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  المتجهة   يات والكم   : الكميات العددية   )   1 -1الدرس ( 

  الكميات المتجهة   الكميات العددية ( القياسية )  وجه المقارنة 

  التعريف 
  كميات يلزم لتحديدها معرفة 

  القياس  ووحدةالمقدار  

  ة عرفها ميدكميات يلزم لتحد

  الاتجاه والقياس  ووحدةر ادق الم

  السرعة المتجهة   – الإزاحة   السرعة العددية    –المسافة    أمثلة 

  جبر المتجهات  الجبر الحسابي   العمليات الحسابية المستخدمة 

V** تكتب الكمية المتجهة بحرف يوضع فوقه سهم مثل (   


   (  

  قطة بداية الحركة إلي نقطة نهاية الحركة  ن ينب  سافة ر ماقص                     

  المتجهات المقيدة   المتجهات الحرة   وجه المقارنة 

  التعريف 
  متجهات يمكن نقلها مع المحافظة 

  والاتجاه علي المقدار 

  متجهات لا يمكن نقلها 

  بنقطة تأثيرها ومقيدة

  القوة   المتجهة  السرعة  –الإزاحة   أمثلة 

                                       

  . الإزاحة متجه حر بينما القوة متجه مقيد -1
  مكان لأخر  ولا يمكن نقلها من القوة مقيدة بنقطة تأثيرها بينمامن مكان لأخر  لأن الإزاحة متجه يمكن نقله      

  . جه لا يمكن نقله من مكان لأخر متالقوة   بينما لأخر من مكان   الإزاحة متجه يمكن نقله  -2
  اهتأثيربنقطة  الإزاحة متجه حر بينما القوة متجه مقيد ن لأ    

  الشكل المقابل يمثل المتجه البياني المعبر عن سرعة تحرك سيارة ، فإذا   :  1مثال  

Vه  ( تجملا عن  ياً عبر رياض)   cm : 10 m/s 1علمت أن مقياس الرسم (       


( . 

)120  ,  m/s 20( oV


  

  .   )oN , 60 10(   وتؤثر عليه قوة )  Kg2(: أوجد متجه العجلة لجسم كتلته  2ل  مثا

             )60,/ 5(       / 5
2

10 22 osmasm
m

F
a 


  

V                            الشمالية ورد في نشرة الأرصاد الجوية أن سرعة الرياح   :  3مثال  


  

  .  رياضياً  سرعة اله ذه مثل   )  km / h 60تساوي (              

                                )90 ,km/h  60( oV


  

  

  

  

 الإزاحة 

 : لما يأتي   علل

30  

V = 2 cm 
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  خصائص المتجهات 

  الاتجاه   المتجهان يكونان متساويان بشرط تساوي المقدار و                     

  جنوباً   يرخأ رة ياس  رتسي بينما)  km / h 80تسير سيارة شمالاً بسرعة عددية تساوي (                

  لماذا ؟ سرعتهما المتجهتان متساويتان ؟ و) . هل km/h 80(بسرعة                 

  الاتجاه  فيلأنهما مختلفان   /   لا                      

  ةأكثر بمتجه واحد يسمي المحصل أو   عملية الاستعاضة عن متجهين                                                  

 
ً
  حساب المحصلة بالطريقة الحسابية : : أولا

  

  

  لحساب اتجاه المحصلة : 
  

Rميل المحصلة (     ) هي زاوية (αو  المتجهينذيلي  بين ) هي الزاوية Ɵحيث (


A) مع المتجه (


 (    

    

   ) 0Ɵ = (  : داه واحاتج وفي  ) محصلة متجهين متوازيين أ 

  F 1= F TF +2  :  من العلاقة   لمحصلة ا تحسب * *

  نفس اتجاه القوتينفي :  يكون اتجاه المحصلة ** 

     ) 180Ɵ = (  متعاكسين : و  ب) محصلة متجهين متوازيين  

    1F  - 2= F TF:  من العلاقة  لة محصتحسب ال** 

 ىاتجاه القوة الكبر في: يكون اتجاه المحصلة  ** 

   )  90Ɵ = ( دين : تعاممتجهين م ةلص) محج

  :تحسب المحصلة من العلاقة  ** 
2

2
2

1 FFFT   

:  يكون اتجاه المحصلة  ** 







 

1

21tan
F

F  

     ) 120Ɵ = ( زاوية  وبينهماين اوي د) محصلة متجهين متس

  F 1F = TF =2  : تحسب المحصلة من العلاقة  ** 

  α = 60  : ة  المحصل هاجتايكون  * *

 التساوي
1V 

2V 

 ) متجهات لمتجهات ( تركيب الع اجم

 : ال ؤس

2ABcos θBABAR 22 


 





 

R

B  sin
sin 1

 

1F 

2F 

TF 

 ( أ ) 

1F 

2F 

TF 

 )  ب ( 

 )  د( 
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2F 

1F 

TF 

2F 

1F 

TF 
 ) ج ( 

  
α  

B  

A  

 

R 

 

Ɵ 
α 

  تمع المتجهاحالات خاصة بج
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a


  b


  

C 

d 

  المتجهات   جمع

BABAددي مع الجمع الاتجاهي  ( الجمع الع يتساوى   -1 


  اتجاه واحد  في    )  عندما يكون المتجهين
  اتجاه واحد في     عندما يكون المتجهين صلةمح وأكبر       متعاكسين     تكون أقل محصلة عندما يكون المتجهين -2

  نهمايب  رةالمحصو ة يوا زال     ت ادتقل المحصلة بين المتجهين كلما ز -3

  جهينلمت ا الزاوية المحصورة بين -2      مقدار المتجهين -1    :  العوامل التي تتوقف عليها محصلة متجهين هي -4

ABBA(  حيث  بداليه إ  جمع المتجهات عملية عملية  -5


 (  
    

           

  هين  . تجيم للمحصلة لنفس الم ة قعد يمكن الحصول علي  -1

  بسبب اختلاف الزاوية بين المتجهين 

  ي الجو علي الرغم من ثبات السرعة التي يكسبها المحرك للطائرة  . ة فطائر حلق بها تُ  ي عة الترتتغير الس -2

  سرعة الرياح ك تتحرك الطائرة بمحصلة سرعتها ولذلرياح متغيرة السرعة  بسبب وجود 

  بصورة مباشرة كما في الشكل .  (b)إلي نقطة  (a)ة قطاح أن يعبر النهر من نسب  طيعلا يست -3

  سرعة تيار الماء العمودي علي اتجاه سرعة السباحوباح  لسا ة سرع أثيرتب  كتحره ي نلأ 
    

                        

    (b)اتجاه محصلة المتجهين الموضحين بالشكل المقابل إذا دار المتجه لمقدار و -1

  .     (a)حول نقطة اتصاله بالمتجه   d) ،(c اطنصف دورة مروراً بالنق      

    اتجاه المحصلة ويتغيريمكن  مال أقتصبح  تىح يجيادر ت  تقل    
  

  ) .  N 100هي ( إذا كانت قراءة كل من الميزانين الأول والثاني  :  1مثال  

  : قراءة الميزان الثالث  أحسب

                                      NFFFT 10021   
  

  

NA: متجهين قيمتهما  ( 2مثال    20


NB)  و  (      30


BA) . فأحسب (  


  (تية ؟ي الحالات الآف   واتجاهه  

    : )  في اتجاه واحد( المتجهين   المتجهينلة أ ) أكبر مقدار لمحص

R = A + B = 20 + 30 = 50 N                     نفس اتجاه المتجهين في  

  :   )  متعاكسين  ( المتجهين ة المتجهيندار لمحصلر مق) أصغب

                 R = B - A = 30 - 20 = 10 N     الأكبر اه المتجه تجا في  
  

 : ي  لما يأت علل 

a 

b 

 : يحدث  اذام

 = 120  

 الثانيميزان ال ان الأول ميزال
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  شمال الشرق   )O30) باتجاه ( km 8يقطع (رب ل: تحرك قا 3مثال  

ً  راً أحسب المحصلة مقدا .  ) إلي الجنوبkm 4ثم (                ؟  واتجاها

  ما هلتحديد الزاوية بين  ينلابد من رسم المتجه        

o

RD

D

Km

DDD

30
9.6

120sin4
sin

sin
sin

 9.6120cos84248D

cos2DD

121

22
R

21
2
2

2
1R





 















 



  

  

smVهين ( شكل متج: في ال 4مثال   / 601 


smV( ) و  / 802 


  اتجاهاً ؟ ) . أحسب المحصلة مقداراً و

o

RV

V

sm

17
32.135

30sin80
sin

sin
sin

/ 32.13530cos806028006V

cosθV2VVVV

121

22
R

21
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smVهين ( تجكل م الش : في  5مثال   / 601 


smV) و (  / 802 


  اً و اتجاهاً ؟ رادقحصلة مم) . أحسب ال
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/ 11.72120cos806028006V
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  المتجهات ضرب  

 ب كمية عدديه موجبة × كمية متجهة  ضر  -1

  الاتجاه    نفس  متجه جديد في ضرب  ال ل صحا ونيك      

 ة هتجضرب كمية عدديه سالبة × كمية م  -2

  الاتجاه   عكسيكون حاصل الضرب متجه جديد في        

  ضرب كمية عددية  ( أكبر من الواحد ) × كمية متجهة  -3

    سالبة  لاتجاه إذا كانت الكمية العددية المتجه الناتج ويغير ا مقدار  يغير      

  

 ة . لقوة كميه متجه بر اتعت F = m x aلنيوتن   الثاني نون قالا حسب  -1

 a ) ( العجلة متجهة   كمية في  ) m( الكتلة  عددية  ةكمي ضرب لاصلأنها ح   

  . نفس اتجاه العجلة  في ة دائماً القو تكون F = m x aلنيوتن   الثاني حسب القانون  -2

  موجبة كمية عددية    mةلأن الكتل    

  جهات متضرب ال
  الضرب العددي -1

  قطي ) أو ( الداخلي ) ( القياسي ) أو ( الن
  اهي جتالضرب الا -2

  ( التقاطعي ) أو ( الخارجي ) 

cosABBA  العلاقة الرياضية  


  sinABBA 


  

  كمية متجهة   كمية عددية   لضرب ج انات

  تنعدم 
  يمة الناتجق

  المتجهين متعامدين 

090cos     لأن         

  ين المتجهين متوازي 

00sinلأن                     

  أكبر 
  قيمة للناتج

  المتجهين متوازيين 

10cosلأن                 

  دين المتجهين متعام 

190sinلأن                    

  داليهإب  ستعملية لي  داليهإب عملية   صفاته 

  لزاوية بينهماا    -  مقدار المتجهين    الزاوية بينهما    - مقدار المتجهين      العوامل

      
                              

    

    مع تصنع ) و m 20ا () تسبب إزاحة للجسم قدرهN 50قوة مقدارها (  مثال :

    أحسب مقدار الشغل الناتج .    ) . o60ة (القوة زاوي         

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

D 
X 

y 

2D 

-2D  

 : لما يأتي  ل عل

cosFXXFW 


  يعددالضرب ال 
 N=50  F 

X = 20 m 
O60 
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  ة متوازي الأضلاع الناشئ عن المتجهين يساوي مساح د ديمتجه ج                             

  منيبقاعدة اليد الييحدد و ي علي المتجهين وديكون اتجاه ناتج الضرب الاتجاهي عم -1

Cمتجه (  -2


( =    ba


        الصفحة خارج ي المتجهيني علعمود واتجاهه    

Dمتجه (  -3


   = (ab


        داخل الصفحة عمودي علي المتجهين واتجاهه  

  ربع أي منهما  ن متساويين يساوي ملقياسي لمتجهيا  بر ضصل الحاإذا كان  -4

  ϴ  = 0 فإن الزاوية المحصورة بينهما      

  هما من إذا كان حاصل الضرب الاتجاهي لمتجهين متساويين يساوي مربع أي  -5

 ϴ  = 90نهما  المحصورة بي فإن الزاوية     

    لنفس المتجهينعددي  ال برلضل اصاحيساوي مثلي   ل الضرب الاتجاهي لمتجهينإذا كان حاص -6

 ϴ  = 63.4محصورة بينهما تساوي   اوية الفإن الز     

    حاصل الضرب العددي لنفس المتجهين يساوي نصف   هينضرب الاتجاهي لمتج ل الإذا كان حاص -7

 ϴ  = 26.5تساوي   محصورة بينهما فإن الزاوية ال     

                  

  . الضرب الاتجاهي بهذا الاسم امن بيم  سيسمي الضرب القياسي بهذا الا -1

  هي كمية متجهة تجاالضرب القياسي كمية عددية  بينما  ناتج الضرب الا ناتجلأن 

  . كمية فيزيائية عددية ( قياسية ) الشغل  -2

    الإزاحة ومتجهالقوة  لمتجهدي لضرب العدل ناتج اشغلأن ال  

     45ϴ =   ما تكون الزاوية بين المتجهينالاتجاهي عندالضرب الضرب العددي مع  يتساوى - 3  

ABABBA           45 متساوي عند الزاوية والاتجاهيناتج ضربهما العددي  لأن    

ABABBA

707.045sin

707.045cos








  

  . إبداليه ة ليست لي مع تجاهي لا رب االض ما بين  بداليهإ ب العددي عملية الضر -4

A.BB.Aلعددي  لأن في الضرب ا


    لضرب لا يؤثر على ناتج اأي  

AB BA     بينما في الضرب الاتجاهي


   يؤثر على اتجاه ناتج الضربأي   يتغير اتجاه المتجه الناتج  

  . أحسب :  )unit25 (2ياسي  ا القمبهر ض حاصلاه تجفس الان وفي جهان متساويان ومتوازيان مت  :  1مثال  

00sin  AB.BA     :) مقدار حاصل ضربهما الاتجاهي  أ 


  

  : ب) مقدار محصلتهما 

unit  1055BAR

unit  5BA     cos0.AB25     AB.cosθB.A






  

a


 

b


 

C


  

D


  

 :   لما يأتي علل

 تجاهي ضرب الاال
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  أحسب : .  )unit36 (2تجاهي  متساويان ومتعامدين حاصل ضربهما الا جهانمت  :  2مثال  

                                            :  قياسيلا بهمااصل ضرمقدار ح  ) أ

090 cos AB.B.A 


  
    :  ب) مقدار محصلتهما

unit  48.866BAR

unit  6BA    sin90 . AB36     AB.sinθBA

2222 




  

unit 6A(متجهين مقدارهما   :  3مثال  


unit 8B)  و ( 


  سب : . فأح )

BAC) مقدار  أ


   لخارج الصفحةالمتجهين  على مستوى يود عم :ه اتجاهو  

              
2unit 41.566sin1208ABsinθBAC 


  

ABDمقدار    ب)


 لداخل الصفحة على مستوى المتجهين  عمودي :اتجاهه و  

              
2unit 41.566sin1208ABsinθABD 


              

CوDين ما العلاقة بين المتجه)  ج


 :     

   DC


  

BAد) مقدار  


  :       
2unit  24120cos86cos  ABBA


  

BA) مقدار  هـ


  و اتجاهه    :  

o11

22

22

73.7
2.7

sin120 8
sin

R

sin θ B
sinα 

unit  2.78cos1206286

2ABcos θBABAR

















R



  

unit 6A( متجهين مقدارهما :  4مثال  


unit 8B)  و ( 


  حسب : . فأ )

BAدار  قم  ) أ


 :  

             
2unit  56.4160cos86cos  ABBA


  

BAمقدار   )ب


   لخارج الصفحة على مستوى المتجهين  عمودي:    واتجاهه  

                     
2unit 426sin608ABsinθBA 


  

B 

A 

O120 

D 

C 

A 

B 

O60 

A x B 
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  المتجهات   تحليل   :  )   2 -1الدرس ( 

    امدينتجه واحد بمتجهين متعة عن ملاستعاضة اليعم                                 

  رث نستنتج العلاقات الاتية : استخدام نظرية فيثاغوبل ب* من الشكل المقا 
  

  المركبة الأفقية 

  

  المركبة الرأسية 

  
  صلة مقدار المح

  

  اتجاه المحصلة

    

    S 455 = COSIN 4   لأن      ϴ =45   عند  )  yF   =xF(رأسية  ة الأفقية مع المركبة الالمركبساوي تت  -1

   1COS = 0   لأن        ϴ =0  عند    )F     =xFي  ( لأصلالمركبة الأفقية تساوي مقدار المتجه ا -2

   09SIN  =1  لأن       ϴ =90عند   )  F   =yFركبة الرأسية تساوي مقدار المتجه الأصلي ( الم -3

  18COS = 0-1لأن      ϴ= 018عند ) F -   =xF(  ه بالاتجاهعاكستو  يل صالأ تجهالمالمركبة الأفقية تساوي   -4

  sin 270  =-1 ن لأ  ϴ =270عند ) F -   =yFوتعاكسه بالاتجاه ( جه الأصلي المتتساوي  الراسية المركبة  -5

   (10N)المحصلة تساوي  فقية لهذه والمركبة الأ (20N)إذا كانت محصلة متجهين متعامدين تساوي  -6

      03وي والزاوية بين المركبة الرأسية والمحصلة تسا  60ي   ساوة تمحصل وال ة قيالأفالمركبة  ن بي ية و ازفأن ال    

  رأسية لكل قوة من القوى الموضحة بالشكل :  ال والمركبةأحسب المركبة الأفقية   :  1مثال  

  

  

  

  

  

  

  

 متجهات حـليل التـ

 

Ɵ 

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  

N8   

X-  

y-  

 

+y  

 

 O60  

+X  

N 80  

X-  

y-  

 

+y  

 

 O40  
X+  

30 N  

X-  

y-  

 

+y  

 

 O50  

60 SIN 8 = XF 

60 COS 8 = yF  

30 COS 10-=  XF 

30 SIN 10   = yF  

04 OSC 80 - = XF 

Fy = - 80 SIN 40  

50 COS 30  =  XF  

50 SIN 30 -=  yF  

XF 

F cos Ɵ 

yF 

F sin Ɵ 
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    تاهع المتجتحليل المتجهات عملية معاكسة لجم  -1

  الجمع عملية الاستعاضة عن متجهين بمتجه واحد  بمتجهين بينما حدواه متج عاضة عنعملية الاستليل التحلأن  

    في حساب المحصلة    اتهجمع المتجأفضل من تحليل المتجهات  -2

  ط ق هين فتجم حساب محصلةا جمع المتجهات يمكنه تحليل المتجهات يمكنه حساب محصلة عدة متجهات بينملأن  

  بل . مقالابالشكل   : أحسب محصلة القوى الموضحة 2مثال  

  
  

  

  

  

  

 

 

 
 

                                                N 3.83.71FFF 222
y

2
X   

O1-

X

y1- 74.8
1

3.7
tan

F

F
tanθ 












 

     .اتجاههاً  اراً وقوي . أوجد المحصلة مقد: حلقة معدنية يتم شدها بثلاث  3مثال  

  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
tanθ 












 

  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
   

 :   لما يأتي علل
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ً داراً والمحصلة مق : أ) سبحأ .  الشكل: من  4مثال     تالمتجها ع ة جمبطريق  اتجاها

               
N 8.276cos7042(6)(4)F

cosθF2FFFF

22

21
2

2
2

1




  

           
O1-

R

21- 43
8.27

6sin70
sin

F

sinF
sin 














  

  متجهات  حليل الت ة ق  بطرياتجاهاً صلة مقداراً ومحالأحسب ب) 

      N 27.8)25.8()43.0(F 22   

                       
O1- 87 -

0.43-

8.25
tanθ 



  

    

  حسب : الأفقي . أ ) مع المحورo30) موضوع علي مستوي مائل بزاوية (kg 50(: جسم كتلته  5مثال  

  :  )  للوزن ة ركبة الأفقيمائل ( المالمستوي ال) القوة اللازمة لتحريك الجسم علي  أ

  N 250= 0 3sinx 10 mg sinƟ = 50  = Ɵsin W = x= WF   

    : ) للوزن ( المركبة الراسية  لئب) قوة رد الفعل للمستوي الما

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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  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   3 -1الدرس ( 

  بية الأرضيةاذالجة وق ل  وتتعرض في الهواء  التي تقذف الأجسام                      

  ل : لمقاب من الشكل ا * *

  ) حقيقي(  مثالي  ئقطع مكاف أ ) :   مسار في ( ل الشك -1

  ) حقيقي غير (  مثاليقطع مكافئ غير  ) :  شكل المسار في (ب -2

  ل المسارين ؟ اختلاف شك  بم تفسر -3

  )لكرة في شكل (با تبطئ سرعة بسبب مقاومة الهواء   

  فئ المكاع طق ل سفل اأ قط الكرةوتس  

    ل : من الشكل المقاب  * *

  اككتحأفقي عديم الا لي سطحجة كرة عحرعند د ) أ

  سافات متساوية في أزمنة متساوية الكرة تقطع مأو    سرعة الكرة منتظمةالحدث :  

  )  a =  0 (   وعدم وجود عجلة أفقية  )  XF =  0  (   عدم وجود قوة أفقية: السبب 

  سفل لأ ط الكرة عند إسقا )ب

  الكرة متزايدة عةسر ث : دحلا

  )   g  (    جلة الجاذبية الأرضيةع هيجلة رأسية د عوجو  و )  yF  (    ة ود قوة رأسيجو:  السبب 

  أفقياً بإهمال مقاومة الهواء  خرىوالألحظة أحدهما تسقط سقوط حر عند سقوط كرتان في نفس ال )ج

  هاتصل الكرتان معا للأرض في اللحظة نفس الحدث : 

 ) g ( ة ية الأرضياذب الجلة هي عجلة ان بنفس العجيتحرك  امهن لأ :  ب السب

    حركة أفقية منتظمة السرعةمن حركة رأسية منتظمة العجلة وحركة مركبة                        

    .  مقذوفات المسار المنحني بعد انطلاقهاتتبع ال           

  )ين ( آنيت  ابطتينة غير مترلقذيف ل ةيسالرا والحركةة فقيلأن الحركة الأ                     

  

 

 

   o90 –( 0 (زاوية إطلاق بين   0  قذيفة =  لا ق طلازاوية إ  o90  ة  = ق القذيفطلازاوية إ

  قطع مكافئ   شكل المسار   مكافئ نصف قطع    شكل المسار   خط رأسي   شكل المسار 

 المقذوفات 

  (أ)

  (ب) 

  (ج) 

 حركة القذيفة 

 مكافئ ع قط نصف سي خط  رأ مكافئ قطع 

  ) ب(  (أ) 

 :  علل
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  )   θ = 0(    معادلات الحركة للمقذوف الأفقي 

  ) y ( الرأسي  وري المحة علحركال ** معادلات  )  x( الأفقي المحور  ي لركة علحدلات اا** مع

  )   a = g(   العجلة و   )  0yV 0 =( السرعة الابتدائية   )   a = 0(  ن العجلة بتة لأثا قيةالسرعة الأف

  
gtVVالراسية                     رعةالس oyy   

2gyVVالسرعة الراسية              2
oy

2
y   

              الارتفاع الرأسي  
2

oy gt
2

1
tVy 

  

g                                   طولسقزمن ا

2y
t        

 

  ب : سحأ .)m 2( ) لتسقط علي الأرض عند نقطة تبعد أفقياً cm 125سيارته عن طاولة ارتفاعها (ولد   : دفع 1مثال  

  : لأرض با طدم حتاجه السيارة لتصالذي تالزمن  ) أ

                                          s 5.0
10

25.12

g

2y
t 


  

  : السيارة لحظة انطلاقها مبتعدة عن سطح الطاولة  سرعة  )ب

                            
m/s 404 VVV

  m/s 4
5.0

2

t

X
VV

22
oy

2
oxo

XoX





  

  : ض  رالأب اطدامهاصلحظة  اتجاههاومقدار سرعة السيارة   )ج

                                  
o51 ) 

4

5
(tan)

V

V
(tanθ 

m/s 4.654VVV

m/s 50.510gtV

m/s 4VV

1

X

y1

222
y

2
XT

y

OXX









    

 

 

X 

t XV  

 ية الأفقة سافالم

 من الز       قية الأف  السرعة
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  قت بزاوية ل ط أ فة  قذي   حركة

 

 

 

 

 

 
 

    

  ) y المحور الرأسي (  على حركة ** معادلات ال  )  xالمحور الأفقي (  على** معادلات الحركة   

cosθVV         فقيةالأ السرعة الابتدائية  00X   الرأسية   ئية بتداالا ةعالسر                  sinθVV 00y   

  
gtV                      ة الرأسيالسرعة   )sin(V 0y   

gyV       الرأسية السرعة  2)sin(V 2
0

2
y    

أسي       لرفاع االارت
2

0 2

1
)sin(y gttV    

  الاتجاه الرأسي  الاتجاه الأفقي   حركة القذيفة 
0XF      فقي ه الألا توجد قوة في الاتجا  ها اهتجاو القوة


gmFy  وزن الجسم ) ( الأرض  قوة جذب   


   

  نوع الحركة 
  حركة بسرعة منتظمة 

  ) a = 0   صفر  ةقي( العجلة الأف

  حركة بسرعة متناقصة ثم متزايدة 

  )  g = 10  ( العجلة الراسية منتظمة

2tt   التحليق ) (  لمديوصول للازمن   ن مزلادلة اعم    صي ارتفاع    قأزمن     g
t

sinv0   

  معادلة المدى 
gالمدي الأفقي       أقصي ارتفاع و

V
R

)2(sin 2
0 

  ارتفاع       أقصىg

V
h

2

sin 22
0

max


 

  معادلة المسار 
2

22
0

)
cos2

()(tan 



V

g
y 

  
  حني نم  لشك

( v - t ) 
  

 يفة قذالزمن للة ولسرعلية ق المركبة الأف
  

  الزمن للقذيفة و للسرعة ة الراسية ركبالم
  

  

θ 

 

X 

  
 

t  
 

θos c oV 

 فقية الأ  المسافة

 

oXV  

t  

yv  xv  

t  

0yv  
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1Θ  

y  

X  

2Θ  

  ي نقطة الوصول علي المحور الأفق   و  طلاقبين نقطة الإها القذيفة المسافة الأفقية التي تقطع                                  

        غير الزمن مت من خالية ة الحركة الرأسيبة مرك   و  ةي ة الأفق لاقة بين مركبة الحركع                               

  المسار : ج معادلة استنتا ** 

                        

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



















  

  صفر    ية عند أقصي ارتفاع ( الذروة ) تساوتكون مركبة السرعة الراسية للقذيف   ** 

 XV = TV  فقط  الأفقية السرعة  يوة ) تساتكون سرعة القذيفة عند أقصي ارتفاع ( الذرو ** 

    90 عند إطلاقها بزاوية إطلاق  وأقصي ارتفاع    45 ق  لاقها بزاوية إطلاعند إط يكون أكبر مدي للقذيفة    * *

  ) Ɵ) أطلقت كل منهما بزاوية ( m 2) وكتلة الثانية (mكتلة الأولي ( قذيفتين مختلفتين في الكتلة حيث   ** 

 yا  فاعهترا و  Rثانية يكون   ة الفقذيلدي ام ) فأنyفاعها ( ارت) وR( ي لوذيفة الأفإذا كان مدي الق     

  .   زمن الوصول إلي أقصي ارتفاع     مثلي ساوي ل للمدى يزمن الوصو  ** 

 ارتفاع : وأقصي والمدى زاوية الإطلاق بين قة** العلا

      

  

  

          
  

  

    

  زاوية إطلاق أقل   زاوية إطلاق أكبر   وجه المقارنة 

  أقل   أكبر  )maxhة ( يفارتفاع القذو )  yVمركبة السرعة الراسية (

  أكبر  أقل   ) Rمدي القذيفة ( )  وxV( الأفقية  ةعمركبة السر

 سار ة المدلامع

 لأفقي ا المدى
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  اك ) : ومة الهواء ( بإهمال الاحتكقا ل مبإهما ** 

  ) o90) . (مجموعهما o30) والآخر بزاوية ( o60مان بنفس السرعة أحدهما بزاوية (جس  إذا قذف -1

  اء زمن أطول واله ب يستمر   و أكبر صل لارتفاع ي اوية أكبرزب لكن المقذوف    و  يصلان لنفس المدى 

  ا . أثناء هبوطهودها صعو ءناأث يفة ذقلالعجلة  -2

  التباطؤ للقذيفة أثناء الصعود  الهبوط تساوي عجلةعجلة التسارع للقذيفة أثناء 

  لسرعة اصطدام القذيفة بالأرض .  -3

  ذيفةسرعة اصطدام القذيفة بالأرض تساوي سرعة إطلاق الق  

  ) 2mها (كتلتنية الث) وا1m( اهلي كتلت ة القذيفة الأو لتارتفاع قذيفتين مختلفتين الكو  ديلم -4

  نفس الارتفاع و  يكون لهما  نفس المدى تينيف ذق ال 

  عدم إهمال مقاومة الهواء ( وجود الاحتكاك ) : ** 

  يقل ارتفاع القذيفة :  لارتفاع القذيفة   -1

  ) قيغير حقي ئفقطع مكامسار فعلي (  قطع مكافئ حقيقي ) إلي مثالي ( ار من مس  مسارهايتحول   : لمسار القذيفة  -2

  ن سرعة إطلاق القذيفةع القذيفة بالأرض تقل سرعة اصطدام:  بالأرض فة قذيلسرعة اصطدام ال -3

  ** العوامل التي يتوقف عليها كل من : 

  الجاذبية الأرضيةة جلق     و    عسرعة الإطلا   زاوية الإطلاق      و   :معادلة المسار  -1

  ة الأرضيةلجاذبية ا عجلق     و    لإطلاعة ارس و         قالإطلازاوية   :اع  فتأقصي ار  -2

  ق      و    سرعة الإطلاق     و    عجلة الجاذبية الأرضيةالإطلازاوية :  الأفقي  المدى  -3

       زاوية الإطلاق :  شكل المسار    -4

  :  لية التا اتللكمي ث دحي . ماذاالقمر  الأرض و وفي الاتجاه نفسه علي  فسهاعة نسرالسماً قذف ب افترض أن ج** 

cos0VVx    تتوقف علي العجلةنها لاقية ثابتة لأالسرعة الأف  قية للسرعة :لأفة االمركب -1   

(   رزمن التحليق يزداد لآن العجلة تقل علي سطح القم زمن تحليق الجسم  : -2
sin

(22
g

oV
tt


  

   لقمرطح الي سع تقل العجلة   ن يزداد لآأقصي ارتفاع  : أقصي ارتفاع  -3
g

V
h

2

sin 22
0

max


  

 العجلة تقل علي سطح القمر ي يزداد لآنالمدى الأفق  قي  :المدى الأف -4
g

V
R

2sin 2
0  

  

 ث : ا يحدماذ

 المسار المثالي

 الفعلي المسار 
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  .   لأفقيظمة ( ثابتة ) في الاتجاه اسرعة المقذوف منت -1

  ثابتة  والسرعة  )  a 0 =  (   ري صف وسافقية ت لأا العجلة  و   ) XF 0 =  (  ركبة القوة الأفقية تساوي صفرم لأن

  .   مع المحور الأفقيبزاوية  ية للجسم المقذوف عدم وجود عجلة أفق  -2

  ثابتة والسرعة )  XF 0 = ( ركبة القوة الأفقية تساوي صفرلأن م

  .   الراسي إلي أعلي م في الاتجاهظايجياً بانتتدر سرعة المقذوف تتناقص  -3

  الأرضية ةيهي عجلة الجاذب   و البةسؤ ة تباطلجعب رك يتح قذوفلأن الم 

  ير  . مداها صغ ويكون بر يكون ارتفاعها كبير  ت بزاوية إطلاق أكالقذيفة التي أطلق -4

  قل أ )   xV ( السرعة الأفقية ومركبةأكبر  )  yV (  لأن مركبة السرعة الرأسية 

  . بير  كا داهون مك يوا صغير ن ارتفاعه وكإطلاق أقل يبزاوية التي أطلقت  ة القذيف -5

  أكبر )  xV  (  يةرعة الأفق الس ومركبةأقل  ) yV (  الرأسية  لأن مركبة السرعة

  .  )  o= 45 Ɵ يكون أكبر مدى للقذيفة عند إطلاقها بزاوية  (  -6

g لأن

2sinV
R

2
0 θ)(


g  تكون وبالتالي   sin ( 2 x 45= (   1 حيث 

V
R

2
0

 مدي  أكبر  هوو  

  .   لي المحور الأفقي  ق بالنسبة إلاطغيير زاوية الإة بتقذيف لا سارر ميغ تي -7

  يكون المسار نصف قطع مكافئ  ( 0 ) والزاويةيصبح المسار خط رأسي     )   90 (    فأن الزاوية المسار لأن من معادلة 

 قطع مكافئ اريكون المس    )  90   – 0  (    بين  الزاوية و 

  الهواء . غياب الاحتكاك مع ء الهبوط في انلتي تكتسبها أثها انفس   يه  الصعود ء انذيفة أثا القهد السرعة التي تفق -8

 زمن صعود القذيفة لأعلي يساوي زمن الهبوط لأسفلتساوي عجلة التسارع عند الهبوط (عند الصعود  التباطؤ لأن عجلة

  قي فلأمحور الا عم  )Ɵة ( بزاوي و ) بالسرعة الابتدائية نفسها m 2( ) و mكتلتاهما (فتان أطلقت قذي -9

  . )  m 2(  للقذيفة) يساوي المدى الأفقي mقذيفة (للالمدى الأفقي كون يف      

g  لكتلة حيث ا علي ن المدى لا يتوقفلأ

V
R

2sin2
0

  

  وية ا زالثانية ب) وo30اوية (لأولي بزا تلفتينإطلاق مخبزاويتي بالسرعة الابتدائية نفسها وأطلقت قذيفتان  -10

      )o60 (ي أطلقت بزاويةالتإن القذيفة سه في نفقف ر الألمحواي لإ بالنسبة  )o60تفاع أكبر  . ) تصل إلي ار  

  ) 60(  للمقذوف بزاوية  تكون أكبر )  yV(  ة السرعة الراسية مركبلأن 

 : أتي  ا يعلل لم
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  .    لهواءومة اا قم همال بإ  .  ير الأفق مع المحو   )o06وبزاوية ( ) s/20 m: أطلقت قذيفة بسرعة ابتدائية ( 1مثال    

  : لمسار للقذيفة عادلة اب مأكت ) أ

                            
22

22
0

05.073.1)
cos2

()(tan 



V

g
y  

  : تحتاجه القذيفة  للوصول إلي أقصي ارتفاع  الذيزمن لاحسب ا )ب

                                                        s
g

oV
t  73.1

10

60sin20sin



  

  : لمدى ي احتاجه القذيفة للوصول إلتي الذ ن زملا احسب  )ج

                                                    stt  3.46 73.122   
  : قدار أقصي ارتفاع تبلغه القذيفة ب مأحس )د

                                      m 15
102

60sin20

2

sin 2222
0

max 



g

V
h


  

  :  ة فه القذيالذي تبلغ قيلمدى الأفا أحسب) س

              m
g

V
R  6.34

10

)602sin(202sin 22
0 





  

  : نية ) بعد ثاحداثياتالإ أوجد موقع الجسم ( )ص

               m/s.)(gtθ)t(Vy

 m)(θ).t(X

o 3212110
2

1
160sin20

2

1
sin

10160cos20cosv

22

0





  

  : بعد ثانية    ة القذيفةب سرع حسأ )ز

                  

m/s 12.397.3210VVV

m/s 32.711060sin20sinV

m/s 1020cos60cosθvvv

222
y

2
XT

y

00XX






gtVo 
  

  : تفاع  عند أقصي ار ة القذيفةأحسب سرع  )و
                                                                           m/s 10VV XT   

  : القذيفة بالأرض  دام لحظة اصط القذيفة  سرعة أحسب متجه  )ي

                          
o

o gtV

60)
10

17.28-
(tan)

V

V
(tan

m/s 027.28)1(10VVV

m/s 28.1746.31060sin20sinV

m/s 1020cos60cosθvvv

1

x

y1

222
y

2
XT

y

00XX
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  فه  دهي  لإ ليصل )/s40 mرها (داابتدائية مقمبارزة بسرعة أطلق شخص سهماً في أحدي مسابقات ال :  2مثال  

  :  لوب المطمة الهواء . بإهمال مقاو  )m 60( سافة وجود علي م الم             

  : يتمكن الشخص من إصابة الهدف   تيحسبة للمحور الأفقي  الزاوية بالنقيمة حدد  ) أ

o
22

0 11
10

)2sin(40
60

2sin 



 

g

V
R  

    :  يق فالأ  رحوم للسبة الن) ب o8 ة ( ويذا أطلق بزاأحسب المسافة الأفقية التي يقطعها السهم إ )ب

m
g

V
R  44

10

)82sin(402sin 22
0 





  

  ؟    ذا  لمايطلقه الشخص إلي الهدف ؟ وذي ال هل يصل السهم)  ج

    قطعتها القذيفة  التيلى الهدف لأن الهدف على بعد اكبر من المسافة صل إلا ي      

  ) .  m/s 20(   في الشكل قذفت كرة من حافة مبنى بسرعة :  3مثال  

  . ة بالجدار دم بها الكرتص يت ال ةط نقلا فاعارت أوجد            

       

mh

my

V

g
y

 51520

 1552)
30cos202

10
(52)30(tan

)
cos2

()(tan

2
22

2
22

0













  

  ) مع المستوى الأفقي ، فإذا كانت o60را مائيا نحو الأعلى بزاوية (تيالقى على الأرض  يطلق صنبور م  :  4مثال  

  .  )m 5( ة ف الى مسر يقع عجداء ع يصدم الما) على أي ارتفاm/s20 ( سرعة الماء عند مغادرته للصنبور     

my

V

g
y

 4.75)
60cos202

10
(5)60(tan

)
cos2

()(tan

2
22

2
22

0











  

 ) مع الأفق . أحسب : o30ة (سم مقذوف بزاوي الزمن ) لج –ة مثل منحني ( السرع الشكل المقابل ي   :  5  المث

  :السرعة التي قذف بها الجسم  ) أ

m/s 4030sin20sinV0y  ooo VVV   

  :المدى الأفقي للمقذوف   )ب

        m
g

V
R  5.138

10

)302sin(402sin 22
0 





 

  : ذوف ق لمه ايبلغ عافت ارصي أق )ج

                 m 20
102

30sin40

2

sin 2222
0

max 



g

V
h


  

2 4 
t  

20 

yv  
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  وصف الحركة الدائرية   ) :    1 -2الدرس ( 

  حركة الجسم علي مسار دائري حول مركز دوران مع المحافظة علي مسافة ثابتة منه                           

  ( سرعة منتظمة )  خلال أزمنة متساويةوية ا متس احركة جسم يقطع أقواس                                               

  الحركة الدائرية المدارية   ة ( المغزلية ) حركة الدائرية المحوري لا  وجه المقارنة 

  حركة جسم يدور حول محور خارجي   حركة جسم يدور حول محور داخلي  التعريف 

  لشمس احول ض رلأدوران ا  ها ض حول محور رلأدوران ا  أمثلة 
                          

    الدائرية  ستقيم الذي تحدث حوله الحركةالم الخط                  

  علّل   ؟  مداري س على الخيل في لعبة دوّارة الخيل هو دوران محوري أم هل دوران الطفل الجال** 
 بنقطة في جسمه   لا يمر   جي ور خار حول مح يدور    ه لأن   مداري   يدور الطفل دوران      

  

                                  

  :   )Ɵ** لحساب الإزاحة الزاوية ( 

  

  : )Lائرة ( ** لحساب محيط الد
  

 ** )s(             القوس  طول   ) هيr  (ف القطرصن  هي         )N (  عدد الدورات هي  

     ) rad(  ديانالرا   بوحدة   ويةة الزاالإزاح تقاس ** 

  يقف حكم مباراة الركض في مركز المسار الدائري المخصص للسباق     :  1مثال  

  يستعد   جاه الشرق الخط المرجعي بات ) من لاعب يقف عليm 200بعد (علي    

      مسار حتى نقطة النهايةال على ب كض اللاعجب رالمو  يبالاتجاه الدائرللركض    

  : ة التي قطعها اللاعب المساف )  أ أحسب :   الرأسي. م علي المحور الحك الشمتقع    

                              
mrS  314200

2

1
.

2

1

180

90

180

θ
θ Deg

rad









 

  : ة لمأكمل دورة كالو كان اللاعب مسافة السباق   )ب

                                          mrL  12562002.2    

  : عملها الجسم ي يورات التدعدد ال )ج

                                    rev  
4

1

2
2
1

2
N 








  

  

 ئرية الحركة الدا

 الحركة الدائرية المنتظمة 

 الزاوية الإزاحة 

 محور ال

N.2 π
r

S
θ 

 

rL .2 

Ɵ r 

S  

200 m 

 

S 

 المرجعي   لخطا

  لقوسطول اوة ة الزاويزاحالا
  لقطر بات نصف اعند ث

S 

Ɵ  

   القطر ونصف الازاحة الزاوية  
 عند ثبات طول القوس   

 

r 
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  السرعة في الحركة الدائرية 

  السرعة الزاوية ( الدائرية )  -2  السرعة الخطية ( المماسية )  -1  وجه المقارنة 

  الزمنحدة و ر في قطالحها نصف سالتي يم الزاوية  ن ة الزمدحو لع خلاوططول القوس المق   التعريف 

  قانونلا
t

S
V   t

   

  m/s rad/s  وحدة القياس

  العلاقة عندما
  يتحرك الجسم
  دورة كاملة 

fr 2π
T

r 2π

t

S
V 

  
f2π

T

2π

t

θ
ω 

  

  دد التر -ي دور الن الزم - يةالمركز  الزاوية    رف القطصن - ي لدور ا الزمن - طول القوس   لوامالع
               
  

    

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تزداد         : اسية كلما ابتعدنا عن مركز الدائرة المم عة للسر -1

  تتغير لا           :للسرعة الزاوية كلما ابتعدنا عن مركز الدائرة  -2

  )   B د ( عبحيث   )  A (  ة طقة للنسب لن) با B ند ( المماسية ع للسرعة  -3

    :  )   Aبعد (  ليثم ساوي ت كز مرالعن      

  )  A السرعة الخطية عند (  يمثل )  B د (لخطية عنالسرعة ا       

  )   B  )  حيث بعد ( A ) بالنسبة للنقطة ( B للسرعة الزاوية عند (  -4

      :  )  A بعد (   ليمثالمركز تساوي عن       

  ) A ( عند  ةالسرعة الزاوي  ويتسا  )  B (ية عند السرعة الزاو      

)A( )B ( 

 :  ماذا يحدث 

rV زاوية ال سرعة لوا خطية ال السرعة العلاقة بين  . 

  ةلخطياالسرعة 
 ر لقطنصف او

V 

r 

  لخطيةالسرعة ا
 الزاويةلسرعة او

V 

ω 

  الخطيةالسرعة 
 لقوس طول او

V 

S 

  طيةالخالسرعة 
 التردد و

V 

f 

  الخطيةلسرعة ا
  الزمن الدوري و

V 

T 

  الزاوية السرعة 
 الزاوية  الازاحةو

ω 

Ɵ  

  ية الزاوعة لسرا
 التردد و

ω 

f 

  زاوية العة السر
  الزمن الدوري و

ω 

T 

  لزاوية اة السرع
 نصف القطر و

ω 

r  
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 :  النقطة الخطّية ماذا سيحدث لسرعة.  افّته  ة بين محور قرص مدمج وحكتلة صغيرة موجودة عند منتصف المساف

  ؟  إذا تضاعفت السرعة الزاوية )  أ

  )  V 2( ح تزداد إلي المثلي وتصبالخطية السرعة      

  ؟  إذا وجدت النقطة عند حافّة القرص المدمج ب) 

  )  V 2( ح ثلي وتصبتزداد إلي الم الخطيةالسرعة      

  ؟  قطة عند حافّة القرص المدمج إذا تضاعفت السرعة الزاوية ووجدت النج) 

  ) V 4(  وتصبح أمثال أربعةتزداد الي  الخطية السرعة      
  

  m 1  تتساوي السرعة الخطية مع السرعة الزاوية عندما يكون نصف قطر المسار يساوي  ** 

  الدوري الزمن زمن المستغرق  يساوي ة كاملة فأن الإذا تحرك الجسم دور ** 

  من المركز  ر بالقرب جسم يدول  ةية الخطالسرع    من  أكبر   الخارجية  حافة د النع ر دوة الخطية لجسم ي سرعال ** 

 . ؟ اشرح  الخارجي أيّ قضيب يكون أكبر عند مسار منحنٍ ، القضيب الداخلي أم. يتحرّك قطار على قضيبين ** 
 الدائرة التي لهاالخارجي أطول  يكون     

ّ
  نصف قطر أكبر يكون محيطها أكبر ، لأن

         
  سية . مي السرعة الخطية بالسرعة المماس ت -1

 للدائرة ركة يكون دالأن اتجاه الح    
ً
 مماسا

ً
  ئما

  اسية . الممفي أي نظام دائري تكون لجميع الأجزاء السرعة الدائرية نفسها علي الرغم من تغير السرعة  -2

 يداسب طرنتالسرعة المماسية ت  لأن     
ً
  لقطرا ونصف ية لزاو ا ةسرعالمع  ا

  . لترفيهية زادت السرعة المماسية  ة الدوارة في المدينة ازادت سرعة دوران لعبة الساقيلما  ك -3

 مع ال   
ً
  القطر ونصف  الزاويةسرعة لأن السرعة المماسية تتناسب طرديا

  نفسه .   معدل الدوران   دوارة ال لمنضدةدوران ا يكون لكل أجزاء -4

  الزمن نفس فيد الدورات عدنفس  لها   أو     نالزمس نف  في حول محورهادور اء ت زجالأ لأن كل      

  . تنعدم السرعة الزاوية  ولا ز الدائرة ك جسم يدور عند مرتنعدم السرعة الخطية ل -5

0r . ωVنصف القطر   ينعدمعند مركز الدائرة لأن      الدوراند عنزية كرلمزاوية الا تنعدم الما بين  t/  

  .   غير منتظمةالسرعة الخطية لجسم يتحرك حركة دائرية منتظمة تكون كل المقابل في الش -6
 متغيرة الاتجاه لحظي كنهاول طية ثابتة المقدار السرعة الخلأن     

ً
  ا

  

  

  

 : لما يأتي  علل 

v 

v 

v 

v 

c 

 :  ماذا يحدث 
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   التردد والزمن الدوري 

  وحدة الزمن  ورات فيعدد الد                       

  لةالجسم لعمل دورة كام قهستغرالزمن الذي ي                                          
  

1-  )N (و   الدورات عدد ) هيtالزمن الكلي    ) هي  

  عكسية  الزمن الدوري علاقةلتردد وين اقة بالعلا -2

  1 وي يساوري دلضرب التردد في الزمن ال اصح -3

ة   لاقالعالزمن الدوري نستخدم  ردد بدلالةالتلحساب  -4
T

f
1

    

fد نستخدم العلاقة  وري بدلالة التردلدمن الحساب الز -5
T

1
  

  S الثانية   هي  قياس الزمن الدوريالوحدة الدولية ل -6

   Hz زت راله دد هي  ية لقياس الترالوحدة الدول -7

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 دالترد

 الزمن الدوري 

T 

f  ي ورداللزمن او ترددال 

T

1

 

f 
 ري ب الزمن الدوقلومدد والتر

t

N
f  

N

t
T 

 f T 

1  
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  الدائرية في الحركة    لعجلة ا 

  وية اة الزجلعلا -2  طية الخ العجلة -1  مقارنة ال وجه

  تغير السرعة الزاوية في وحدة الزمن  في وحدة الزمن ةيالخطتغير السرعة   التعريف 

  القانون
t

VV

Δt

VΔ
a O





  t

ωω

Δt

Δω
θ" o

  

  2m/s 2rad/s  وحدة القياس

  نمزلا      -    الزاوية  رعةالس في التغير  الزمن     -   ة   لخطيا السرعةتغير في ال  العوامل

  
  ا : ين متعامدتين همركبتم  لةعجلل                          

  :  )  ta  (العجلة المماسية  ) أ

 للدائرةن ممتكوو ا نفس اتجاه السرعة المماسية عجلة له    
ً
  اسا

  ) :  ca( العجلة المركزية   )ب

  الدائرة نحو مركزهها اتجاو  ةلمماسيعة االسر هلي اتجاة ععجلة عمودي     

    

  ي صفر . مة تساو تظ المن رية دائية في الحركة الة الزاولالعج -1

  ثبوت مقدار  السرعة الزاوية   ببسب       

  ة تساوي صفر . في الحركة الدائرية المنتظم   المماسية )العجلة  خطية ( الالعجلة  -2

  سرعة الخطية ثبوت مقدار  ال  بسبب        

  الخطية .  ةالسرع وت ثب  نمم  غرل) باةزي رك لة م(بعج  ةية معجلدائرة الالحرك -3

  يةاه السرعة الخطاتج ير تغ   بسبب      
                                                   

  

  المركزية   جلة الع تساوي مقدارن لكو صفر لا تساوي  جلة في الحركة الدائرية المنتظمة ** الع

  وية) زااللسرعة الخطية (ا رعةالس - 2        رف القطصن -1   :  ة ي زلمركا ر العجلةيها مقدا تتوقف عل** العوامل التي 
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 ظمة تلمنة في الحركة الدائرية االعجل

 : لما يأتي  علل 
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 ونصف زيةالعجلة المرك
  ) V(بوت القطر عند ث 

 ونصفزية ركمالعجلة ال
  ) ωبوت (ث  عندالقطر 

  ركزيةة المالعجل
  الخطيةرعة ومربع الس

  جلة المركزيةالع
  الزاوية  ومربع السرعة
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  لمركزية الجاذبة ا   : القوة   )   2 -2 (   س ر الد 

  اتجاهها دائما نحو مركز الدائرة  ويكونالقوة التي تسبب الحركة الدائرية                                               
  منتظمةة ك حركة دائريجسم يتحرثرة على محصلة عدة قوى مؤ    أو                                  

    ي رران السيارة حول مسار دائ دو  -   ة لكترون والنواالإ  -والأرض    شمسال : كزية ة المربذاجقوة الل** من أمثلة ا

  ** من الشكل المقابل بما تفسر :  

    ي الشكل الأول . دوران السيارة في المنحني ف  -1

    تالي تدور السيارةوبال  المركزيةي القوة الجاذبة تساوتكاك أكبر من أو لأن قوة الاح  

    اني . ل الثفي الشكي  حن يداً عن المنعلاق السيارة بانز  -2

  تدور السيارةلا وبالتالي   القوة الجاذبة المركزية أقل من قوة الاحتكاك لأن      

  
  

  

                                                     

                                                                 

  لخطية أو الزاوية السرعة ا -3       نصف القطر  -2لكتلة      ا -1   :  مركزيةالقوة الا العوامل التي تتوقف عليه -1

  .  والكتلةالقطر  عند ثبات نصف       لزاويةا السرعة  مربع  أو   الخطية السرعة  مربع  ة المركزية تتناسب طردياً مع  القو -2

 ع   كزية تتناسبالقوة المر -3
ً
  الخطية . مع نصف القطر عند ثبوت السرعة    كسيا

     بية تتناسمركز الالقوة  -4
ً
  . ت السرعة الزاوية  ثبو ر عندمع نصف القط   طرديا

  دائري   يكون  ه فإن هذا المسار على اتجاه مسار عموديةتجاه القوة المؤثرة على الجسم المتحرك إذا كان ا -5

  

  

  
                               

                                      

  س . ماتيكية في تجفيف الملابة الأوتوغسالالالحوض المغزلي في  يستخدم -1

  الذاتي يخرج من الفتحات بسبب القصور  ية في مسار دائري بينما الماء ركزبقوة جاذبة ملأن الملابس تدور      

  . فلات الخيط قعه لحظة إعند مو  لمماسية السرعة اباتجاه و يم  الجسم ينطلق في خط مستق -2

  ها تساوي صفرتصبح محصلت  و ية ركزدام القوة الجاذبة المعبسبب ان      

 .   دائرييكون المسار على اتجاه السرعة الخطية  لقوة عمودية كون اعندما ت -3

  ارهالا تغير مقد  و اتجاه السرعة الخطية  تغير المركزية لأن القوة     

 :  يأتي   لما علل
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  ) دورات  5  لت (أكم ) m 40رية قطرها (بسرعة منتظمة علي طريق دائ  كحر) تت tons2ارة كتلتها (: سي 1مثال  
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  القوة الجاذبة المركزية تطبيقات علي  
  عطفات الأفقية المن   -1

  الدائري .  جلات السيارة والطريقبين عتكاك  يجب وجود قوة اح -1

  التي تجعل السيارة تدور   يةركزشاء القوة الجاذبة المكون كافية لإنقوة الاحتكاك ت  لأن

  ي . م الممطرة أو الجليد في المسار الدائرالأيارها في ق السيارة عن مسايسهل انزلا  -2

 التي تجعل السيارة تدور  ركزيةون غير كافية لإنشاء القوة الجاذبة الملأن قوة الاحتكاك تك

  الشكل المقابل هي : ي السيارة في علقوي المؤثرة  مجموع ال ** 

 صفرتساوي  ومحصلتهما )   N(   لطريقا فعل رد  قوة  = ) W(  السيارة نوز -1

  مركزية  جاذبة  وةكق  تعمل و    ) F (  الاحتكاك  قوة  -2

  N = w = mg:   ) علي السيارة في المنعطفات الأفقية N(  عل لحساب قوة رد الف * *

                             
    لى قوة رد الفعلاك عك نسبة قوة الاحت                                

  

  القوة الجاذبة المركزية .    اويتس أو  أكبر وة الاحتكاك  كانت ق إذا لاق رة دون انز حدث الالتفاف للسياي -1

  لمركزية . القوة الجاذبة ا  من  أقل   نت قوة الاحتكاكق للسيارة ولا يحدث لها التفاف إذا كازلايحدث ان -2

  )  m/s 20بسرعة (  ) علي طريق أفقية m2 00ي مسار دائري قطره (عل ف ) تنعطkg2 000تلتها ( : سيارة ك 1  مثال

  :  القوة الجاذبة المركزية  أحسب -أ
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  لثقل ا مركز    ) :  1 -3 الدرس ( 

    مكافئ  عقط   رجح حول نقطة ترسم رة يتأومضرب الك      ئقطع مكاف  لقاء الكرة تتبع مسار عند إ* *

     ة انتقاليةحرك   الكرة هيركة حبينما    انتقالية وحركةدورانية  حركةحركتين هما :  ة كة مضرب الكرة هي محصلرح* *

    سمرض للجقوة جذب الأ                         

  م الصلب المتجانسستوسط لثقل الجالموضع الم                           

  لجسم  ثقل انقطة تأثير  أو                           

     

 . ر  مقداساوية لها في المعاكسة لقوة ثقله في الاتجاه وم كونكز ثقله بحيث ت في مرقوة علي الجسم طبيق عند ت -1
  يتزن الجسم     

                       
  

  

  

  

  

  

  

  

  

                      

  .  نفسه  دورانه حولزلاق جسم عند ن استقيم أثناء ية في أزمنة متساوية في خط ممسافات متساوركز الثقل يقطع  م  -1

  بتةيتحرك بسرعة ثا ولذلكصفر  والعجلة تساوي صفر   لقوي المؤثرة علي الجسملأن محصلة ا

  . للمضرب  ط نقطة الوساعدة علي  القلا يقع مركز ثقل مضرب كرة  -2

  ثقل رف الأناحية الطلثقل مركز او ها أكبر من ثقل الطرف الأخر فييكون ثقل أحد طرلأجسام غير المنتظمة لأن ا

  .   كافئ نقطة ترسم قطع مأرجح حول ب الكرة يتعند إلقاء مضرمكافئ  و  تتبع مسار قطع  الكرةاء عند إلق -3

  ة الجزء الأثقل ن مركز ثقله ناحيانتقالية لأ وحركة يةركة دوران حركتين ح هي محصلة لأن حركة مضرب الكرة

  تبر مركز ثقل الجسم نقطة توازن له . يع -4

  فر أو معدومة اوي صؤثرة علي الجسم تسوي المصلة الق لأن مح

  الشكل الأجسام غير منتظمة   م منتظمة الشكل اجسالأ  نة وجه المقار

  لأثقل ناحية الطرف ا  سيفي المركز الهند  ز الثقل موضع مرك

  ) = cm h 12( ارتفاعه مخروط   ) = cm h 12(ارتفاعه ثلث م  قارنة وجه الم 

  ع مركز الثقل موض
  ة للقاعدةبالنسب

  ثلث الارتفاع
 4 cm = h ⅓ = GC.h   

  الارتفاع ربع 
 cm 3 = h ¼ = GC.h   

  رصاص لبامنتصف كرة  مجوفة  تملئ حتى ال  لمقارنة جه او

  الهندسي  أسفل المركز الممتلئ بالرصاصحية النصف نا  موضع مركز الثقل 

  ء ي في الهوامفتاح انجليز  ي ي علي سطح أفقمفتاح انجليز  حركة 

  ئ شكل قطع مكاف  خط مستقيم  ار مركز الثقل مس

  انية حول مركز الثقلدور  حركة  مركز الثقلحركة دورانية حول   مسار الجسم 

 ثقل ال كزمر

 لجسم زن او

 ا يحدث : ماذ

 : يأتي   ماللل ع
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  الكتلة   ) : مركز   2  - 3الدرس ( 

  تكون منها الجسمي يئات التيجميع الجزالموضع المتوسط لكتل                                             

  ةو صغيرأرض الأجسام قريبة من الأ دما تكون ة  عنثقل ومركز الكتليتطابقان مركز ال -1

  كون  كتلة  عندما تكز الرقان مركز الثقل وميتطاب لا  -2
ً
  الأجسام كبيرة جدا

                            
  .   صغير  الجسم ونك يالكتلة عندما  مركز ركز الثقل و ان م ابقيتط -1

  يع أجزاء الجسمة الأرضية علي جمبب تساوي قوي الجاذبيبس

  .  سم كبير جكون اليعندما  الكتلةومركز يتطابقان مركز الثقل   لا  -2

  سمقوي الجاذبية  الأرضية علي جميع أجزاء الج بسبب اختلاف 

  ) . mm 1كتلته بـ (ز سفل مركيقع أ) m 541كز التجارة العالمي ارتفاعه (ل مرعة مثاني المرتفلمبثقل لمركز ال -3

  العلوي منه ثرة علي الجزءؤالمقوي الجاذبية ب من سطح الأرض أكبر من علي الجزء السفلي القرين قوي الجاذبية لأ

 .   مركز الثقل مع مركز الكتلة في بعض الحالات لا ينطبق  -4

 يكون كبير رضية علي جميع أجزاء الجسم عندمالأا ي الجاذبية قو  فبسبب اختلا
ً
                       جدا

  كتلة موضع  مركز  ال  لمقارنة وجه ا

  في المركز الهندسي  موزعة بشكل متجانس جسم كتلته 

  في المركز الهندسي  نسة اقة دائرية متجلح

  تقاطع الوترين نقطة   مستطيل متجانس 

  لجزء الأكبر كتلةية اناح  غير متجانس  لته موزعة بشكل جسم كت

  أس الحديدية ناحية الر  دية ة حديمطرق 
    

 .  موضع ثقل القذيفة   لا تغير اروخيةعاب النارية الصخلية أثناء انفجار الألالقوي الدا** 

                                                     

  ية  قبل انفجارها ؟ لنارء مثل الألعاب اجر في الهواتنفذيفة التي ة للقمركز كتللحركة   -1

  قطع مكافئ مسار شكل تتحرك علي   

  ها ؟ ثل الألعاب النارية  بعد انفجارفي الهواء مز كتلة للقذيفة التي تنفجر حركة مركوا لشظاي -2

  مكافئة مختلفة قطوعيا ترسم الشظاو  يفة قطع مكافئلقذمركز كتلة ابع يتا  

   شمسيةاموعة ال كتلة  ركزمول بل ح   مركز الشمسكواكب حول لا تدور ال** 

  جميع الجهات ؟ الشمس في ل  كب مبعثرة حو الكوا ذا كانتإ -1                                        

  كتلة اموعة الشمسية مع مركز الشمس طبق مركزين                                      

  احد ؟ في جانب وي خط مستقيم و كب حول الشمس ف إذا كانت الكوا - 2                        

  ) مليون كيلو متر   1.5(  لشمس بمسافةمركز اعن  تلة اموع الشمسيةيبتعد مركز ك                                       

  . ين  البعيد علي شكل تأرجح بسيط بين نقطت  قبن الشمس تبدو للمراحركة دورا               
  شمسيةمركز كتلة اموعة الو مركز الشمس  تين همار حول نقطلأن الشمس  تدو                   

 ز العطالة)كز الكتلة (مركمر
 

 : ي  لما يأت لل ع

 ماذا يحدث : 

 ث : ماذا يحد

 : علل 

http://www.softorbits.com/remove-watermark-from-pdf/order.html
لإزالة العلامة المائية PDF Logo Remover تجريبي: الشراء من http://www.softorbits.com/



ء      مذكرة  لالفصل الدراسي الأو                                    ادي عشرالصف الح                                   مادة الفيز

در عز   أ                                                                    - 32 -                                                                                               يوسف 

 

  الكتلة ركز  وضع متحديد م ) :    3 -3رس ( الد 
                  

    

  ي الشكل . ف  ل بقوة واحدة لأعلي مركز الثق بالتأثير علي    كن موازنة المسطرة يم -1

  علي الجسم تساوي صفر  لأن محصلة القوي المؤثرة 

    

  الهندسي  لمركزا   معالمنتظمة  الأجساممركز الثقل في ينطبق ** 

  مصمت من الجسم إذا كان الجسم  قطة ماديةيكون ن ** 

    مجوفالجسم كان خارج الجسم إذا  نقطةيكون  ** 

  أسفل قاعدة الكرسي    مركز ثقل الكرسي يقع فيبينما     داخليالالتجويف   في ء يقع الوعان واركز ثقل الفنجم  ** 

  تشكل محور التناظرمجموعة نقاط                                     

                                    

  د . كز ثقل لجسم واحرن م أكثر مجود مكن وي   -1

  ر التناظر كون مركز الثقل مجموعة نقاط تشكل محوي  حيثمركز ثقل واحد  ا أكثر منكون لهوفة يفي الأجسام ا       

  طار . في الجزء المعدني من الإ  توضع قطع رصاص  ء دورانهاارات السيارات أثنالمنع اهتزاز إط -2

 حتى لا  ندورا ور ال محطار فيلكي يقع مركز ثقل الإ     
ً
  الدورانأثناء  الإطار يل يتماتماما

    فإذا حلت  عان علي محور السيناتتققابل يمثل كتلتين نقطيتين الشكل المفي  -3

  . ضعه  يتغير مو ز الكتلة للمجموعةك محل الأخرى فإن مرمنهما  كل        

             ع ناحية الكتلة الأكبريق ن مركز الكتلة للمجموعة لأ        

   . بل لمقاكما بالشكل اا زانات أكثر  ب الأطفالألعا  من بعض الأنواع  تكون  -4

  زارتكنقطة الا أسفل يكون مركز ثقل الألعاب لأن      

  
 
  . المسطرة  عدم سقوط المطرقة و فسر ل :  مقابلكل افي الش ** 

  لأن مركز الثقل يقع أسفل نقطة التعليق              

    

  غير منتظم الشكل ؟  جسم منتظم أو في ل مركز الثقموقع   حدديف تك ط : نشا * *

 ار بنقطة التعليق الم العمودي  حتى يستقر ثم ارسم الخط وانتظر عليهطة نق أيسم من ق جعل -1

 نقطة التعليق المار ب العمودي  م الخط يستقر ثم أرسحتى وانتظرنقطة أخرى أي علق جسم من  -2

  ل مركز الثق   هي  كونفت ط الخطوتقاطع  حدد نقطة  -3

 ثقل الأجسام    تحديد مركز

 :   لما يأتي علل

 جوفة  مركز ثقل الأجسام الم

 :   لما يأتي للع

M m 
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      .  ) cm 6تبعدان مسافة () و kg 2m 8 =(و)  kg 1m 4 =ا (لسينات قيمتهم الي محور يتان ع: كتلتان نقط  1ثال م 

  : الأول  جسمإلي ال)  أحسب موقع مركز كتلة الجسمين بالنسبة  أ

cm 4
48

6804
x

21

2211
c.m 









mm

xmxm
  

  : اني  الجسم الث إلي بالنسبة  لجسمين ة اكتل مركز  سب موقعب)  أح
                                                cm4 = 2  –= 6  cmX 

  : مقبولة   )  قيم . هل النتيجةج

  كتلة الأكبرناحية ال مركز الكتلة للمجموعة يقعنعم لأن     

  .    )g= 3 3m 0و ( )  g=  2m 20( ) و g = 10 1m(    كتل نقطية لثلاثلكتلة اأحسب موقع مركز :  2ثال  م

    :  )  إذا وضعت علي خط مستقيم أ

cm 66.67
302010

100305020010
x

321

332211
c.m 









mmm

xmxmxm
  

  )  cm   ,  0 66.67(  :ثيات مركز الكتلة دا** إح

     : ب)  أذا وضعت علي رؤوس مثلث متساو الأضلاع 

   
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(  :  ز الكتلةإحداثيات مرك**  

 غفي الفراودة تل نقطية موجة كلة عد كز كتموقع مرب ساح

321

332211
.. mmm

xmxmxm
x mc 




 
321

332211
.. mmm

ymymym
y mc 




 

321

332211
.. mmm

zmzmzm
z mc 




 

cm  43.32550y 22
3  
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    :  الزاوية قائم )  أذا وضعت علي رؤوس مثلث ج

  
cm .616

302010

0305020010
x

x

c.m

321

332211
c.m











mmm

xmxmxm

  

       
cm 52

302010

5030020010
y

y

c.m

321

332211
c.m











mmm

ymymym

  

  )  cm   ,  25 cm 16.6(  :  إحداثيات مركز الكتلة**  

  : أوجد مركز كتلة الكتل الموزعة علي الشكل التالي :      3مثال  

)gk = 8 1m4 =(    و   ) 1  , 1 ,0د () عن kg 2m(  ) (    و    ) , 0 , 0 1عندkg = 6 3m ( ) 1 2 2 ,عند ,- (  

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
648

261408
Z

321

332211
c.m 









mmm

zmzmzm
  

  )  cm  0.11 cm   ,  1.11 cm 0.88  , (  : الكتلة ثيات مركزإحدا **

  عة موز ) kg Am( = 2 kg) B= 3 kg) (m C) (mkg4 =  Dm 1 =ي (: نظام مؤلف من أربع كتل ه  4ل  مثا

  ؟   لكتلةمهمل الكتلة .أحسب موضع مركز ا) و cm 20( مربع طول ضلعه  اف أطر علي               

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 **   
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 ستخدمة في المنهج العلاقات الرياضية الم 

 التحويلات 

 الطول 
mmm

mcm








3

2

10

10
 الكتلة  

Kgmg

Kggm








6

3

10

10
 

 ساحةالم
262

242

10

10

mmm

mcm








 لزمن ا 
S3600hr

S60min




 

 الحجم 
393

363

10

10

mmm

mcm








  m/s السرعة 
3600

1000
 Km/h  

  

  المتجهات قوانين 

cos222 جهات محصلة متجهين بطريقة جمع المت ABBABAR 


 

 بطريقة جمع المتجهات  ةصلمحاتجاه ال
R

B  sin
sin  

cosABBA الضرب العددي  ناتج 


 

sinABBA جاهي اتج الضرب الاتن 


 

  جه للمت المركبة الأفقية  coscos FF
F

F
X

X  

 المركبة الرأسية للمتجه   sinsin FF
F

F
y

y  

22 تجهات لما محصلة متجهين بطريقة تحليل
yX FFF  

 تحليل المتجهات   بطريقة المحصلة جاهات
X

y

F

F
tan 
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 ) θ = 0( ذوف الأفقي  الحركة للمق   معادلات 

 ) y ** معادلات الحركة علي المحور الرأسي (  )  xفقي ( الأ لمحور ا علي  ** معادلات الحركة 

t   * المركبة الأفقية للسرعة :      

X
VV oXX  ية للسرعة :   سلرأ* المركبة اgygtVy 2 

tVXقي ) :      ة ( المدى الأفافة الأفقي لمس* ا x  سي : * الارتفاع الرأ                           
2

2

1
gty  

:                               * زمن السقوط
XV

X
t        : زمن السقوط *                         g

2y
t  

2        كلية :         السرعة ال *
y

2
XT VVV  ية :* اتجاه السرعة الكل                    

X

y

V

V
tan θ  

  

 )    θمقذوف بزاوية ( معادلات الحركة لل 

 ) y الرأسي (  ركة علي المحور حال ** معادلات  )  xي المحور الأفقي ( علة ** معادلات الحرك 

cosθvv ئية تداالاب السرعة  00X  sinθvv 00y  

cosθvvv معادلة السرعة  00XX  gtsinθvv 0y  

tcos معادلة المسافة  θvX 0  
2

0 gt
2

1
tsinθvy  

( دلة الزمن عام
g

sinθv
.(22tt 0 

g
t

sinv0 

  لمدى معادلة ا

g فاع ارتقصي وأ

V
R

)2(sin 2
0 

 g

V
h

2

sin 22
0

max


 

 معادلة المسار 
2

22
0

)
cos2

()(tan 



V

g
y 

  

 مركز الكتلة   قوانين 

  حساب موقع مركز الكتلة  

321

332211
.. mmm

xmxmxm
x mc 




  

321

332211
.. mmm

ymymym
y mc 




  

321

332211
.. mmm

zmzmzm
z mc 
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 دائرية ركة ال الح   نين قوا 

N.2 ة الزاوية الإزاح π
r

S
θ 

 

rL محيط الدائرة  .2 

rfr لسرعة الخطية ( المماسية ) ا
T

r

t

S
V .2

2 


 

 السرعة الزاوية ( الدائرية )
r

V
f

Tt
  2

2
 

 التردد
Tt

N
f

1
 

 الزمن الدوري 
fN

t
T

1


 

r المنتظمة كة الدائرية  في الحرالعجلة 
r

V
aC .2

2

 

rm زية لمرك ذبة اجاة الالقو
r

mV
amF cC

2
2

.  
  
  
  
  
  
  
  

 ة قوانين المنعطفات الدائري 

 المنعطف الدائري الأفقي    

mgN الطريق  لرد فع   

 ككااحت ل معام
N

f
  

  

  

http://www.softorbits.com/remove-watermark-from-pdf/order.html
لإزالة العلامة المائية PDF Logo Remover تجريبي: الشراء من http://www.softorbits.com/




