Ώ( 

 )Ν( 

 ΔϔϳΫϘϟ΍ ΔϛέΣ 

 ϊρϗ ΊϓΎϛϣ  ϲγ΃έ  ρΧ ϑλϧ  ϊρϗ ΊϓΎϛϣ 

 )΃( (Ώ ) 

ϝϠϋ  : 
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 (رررș = 0)ررررمعاداتراĜركةرللمقذوفراأفقير

όϣ **ΎΣϟ΍ ΕϻΩ ϲϠϋ Δϛέ έϭΣϣϟ΍ ϲϘϓϷ΍ (x  ) ΕϻΩΎόϣ ** Ϡϋ ΔϛέΣϟ΍ ( ϲγ΃έϟ΍ έϭΣϣϟ΍ ϲ y ) 

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

                    Δϳγ΍έϟ΍ Δϋέγϟ΍gtVV oyy += 

             Δϳγ΍έϟ΍ Δϋέγϟ΍2gyVV 2
oy

2
y += 

  ϲγ΃έϟ΍ ωΎϔΗέϻ΍              
2

oy gt
2

1
tVy += 

΍ ϥϣίρϭϘγϟ                                   g

2y
t =                

 

  ϝΎΛϣ1 ( ΎϬϋΎϔΗέ΍ ΔϟϭΎρ ϥϋ ϪΗέΎϳγ Ωϟϭ ϊϓΩ :125 cm ˱ ΎϳϘϓ΃ ΩόΑΗ ΔρϘϧ Ωϧϋ νέϷ΍ ϲϠϋ ρϘγΗϟ ) (m 2). γΣ΃ : Ώ 

΃ )  ϥϣίϟ΍Η ϱΫϟ΍λΗϟ ΓέΎϳγϟ΍ ϪΟΎΗΣ νέϷΎΑ ϡΩρ : 

                                        s 5.0
10

25.12

g

2y
t =


== 

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

                            
m/s 404 VVV

  m/s 4
5.0

2

t

X
VV

22
oy

2
oxo

XoX

=+=+=

====

 

Ν)   ΓέΎϳγϟ΍ Δϋέγ έ΍ΩϘϣ ϭ λ΍ ΔυΣϟ ΎϬϫΎΟΗ΍ νέϷΎΑ ΎϬϣ΍Ωρ : 

                                  
o51 ) 

4

5
(tan)

V

V
(tanș 

m/s 4.654VVV

m/s 50.510gtV

m/s 4VV

1

X

y1

222
y

2
XT

y

OXX
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=+=+=

===
==
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t XV 

 ΔϳϘϓϷ΍ ΔϓΎγϣϟ΍ 

Δϋέγϟ΍  ΔϳϘϓϷ΍       ϥϣίϟ΍ 
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 فة أطلقت بزاوية قذي حركة

 

 

 

 

 

 
 

  

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

 Δϳ΋΍ΩΗΑϻ΍ Δϋέγϟ΍ Ϸ΍ΔϳϘϓ         cosșVV 00X = ΍ΩΗΑϻ΍ Δϋέγϟ΍ Δϳ΋ Δϳγ΃έϟ΍                  sin șVV 00y = 
  Δϋέγϟ΍ϳγ΃έϟ΍ Δ           gtV −= )sin(V 0y  

 Δϋέγϟ΍ Δϳγ΃έϟ΍       gyV 2)sin(V 2
0

2
y −=  

έϟ΍ ωΎϔΗέϻ΍       ϲγ΃
2

0 2

1
)sin(y gttV −=  

 

 ΔϔϳΫϘϟ΍ ΔϛέΣ  ϲϘϓϷ΍ ϩΎΟΗϻ΍ ϲγ΃έϟ΍ ϩΎΟΗϻ΍ 
 ΎϬϫΎΟΗ΍ϭ ΓϭϘϟ΍ اĒ0ررررررهراأفقيرارتوجدرقوةريراا=XF


gmFy  )روزنراěسمر(اأرضررقوةرجذبر =


ر 

 ΔϛέΣϟ΍ ωϭϧ رحركةربسرعةرمنتظمةر
ر(رa = 0ر رصفرررة)رالعجلةراأفقي

رحركةربسرعةرمتناقصةرثمرمتزايدةر
ر(ررg = 10ر )رالعجلةرالراسيةرمنتظمة

ϣό ϥϣίϟ΍ ΔϟΩΎ  ϥϣί΍ϟϟ ϝϭλϭϱΩϣϠ  ( ) ϖϳϠΣΗϟ΍   2tt =  ϥϣί΃ϗ    ωΎϔΗέ΍ ϲλ     g
t

sinv0=  

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

V
R

)2(sin 2
0 

= ϰλϗ΃       ωΎϔΗέ΍g

V
h

2

sin22
0

max


= 

 έΎγϣϟ΍ ΔϟΩΎόϣ 
2

22
0

)
cos2

()(tan −=



V

g
y 

 
 ϲϧΣϧϣ ϝϛη 
( v - t ) 

 

ϓϷ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ Ϙϟ ΔϳϋέγϠϭ Δ ΔϔϳΫϘϠϟ ϥϣίϟ΍ 
 

ϣϟ΍Αϛέ Δϳγ΍έϟ΍ Δϭ ΔϋέγϠϟ ΔϔϳΫϘϠϟ ϥϣίϟ΍ 
 

 

 

ș 

 

X 

 
 

 

t 
 

ɂos c oV 

 

ΔϓΎγϣϟ΍  Ϸ΍ ΔϳϘϓ 

 

oXV 
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yv xv 

t 

0yv 
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1Ⱥ 

y 

X 

2Ⱥ 

 

رنقطةرالوصولرعليراĮورراأفقيررروررهارالقذيفةربčرنقطةراإطاقاĞسافةراأفقيةرالتيرتقطعررررررررررررررررررررررررر

رررررررمنرمتغČرالزمنرراĜركةرالرأسيةرخاليةبةرمركررورريةاقةربčرمركبةراĜركةراأفقرعررررررررررررر

راĞساررخرجرمعادلةر**راستنتا

                        

2
22

0

22
0

2

0
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2
0

0

)
cos2

()(tany*

)
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(
2

1
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)(sin(y*
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*

X
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V

X
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V

X
V

gttV
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X
t






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−=

−=
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 **   ϱϭΎγΗ ) ΓϭέΫϟ΍ ( ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃ Ωϧϋ ΔϔϳΫϘϠϟ Δϳγ΍έϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΔΑϛέϣ ϥϭϛΗ    صفر 

 ** ΎγΗ ) ΓϭέΫϟ΍ ( ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃ Ωϧϋ ΔϔϳΫϘϟ΍ Δϋέγ ϥϭϛΗ ϱϭ فقطر اأفقيةر السرعة  X= V TV 

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

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

     Ϸ΍ ΔϔϳΫϘϟ΍ ϱΩϣ ϥΎϛ ΍ΫΈϓ( ϲϟϭRϭ )Ηέ΍ ( ΎϬϋΎϔy΍ ϱΩϣ ϥ΄ϓ )ϟϔϳΫϘϟ΍ Δ   ϥϭϛϳ ΔϳϧΎΛR  ϬϋΎϔΗέ΍ϭ  Ύy 

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

 **   ϖϠρϳ ΎϣΩϧϋ ϲϟΎΗϟΎΑϭ νέϷ΍ ΢ργ ˯ΎϧΣϧ΍ έΎΑΗϋϻ΍ ϲϓ ϝΧΩϳ ϥ΃ ΏΟϳ ϯΩϣϟ΍ ΓΩϳόΑ ΕΎϓϭΫϘϣϟ΍ Δγ΍έΩ Ωϧϋ  ϑϭΫϘϣϟ΍ 

      ϭΣ ρϘγϳ ϪϠόΟϳγ ϭ νέϷ΍ ϝϳλ ΢Αقمررصناعي 
 أقصيرارتفاعرخرراĞدىرورقةربčرزاويةراإطاقرو**رالعا

    

 
 

     
 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ  έΑϛ΃ ϕϼρ· Δϳϭ΍ί  ϝϗ΃ ϕϼρ· Δϳϭ΍ί 
( Δϳγ΍έϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΔΑϛέϣyV  ) ϭ ( ΔϔϳΫϘϟ΍ ωΎϔΗέ΍maxh) ąرأقلررأك

( ΔϳϘϓϷ΍ Δϋέγϟ΍ ΔΑϛέϣxVϭ  ) ( ΔϔϳΫϘϟ΍ ϱΩϣR ) رأقلرąرأك

όϣ έΎγϣϟ΍ ΔϟΩΎ 

ϯΩϣϟ΍ ΍ ϲϘϓϷ 
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 أطلقت بزاوية ة  يف ة قذ حر ابعت

 ** ΎϣϫΈΑ ΎϘϣ ϝϛΗΣϻ΍ ϝΎϣϫΈΑ ( ˯΍ϭϬϟ΍ Δϣϭ : ) ϙΎ 
1- ϑΫϗ ΍Ϋ·  γΟ( Δϳϭ΍ίΑ ΎϣϫΩΣ΃ Δϋέγϟ΍ αϔϧΑ ϥΎϣo60 ( Δϳϭ΍ίΑ έΧϵ΍ϭ )o30 ΎϣϬϋϭϣΟϣ( . )o90 ) 

راğواءرزمنرأطولربريستمرررروربزاويةرأكąريصلرارتفاعرأكąرلكنراĞقذوفررررورريصانرلنفسراĞدىر

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

رالتباطؤرللقذيفةرأثناءرالصعودرراğبوطرتساويرعجلةعجلةرالتسارعرللقذيفةرأثناءر

3-  . νέϷΎΑ ΔϔϳΫϘϟ΍ ϡ΍Ωρλ΍ Δϋέγϟ 

 سرعةراصطدامرالقذيفةرباأرضرتساويرسرعةرإطاقرالقذيفة 

4- ϭ ϱΩϣϟϛϟ΍ ϥϳΗϔϠΗΧϣ ϥϳΗϔϳΫϗ ωΎϔΗέ΍ ΗϠΗϛ ϲϟϭϷ΍ ΔϔϳΫϘϟ΍ ΔϠΗ( ΎϬ1m΍ϭ )ΛϟΎ ΔϳϧΗϠΗϛ( ΎϬ2m ) 

رنفسراارتفاعرررروريفتčريكونرğماررنفسراĞدىرذقرالر

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

1-   ΔϔϳΫϘϟ΍ ωΎϔΗέϻ  :ريقلرارتفاعرالقذيفةر

2-  ΔϔϳΫϘϟ΍ έΎγϣϟ :رقطعرمكافئرحقيقير(رإيرمساررفعلير)رقطعرمكا(رحقييتحولرمسارهارمنرمساررمثايرČرقيفئرغ)ر

3- ϟ΍ ϡ΍Ωρλ΍ Δϋέγϟ νέϷΎΑ ΔϔϳΫϘ  :نرسرعةرإطاقرالقذيفةعرالقذيفةرباأرضرتقلرسرعةراصطدام 

 : ϥϣ ϝϛ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗϳ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ** 

1-  έΎγϣϟ΍ ΔϟΩΎόϣ:  اذبيةراأرضيةرررزاويةراإطاقررررررورěرسرعةراإطاقررررروررررعجلةرا

2-   ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃:  اذبيقررررروررررإطاعةرارسرورررررررررزاويةراإطاقěةراأرضيةعجلةرا 

3-  ϯΩϣϟ΍  ϲϘϓϷ΍  :اذبيةراأرضيةاإطازاويةرěقرررررروررررسرعةراإطاقررررروررررعجلةرا 

4-    έΎγϣϟ΍ ϝϛη  : زاويةراإطاق    

 **ΎϬγϔϧ ΔϋέγϟΎΑ ϑΫϗ ˱ΎϣγΟ ϥ΃ νέΗϓ΍ ϭ νέϷ΍ ϲϠϋ Ϫγϔϧ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓϭ ΍ΫΎϣ . έϣϘϟ΍ϳϣϛϠϟ ΙΩΣϳΕΎ ΎΗϟ΍ Δϳϟ  : 

1- Αϛέϣϟ΍ϓϷ΍ Δ: ΔϋέγϠϟ ΔϳϘ  رتتوقفرعليرالعجلةنهاراقيةرثابتةرأالسرعةراأف   cos0VVx = 

2- :  ϡγΟϟ΍ ϖϳϠΣΗ ϥϣίرررزمنرالتحليقريزدادرآنرالعجلةرتقلرعليرسطحرالقمرر)
sin

(22
g

oV
tt


==  

3-  : ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃ لقمرطحراليرسعرتقلرالعجلةرررأقصيرارتفاعريزدادرآنر   
g

V
h

2

sin 22
0

max


= 

4- ϓϷ΍ ϯΩϣϟ΍:  ϲϘ دىراأفقرĞالعجلةرتقلرعليرسطحرالقمرريريزدادرآنا 
g

V
R

2sin 2
0= 

ΫΎϣ : ΙΩΣϳ ΍ 

ϲϟΎΛϣϟ΍ έΎγϣϟ΍ 

 έΎγϣϟ΍ ϲϠόϔϟ΍ 



 

Ͳ ϭϳ Ͳ 

 

   

1- Ηϧϣ ϑϭΫϘϣϟ΍ ΔϋέγϲϘϓϷ΍ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ ) ΔΗΑΎΛ ( Δϣυ   . 

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

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

 السرعةرثابتةرو (  XF 0 = ) ركبةرالقوةراأفقيةرتساويرصفرأنرم

3-  έΩΗ ιϗΎϧΗΗ ϑϭΫϘϣϟ΍ ΔϋέγϲϠϋ΃ ϲϟ· ϲγ΍έϟ΍ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ ϡΎυΗϧΎΑ ˱ΎϳΟϳ   . 

ريةراأرضيةهيرعجلةراěاذبرررورالبةسؤرجلةرتباطقذوفريتحركربعأنراĞر

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

 قلرأ(   xV )رمركبةرالسرعةراأفقيةرأكąررو(  yV )  أنرمركبةرالسرعةرالرأسيةر

5-  Δϳϭ΍ίΑ ΕϘϠρ΃ ϲΗϟ΍ ΔϔϳΫϘϟ΍ϭ έϳϐλ ΎϬϋΎϔΗέ΍ ϥϭϛϳ ϝϗ΃ ϕϼρ·ϳ ϛϣ ϥϭϫ΍Ω Ύϛ  έϳΑ . 

 أكąر(  xV  )  يةرعةراأفقرمركبةرالسرأقلرو ( yV )  الرأسيةررأنرمركبةرالسرعة

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

g أن

2sinV
R

2
0 ș)(

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

V
R

2
0=

 مدير أكąهو و 

7- Ηϳϣ έϳϐέΎγ ΍ϟ ϔϳΫϘΗΑ ΔϹ΍ Δϳϭ΍ί έϳϳϐ· ΔΑγϧϟΎΑ ϕϼρ  ϲϘϓϷ΍ έϭΣϣϟ΍ ϲϟ   . 

 يكونراĞساررنصفرقطعرمكافئر( 0 ) الزاويةرريصبحراĞساررخطررأسيررو 90  فأنرالزاويةراĞساررأنرمنرمعادلةر

 يكونراĞساررقطعرمكافئر (90 – 0    بč الزاويةر 

8- ΎϧΛ΃ ΔϔϳΫϘϟ΍ ΎϫΩϘϔΗ ϲΗϟ΍ Δϋέγϟ΍Ωϭόλϟ΍ ˯  ϫϲ   γϔϧ΍ ΎϬΛ΃ ΎϬΑγΗϛΗ ϲΗϟ ϲϓ ρϭΑϬϟ΍ ˯Ύϧ ϊϣ ϙΎϛΗΣϻ΍ ΏΎϳϏ . ˯΍ϭϬϟ΍ 

 زمنرصعودرالقذيفةرأعليريساويرزمنراğبوطرأسفلتساويرعجلةرالتسارعرعندراğبوطر)عندرالصعودررالتباطؤرأنرعجلة

9-  ϥΎΗϔϳΫϗ ΕϘϠρ΃( ΎϣϫΎΗϠΗϛm( ϭ )2 mϭ ΎϬγϔϧ Δϳ΋΍ΩΗΑϻ΍ ΔϋέγϟΎΑ ) ( Δϳϭ΍ίΑڧ  ) ϊϣ΍ έϭΣϣϟ΍Ϸϓ ϲϘ 

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

gلكتلةرحيثرارعليرنراĞدىراريتوقفأ

V
R

2sin2
0=

 

10-  ϥΎΗϔϳΫϗ ΕϘϠρ΃ϭ ΎϬγϔϧ Δϳ΋΍ΩΗΑϻ΍ ΔϋέγϟΎΑ( Δϳϭ΍ίΑ ϲϟϭϷ΍ ϥϳΗϔϠΗΧϣ ϕϼρ· ϲΗϳϭ΍ίΑo30ϭ ) Δϳϭ΍ίΑ ΔϳϧΎΛϟ΍ 

(o60΍ ϲϟ· ΔΑγϧϟΎΑ )ϭΣϣϟϷ΍ έϓ Ϙϔϧ ϲϓ ϪγΗϟ΍ ΔϔϳΫϘϟ΍ ϥΈΔϳϭ΍ίΑ ΕϘϠρ΃ ϲ (o60έ΍ ϲϟ· ϝλΗ ) .  έΑϛ΃ ωΎϔΗ 

 60)للمقذوفربزاويةررتكونرأكą (  yV)  ةرالسرعةرالراسيةرمركبأنر

 

ϣϟ ϝϠϋϳ Ύ  ϲΗ΄ : 



 

Ͳ ϭϴ Ͳ 

 

 حركة قذيفة أطلقت بزاوية تطبيقات علي  

   ϝΎΛϣ1 ( Δϳ΋΍ΩΗΑ΍ ΔϋέγΑ ΔϔϳΫϗ ΕϘϠρ΃ :s/20 m( Δϳϭ΍ίΑϭ )o60)   ϭΣϣϟ΍ ϊϣΈΑ . ϲϘϓϷ΍ έ ϝΎϣϫ  ΎϘϣ΍ Δϣϭ˯΍ϭϬϟ    . 

΃ ) ϣ ΏΗϛ΃΍ ΔϟΩΎό ΔϔϳΫϘϠϟ έΎγϣϟ : 

                            
22

22
0

05.073.1)
cos2

()(tan −=−=



V

g
y 

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

                                                        s
g

oV
t  73.1

10

60sin20sin
===


 

Ν)  ϥϣίϟ΍ ΏγΣ΍ Ϋϟ΍Η ϱ΍ ϲϟ· ϝϭλϭϠϟ ΔϔϳΫϘϟ΍ ϪΟΎΗΣ ϯΩϣϟ : 
                                                    stt  3.46 73.122 === 

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

                                      m 15
102

60sin20

2

sin 2222
0

max =


==
g

V
h


 

α )΍ ΏγΣ΃ ΔϔϳΫϘϟ΍ ϪϐϠΑΗ ϱΫϟ΍ ϲϘϓϷ΍ ϯΩϣϟ : 

             m
g

V
R  6.34

10

)602sin(202sin 22
0 =


==


 

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

               m/s.)(gtș)t(Vy

 m)(ș).t(X

o 3212110
2

1
160sin20

2

1
sin

10160cos20cosv

22

0

=−=−=

===

 

ί) ΃γΣ ϋέγ ΏΔϔϳΫϘϟ΍ Δ    ΔϳϧΎΛ ΩόΑ : 

                  
m/s 12.397.3210VVV

m/s 32.711060sin20sinV

m/s 1020cos60cosșvvv

222
y

2
XT

y

00XX

=+=+=

=−=−=
====

gtVo 
 

ϭ)  ϋέγ ΏγΣ΃ΔϔϳΫϘϟ΍ Δ   ωΎϔΗέ΍ ϲλϗ΃ Ωϧϋ : 
                                                                       m/s 10VV XT == 

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

                          
o

o gtV

60)
10

17.28-
(tan)

V

V
(tan

m/s 027.28)1(10VVV

m/s 28.1746.31060sin20sinV

m/s 1020cos60cosșvvv

1

x

y1

222
y

2
XT

y

00XX

−===

=−+=+=

−=−=−=
====

−−



 



 

Ͳ ϭϵ Ͳ 

 

  ϝΎΛϣ2  : ϟ΍ ΕΎϘΑΎγϣ ϱΩΣ΃ ϲϓ ˱ΎϣϬγ ιΧη ϖϠρ΃( Ύϫέ΍ΩϘϣ Δϳ΋΍ΩΗΑ΍ ΔϋέγΑ ΓίέΎΑϣ40 m/s) ϫ ϲϟ· ϝλϳϟΩ  Ϫϓ 

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

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

o
22

0 11
10

)2sin(40
60

2sin 
=


== 

g

V
R 

Ώ)  ( Δϳϭ΍ίΑ ϖϠρ΃ ΍Ϋ· ϡϬγϟ΍ ΎϬόρϘϳ ϲΗϟ΍ ΔϳϘϓϷ΍ ΔϓΎγϣϟ΍ ΏγΣ΃ o8 έϭΣϣϠϟ ΔΑγϧϟΎΑ )  Ϸ΍ϓϲϘ  :   

m
g

V
R  44

10

)82sin(402sin 22
0 =


==


 

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

 قطعتهارالقذيفةررالتيىراğدفرأنراğدفرعلىربعدراكąرمنراĞسافةرصلرإاري      
  ϝΎΛϣ3  : ΔϋέγΑ ϰϧΑϣ ΔϓΎΣ ϥϣ Γέϛ ΕϓΫϗ ϝϛηϟ΍ ϲϓ   (m/s 20  . ) 

            ρϘϧϟ΍ ωΎϔΗέ΍ ΩΟϭ΃Δ ϟ΍ ΗλΗ ϲέϛϟ΍ ΎϬΑ ϡΩ . έ΍ΩΟϟΎΑ Γ 

       
mh

my

V

g
y

 51520

 1552)
30cos202

10
(52)30(tan

)
cos2

()(tan

2
22

2
22

0

=−=

−=


−=

−=




 

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

     έϭΑϧλϠϟ ϪΗέΩΎϐϣ Ωϧϋ ˯Ύϣϟ΍ Δϋέγ ( m/s20γϣ ϰϠϋ ϊϘϳ έ΍ΩΟ ˯Ύϣϟ΍ ϡΩλϳ ωΎϔΗέ΍ ϱ΃ ϰϠϋ )Ύ Δϓ (5 m)  . 

my

V

g
y

 4.75)
60cos202

10
(5)60(tan

)
cos2

()(tan

2
22

2
22

0

=


−=

−=




 

  ϝΎΛϣ5  :   ϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϋέγϟ΍ ( ϲϧΣϧϣ ϝΛϣ Δ– Οϟ ) ϥϣίϟ΍ ϳϭ΍ίΑ ϑϭΫϘϣ ϡγ( Δo30 : ΏγΣ΃ . ϖϓϷ΍ ϊϣ ) 

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

Ώ)   ϑϭΫϘϣϠϟ ϲϘϓϷ΍ ϯΩϣϟ΍: 

        m
g

V
R  5.138

10

)302sin(402sin 22
0 =


==


 

Ν) έ΍ ϲλϗ΃ Η ωΎϔϐϠΑϳ΍ Ϫ Ϙϣϟ ϑϭΫ : 

                 m 20
102

30sin40

2

sin 2222
0

max =


==
g

V
h


 

2 4 
t 

20 

yv 



 

Ͳ ϮϬ Ͳ 

 

 فصل الثاني : اĜركة الدائرية 

 وصف اĜركة الدائرية ( :  2Ǧ 1الدرس ) 

رحركةراěسمرعليرمسارردائريرحولرمركزردورانرمعراĮافظةرعليرمسافةرثابتةرمنهر                          

ر)رسرعةرمنتظمةر(ررخالرأزمنةرمتساويةويةرمتسارراحركةرجسمريقطعرأقواسررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ΍ϟ ϳέϭΣϣϟ΍ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ΔϛέΣ ) Δϳϟίϐϣϟ΍ ( Δ  Δϳέ΍Ωϣϟ΍ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ 

 ϑϳέόΗϟ΍ وررداخليġوررخارجيررحركةرجسمريدوررحولرġرحركةرجسمريدوررحولر

 ΔϠΛϣ΃ ورهارġرلشمسردورانراأرضرحولراردورانراأرضرحولر
                      

 الدائريةررستقيمرالذيرēدثرحولهراĜركةاĞراĝط                  

 النقطةراĞتحركةرروررراĝطراĞاررباĞركزرĞرجعيروالزاويةربčراĝطرا                               

  

 ( Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍ ΏΎδΤϟ **ڧ )  : 
 

 ( Γή΋΍Ϊϟ΍ ςϴΤϣ ΏΎδΤϟ **L ): 
 

 ** (sϲϫ )   ررررررالقوسررطولrررررررررنصفرالقطرررهي(ررNعددرالدوراترهي 

 ** αΎϘΗ Σ΍ίϹ΍΍ίϟ΍ ΔΔϳϭ   ΓΩΣϭΑ ديانالرا(rad    

  ϝΎΛϣ1  :    ϕΎΑγϠϟ ιλΧϣϟ΍ ϱέ΋΍Ωϟ΍ έΎγϣϟ΍ ίϛέϣ ϲϓ νϛέϟ΍ Γ΍έΎΑϣ ϡϛΣ ϑϘϳ 

    ϲϠϋ( ΩόΑ200 m  ΩόΗγϳ ϕέηϟ΍ ϩΎΟΗΎΑ ϲόΟέϣϟ΍ ρΧϟ΍ ϲϠϋ ϑϘϳ Ώϋϻ ϥϣ ) 

   ϟϠ νϛέέ΋΍Ωϟ΍ ϩΎΟΗϻΎΑϱ  ϭϣϟ΍έ ΏΟγϣϟ΍ ϲϠϋ Ώϋϼϟ΍ νϛ ϳΎϬϧϟ΍ ΔρϘϧ ϰΗΣ έΎ  Δ   

    ϊϘΗϣηϝΎ ϛΣϟ΍ϟ΍ έϭΣϣϟ΍ ϲϠϋ ϡ : ΏγΣ΃ . ϲγ΃έ ΃  )  Ώϋϼϟ΍ ΎϬόρϗ ϲΗϟ΍ ΔϓΎγϣϟ΍ : 

                     
mrS  314200
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1
.

2

1

180
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180

ș
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===

===


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Ώ)   ΔϠϣΎϛ ΓέϭΩ ϝϣϛ΃ Ώϋϼϟ΍ ϥΎϛ ϭϟ ϕΎΑγϟ΍ ΔϓΎγϣ : 

                          mrL  12562002.2 ===  
Ν) ϳ ϲΗϟ΍ Ε΍έϭΩϟ΍ ΩΩϋ ϡγΟϟ΍ ΎϬϠϣό : 

                         rev  
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2
2
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


 

΍Ωϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ Δϳέ΋ 

 ΔϣυΗϧϣϟ΍ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ 

 ΔΣ΍ίϹ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ 

 έϭΣϣϟ΍ 

N.2ʌ
r

Sș ==
 

rL .2= 

 r צ

S 

200 m 

 

S 

ρΧϟ΍   ϲόΟέϣϟ΍ 

Σ΍ίϻ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ Δ ϭ αϭϘϟ΍ ϝϭρ 
΍ ϑλϧ ΕΎΑΛ Ωϧϋ έρϘϟ 

S 

 ڧ

  Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔΣ΍ίϻ΍ έρϘϟ΍ ϑλϧ ϭ  
   αϭϘϟ΍ ϝϭρ ΕΎΑΛ Ωϧϋ 

 

r 



 

Ͳ Ϯϭ Ͳ 

 

 السرعة ي اĜركة الدائرية 

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

 ϑϳέόΗϟ΍ قرĞرالزاويةرنرحدةرالزملروعرخاوططولرالقوسراĪرالزمنسحهارنصفرالقطرريروحدةرالتير

ϥϭϧΎϘϟ΍ 
t

S
V = t

 = 

αΎϳϘϟ΍ ΓΩΣϭ m/s rad/s 
ΎϣΩϧϋ Δϗϼόϟ΍ 
ϡγΟϟ΍ ϙέΣΗϳ 
 ΔϠϣΎϛ ΓέϭΩ 

fr 2ʌ
T

r 2ʌ
t

S
V === f2ʌ

T

2ʌ
t

șȦ ===
 

όϟ΍ϣ΍ϭϝ طولرالقوسرǦريرلدوررارالزمنرǦركزيةرالزاوية رررنصفرالقطرĞراǦالزمنرالدوريررǦرĈرددرال
             

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1- έγϠϟϣϣϟ΍ Δϋ Γέ΋΍Ωϟ΍ ίϛέϣ ϥϋ ΎϧΩόΗΑ΍ ΎϣϠϛ ΔϳγΎ :        تزدادر 
2-  Γέ΋΍Ωϟ΍ ίϛέϣ ϥϋ ΎϧΩόΗΑ΍ ΎϣϠϛ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϋέγϠϟ:          رČتتغ 
3-  ΔϋέγϠϟ ϋ ΔϳγΎϣϣϟ΍ ( Ωϧ B ΎΑ )ϧϟ Αγ ( ΔρϘϧϠϟ Δ A  )   ΙϳΣΑό ( Ω B   ) 

      ϥϋ ϱϭΎγΗ ίϛέϣϟ΍ϣΛϲϠ  ( ΩόΑA   )  :   
ر(ر A السرعةراĝطيةرعندر)ررمثلير(ر B در)ĝطيةرعنالسرعةراررررررر

4-  ( Ωϧϋ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϋέγϠϟ B ( ΔρϘϧϠϟ ΔΑγϧϟΎΑ ) A ( ΩόΑ ΙϳΣ  )  B   ) 
       ϥϋ ϱϭΎγΗ ίϛέϣϟ΍ΛϣϲϠ   ( ΩόΑ A  )  :     
 ( A )رعندررةالسرعةرالزاويررويتسارر(ر B السرعةرالزاويةرعندر)     

 

(A) (B ) 

 ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ  : 

ϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ ΔϳρΧ ΍ϭ Δϋέγϟ ϟ΍ Δϳϭ΍ί rV .= 

 Δϋέγϟ΍ϳρΧϟ΍Δ 
ϭ έρϘϟ΍ ϑλϧ 

V 

r 

΍ Δϋέγϟ΍ΔϳρΧϟ 
ϭ΍ ΔϋέγϟΔϳϭ΍ίϟ΍ 

V 

Ȧ 

 Δϋέγϟ΍ΔϳρΧϟ΍ 
ϭ αϭϘϟ΍ ϝϭρ 

V 

S 

 Δϋέγϟ΍ΔϳρΧϟ΍ 
ϭ ΩΩέΗϟ΍ 

V 

f 

΍ ΔϋέγϟΔϳρΧϟ΍ 
ϭ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ 

V 

T 

 Δϋέγϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ 
ϭΔΣ΍ίϻ΍  Δϳϭ΍ίϟ΍ 

Ȧ 

 ڧ

 Δϋέγϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ 
ϭ ΩΩέΗϟ΍ 

Ȧ 

f 

 Δϋέγϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ 
ϭ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ 

Ȧ 

T 

 Δϋέγϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ 
ϭ έρϘϟ΍ ϑλϧ 

Ȧ 

r 



 

Ͳ ϮϮ Ͳ 

 

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

2-  ϱϭΎγϳ  ϕέϐΗγϣϟ΍ ϥϣίϟ΍ ϥ΄ϓ ΔϠϣΎϛ ΓέϭΩ ϡγΟϟ΍ ϙέΣΗ ΍Ϋ·الدوري الزمنر 

3- ϟ΍ϋέγϭΩϳ ϡγΟϟ ΔϳρΧϟ΍ Δ έ ϋϧϟ΍ Ω ΔϓΎΣ  ΔϳΟέΎΧϟ΍ąمنر أك  ϭΩϳ ϡγΟϟ ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ΏέϘϟΎΑ έ   ίϛέϣϟ΍ ϥϣ 
         

1- Η γΎϣϣϟ΍ ΔϋέγϟΎΑ ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϲϣ . Δϳγ 
رللدائرةرركةريكونرداأنراĒاهراĜرررر رģاساا رئماا

2-  Δϋέγϟ΍ έϳϐΗ ϥϣ ϡϏέϟ΍ ϲϠϋ ΎϬγϔϧ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ Δϋέγϟ΍ ˯΍ίΟϷ΍ ϊϳϣΟϟ ϥϭϛΗ ϱέ΋΍Ω ϡΎυϧ ϱ΃ ϲϓ . ΔϳγΎϣϣϟ΍ 
رمعرالأنرالسرعةراĞماسيةرترررررر رنصفرالقطررروريةرلزاورارةسرعتناسبرطردياا

3- ϛ  ΎϣϠϳϗΎγϟ΍ ΔΑόϟ ϥ΍έϭΩ Δϋέγ ΕΩ΍ί΍ ΔϧϳΩϣϟ΍ ϲϓ Γέ΍ϭΩϟ΍ Δ  ΔϳγΎϣϣϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΕΩ΍ί ΔϳϬϳϓέΗϟ . 
رمعرالررر رنصفرالقطررروررالزاويةسرعةرأنرالسرعةراĞماسيةرتتناسبرطردياا

4- ˯΍ίΟ΃ ϝϛϟ ϥϭϛϳ ΓΩοϧϣϟ΍ ϥ΍έϭΩ ϟ΍ ϥ΍έϭΩϟ΍ ϝΩόϣ Γέ΍ϭΩ   . Ϫγϔϧ 
رالزمنرنفسريدرالدوراترعدنفسررğارررأورررررنفسرالزمنرحولرġورهاريدورراءرترزجاأرأنركلررررر

5- ϟ ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϡΩόϧΗέϣ Ωϧϋ έϭΩϳ ϡγΟ ϛ Γέ΋΍Ωϟ΍ ί ϻϭ  Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϡΩόϧΗ . 
0r . ȦVنصفرالقطررررينعدمعندرمركزرالدائرةرأنررررر t/ررالدوراندرعنارتنعدمرالزاويةراĞركزيةربينمار== ر=

6- ηϟ΍ ϲϓ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛ ϥϭϛΗ ΔϣυΗϧϣ Δϳέ΋΍Ω ΔϛέΣ ϙέΣΗϳ ϡγΟϟ ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ΔϣυΗϧϣ έϳϏ   . 
راارمتغČةرااĒاهرĜظيركنهاولرطيةرثابتةراĞقداررالسرعةراĝأنررررر

  

روحدةرالزمنرروراتريعددرالد                    

 لةاěسمرلعملردورةركامالزمنرالذيريستغرقهر                                     
 

1-  (N ϲϫ )الدورات عددر   ϭ(tϲϫ ) الزمنرالكلير 

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

3- ΣλΎ ϝ΍ ϥϣίϟ΍ ϲϓ ΩΩέΗϟ΍ ΏέοϟΩ ϱέϭ ϱϭΎγϳ 1 

4- Ηϟ΍ ΏΎγΣϟΔϟϻΩΑ ΩΩέ  ϡΩΧΗγϧ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍   Δϗϼόϟ΍T
f

1
=   

5- Ωϟ΍ ϥϣίϟ΍ ΏΎγΣϟΩέΗϟ΍ ΔϟϻΩΑ ϱέϭ  Δϗϼόϟ΍ ϡΩΧΗγϧ Ωf
T

1
= 

6- ϟ ΔϳϟϭΩϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ αΎϳϘ  ϲϫالثانيةر S  

7- ϟϭΩϟ΍ ΓΩΣϭϟ΍έΗϟ΍ αΎϳϘϟ Δϳ  ϲϫ ΩΩ ğزتررا Hz  

 ϝϠϋ  ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ : 

ΩέΗϟ΍Ω 

 ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ 

T 

f ϟ΍ΩΩέΗ ϭ΍ ϥϣίϟΩϟ΍ ϱέϭ 

T

1

 

f 
ϭ ΩΩέΗϟ΍ϣϭϠϘ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ Ώ 

t

N
f =

 

N

t
T =

 f T 

1 

v 

v 

v 

v 

c 
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 الدائرية ي اĜركة  العجلة 

ϪΟϭ ϟ΍ ΔϧέΎϘϣ 1- ΔϠΟόϟ΍  ΔϳρΧϟ΍ 2- ίϟ΍ ΔϠΟόϟ΍΍ Δϳϭ 

 ϑϳέόΗϟ΍ رالسرعةرČطيتغĝرالسرعةرالزاويةريروحدةرالزمنريروحدةرالزمنرةاČرتغ

ϥϭϧΎϘϟ΍ 
t

VV

ǻt
Vǻ

a O−
==




 t

ȦȦ
ǻt
ǻȦș" o−

== 

αΎϳϘϟ΍ ΓΩΣϭ 2m/s 2rad/s 

ϝϣ΍ϭόϟ΍ ريرČطيارالسرعةالتغĝررةرررǦريررالزمنرررررČرررالزاويةرررعةالسالتغǦرالزمنررررر
 
                          ϣϫ ϥϳΗΩϣΎόΗϣ ϥϳΗΑϛέϣ ΔϠΟόϠϟ : Ύ 

΃ )  ΔϳγΎϣϣϟ΍ ΔϠΟόϟ΍(  ta  )  : 
    ğماسيةرعجلةرĞاهرالسرعةراĒتكورررورارنفسراģرللدائرةرنر راساا

Ώ)   Δϳίϛέϣϟ΍ ΔϠΟόϟ΍ (ca  : ) 
 الدائرةرĥورمركزههاراĒارروررĞماسيةعةراالسررهليراĒاعجلةرعموديةرع   

  

1- Οόϟ΍Ϡϭ΍ίϟ΍ Δϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ϲϓ Δϳ . έϔλ ϱϭΎγΗ ΔϣυΗϧϣϟ΍ Δϳέ΋΍Ω 
 ثبوترمقدارررالسرعةرالزاويةرررببسبر      

2-  ΔϠΟόϟ΍ϟ΍ ( ΔϳρΧ  ΔϠΟόϟ΍) ΔϳγΎϣϣϟ΍   ϣυΗϧϣϟ΍ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ϲϓ . έϔλ ϱϭΎγΗ Δ 
 ثبوترمقدارررالسرعةراĝطيةرربسببررررررر 

3- ϛέΣϟ΍ϠΟόϣ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ΔΔ  ΟόΑ(ϣ ΔϠΔϳίϛέϥϣ ϡϏέϟΎΑ )  ΑΛ Εϭ ϋέγϟ΍Δ  . ΔϳρΧϟ΍ 
 يةتغČراĒاهرالسرعةراĝطررربسببرررر

                                                 

 

όϟ΍ ** ΔϣυΗϧϣϟ΍ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ϲϓ ΔϠΟ  ϱϭΎγΗ ϻصفرر ϭϛϟ ϥέ΍ΩϘϣ ϱϭΎγΗ ركزيةرالعجلةرĞا 

 ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ** ΍ΩϘϣ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗΗΔϠΟόϟ΍ έ ΍ϛέϣϟ Δϳί  :   1Ǧ2رررررررررنصفرالقطرǦالسرعةرررعةالسر(طيةرĝرا)الزاوية 

 

 

 

 

 

ΔϳρΧϟ΍ ΔϠΟόϟ΍ 

r
r

V
aC .2

2

==

 

C 

ca 

ta 

a 

V 

Ηϧϣϟ΍ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ϲϓ ΔϠΟόϟ΍ Δϣυ 

 ϝϠϋ  ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ : 

ca 

2Ȧ 

ca 

2v 

ca 

r 

ca 

r 

ϛέϣϟ΍ ΔϠΟόϟ΍Δϳί  ϑλϧ ϭ
 ΕϭΑΛ Ωϧϋ έρϘϟ΍(V ) 

ϟ΍ ΔϠΟόϣϟ΍ϭ Δϳίϛέ ϧ ϑλ
 έρϘϟ΍ Λ Ωϧϋ( ΕϭΑȦ ) 

ϣϟ΍ ΔϠΟόϟ΍Δϳίϛέ 
 Δϋέγϟ΍ ϊΑέϣϭΔϳρΧϟ΍ 

Δϳίϛέϣϟ΍ ΔϠΟόϟ΍ 
Δϋέγϟ΍ ϊΑέϣϭ  Δϳϭ΍ίϟ΍ 
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 لة الدائرية اĞنتظمة العج اĜركة معادات 

ر
 
 

  
  

 

 

1- γϟ΍  ΔϳρΧϟ΍ Δϋέ(V )  ˰˰Α ϝΩΑΗγΗ الزاويةر السرعةرȦ 

2- Αϻ΍ Δϋέγϟ΍ Δϳ΋΍ΩΗ(0V )˰˰Α ϝΩΑΗγΗ 0)يةاابتدائر الزاويةر السرعةȦ 
3- ΔϠΟόϟ΍  ΔϳρΧϟ΍ (aΗ )ΑΗγ ˰˰Α ϝΩ زاويةلا العجلةرș  

4-  ΔϳρΧϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍(X˰˰Α ϝΩΑΗγΗ ) الزاوية اإزاحةرș 

5-  ( ϥϭϛΗϓ ϊΟέϣϟ΍ ΔρϘϧ ϥϣ ϡγΟϟ΍ ϖϠρϧ΃ ΍Ϋ·0ڧ   )ΎγΗ  ϱϭصفرر 
6-  ( ϥϭϛΗϓ ϥϭϛγϟ΍ ϥϣ ϡγΟϟ΍ ϖϠρϧ΃ ΍Ϋ·0Ȧ   ) ϱϭΎγΗ صفر     
7- ϟ΍ ϑϗϭΗ ΍Ϋ΍Ηϓ ϡγΟ  ϥϭϛ( Ȧ  )ΗϭΎγ ϱ صفر     

8- ΍ ΏΎγΣϟϹΔΣ΍ί ίϟ΍ΩΩϋ ΔϟϻΩΑ Δϳϭ΍ Ε΍έϭΩϟ΍  N2ʌș = 
  ϝΎΛϣ1 έϗ έϭΩϳ : ϭΣϣ ϝϭΣ ι΍ί ΔϠΟόΑϭ ϥϭϛγϟ΍ ϥϣ έ( ΔϣυΗϧϣ Δϳϭ220 rad/S( έϭέϣ ΩόΑ )10 ϲϧ΍ϭΛ ).     : ΏγΣ΃   

΃  )  Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍:   
rad/s 20001020tșȦȦ 0 =+=+= 

Ώ) ϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍ Δϳϭ΍ί : 

rad 10001020
2

1
0tș

2

1
tȦș 22

0 =+=+= 
Ν) ϟ΍ ΩΩϋ Ε΍έϭΩ : 

rev 159
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2
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  ϝΎΛϣ2  :Η έϭΩΔϳϭ΍ί ΔϋέγΑ Δϧϧγϣ ΔϠΟϋ (0 rad/S1  )  ΕϔϗϭΗ ϡΛ έϭέϣ ΩόΑ  ϥϳΗϳϧΎΛ .      : ΏγΣ΃ 

΃ ΔϠΟόϟ΍ )  Δϳϭ΍ίϟ΍:   

20 rad/s 5
2

010ȦȦș −=
−

=
−

=
t 

Ώ) ΍ ΔΣ΍ίϹ΍ϟί Δϳϭ΍  : 

rad 1025
2

1
210tș

2

1
tȦș 22
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 ΕϻΩΎόϣέΣϟ΍ Δϛ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ΔϠΟόϟ΍ ΔϣυΗϧϣ ϣ ΔϛέΣϟ΍ ΕϻΩΎόϳρΧϟ΍Δ ϣΔϠΟόϟ΍ ΔϣυΗϧ 

  Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϠΟόϟ΍ϭ΍ϟ ϥϣίϡγΟϟ έϭΩϳ    
  ϭ΍ί ΔϋέγΑ ΓέϳϐΗϣ Δϳ ϡΎυΗϧΎΑ 

 

" 

t 

Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϭϥϣίϟ΍  ϡγΟϟ έϭΩϳ 
ϥϣ ϥϭϛγϟ΍ ϭ ϝϳϣϟ΍يةرةرالزاوالعجل 

 

t 

Ȧ 

ϟ΍ ϊΑέϣϭ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍ϥϣί ϳ ϡγΟϟ έϭΩ 
ϥϭϛγϟ΍ ϥϣ ϭϣϟ΍ϳϝ الزاويةرالعجلةررنصف 

  

2t 



 

Ͳ Ϯϱ Ͳ 

 

 Ğركزية اěاذبة ا : القوة 2Ǧ 2رس  الد 

رالقوةرالتيرتسببراĜركةرالدائريةروريكونراĒاههاردائمارĥورمركزرالدائرة رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
 جسمريتحركرحركةردائريةرمنتظمةġصلةرعدةرقوىرمؤثرةرعلىر    أو                               

ϟ΍ ΔϠΛϣ΃ ϥϣ **ΑΫΎΟϟ΍ ΓϭϘέϣϟ΍ Δ Δϳίϛ : واأرضررررشمسالǦونروالنواةررررĈاإلكǦيرررانرالسيارةرحولرمسارردائردورر  

  : έγϔΗ ΎϣΑ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ ** 
1-  ϓ ϲϧΣϧϣϟ΍ ϲϓ ΓέΎϳγϟ΍ ϥ΍έϭΩ . ϝϭϷ΍ ϝϛηϟ΍ ϲ  

     تساويرالقوةراěاذبةراĞركزيةرتكاكرأكąرمنرأورأنرقوةرااح       

2-  ίϧ΍όΑ ΓέΎϳγϟ΍ ϕϻ  ϲϧΣϧϣϟ΍ ϥϋ ˱΍Ωϳϛηϟ΍ ϲϓΛϟ΍ ϝ . ϲϧΎ  
رررالقوةراěاذبةراĞركزيةرأنرقوةرااحتكاكرأقلرمنرررررر
   
   
 

                                                    

                                                            

1-  ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗΗ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ϟ΍ ΓϭϘϟ΍Δϳίϛέϣ  :   1Ǧ2لكتلةررررررارǦ3رررررررنصفرالقطرررǦطيةرأورالزاويةررĝالسرعةرا 
2- ϭϘϟ΍  ϊϣ ˱ΎϳΩέρ ΏγΎϧΗΗ Δϳίϛέϣϟ΍ Γطية السرعةر مربعĝالزاوية السرعةر مربعأو   ا     ϑλϧ ΕΎΑΛ Ωϧϋ  έρϘϟ΍ ΔϠΗϛϟ΍ϭ . 
3- ΏγΎϧΗΗ Δϳίϛέϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ كسياارع  . ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΕϭΑΛ Ωϧϋ έρϘϟ΍ ϑλϧ ϊϣ 
4-  ΓϭϘϟ΍ ίϛέϣϟ΍γΎϧΗΗ ΔϳΏ    طردياار ρϘϟ΍ ϑλϧ ϊϣΩϧϋ έ  . Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΕϭΑΛ 
5- ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· ϙέΣΗϣϟ΍ ϡγΟϟ΍ ϰϠϋ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϩΎΟΗΔϳΩϭϣϋ  έΎγϣϟ΍ ΍Ϋϫ ϥΈϓ ϩέΎγϣ ϩΎΟΗ΍ ϰϠϋ  ϥϭϛϳ  دائرير 

 

 

 
                             

                                  

1-  ϲϓ ϲϟίϐϣϟ΍ νϭΣϟ΍ ϡΩΧΗγϳϟΎγϐϟ΍ϭΗϭϷ΍ ΔΑϼϣϟ΍ ϑϳϔΟΗ ϲϓ ΔϳϛϳΗΎϣ . α 
رĩرجرمنرالفتحاتربسببرالقصوررالذاتيرريةريرمسارردائريربينماراĞاءرركزأنراĞابسرتدورربقوةرجاذبةرمررررر

2- ϘΗγϣ ρΧ ϲϓ ϖϠρϧϳ ϡγΟϟ΍ ϭ  ϡϳ ϩΎΟΗΎΑ ΔϳγΎϣϣϟ΍ Δϋέγϟ΍ · ΔυΣϟ Ϫόϗϭϣ Ωϧϋ ρϳΧϟ΍ Εϼϓ . 
 هارتساويرصفرتصبحرġصلترروريةرعدامرالقوةراěاذبةراĞركزبسببران      

3- Η ΎϣΩϧϋ΍ ϥϭϛ  ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϩΎΟΗ΍ ϰϠϋ ΔϳΩϭϣϋ ΓϭϘϟ έΎγϣϟ΍ ϥϭϛϳϱέ΋΍Ω   . 

 ارتغČرمقدارهاررورتغČراĒاهرالسرعةراĝطيةرراĞركزيةرأنرالقوة     

ϝϠϋ Ύϣϟ   ϲΗ΄ϳ  : 

rm
r

mV
amF cC

2
2

. ===
 m ca 

cF 

ϟ΍ϟ΍ ΓϭϘΑΫΎΟ΍ Δίϛέϣϟ Δϳ 

cF 

2Ȧ 

cF 

2v 

cF 

r 

cF 

r 

 ϑλϧ ϭ Δϳίϛέϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍
 έρϘϟ΍( ΕϭΑΛ ΩϧϋV ) 

 ϑλϧ ϭ Δϳίϛέϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍
 έρϘϟ΍( ΕϭΑΛ ΩϧϋȦ ) 

έϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ Δϳίϛ 
ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϊΑέϣϭ 

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



 

Ͳ Ϯϲ Ͳ 

 

  ϝΎΛϣ1 ( ΎϬΗϠΗϛ ΓέΎϳγ :2 tonsΗΗ )έΣϙ ( Ύϫέρϗ Δϳέ΋΍Ω ϖϳέρ ϲϠϋ ΔϣυΗϧϣ ΔϋέγΑ40 m ) ( ΕϠϣϛ΃  5  Ε΍έϭΩ ) 

            Ωϟ΍ ϲϓϗΏγΣ΃ . ΔϘϳ   : 

΃  )  Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ : 

rad/s  52.0
60

5
222 ==== 

t

N
f 

Ώ)  ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ΍ : 

m/s  4.102052.0. === rV  

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

Ω ) Δϳίϛέϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ : 

N 001084.52000. === cC amF 

˰ϫ)  ΔϳγΎϣϣϟ΍ ΔϠΟόϟ΍ : 

0=



=
t

V
a t




 

 ϭ ) Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϠΟόϟ΍  : 

0" =



=
t

 

  ϝΎΛϣ2 ΔϋέγΑ έϳρΗ Γέ΋Ύρ : (100 m/s( Ύϫέρϗ ϑλϧ ϱέ΋΍Ω έΎγϣ ϲϓ )0 m20 )  Δϳίϛέϣϟ΍ ΔΑΫΎΟϟ΍ ΓϭϘϟ΍ϭ 

             υϓΎΣΗ ϲΗϟ΍ ( ϱϭΎγΗ ΎϬ΋ΎϘΑ ϲϠϋN 495 x10Σ΃ . )γ : Ώ 

΃  )  Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ : 

rad/s 5.0
200

100
===

r

V 

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

Ν)  Γέ΋Ύρϟ΍ ΔϠΗϛ : 

Kg 19000
50

1095 4

=


==
C

C

a

F
m 
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 القوة اěاذبة اĞركزية تطبيقات علي  
ϭǦ نعطفات اأفقيةĞا 

1- Σ΍ Γϭϗ ΩϭΟϭ ΏΟϳϋ ϥϳΑ ϙΎϛΗϖϳέρϟ΍ϭ ΓέΎϳγϟ΍ ΕϼΟ  . ϱέ΋΍Ωϟ΍ 
رالتيرĒعلرالسيارةرتدورررريةقوةرااحتكاكرتكونركافيةرإنشاءرالقوةراěاذبةراĞركزرأن

2-  ϻίϧ΍ ϝϬγϳ ϲϓ ΎϫέΎγϣ ϥϋ ΓέΎϳγϟ΍ ϕΎϳϷ΍έ΋΍Ωϟ΍ έΎγϣϟ΍ ϲϓ ΩϳϠΟϟ΍ ϭ΃ Γέρϣϣϟ΍ ϡ . ϱ 
 التيرĒعلرالسيارةرتدورررأنرقوةرااحتكاكرتكونرغČركافيةرإنشاءرالقوةراěاذبةراĞركزية

 **   ΓέΛ΅ϣϟ΍ ϱϭϘϟ΍ ωϭϣΟϣ : ϲϫ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ ΓέΎϳγϟ΍ ϲϠϋ 

 تساويرصفررġصلتهمارو Nلطريقا فعل ردقوةر = W)السيارة نوز -1

 مركزيةر جاذبةر وةكقر ملتعر  F )ااحتكاكر قوةر -2

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

 لىرقوةرردرالفعلاكرعكرنسبةرقوةرااحت                            

 

1- ϳ ίϧ΍ ϥϭΩ ΓέΎϳγϠϟ ϑΎϔΗϟϻ΍ ΙΩΣ ϕϻ ϗ ΕϧΎϛ ΍Ϋ·  ϙΎϛΗΣϻ΍ Γϭرąاويتس أور أك    . Δϳίϛέϣϟ΍ ΔΑΫΎΟϟ΍ ΓϭϘϟ΍ 

2- ϧ΍ ΙΩΣϳϙΎϛΗΣϻ΍ Γϭϗ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· ϑΎϔΗϟ΍ ΎϬϟ ΙΩΣϳ ϻϭ ΓέΎϳγϠϟ ϕϻί   منأقل   . Δϳίϛέϣϟ΍ ΔΑΫΎΟϟ΍ ΓϭϘϟ΍ 

  ϝΎΛϣ1 ( ΎϬΗϠΗϛ ΓέΎϳγ :000 kg2ρόϧΗ ) ϑ Ϡϋ( ϩέρϗ ϱέ΋΍Ω έΎγϣ ϲ00 m2 ( ΔϋέγΑ ΔϳϘϓ΃ ϖϳέρ ϲϠϋ )m/s 20  ) 

΃- ΏγΣ΃  Δϳίϛέϣϟ΍ ΔΑΫΎΟϟ΍ ΓϭϘϟ΍  : 

                                 N 8000
100

202000

r

mV
F

22

C =


== 

Ώ-   ϝόϔϟ΍ Ωέ Γϭϗ ΏγΣ΃ : 

                                      N 2000010 2000 === mgN 

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

N 1000020000 5.0f          وتدورررللسيارة زاقانĨدثرار               === N 

Ω-  ϧ΍ ΙΩΣϳ ϝϫ( ϙΎϛΗΣϻ΍ ϝϣΎόϣ ϥΎϛ ΍Ϋ·  ϻ  ϡ΃  ΓέΎϳγϠϟ ϕϻί0.25  =µ ) : 

N 500020000 25.0f        تدوررروارريارةللس انزاق Ĩدثر                 === N 

 

 

ϝϠϋ  Ύϣϟϳ Η΄  ϲ : 

όϣϙΎϛΗΣϻ΍ ϝϣΎ 

N

f
=

 

µ N 

f 

N 

 

w 

 

F 
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 القوة اěاذبة اĞركزية تابع تطبيقات علي  

ϮǦ  نعطفاتĞا Ğرائلة ا

رناسبةرمرويةرمنعطفاترĕيلرعليراأفقيربزار                             
  الداخليةأعليرمنراĜافةرراĜافةراĝارجيةروررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

 

 **   ΓέΎϳγϟ΍ ϲϠϋ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ϱϭϘϟ΍ ωϭϣΟϣ ϲϓ΍ ϝϛηϟ΍ϟϝΑΎϘϣ  : 

 ة رد الفعل بة اأفقية لقو اĞرك   = القوة اěاذبة اĞركزية     -1

 لقوة رد الفعل العمودية اĞركبة  = رة وزن السيا   -2

Σ *(  ϖϳέρϟ΍ ΔϟΎϣ· Δϳϭ΍ί  ΏΎγڧ ) 
rg

V2

tan = 

 ΏΎγΣ *έΎϳγϟ΍ ΎϬΑ ϑρόϧΗ ϲΗϟ΍ Δϋέγϟ΍( ΓV ) tanrgV = 

γΣ * ΏΎ  Γϭϗ Ωέ΍ ( ΔϠ΋Ύϣϟ΍ ΕΎϔρόϧϣϟ΍ ϲϓ ϝόϔϟN ) 
cos

mg
N = 

 *ϝϣΎόϣ ΏΎγΣ  ϲϓ ϙΎϛΗΣϻ΍Ύϣϟ΍ ΕΎϔρόϧϣϟ΍( ΔϠ΋µ (  tan= 
     

راكرئلربدونراĜاجةرإيرااحتكريراĞنعطفراĞارالتيرينعطفربهاراěسمرعلرالسرعةرر                                              

 ϝ΋Ύϣ ϑρόϧϣ ϲϠϋ Δϧϣϵ΍ Δϋέγϟ΍ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗΗ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ **:  1Ǧ2ررررررررررنصفرالقطرررررǦالطريقرإمالةزاويةرررر 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ  ϑρόϧϣϟ΍ ϱέ΋΍Ωϟ΍  ϲϘϓϷ΍  ϑρόϧϣϟ΍ ϱέ΋΍Ωϟ΍  ϝ΋Ύϣϟ΍ 
 ΄ηϧϣ ΔΑΫΎΟϟ΍ ΓϭϘϟ΍ Δϳίϛέϣϟ΍ ركبةراأفرررااحتكاكقوةرĞرالفعلرردرقيةرلقوةرررا

 έρϟ΍ ϝόϓ Ωέ ϖϳ mgN =  
cosș
mg

N =  

 ϝϣΎόϣϙΎϛΗΣ΍ 
N

f
=   tan=  

 Δϋέγϟ΍ Δϧϣϵ΍  
  m

.rF
V C= tanrgV = 

  ΔϟΎϣϹ΍ Δϳϭ΍ί  
rg

V2

tan = 

 ΔϠ΋Ύϣϟ΍ ΕΎϔρόϧϣϟ΍ 

( ϡϳϣλΗϟ΍ Δϋέγ ϣϵ΍ Δϋέγϟ΍ Δϧ  ) 

N sin ڧ 

N cos ڧ N  

w  

 ڧ

 ڧ

mgN =cos 

r

mV
sinN

2

=
 



 

Ͳ Ϯϵ Ͳ 

 

                         

1- ϓϷ΍ ϱϭΗγϣϟ΍ ϥϋ ΕΎϗέρϠϟ ϲΟέΎΧϟ΍ ϑέρϟ΍ ΔϟΎϣ·ϔρόϧϣϟ΍ Ωϧϋ ϲϘ ΕΎ  . 
رانزاقرررردونررحĊريساعدرالسيارةرعليراالتفافررارتعتمدرعلىرقوةرااحتكاكررةرجاذبةرمركزيةلكيرتتوفررقوررررررر

2-  ϖϳέρ ϰϠϋ Δϧϣϵ΍ ϯϭλϘϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϱέ΋΍Ω  ϝ΋ΎϣΗ ϻ ΓέΎϳγϟ΍ ΔϠΗϛ ϰϠϋ ΩϣΗό  . 

  الطريقيلرمزاويةررةرولكنرعليرنصفرالقطرروياررالسرعةرارتتوقفرعليركتلةرالس rgTan=vأن     

                   

1- ϋέγϟ΍ έ΍ΩϘϣϟέΎϳγϟ ϱϭλϘϟ΍ Δ Γ ϑλϧ ϱέ΋΍Ω έΎγϣ ϲϠϋ ϑρόϧΗ( ϩέρϗ50 m ) ϭ  ϲϧϭϛγϟ΍ ϙΎϛΗΣϻ΍ ϝϣΎόϣ 

      ϥϳΑ ( ϖϳέρϟ΍ϭ ΕϼΟόϟ΍0.8ϻ΍ ϝϣΎόϣ ΢Αλϳ ΎϣΩϧϋ )ΗΣϙΎϛ ( (0.4 . 

m/s 144.01050.v   القصوى السرعةر تقل     

m/s 208.01050.v

22

11

===

===





rg

rg
 

2-  ϙΎϛΗΣϻ΍ ΓϭϘϟΗΣϻ΍ ϝϣΎόϣϭ ϙΎϛ ΔϠΗϛ έϳϐΗΑ  ϲϠϋ ΔϛέΣΗϣϟ΍ ΓέΎϳγϟ΍΍  ϝ΋Ύϣϟ΍ ϑρόϧϣϟ . 

رررررررراريتغČرمعاملرااحتكاكروررتتغČرقوةرااحتكاكرررررر

  ϝΎΛϣ1  ΓέΎϳγ :( ϩέρϗ ϑλϧ ϱέ΋΍Ω έΎγϣ ϲϠϋ ϑρόϧΗ50 m ϣϳ ) ϝϳ  Δϳϭ΍ίΑ (O30  . ϲϘϓϷ΍ ϲϠϋ ) 

            ϟ΍ ΏγΣ΃γέΎϳγϟ΍ ΎϬΑ ϑρόϧΗ ϥ΃ ΏΟϳ ϲΗϟ΍ ΔϋέΣϟ΍ ϥϭΩΑ Γϻ΍ Γϭϗ ϲϟ· ΔΟΎ ϙΎϛΗΣ . 

m/s 1730tan1050tan.v === rg 

ϝΎΛϣ  2 ϩέρϗ ϑλϧ ϑρόϧϣ : (50 m ) ΔϋέγΑ ϪϳϠϋ ϑΎρόϧϻΎΑ ΓέΎϳγϠϟ ΢ϣγϳ  (h/54 kmΔΟΎΣϟ΍ ϥϭΩΑ )  ϼϟ  . ϙΎϛΗΣ 

΃ )   ΏγΣ΃ϟΎϣ· Δϳϭ΍ί Δ  ϖϳέρϟ΍ : 

O
22

2.24ș      45.0
1050

15
    tan     m/s 15

3600

1000
54 ==


====

rg

V
V  

Ώ) έρϟ΍ ϝόϓ Ω έ( ΎϬΗϠΗϛ ΓέΎϳγ ϲϠϋ ϖϳ1500 kg ) : 

            N 16445
2.24cos

101500

cos
=


==


mg

N 

)Ν ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ όϓ Ωέϟ ΔϳΩϭϣόϟ ϲϠϋ ϖϳέρϟ΍ ϝ αϔϧΓέΎϳγϟ΍  : 

N 15000101500mgNy === 

Ω)  ϙΎϛΗΣϻ΍ ϝϣΎόϣ : 

                  45.02.24tantan ===  

 ϝϠϋ  ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ : 

Ύϣ ΙΩΣϳ ΍Ϋ  : 



 

Ͳ ϯϬ Ͳ 

 

 ل الثالث : مركز الثقل فص ال 
 لثقل ( : مركز  3Ǧ 1الدرس ) 

* *· Ωϧϋ έΎγϣ ϊΑΗΗ Γέϛϟ΍ ˯ΎϘϟ  ئقطعرمكاف      ϛϟ΍ Ώέοϣϭ ϡγέΗ ΔρϘϧ ϝϭΣ ΢Οέ΄Ηϳ Γέ مكافئعقط 

* *ΣϠλΣϣ ϲϫ Γέϛϟ΍ Ώέοϣ Δϛέ Δ  : Ύϣϫ ϥϳΗϛέΣحركةرانتقاليةررحركةردورانيةرو   ΎϣϧϳΑ Σ Δϛέ ϲϫ Γέϛϟ΍ حركةرانتقالية    

 سمقوةرجذبراأرضرللج                       

                         ĞوضعراĞاěتجانسستوسطرلثقلراĞرمرالصلبرا
ررثقلراěسمرنقطةرتأثČررأو                          

    

1- Η Ωϧϋ ϖϳΑρ ϡγΟϟ΍ ϲϠϋ ΓϭϗϥϭϛΗ ΙϳΣΑ ϪϠϘΛ ίϛέϣ ϲϓ ΍ΩϘϣϟ΍ ϲϓ ΎϬϟ ΔϳϭΎγϣϭ ϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ ϪϠϘΛ ΓϭϘϟ ΔγϛΎόϣ  έ . 
ريتزنراěسم     

                      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

1-  ϣ  ϊρϘϳ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ρΧ ϲϓ ΔϳϭΎγΗϣ Δϧϣί΃ ϲϓ ΔϳϭΎγΗϣ ΕΎϓΎγϣ ˯ΎϧΛ΃ ϡϳϘΗγ ϧ΍ϝϭΣ Ϫϧ΍έϭΩ Ωϧϋ ϡγΟ ϕϻί  Ϫγϔϧ  . 
رلذلكريتحركربسرعةرثابتةالعجلةرصفررورروررتساويرصفررررلقويراĞؤثرةرعليراěسمأنرġصلةرا

2-  Γέϛ Ώέοϣ ϝϘΛ ίϛέϣ ϊϘϳ ϻγϭϟ΍ ΔρϘϧ ϲϠϋ ΓΩϋΎϘϟ΍ ρ  ΏέοϣϠϟ . 
ررفراأثقلرلثقلرناحيةرالطمركزراررورفيهارأكąرمنرثقلرالطرفراأخرريكونرثقلرأحدرطرأنراأجسامرغČراĞنتظمةر

3- Ϙϟ· Ωϧϋ ˯ΎΓέϛϟ΍  ϊρϗ έΎγϣ ϊΑΗΗ  ϭ  ΊϓΎϛϣέοϣ ˯ΎϘϟ· ΩϧϋΗϳ Γέϛϟ΍ Ώ ΊϓΎϛϣ ϊρϗ ϡγέΗ ΔρϘϧ ϝϭΣ ΢Οέ΄   . 
رةراěزءراأثقلرحركةرانتقاليةرأنرمركزرثقلهرناحيروريةهيرġصلةرحركتčرحركةردورانررأنرحركةرمضربرالكرة

4-  . Ϫϟ ϥί΍ϭΗ ΔρϘϧ ϡγΟϟ΍ ϝϘΛ ίϛέϣ έΑΗόϳ 
رفررأورمعدومةراويرصويراĞؤثرةرعليراěسمرتسأنرġصلةرالقر

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ Ϸ΍γΟ ϝϛηϟ΍ ΔϣυΗϧϣ ϡΎ  ΔϣυΗϧϣ έϳϏ ϡΎγΟϷ΍ ϝϛηϟ΍ 
ϛέϣ ϊοϭϣ ϝϘΛϟ΍ ί ندسيğركزراĞرأثقلرناحيةرالطرفراريرا
 ϣϟ΍ ϪΟϭ ΔϧέΎϘ  ϝϛηϟ΍  ΙϠΛϣ  ϡγΟ    ϡγΟϝϛηϟ΍  ρϭέΧϣ 

 ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϊοϭϣ 
ΑγϧϟΎΑΓΩϋΎϘϠϟ Δ 

رثلثراارتفاع
 hѿر

رربعراارتفاع
 hΥر

΍ ϪΟϭ ΔϧέΎϘϣϟ  ϑλΗϧϣϟ΍ ϰΗΣ ΊϠϣΗ  ΔϓϭΟϣ  ΓέϛΎΑ ιΎλέϟ 
 ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϊοϭϣ متلئربالرصاصناحيةرالنصفرĞندسيرراğركزراĞرأسفلرا

 ΔϛέΣ ίϳϠΟϧ΍ ΡΎΗϔϣ ϲϘϓ΃ ΢ργ ϲϠϋ ϱ ΍ϭϬϟ΍ ϲϓ ϱίϳϠΟϧ΍ ΡΎΗϔϣ ˯ 
γϣ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ έΎ رئرشكلرقطعرمكافرخطرمستقيم

 ϡγΟϟ΍ έΎγϣ رانيةرحولرمركزرالثقلحركةردورررحركةردورانيةرحولرمركزرالثقل

ίϛέϣ ϟ΍ ϝϘΛ 

΍ ϥίϭ ϡγΟϟ 

ΫΎϣ : ΙΩΣϳ ΍ 

 ϝϠϋϟ  ϲΗ΄ϳ Ύϣ : 



 

Ͳ ϯϭ Ͳ 

 

 الكتلة ( : مركز Ǧ2 3الدرس ) 

رتكونرمنهاراěسميراĞوضعراĞتوسطرلكتلرėيعراěزيئاترالتي                                        
1- ϟ΍ ίϛέϣ ϥΎϘΑΎρΗϳϠΗϛϟ΍ ίϛέϣϭ ϝϘΛ ϥϭϛΗ ΎϣΩϧϋ  Δ ةأرضراأجسامرقريبةرمنراأČورصغ 
2-  ϻ ϣϭ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϥΎϘΑΎρΗϳέϟ΍ ίϛΗ ΎϣΩϧϋ  ΔϠΗϛ  ϥϭϛ ةرجداارČاأجسامركب 

                          
1- ρΗϳ ϣ ϥΎϘΑΎ ϭ ϝϘΛϟ΍ ίϛέ ίϛέϣ  ΎϣΩϧϋ ΔϠΗϛϟ΍ϳϥϭϛ ϡγΟϟ΍  έϳϐλ   . 

ريعرأجزاءراěسمببرتساويرقويراěاذبيةراأرضيةرعليرėبس
2-  ϻ  ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϥΎϘΑΎρΗϳ  ίϛέϣϭΔϠΗϛϟ΍  ΎϣΩϧϋϳϟ΍ ϥϭϛΟ έϳΑϛ ϡγ . 

رسمقويراěاذبيةرراأرضيةرعليرėيعرأجزاءراěربسببراختافر
3- ϟ΍ ίϛέϣϟ ϝϘΛϔΗέϣϟ΍ ϲϧΎΑϣϠέϣ ϝΛϣ Δό( ϪϋΎϔΗέ΍ ϲϣϟΎόϟ΍ ΓέΎΟΗϟ΍ ίϛ541 m )ϛέϣ ϝϔγ΃ ϊϘϳ ί( ˰Α ϪΗϠΗϛ1 mm . ) 

رالعلويرمنهرؤثرةرعليراěزءاĞقويراěاذبيةرعليراěزءرالسفليرالقريبرمنرسطحراأرضرأكąرمنرأنرقويراěاذبيةر
4-  ϖΑρϧϳ ϻ ΕϻΎΣϟ΍ νόΑ ϲϓ ΔϠΗϛϟ΍ ίϛέϣ ϊϣ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ   . 

ررررررررررررررررررررررضيةرعليرėيعرأجزاءراěسمرعندماريكونركبČرجداارأيراěاذبيةررافررقوبسببراختا
 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ϟ΍  ίϛέϣ  ϊοϭϣ ΔϠΗϛ 

αϧΎΟΗϣ ϝϛηΑ Δϋίϭϣ ϪΗϠΗϛ ϡγΟ ندسيğركزراĞريرا
ΣΟΗϣ Δϳέ΋΍Ω ΔϘϠ ΔγϧΎ ندسيğركزراĞريرا

 αϧΎΟΗϣ ϝϳρΗγϣ رتقاطعرالوترينرنقطةر
Ηϛ ϡγΟ αϧΎΟΗϣ έϳϏ ϝϛηΑ Δϋίϭϣ ϪΗϠ ركتلةناحيةراąزءراأكěر

 ϗέρϣϳΩΣ Δ ΔϳΩ ديديةرناحيةرالرĜرأسرا
  

 **ϟϷ΍ έΎΟϔϧ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΔϳϠΧ΍Ωϟ΍ ϱϭϘϟ΍ΔϳΧϭέΎλϟ΍ ΔϳέΎϧϟ΍ ΏΎό Čارتغ   ΔϔϳΫϘϟ΍ ϝϘΛ ϊοϭϣ  . 
                                                    

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

 مساررقطعرمكافئرشكلرتتحركرعلير
2- ϳΎυηϟ Ύϭ έΟϔϧΗ ϲΗϟ΍ ΔϔϳΫϘϠϟ ΔϠΗϛ ίϛέϣ ΔϛέΣέΎΟϔϧ΍ ΩόΑ  ΔϳέΎϧϟ΍ ΏΎόϟϷ΍ ϝΛϣ ˯΍ϭϬϟ΍ ϲϓ ˮ Ύϫ 
رمكافئةرĢتلفةرقطوعيارترسمرالشظاررورريفةرقطعرمكافئمركزركتلةرالقذيتابعررر

 **ϟ΍ έϭΩΗ ϻ ϝϭΣ Ώϛ΍ϭϛαϣηϟ΍ ίϛέϣ   ϝϭΣ ϝΑموعةرالركتلةررركزمİرشمسيةا 

ر
1- ·΍ϭϛϟ΍ ΕϧΎϛ ΍ΫϭΣ ΓέΛόΑϣ Ώϛ ϝ ˮ ΕΎϬΟϟ΍ ϊϳϣΟ ϲϓ αϣηϟ΍ 
ركتلةراİموعةرالشمسيةرمعرمركزرالشمسرينطبقرمركزرر

2- ΍ϭϛϟ΍ ΕϧΎϛ ΍Ϋ· ϓ αϣηϟ΍ ϝϭΣ Ώϛϭ ΏϧΎΟ ϲϓ ϭ ϡϳϘΗγϣ ρΧ ϲ ˮ ΩΣ΍ 
ر(رمليونركيلورمĈر 1.5)ررعنرمركزرالشمسرđسافةرتلةراİموعرالشمسيةيبتعدرمركزركررر

              ΍έϣϠϟ ϭΩΑΗ αϣηϟ΍ ϥ΍έϭΩ ΔϛέΣΏϗ  ΗρϘϧ ϥϳΑ ρϳγΑ ΢Οέ΄Η ϝϛη ϲϠϋ ΩϳόΑϟ΍  ϥϳ . 
رشمسيةمركزركتلةراİموعةرالررورمركزرالشمسررتčرهماررحولرنقطأنرالشمسررتدوررررررررررررررررررر

έϣϛέϣ( ΔϠΗϛϟ΍ ίϛ)ΔϟΎρόϟ΍ ί 

 

 ϝϠϋ  ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ : 

 : ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

 : ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

 ϝϠϋ : 



 

Ͳ ϯϮ Ͳ 

 

 الكتلة ركز  وضع مēديد م ( :  3Ǧ ϯالدرس ) 
                 

  

1- ϣϳ ϲϠϋϷ ΓΩΣ΍ϭ ΓϭϘΑ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϲϠϋ έϳΛ΄ΗϟΎΑ Γέργϣϟ΍ Δϧί΍ϭϣ ϥϛ  ϓ . ϝϛηϟ΍ ϲ 
 عليراěسمرتساويرصفرررأنرġصلةرالقويراĞؤثرة 
   

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

 ** ϧ ϥϭϛϳϡγΟϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ· ϡγΟϟ΍ ϥϣ ΔϳΩΎϣ ΔρϘ مصمت 

 ** ΔρϘϧ ϥϭϛϳ  ϥΎϛ ΍Ϋ· ϡγΟϟ΍ ΝέΎΧ ϡγΟϟ΍وفĠ   

 **  ϣ ϊϘϳ ˯Ύϋϭϟ΍ ϭ ϥΎΟϧϔϟ΍ ϝϘΛ ίϛέ ϲϓ  داخليالالتجويفر     ΎϣϧϳΑϲϓ ϊϘϳ ϲγέϛϟ΍ ϝϘΛ ίϛέϣ   أسفلرقاعدةرالكرسير 

 تشكلرġوررالتناظرĠموعةرنقاطر                                    

                                   

1-   ϳϭ ϥϛϣ ΩϭΟ ϣ ϥϣ έΛϛ΃ . ΩΣ΍ϭ ϡγΟϟ ϝϘΛ ίϛέ 
رررالتناظرركونرمركزرالثقلرĠموعةرنقاطرتشكلرġويررحيثكونرğارأكثررمنرمركزرثقلرواحدريراأجسامراİوفةري       

2- ρ· ί΍ίΗϫ΍ ϊϧϣϟΎϧΛ΃ Ε΍έΎϳγϟ΍ Ε΍έΎΎϬϧ΍έϭΩ ˯  ιΎλέ ϊρϗ ϊοϭΗ  Ϲ΍ ϥϣ ϲϧΩόϣϟ΍ ˯ίΟϟ΍ ϲϓ . έΎρ 
رحĊراريتماوررالدوراررġطارريلكيريقعرمركزرثقلراإررررر رأثناءرالدورانراإطارريلرنرĕاماا

3-  ϥϳΗϳρϘϧ ϥϳΗϠΗϛ ϝΛϣϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓϘΗΕΎϧϳγϟ΍ έϭΣϣ ϲϠϋ ϥΎό  ΕϠΣ ΍ΫΈϓ   

        ϝϛ  ΎϣϬϧϣέϣ ϥΈϓ ϯέΧϷ΍ ϝΣϣ ϛΔϋϭϣΟϣϠϟ ΔϠΗϛϟ΍ ί ϭϣ έϳϐΗϳ  Ϫόο . 
 يقعرناحيةرالكتلةراأكąنرمركزرالكتلةرللمجموعةرأ        

* * Ύηϧ : ρ ϛΗ ϑϳ  ΩΩΣ ϊϗϭϣϲϓ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϭ΃ ϡυΗϧϣ ϡγΟ  ˮ ϝϛηϟ΍ ϡυΗϧϣ έϳϏ 

1ǦطررانتظرورعليهنقطةررأيعلقرجسمرمنررĝريستقررثمرارسمراĊرالعموديررحĞارربنقطةرالتعليقرا 

2ǦرنقطةرأخرىروأيرعلقرجسمرمنررĊطريستقررثمرأرسانتظررحĝارربررالعموديررررمراĞنقطةرالتعليقرا 

3Ǧطوحددرنقطةرتقاطعرررĝرمركزرالثقلرررهيركونرفترطرا

 
 
 

 

 

 

   

ίϛέϣ ΩϳΩΣΗ    ϡΎγΟϷ΍ ϝϘΛ 

ΣΎγ Ωϋ ΔϠΗϛ ίϛέϣ ϊϗϭϣ Ώϛ Γ ΓΩϭΟϭϣ ΔϳρϘϧ ϝΗύ΍έϔϟ΍ ϲϓ 

321

332211
.. mmm

xmxmxm
x mc ++

++
=

 
321

332211
.. mmm

ymymym
y mc ++

++
=

 

321

332211
.. mmm

zmzmzm
z mc ++

++
=

 

ϝϠϋ ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ   : 

ϣϟ΍ ϡΎγΟϷ΍ ϝϘΛ ίϛέϣ  ΔϓϭΟ 

ϝϠϋ ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ   : 

M m 



 

Ͳ ϯϯ Ͳ 

 

ϣ  ϝΎΛ1 ρϘϧ ϥΎΗϠΗϛ :( ΎϣϬΗϣϳϗ ΕΎϧϳγϟ΍ έϭΣϣ ϲϠϋ ϥΎΗϳ= 4 kg 1m )ϭ (= 8 kg 2mϭ ) ( ΔϓΎγϣ ϥ΍ΩόΑΗ6 cm)  .     

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

cm 4
48

6804
x

21

2211
c.m =

+
+

=
+
+

=
mm

xmxm
 

ϊϗϭϣ ΏγΣ΃  )Ώ  ίϛέϣ ϠΗϛ ϥϳϣγΟϟ΍ Δ  ϲϟ· ΔΑγϧϟΎΑΛϟ΍ ϡγΟϟ΍  ϲϧΎ : 
                                                4 = 2 cm –= 6  cmX 

ΝΔΟϳΗϧϟ΍ ϝϫ . ϡϳϗ  )   ΔϟϭΑϘϣ : 
ركتلةراأكąناحيةرالرمركزرالكتلةرللمجموعةريقعنعمرأنر    

ϣ  ϝΎΛ2  : ίϛέϣ ϊϗϭϣ ΏγΣ΃΍ ΔϠΗϛϟΙϼΛϟ ΔϳρϘϧ ϝΗϛ    (g = 10 1m ϭ ) (= 20 g 2m  ) ( ϭ= 30 g 3m)    . 

΃   ϡϳϘΗγϣ ρΧ ϲϠϋ Εόοϭ ΍Ϋ·  ):   

cm 66.67
302010

100305020010
x

321

332211
c.m =

++
++

=
++
++

=
mmm

xmxmxm
 

ر(  cm   ,  0 66.67) رخثياترمركزرالكتلةردا**رإح
 ωϼοϷ΍ ϭΎγΗϣ ΙϠΛϣ αϭ΅έ ϲϠϋ Εόοϭ ΍Ϋ΃  )Ώ :     

   
cm .192

302010

25305020010
x

x

c.m

321

332211
c.m

=
++

++
=

++
++

=
mmm

xmxmxm

 

cm  .621
302010

3.4330020010
y

y

c.m

321

332211
c.m

=
++

++
=

++
++

=
mmm

ymymym

 

 (  cm   ,  21.65 cm 29.16)  خررإحداثياترمركزرالكتلة**ر 
Ν ΙϠΛϣ αϭ΅έ ϲϠϋ Εόοϭ ΍Ϋ΃  ) ϡ΋Ύϗ Δϳϭ΍ίϟ΍  :   

  
cm .616

302010

0305020010
x

x

c.m

321

332211
c.m

=
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++
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++
++

=
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cm 52

302010

5030020010
y

y

c.m

321

332211
c.m

=
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++
=

++
++

=
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 (  cm   ,  25 cm 16.6)  خررإحداثياترمركزرالكتلة**ر 

cm  43.32550y 22
3 =+= 



 

Ͳ ϯϰ Ͳ 

 

 ēديد موضع مركز الكتلة تابع  

  ϝΎΛϣ3      : ϲϟΎΗϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϠϋ Δϋίϭϣϟ΍ ϝΗϛϟ΍ ΔϠΗϛ ίϛέϣ ΩΟϭ΃ : 

(gk = 8 1m( Ωϧϋ ), 1 , 0 1 )   ϭ    (= 4 kg 2m ( Ωϧϋ )0 , 0 , 1 )    ϭ    (= 6 kg 3m ) ( Ωϧϋ, 2 2 1 ,- ) 

cm 11.0
648

160418
x

321

332211
c.m =

++
−++

=
++
++

=
mmm

xmxmxm
 

cm .111
648

260418
y

321

332211
c.m =

++
++

=
++
++

=
mmm

ymymym
 

cm 88.0
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261408
Z
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332211
c.m =

++
++

=
++
++

=
mmm

zmzmzm
 

 (  cm  0.11 cm   ,  1.11 cm 0.88  , )  : الكتلةرثياترمركزإحدار**

ΎΛϣ  ϝ4 ( ϲϫ ϝΗϛ ϊΑέ΃ ϥϣ ϑϟ΅ϣ ϡΎυϧ := 1 kg Am= 2 kg) ( B= 3 kg) (m C) (mkg4 =  Dm ) ίϭϣ Δϋ 

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

cm 10
4321

0420320201
x

x

c.m

4321

44332211
c.m

=
+++

+++
=

+++
+++

=
mmmm

xmxmxmxm

 

cm 14
4321

2042030201
y

y

c.m

4321

44332211
c.m

=
+++

+++
=

+++
+++

=
mmmm

ymymymym

 

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

  ϝΎΛϣ5 ϭ Γέϛ ϥϣ ϑϟ΅ϣ ϡΎυϧ : Ύλϋ  Γέϛϟ΍ ΔϠΗϛ ΙϳΣ ϝϛηϟΎΑ Ύϣϛ 

( ϱϭΎγΗg= 2 k 1mϭ )ϗ ϑλϧϱϭΎγϳ Ύϫέρ  (cm 20  ) 

όϟ΍ ΔϠΗϛϭ( Ύλ1 kg = 2mϭ )( ΎϬϟϭρ60 cm . ) 

οϭϣ ΩΟϭ΃ ϛέϣ ϊϟ΍ ίυϧϠϟ ΔϠΗϛ ˮ ϡΎ 

cm 67.16
12

50102
x

21

2211
c.m =

+
+

=
+
+

=
mm

xmxm
 

 ( cm   ,  0 16.67 )   :  إحداثياترمركزرالكتلة**ر
 



 

Ͳ ϯϱ Ͳ 

 

ϣΎΛ  ϝ6 ( ϪΗϠΗϛ ΩϳΩΣϟ΍ ϥϣ ιέϗ :500 g(  ϭ ϑλϧ ( ϩέρϗcm(40   ϪϠλϭ ϡΗ 

 αΎΣϧϟ΍ ϥϣ ιέϘΑ  ΗϠΗϛ ( Ϫ(200 g   ϩέρϗ ϑλϧϭ ((20 cm   . 

 ίϛέϣ ϊοϭϣ ΩΟϭ΃  . ϥϳλέϘϟ΍ ΔϠΗϛ 

cm 14.17
200500

602000500
x

21

2211
c.m =

+
+

=
+
+

=
mm

xmxm
 

 ( cm   ,  0 17.14 )   :  إحداثياترمركزرالكتلة**ر

  ϝΎΛϣ7 ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ :  ϳϣϭ ΔϠΛΎϣΗϣϭ ΔϣϳϘΗγϣ ϥΎΑοϗ ΔΛϼΛ ΢οϭ ΔϘλΗϠϣϭ ΔγϧΎΟΗ ϝϭρ ΙϳΣ  ϝϛ  ϊϠο )(10 cm    . 

            ϭ΃Ο . ΔϠΗϛϟ΍ ίϛέϣ ϊοϭϣ Ω 

                              
cm 5

111

1015101
x

x

c.m

321

332211
c.m

=
++

++
=

++
++

=
mmm

xmxmxm

 

                          
cm 33.3

111

510151
y

y

c.m

321

332211
c.m

=
++

++
=

++
++

=
mmm

ymymym

 

 (  cm   ,  3.33 cm 5 ) :  إحداثياترمركزرالكتلة**ر

  ϝΎΛϣ8 ϣ ΏγΣ΃ : ίϛέϣ ϊοϭ ΔρϘϧ ϲϟ· ΔΑγϧϟΎΑ ΔϠΗϛϟ΍ΩΎϧγϹ΍  (O  ) . 

      
L 2

111

5.31215.01
x

x

c.m

321

332211
c.m

=
++

++
=

++
++

=
mmm

xmxmxm

 

        
L 67.1

111

211121
y

y

c.m

321

332211
c.m

=
++

++
=

++
++

=
mmm

ymymym

 

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

O 10 cm 

ϥ΃ νήΘϔϧ  : kg = 1 3= m 2= m 1m 

ϥ΃ νήΘϔϧ  : kg = 1 3= m 2= m 1m 



 

Ͳ ϯϲ Ͳ 

 

 انقاب اأجسام ( :  3Ǧ ϰلدرس ) 

Αγ ΢οϭ : ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϥϣ * Ώ   ˮ ϡΎγΟϷ΍ ΏϼϘϧ΍ ΙϭΩΣ 
رěسمرخارجرمساحةرالقاعدةراĜاملةرللجسمرمركزرثقلرا

                        

1- ·΃ ΍Ϋλϛέϣ ϥϣ ϱΩϭϣόϟ΍ ρΧϟ΍ ΢Α ί   Ϫϟ ΔϠϣΎΣϟ΍ ΔΣΎγϣϟ΍ ϕϭϓ ϝϘΛϟ΍ . 
 ارينقلبرروزنراěسمريتر     

2-  ίϛέϣ ϥϣ ϱΩϭϣόϟ΍ ρΧϟ΍ ΢Αλ΃ ΍Ϋ·  Ϫϟ ΔϠϣΎΣϟ΍ ΔΣΎγϣϟ΍ ΝέΎΧ ϝϘΛϟ΍  . 
 اريتزنرينقلبراěسمرو         

ϳϐΗϟ΍ Ύϣ ** ΔϠϣΎΣϟ΍ ΓΩϋΎϘϠϟ ΙΩΣϳ ϥ΃ ϥϛϣϳ ϱΫϟ΍ έϳϋ ϲγέϛϠϟ Δϟ΍ί· Ωϧ ϳϠΟέ ϱΩΣ΃Ϸ΍ Ϫ . ϥϳΗϳϣΎϣ 
رررررررررررررررررررررررقلمركزرالثرموضعتغČريررالقاعدةرمنرمستطيلرإيرمثلثرورتتحولرشكلررررر

 ** ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ ϭ ύέΎϓ ϝϭϷ΍ ϥϳΗϠΛΎϣΗϣ ϥϳέΎΑΧϣ :ϟ΍ΎΛ. ϰλΣϟΎΑ ΊϠϣ ϲϧ   

΃ ) ΍ ίϛέϣ ϊϘϳ ϥϳ΃ ϥϳέΎΑΧϣϟ΍ ϲϓ ϝϘΛϟ: خبارررĞملئراĞصىريقربررراĜللمخباررالفارغرررالثقلرمركزثقلرأسفلرعرمركزرالا  
Ώ)  ϲϠϋ ϥϳΗϳϭΎγΗϣ ϥϳΗϭϗ ΕέΛ΃ ΍Ϋ· ϲϓέρΧϣϟ΍΃ . ϥϳέΎΑ ϪΑϼϘϧ΍ ϝϬγϳ ΎϣϬϳ: خباررĞالفارغ ا  
Ν)   ΞΗϧΗγΗ ΍ΫΎϣ  :سمركلماركěساحةرانيصعبرانقابراĞامرمركزرالثقلربالقربرمنراĜ(رمنطقةراارتكازر)ررلةرللجسما 

 **΍ ϲϓϣϟ΍ ϝϛηϟ ϝΑΎϘ  ϱ΃ :  ϥϳγΎϛϟ΍  έϳϏϣϭ έϘΗγ ϊϣ ΏϠϘϧϳ ϥ΃ ϥϛϣϳ ˮ ΏΑγϟ΍ έϛΫ 
 أنرمركزرثقلهرخارجراĞساحةرالقاعدةراĜاملةرلهرباĞاءرررملئاĞر)رأر(ررلكأسا                        
                                  
1- ίΑ ΔϠϓΎΣϟ΍ ϝϳϣ ΔϳϧΎϛϣ· ( Δϳϭ΍o28  )ϭϛΗϳ ϱΫϟ΍ ϥΩϧϟ ιΎΑ ϝΛϣ (ΑΎρ ϥϣ ϥϭΩΑ ) ϥϳϘϠϘϧΗ ϥ΃ ϥ  Ώ . 
رقرمساحةرالقاعدةراĜاملةرلهالثقلرفورمركزيبقيربالتايرررروركزريرالطابقرالسفليررĜافلةريرترنرمعظمرثقلراأ

2-   ϝ΋Ύϣϟ΍ ΍ίϳΑ ΝέΑ ωϭϗϭ ϡΩϋ . 
رديرمنرمركزرالثقلريقعرداخلرالقاعدةرساحةرالقاعدةراĜاملةرلهرفاĝطرالعمومرأنرمركزرثقلهريقعرفوق

3- γ ωΎϔΗέ΍γϟ΍ Ε΍έΎϳϳέγϟ΍ ϕΎΑϋ Δό ϥ  . έϳϐλ ϥϭϛϳ νέϷ΍ 
 زيدرمنرثباتهارğارģاريرملةراĜارمركزرثقلهاريقعربالقربرمنرالقاعدةأنر

4-  ϥϋ ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ϪϳϣΩϗ ωέΎλϣϟ΍ ΩόΑϳϭ ϯέΧϷ΍ΗΑϛέ ϲϧΛϳΏόϠϟ΍ ˯ΎϧΛ΃ Ϫϳ ϟ ΏϼϘϧϻ΍ ϡϭΎϘϳ . 
رهيزيدرثباترررورررابفضرمركزرثقلهرفيقاومراانقرĩرررورررتكازلكيريزيدرمنطقةراا

5-  ΩϧϋΟ ΩϣγΗϣ ϥϭϛΗ ΎϣϧϳΑ ˱ΎϣΎϣΗ ϙϣϥϣ ϝϬγ΃ ϲ΋΍ϭϫ ϙϠγ ϲϓ ϙϳΩϳΑ ˱ΎϘϠό    ϩΩϣϧίΗϣ ΎϣϧϳΑ ˱Ύ  ϙϳΩϳ ϲϠϋ ϑϘΗ . 

     ϭ΃  ΋ϳη ϝϣΣΗ ΎϣΩϧϋ ˱ΎϳϘϓ΃ ϙϋ΍έΫ Ωϣ ϯέΧϷ΍ ΩϳϟΎΑ ˱ϼϳϘΛ ˱Ύ . 
ربررضرلانقافارتتعرداخلرمنطقةرارتكازكرعليراأرضدراأخرىررلرجسمكرورمارēملهربالييبقيرمركزرثقرركيل

6-  ϊϳρΗγϳ΍έϘϟΎϓΎγϣϟ ϪϣγΟ Ωϣϳ ϥ΃ ΩΕΎϧ΍ϭϳΣϟ΍ ϝϳΫϭ ϊϘϳ ϥ΃ ϥϭΩ έΑϛ΃ Ε Χοϟ΍ ϳ Δϣ ϥϣ ΎϬϧϛϣ ΎϬϧϋ ˱΍ΩϳόΑ ΎϬΗΑϗέ Ωϣ 
رقابرنلكيريبقيرمركزرثقلرجسمهارداخلرمنطقةرارتكازهارفارتتعرضرلا

Σϳ ΍ΫΎϣ : ΙΩ 

 ϝϠϋ  ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ : 

 ˯ Ύϣ 

 ύέΎϓ 



 

Ͳ ϯϳ Ͳ 

 

 طةنقرياěسمريرأعلرمركزرثقلركونرفيهاالزاويةرالتيري                                                  

                       

1-  ϳϭ΍ίΑ ϡγΟϟ΍ ϝϳϣ· ΍Ϋ·ϣ· Δ΃ ΔϟΎ  έΑϛ ϳϭ΍ίϟ΍ ϥϣ ΔϳΩΣϟ΍ Δ :   سم ينقلبěا 

2-  ϳϭ΍ίΑ ϡγΟϟ΍ ϝϳϣ· ΍Ϋ·  ΔϳΩΣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ ϥϣ έϐλ΃ ΔϟΎϣ· Δ:سمرإيروضعراتزانهرěيعودرا 

 **ΎγΟϷ΍ ϥϭϛΗ ΓέϳΑϛϟ΍ ΔϳΩΣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ Ε΍Ϋ ϡثباتارررأكث ΎγΟϷ΍ ϥϣ Δϳϭ΍ίϟ΍ Ε΍Ϋ ϡ Σϟ΍ Γέϳϐλϟ΍ ΔϳΩ 

 **ϲϫ Ύϣ ϭόϟ΍ϡΎγΟϷ΍ ΕΎΑΛ ϲϓ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ϝϣ΍ ϭ ϡΩϋ  Ϙϧ΍ ˮ ΎϬΑϼ   
1Ǧ2ررررررررررراتساعرمساحةرالقاعدةررǦ3ررررررررررررررقربرمركزرالثقلرمنرالقاعدةررǦديةراوزرĜريةراانقابرا
رخرةرĜسابرزاويةراانقابراĜديةجرمعادلاستنتر**ر

                  
)

2
(tan90ș                  90ș

2
tan               

)2/(
tan

1
CC b

h

b

h

b

h

CG

CGCG

−−=−=

==





 

 **  (Cڧ  ) ϲϫزاويةراانقاب Ĝديةا       (Į) ϲϫ رالčطارورقاعدةالزاويةربĝارررĞركزرالثقلرراđر 

** (b)  ϲϫطولرضلعرالقاعدة            (CGh)  ϲϫ اعدةالقرنرارتفاعرمركزرالثقلرع 
  ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ CGh    <b  

Ηέ΍΍ ϝϭρ  ϥϣ ϝϗ΃ ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ωΎϔΓΩϋΎϘϟ 
GCh    >b  

έϣ ωΎϔΗέ΍ έΑϛ΃ ϝϘΛϟ΍ ίϛΓΩϋΎϘϟ΍ ϝϭρ  ϥϣ 

 έ΍ΩϘϣ ΔϳΩΣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ ةرČ90أقربرإيركب Č0ربرإيرأقةرصغ 

 ΔϳϧΎϛϣ·ϡγΟϟ΍ ΏϼϘϧ΍ سمرěسمريسهل يصعبرانقابراěانقابرا 
                                                  

                ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ Ώέϗ   ΓΩϋΎϗ ϥϣ  ίϳ ϡγΟϟ΍ΑΛ ϥϣ Ωϳϭ ϪΗΎ ϭΎϘϣ Ηϣ  ΏϼϘϧϼϟ Ϫ . 
 يصعبرانقابراěسمررو90 قربرإيرركبČةرأرةĜديويةراالزاروررأقلرمنررطولرالقاعدةرريكونرارتفاعرمركزرالثقلأنر

  ϝΎΛϣ1 ΑϷ΍ Ϫϟ ΕϼϳρΗγϣ ϱί΍ϭΗϣ ϝϛη ϲϠϋ ϕϭΩϧλ :ΎόΩ :  (a = 5 cm ϭ )  (b = 5 cm( ϭ )(c = 20 cm 

              ωϭοϭϣ ϠϋϘϓ΃ ΢ργ ϲΑ αϠϣ΃ ϲϊϠοϟ΍ ΙϳΣ  (CϲϠϋ ϱΩϭϣϋ ) ϲϘϓϷ΍ ΢ργϟ΍  .  : ΏγΣ΃       

΃  ϭ ΔϳΩΣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ έ΍ΩϘϣ )Σϣ· ΩΩ ϳϧΎϛ ΏϼϘϧ΍ Δ ϕϭΩϧλϟ΍ :   

                 اěسم انقاب يسهلر
O1CG1

C 14  )
5

102
(tan90)

b

2h
(tan90ș =


−=−= −−

 
  )Ώ ΔϳΩΣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ έ΍ΩϘϣ  ϓ ϲ ϝΎΣ  ϊοϭ  ( ϊϠοϟ΍ ϲϠϋ ϕϭΩϧλϟ΍Cϭ ) ΩΩΣ ΏϼϘϧ΍ ΔϳϧΎϛϣ· ϕϭΩϧλϟ΍ : 

 ررررررررررررررراěسم انقاب يصعب
O1CG1

C 76  )
20

5.22
(tan90)

b

2h
(tan90ș =


−=−= −−

 
Λϣ  ϝΎ2 ϭρ ΏηΧϟ΍ ϥϣ Ώόϛϣ :(  ϪόϠο ϝ10 cm ϓ΃ ΢ργ ϲϠϋ ωϭοϭϣ ) .  ϲϘ  γΣ΃΍ έ΍ΩϘϣ Ώ ΔϳΩΣϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ : 

O1CG1
C 54  )

10

52
(tan90)

b

2h
(tan90ș =


−=−= −−

   

΍ ΏϼϘϧϻ΍ Δϳϭ΍ί  ΔϳΩΣϟ 

 : ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

CG 

CGh
 

c 
 

2V
 

ϝϠϋ  : 



 

Ͳ ϯϴ Ͳ 

 

 ااتزان ) الثبات ( ( :  3Ǧ ϱالدرس ) 

* * ϲϓϛηϟ΍( ϝ A ίΗ΍ έΛϛ΃ ϥϳϣϠϘϟ΍ ϱ΃ )΍ϭ ˱Ύϧ  ˮ ΍ΫΎϣϟ 
ررمرأوسعةراĜاملةرللقلاĞساحنرقاعدتهرأمراĞرتكزرعليرالقلررررر

( ϝϛηϟ΍ ϲϓ **  B ϭ ˱Ύϧ΍ίΗ΍ έΛϛ΃ ϥϳϣϠϘϟ΍ ϱ΃ )ΫΎϣϟ  ˮ ΍ 
رمركزرثقلهريقعربالقربرمنرالقاعدةراĜاملةرللجسمقصČرأنرالقلمرالرررررر

 έΛϛ΃ ϡγΟϟ΍ ϥϭϛϳ **ΗΎΑΛ ˱ Ύ  ϧϋ ΎϣΩ ϲϟ· Ώέϗ΃  ϝϘΛϟ΍ ίϛέϣ ϥϭϛϳاارتكازر قطةن 
 ** ϲϟ· Ύϣ ϡγΟ ΝΎΗΣ΍ ΎϣϠϛ  ϝϐη  έΑϛ΃έϣ ϊϓέϟ  ϥϭϛϳ ϪϠϘΛ ίϛأكثرر   έ΍έϘΗγ΍ 

ϻ΍ ω΍ϭϧ΃ ϥ΍ίΗ 1- γϟ΍ ( ϲϛϳΗΎΗγϻ΍ ϥ΍ίΗϻ΍ ϲϧϭϛ ) 2- ΍ ϥ΍ίΗ΍ ϲϛϳϣΎϧϳΩϟ 

 ϑϳέόΗϟ΍ 
ررهوراتزانريكونراěسمرساكنا

روررġلراريدوررحوررأورموضعهرمنراريتحركر
رعةرمنتظمةروراتزانرعندماريتحركراěسمربسه

ريةرثابتةرةردورانيرخطرمستقيمررأورريدورربسرع
 ϝΎΛϣ ربسرعةرثابتةرحركةرسيارةررعرعليرطاولةكتابرموضو

 
 

 ( ϝϛηϟ΍ ϲϓ *A  ) έγϓ ΏΑγ ΍ϭΗ ϡΩϋ  Ϫϋϭϧ ΩΩΣϭ ˮ Ϫγ΃έ ϲϠϋ Ϫόοϭ Ωϧϋ ρϭέΧϣϟ΍ ϥί  
رر(ررنرغČرمستقرتوازررر)رررمركزرثقلراěسمرينخفضرعندرإزاحته   

 ( ϝϛηϟ΍ ϲϓ *B ) ΏΑγ έγϓ ϲϠϋ Ϫόοϭ Ωϧϋ ρϭέΧϣϟ΍ ϥί΍ϭΗ  ϪΗΩϋΎϗϋϭϧ ΩΩΣϭ ˮ  Ϫ 
  (رررتوازنرمستقررر)رررراěسمريرتفعرعندرإزاحتهرمركزرثقل   

ϝϛηϟ΍ ϲϓ *  (C ) έγϓΏΑγ ί΍ϭΗ Ϫϋϭϧ ΩΩΣϭ ˮ ϪΑϧΟ ϲϠϋ ρϭέΧϣϟ΍ ϥ 
     (ررمتعادلرتوازنررأورررازنرġايدتو)رررتهاريرتفعرعندرإزاحررمركزرثقلراěسمرارينخفضرو    

 
1-  ω΍ϭϧϷ΍ νόΑ έ΍έϘΗγ΍ έΑΗόϳΎόϟ΃ ϥϣ ϝΎϔρϷ΍ Ώ  Ύϧ΍ίΗ΍ 

      ϣ ˱΍έϘΗγΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟΎΑ Ύϣϛ  ϝΑ.  
رزارتكنقطةراارأسفلريكونرمركزرثقلراألعابرأنرررررر

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ  έϘΗγϣϟ΍ έϳϏ ϥί΍ϭΗϟ΍  έϘΗγϣϟ΍ ϥί΍ϭΗϟ΍  ΩϳΎΣϣϟ΍ ϥί΍ϭΗϟ΍ 
  ΔΣ΍ί·έϣ ϝϘΛϟ΍ ίϛ رنخفضرياريرتفعرأوررريرتفعرينخفض

 ϥ΍ίΗϻ΍ ΔϟΎΣ 
ϲΗϟ΍ · ϝλϳ ΎϬϳϟ 

رمعدراěسيبت
راتزانهعنرحالةر

ěرسميعودرا
رإيرحالةراتزانه

رقلراěسمينت
رإيرحالةراتزانرجديدة

΍ϳέόΗϟ ϑ 

رارتسببرأيرإزاحةازنرعندمتو
راĦفاضرمركزررالثقلر

ريبتعدراěسمرعنرحالةراتزانهررو
ر

أيرإزاحةررببتوازنرعندمارتس
رارتفاعرمركزرالثقلر

راěسمرإيرحالةراتزانهريعودرو
ر

رريتسببرأراراعندمتوازنر
رتفاعرأوراĦفاضرارررإزاحة

رسمرينتقلراěروالثقلررمركز
رحالةراتزانرجديدةإير

  

  ϰϧϭϛγϟ΍ ϥ΍ίΗϻ΍ ΕϻΎΣ 

(A ) 
(B ) 

 ϝϠϋ  ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ : 

 

(A ) 

(B ) 

(C ) 



 

Ͳ ϯϵ Ͳ 

 

## #  ΍ ϲϓϝϛηϟ ϝΑΎϘϣϟ΍    : 
   ϥί΍ϭΗ ϥϭϛϳ ) ΃مستقرر   ΏΑγΑ ارتفاعرمركزرالثقلرعندرإزاحتهر 
  ϥί΍ϭΗ ϥϭϛϳ )Ώġيدار    ΏΑγΑ رمركزررالثقلČعدمرتغ 

)Ν   ϥί΍ϭΗ ϥϭϛϳČمستقرغ   ΏΑγΑ  فااĦرتهرلرعندرإزاحكزرالثقرضرمر

 

## #  ΍ ϲϓ ϝϛηϟϭοϭϣ ΎϣϫΩΣ΃ ϥΎΑΎΗϛ ϭ ϪΗϓΎΣ ϲϠϋ ω : ΢ργϣ ΏΎΗϛ έΧϷ΍ 
 ΃  ) ΃ έΛϛ΍έ΍έϘΗγ΍  έΧϷ΍ ϥϣ ΏΎΗϛϟ΍ سطحĞا 

ϳ ΎϣϬϳ΃ )ΏέΧϷ΍ ϥϣ ϲϠϋ΃ ϪϠϘΛ ίϛέϣ Ϫϳϓ ϥϭϛ  ΏΎΗϛϟ΍ وĞعرعليرحافتهرضوا 
ϣΑ )Ν έγϔΗ Ύ : ěرالثقلكزرعرمرمرأكثرراستقرارارعندماريكونرموضسيكونرا

رللجسمررررلقربرمنرالقاعدةراĜاملةبارررررررررررررررررررررررر

 

###   ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓ    : 
΃ ϗ )ίϛΗέϣ ϡϠ  : Ωϳϟ΍ ϊΑλ· ϲϠϋ 

      : ϡϠϘϟ΍ έϘΗγϳ ϝϫ اريستقر 
       : ΏΑγϟ΍سمرينخمركěرفضزرثقلرا(رمستقررعندرإزاحتهرČرتوازنرغ) 

)Ώ ϠϘϟ΍ ϲϓέρΑ ΎρΎρΑ ϲΗέϣΛ ϖϳϠόΗ ϡΗ : ϡ 
      γΗ ϝϫϭϣΟϣϟ΍ έϘΗ: Δϋتستقر 

     : ΏΑγϟ΍سمě(ررتوازنرمستقررعرعندرإزاحتهر)يرتفررمركزرثقلرا 

 

###   ϝϛηϟ΍ ϲϓ    : ϝΎϔρϸϟ ϥ΍ίΗ΍ ΔΑόϟ ϝΑΎϘϣϟ΍ 
΃ : ΔΑόϠϟ΍ έϘΗγΗ ϝϫ )نعم   

: ΏΑγϟ΍ )Ώمركزرثقلرě(ريرتفعرعندرإزاحتهر)توازنرمستقرسمرا 

 

###    ϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓΗΎϳγ ϲϧΑϣ ϝΑΎϘΑγ ϝϭ ϲϓ αϳ ϥρϧη΍ ϭϫϭ΍ ϥρΎΑ ϲϓ ΩΗϣϳ   : νέϷ 
΃ ϥ΃ ϥϛϣϳ ϝϫ )  : ϲϧΑϣϟ΍ ΍Ϋϫ ρϘγϳ ار 

  ΏΑγϟ΍ )Ώ:سمرزرثقرمركěيقعرأسفلرسطحراأرضررلرا 
 

 

 



 

Ͳ ϰϬ Ͳ 

 

 تابع ااتزان ) الثبات ( 

## #    ΓΩϭΟϭϣ αϧΗ Γέϛ : ϝϛηϟ΍ ϲϓϲϓ  έϳϐλ ϰλΣ ϲϠϋ ϱϭΗΣϳ ϕϭΩϧλ ωΎϗ   : 
΃  ϕϭΩϧλϟ΍ Νέ Ωϧϋ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ ) : صىريĜأعليلكرةريدفعرارلروأسفربطرها  

Ώ : ΏΑγϟ΍ )فاضرمركزررĦموعةررأسفلراİثقلرا 

## #  ηϟ΍ ϲϓ΍ ϝϛϟΑΎϘϣ  : ϝ έγϓ  ϭ Δϗέρϣϟ΍ ρϭϘγ ϡΩϋ  Γέργϣϟ΍ . 
 أنرمركزرالثقلريقعرأسفلرنقطةرالتعليقر           

 
 

## #  ( ϝϛηϟ΍ ϲϓAρϳ Γέϳϐλ ϪΗϓΎΛϛ ϡγΟ ) ϔ : ΞϠΛϟ΍ ϝΛϣ ˯Ύϣϟ΍ ΢ργ ϲϠϋ ϭ 
) ΃  ϣ΍ΫΎ ΩΣϳϟ Ι΍ ϝϘΛ ίϛέϣ  ΔϋϭϣΟϣϟ:ضينخفر 
)Ώ  :  ΏΑγϟ΍ فاضرحجمرمساورمنأنرارتفرĦسمريسببراěاراعراĞءرا 

## #  ϟ΍ ϲϓ( ϝϛηB : ΩϳΩΣϟ΍ ϝΛϣ ωΎϘϟ΍ ϲϓ ιϭϐϳ ΓέϳΑϛ ϪΗϓΎΛϛ ϡγΟ ) 
) ΃  ϣϟ΍ ϝϘΛ ίϛέϣϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣϣΟ  Δϋϭ:  ينخفض   
)Ώ : ΏΑγϟ΍ فاضرĦاءاأنراĞسمريسببرارتفاعرحجمرمساورمنراě 

###    ϲϓ( ϝϛηϟ΍C )Ύγϣ ϪΗϓΎΛϛ ϡγΟϷ΍ ϝΛϣ ˯Ύϣϟ΍ ΔϓΎΛϛϟ Δϳϭ : ϙΎϣγ 
) ΃   ϝϘΛ ίϛέϣϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣϣΟϣϟ΍  Δϋϭ :ررأعليرررروأررركرأسفلاريتح 

 )Ώ : ΏΑγϟ΍موعةرارİسمرأنرمركزرثقلراěاءرأسريعتمدرعليرموضعراĞفلرسطحرا   

###   ΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ ϲϓϝ   : 

) ΃ έΎγϳϟ΍ ϲϓ  (A  ) ϟϭΎρ αϧΗ Γέϛϲϓ Δ ϟ΍ έϣ ϥ΄ϓ ωΎϘϣϟ΍ Ώϭϛ ϝϘΛ ίϛ˯Ύيرتفع  
)Ώ  ϥϳϣϳϟ΍ ϲϓ ( B  )έϣ ϥ΄ϓ ϭϔρΗ ΔϟϭΎρ αϧΗ Γέϛ  ίϛϘΛϭϛ ϝ Ώ˯Ύϣϟ΍ ينخفضر  

 
   

1-   ϕϭΩϧλ ˯ϝϣ ΩϧϋϡΎΟΣϷ΍ ϑϠΗΧϣ ϥϭΗϳί ϭ΃ ΔϔϠΗΧϣ ϡΎΟΣ΃ Ε΍Ϋ ΓέΎΟΣ ϊρϘΑ   ϭ  ˱΍έΎγϳϭ ˱Ύϧϳϣϳ ϩίϫ . 
رررررعليأČةربترتفعراĜجارةرالكرلروصغČةرتهبطرأسفرلاĜجارةراررررر

                  

1-   ϝΑΟ ρϘγϳ ϥ΃ ϥϛϣϳ ϻ ˱ϼϣΎϛ ˱ ΎρϭϘγ ϡ΋Ύϋ ΩϳϠΟ  . 
رعرأسفلرسطحرراĞاءاěسمريقثقلرمركزرررررر

ر

 : ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

 ϝϠϋ  ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ : 

(A) 

(B) 

(C ) 

(A ) (B) 



 

Ͳ ϰϭ Ͳ 

 

 العاقات الرياضية اĞستخدمة ي اĞنهج 

 التحويات 

 ϝϭρϟ΍ 
mmm

mcm

→

→
−

−

3

2

10

10
  ΔϠΗϛϟ΍ 

Kgmg

Kggm

→

→
−

−

6

3

10

10
 

ΔΣΎγϣϟ΍ 
262

242

10

10

mmm

mcm

→

→
−

−

 ΍ ϥϣίϟ 
S3600hr

S60min

→
→

 

 ϡΟΣϟ΍ 
393

363

10

10

mmm

mcm

→

→
−

−

 Δϋέγϟ΍ m/s  
3600

1000
 Km/h → 

 

 čتجهات قوانĞا  

 ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϊϣΟ ΔϘϳέρΑ ϥϳϬΟΗϣ ΔϠλΣϣ cos222 ABBABAR ++=+=


 

Σϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ϠλΔ  ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϊϣΟ ΔϘϳέρΑ 
R

B  sin
sin = 

 ϱΩΩόϟ΍ Ώέοϟ΍ ΞΗΎϧ cosABBA =


 

ϧΗϻ΍ Ώέοϟ΍ ΞΗΎ ϲϫΎΟ sinABBA =


 

 ΔϳϘϓϷ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ ΗϣϠϟ ϪΟ  coscos FF
F

F
X

X == 

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

F
y

y == 

΍ ϝϳϠΣΗ ΔϘϳέρΑ ϥϳϬΟΗϣ ΔϠλΣϣϣϟ ΕΎϬΟΗ 22
yX FFF += 

ϩΎΟΗ΍ ΔϠλΣϣϟ΍  ΕΎϬΟΗϣϟ΍ ϝϳϠΣΗ ΔϘϳέρΑ 
X

y

F

F
=tan 

 

 

 

 

 

 



 

Ͳ ϰϮ Ͳ 

 

 ɽ с ϬاĜركة للمقذوف اأفقي  معادات 

 ΔϛέΣϟ΍ ΕϻΩΎόϣ **  ϲϠϋ ΍ έϭΣϣϟ Ϸ΍ ( ϲϘϓx  )  ( ϲγ΃έϟ΍ έϭΣϣϟ΍ ϲϠϋ ΔϛέΣϟ΍ ΕϻΩΎόϣ ** y ) 

         : ΔϋέγϠϟ ΔϳϘϓϷ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ *t

X
VV oXX == ΃έϟ΍ ΔΑϛέϣϟ΍ *γ   : ΔϋέγϠϟ ΔϳgygtVy 2== 

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

2

1
gty = 

                             :  ρϭϘγϟ΍ ϥϣί *
XV

X
t =          : ρϭϘγϟ΍ ϥϣί *                    g

2y
t = 

* ϟ΍ Δϋέγϟ΍         : ΔϳϠϛ        2
y

2
XT VVV += Ϡϛϟ΍ Δϋέγϟ΍ ϩΎΟΗ΍ *: Δϳ                    

X

y

V

V
tanș = 

 

  ɽمعادات اĜركة للمقذوف بزاوية ) 

  ΔϛέΣϟ΍ ΕϻΩΎόϣ **Ϡϋ ( ϲϘϓϷ΍ έϭΣϣϟ΍ ϲx  ) ϟ΍ ΕϻΩΎόϣ **Σ ( ϲγ΃έϟ΍ έϭΣϣϟ΍ ϲϠϋ Δϛέ y ) 

 Δϋέγϟ΍΍ΩΗΑϻ΍ Δϳ΋ cosșvv 00X = sinșvv 00y = 

 Δϋέγϟ΍ ΔϟΩΎόϣ cosșvvv 00XX == gtsinșvv 0y −= 

 ΔϓΎγϣϟ΍ ΔϟΩΎόϣ tcosșvX 0 = 
2

0 gt
2

1
tsinșvy −= 

ϣΎό ϥϣίϟ΍ ΔϟΩ )
g

sinșv
.(22tt 0== 

g
t

sinv0= 

 ϯΩϣϟ΍ ΔϟΩΎόϣ 
΃ϭΗέ΍ ϲλϗ ωΎϔ g

V
R

)2(sin 2
0 

= g

V
h

2

sin22
0

max


= 

 έΎγϣϟ΍ ΔϟΩΎόϣ 
2

22
0

)
cos2

()(tan −=



V

g
y 

 

 čمركز الكتلة قوان 

  ΔϠΗϛϟ΍ ίϛέϣ ϊϗϭϣ ΏΎγΣ 

321

332211
.. mmm

xmxmxm
x mc ++

++
=

 

321

332211
.. mmm

ymymym
y mc ++

++
= 

321

332211
.. mmm

zmzmzm
z mc ++

++
=

 

ϻ΍ Δϳϭ΍ί ϧ ΔϳΩΣϟ΍ ΏϼϘ Į90ș       
b

2h
tanĮ C

CG −==
 

 



 

Ͳ ϰϯ Ͳ 

 

 čركة ال قوانĜدائرية ا 

Σ΍ίϹ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ Δ N.2ʌ
r

Sș ==
 

 Γέ΋΍Ωϟ΍ ρϳΣϣ rL .2= 

΍ ) ΔϳγΎϣϣϟ΍ ( ΔϳρΧϟ΍ Δϋέγϟ rfr
T

r

t

S
V .2

2 
====

 

) Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ( Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ 
r

V
f

Tt
====  2

2
 

ΩΩέΗϟ΍ 

Tt

N
f

1
==

 

 ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ 

fN

t
T

1
==

 

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

V
aC .2

2

==
 

ϭϘϟ΍ϟ΍ ΓΎΟ΍ ΔΑΫ ϛέϣϟ Δϳί rm
r

mV
amF cC

2
2

. ===
 

 ΔϛέΣϟ΍ ΕϻΩΎόϣ Δϳέ΋΍Ωϟ΍ ΔϠΟόϟ΍ ΔϣυΗϧϣ 2
0

0

tș
2

1
tȦș

tșȦȦ

+=

+=

 

 
 
 
 
 
 
 

 قوانč اĞنعطفات الدائرية 

    ϲϘϓϷ΍ ϱέ΋΍Ωϟ΍ ϑρόϧϣϟ΍ ΍Ωϟ΍ ϑρόϧϣϟ΍ϣϟ΍ ϱέ΋ ϝ΋Ύ 

όϓ Ωέ ϖϳέρϟ΍ ϝ mgN =  
cosș
mg

N =  

 ϝϣΎόϣ ΗΣ΍Ύϛϙ 
N

f
=   tan=  

 Δϧϣϵ΍ Δϋέγϟ΍  
  m

.rF
V C= tanrgV = 

΍ Δϳϭ΍ί ϹΔϟΎϣ  

rg

V2

tan = 
 



 

Ͳ ϰϰ Ͳ 

 

 ت ي اĞنه ستنتاجا اا ر
 

 

1- ΝΎΗϧΗγ΍ έΎγϣϟ΍ ΔϟΩΎόϣ  ϑϭΫϘϣϠϟ ( Δϳϭ΍ίΑࣄ : ) 

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- ΗϧΗγ΍ ΔϟΩΎόϣ ΝΎ: ϝ΋Ύϣϟ΍ ϑρόϣϟ΍ ϲϠϋ Δϧϣϵ΍ ϯϭλϘϟ΍ Δϋέγϟ΍ ΏΎγΣϟ 

                                                                                                           











tan*

tan*

tan*

cos*

sin*

2

2

2

rgV

rgV

rg

V

mgN
r

mV
N

=

=

=

=

=

   

 

3-  ΔϟΩΎόϣ ΝΎΗϧΗγ΍ϳΩΣϟ΍ ΏϼϘϧϻ΍ Δϳϭ΍ί ΏΎγΣϟ : Δ 

)
2

(tan90ș*

90ș*

2
tan*

)2/(
tan*

1
C

C

b

h

b

h

b

h

CG

CG

CG

−−=

−=

=

=







 

 

CGh 

Cࣄ 

Į 


