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  السقوط الحر و القذائف

  

  ا��� �����م �� ا�
�اءا����ط 
  

�א�	�وط�א����••••���
�:� �

   
ات ال��6اء �!$�
 ال�)�2!�1  �0     "$#  0 س��ط -# ، �,+*� ()&#ك �&% ��"$# "�!
  ��� ، أي ��ه���ل ���            ���ل �� ��
 أ�
  .�Aة ا?-)<�ك و دا ;1 أر�9$+س 

  

   )�:1(א�
���ن�
  

*��   P�!� Q��� h0 = 5 m ار���Mع   �;)N#ه�� *�N+أ ال�MاO (    ، K�L(*�� ���t = 0    1�J,+ ال!&�A�H   1�Iل$�) E��)Sف آ#ة 
1$Rا+(�  . ) 1-الv0 = 10 m/s )K>W سVJ اUرض ��#�1 إ

  . أدرس NX$;1 -#آ1 ال<#ة -1
2-  Y(1 ل!&#آ1أآ$,*Zال�;�د?ت ال vz(t) ، z(t)   0M$آ K>W�  .، *�JJ[* K2ت ال&#آ1 

 ال<#ة -3]!N� ع�Mار� P^Aرض  أو�+ أU1 اN�,ل��.  
4- ER+,� �6(�#اس),)_ س 
  . أو�+ ل&1I اJL+ام ال<#ة ��Uرض ، "

 E9a): g = 10 m/s2.     
�:א��و��� �

  : دراسNX 1$;1 ال&#آ1 -1
- N(;1 ال�!�cة ال# : Y!L 
��.  
  .سJ&0 أر 0g��e f#N(;ل$!$� d9ل *+ة ال���ط : *#�Q ال+راس1  -

  

o  
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0v
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-  1!�cال P!� ة#"aال��ى ال]�ر�$1 ال� : Y!^ال  
�cال K�"P.   
�)j$NJ ال����ن ال�2�0 ل,$���  -:  

∑ Gext am=F 
rr

 

am=P
rr
 

W1 الAd;ال K$!&(�   :oz;��$1 و j ال�&�ر 
- P = m az 

- m.g = m az    →    az = - g 


         gآ�ن أن   ��cن ����رع ال��>) %��" )S (          ل&#آ�1 إذن�  ، 
$�(��* fأن *���ر ������% ، و �"
  .*�)�$�1 *)[$#ة ���)�Iم 

  

 ، *]����JJت x(y( ، آ���Eا *;�دل���1 ال������ر   y)t(yv ، )t( ال�;����د?ت الZ*,$���1 ل!&#آ���1   -2
  :ال&#آ1 

   :ل+(,�
az = - g  

 �*Z!1 لN�,ل�� �$ #Jال K*�>�:  
vz = - g t + C 

 1$Rا+(�  :*� الW#وط ا?
t = 0  →  vz = v0 

 m)�;(ل��:  
v0 = - g(0) + C  →  C = v0 

  :و *,
 �^VN *;�دل1 ال�1�# 
  

vz = - g t + v0 

  
vz = az t +  v0 

 
 n$-az 1ه� ���رع ال&#آ .  

- �$��$� :  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
-X K*�>�  0 #vz(t) +c,  �*Z!1 لN�,ل�� :  

   C' +t  v+  tg
2

1
- = z 0

2  

z  

P

o  

)s/m(vz

)s(t
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 1$Rا+(�  :*� الW#وط ا?
t = 0  →  z = 0 

 m)�;(ل��:  

   C' + (0) v+ (0) g
2

1
- = 0 0

2 →   C' = 0 

 VN^):  

t v+  tg
2

1
- = z 0

2  

  :أو 

t v+  ta
2

1
 = z 0

2
z  

  
 n$-az 1ه� ���رع ال&#آ .  

- �$��$� :  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :ر��Mع �o!N ال<#ة  أP^A ا-3
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
hS = h0 + yS 

 Qgع  0 ال���Mار� P^Aال<#ة أ o!N�)S ( ن�>) اEل :vyS = 0  0  m)�;(ل�� ، vy(t):   
vyS = - g.tS + v0 
0 = - 10 tS + 10 
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10 tS = 10  → tS = 1 s   
 0  m)�;(ل��y(t) +c� :  

yS = -
2

1
gtS

2 + v0tS 

yS = (0.5 . 10 . (1)2) + (10 . 1) = 5 m 
  :إذن 

hS = 5 + 5 = 10 m 
 1I-d*:  

 1A�Jظ ال�M&�ا ا+N* j$NJ(� 1c$(,ال qM� P!� ال&^�ل �>�).  
   :P ل&1I اJL+ام ال<#ة ��Uرض �,+ -4

��ل);�(yP = - h0 = - 5 m 0  mل+(,�  ،  y(t):   

yP = -
2

1
gtP

2 + v0tP 

- 5 = - 0.5 . 10 tP
2 - 10tP 

5tP
2 - 10tP - 5 = 0 

∆ = (-10)2 - (4 . 5 (-5)) = 200 →  200=∆  

▪  s 0.41 = 2 - 1 = 
10

210 - 10
 = tP1   ( *# �ض (  

▪  s 2.41 = 2 + 1 = 
10

210 + 10
 = tP1  

   :P س#�1 ال<#ة ل&1I اJL+ا*�6 ��Uرض �,+ - 
��ل);�(tP = 2.41 s  mل+(,� vy(t):   

vyP = - 10tP + 10 
vyP = - 10 (2.4) + 10 = -14.1 m/s 
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  ح�آ# 01/.# 
  
�:�א�ذ�و��و��א��د��•••• �

-  Qg�* �*)o (  ي�(��* 
)j�N* f#N(;+أ ا?-+ا"$�ت  0 *;!
r

 ,i
r

 , O (   
  t = 0ال!& ،  Y!�L)S (  0�   1�I���Eف ���

   1$Rا+(�0��#�1 اv    1�)اوZ�6 ال��;�H Q,^) ، α   ال�&��ر Q�* ox)  K>Wال� . (  #�N(;�     ى ا?-)<��ك و دا ;�1 أر�9$�+س��A
 1!�6*.  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
-     
Iروة ه0 أ�Eال      Y!^ال 
�cال 
]!N) ع�Mار�)Qgال�� S .(     f+,� ن�>) يEع ال�#�1 أ �$��    و ال�;H   غ��!�، إذن �,�+ 

 j�&() روةEال:  
  

0=
dt

dy
=vy  

  

 P و ��1J ال)^�دم O ه� ال��� 1 �$� ��1J ال�Eف L ال�+ى -v) يE0 ال� Uال��)�ي ا P!� O أي ، :  
  

L = xP 
  

 j�&() غ ال�+ى�!�  :و إذا آ�ن *N+أ ا?-+ا"$�ت *,Qg�* P!� jNJ ال�Eف آ��  0 الK>W ال���j ،  �ن �,+ 
  

yP = 0 
  

�!"#$- 1:   
�)+ا   -w1 *&�+دة ل!��#�1 ا��$A K1   *� أ��$Rν0     ل��� ��$�I1 ،  (<��ن ال��+ى أ�) = α2( sin أيα = 45°    0�  �$�N* آ��� 

  : الK>W ال)�ل0 
  

0v

y

x

S

P

Sv

 Lال�+ى 
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Eل
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 -  α ، )α� P!� K^&�qM ال�+ى *� أ�K الZاو()$� -
2

π
  :آ�� *N$�  0 الK>W ال)�ل0 ) 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�)�: �ض+��ذ����(��ط����א������•••• �

-    1!�c1 الA�X  )1M)EA +   ل$!0     ) أرض�e f#N(;� 0g0 أر&Jس Q�#* 0    1$1 -#آA�X ��v(� 2νm
2

1
Ec=  1�A�X و 


 ل!�cذ�mgz = EPP  1$آ�*,1 "��ل1$ I),* K�- 0M  ،  g 1!�c1 الA�X �� #N;( ) 1M)EA +1 ) أرضAd;ل��:  
  

mgz + 2νm
2

1
 E = 

  
-     �* Kر آ���J(1 ل�$N)#c(1 ال&#آ$�1    ال+راس�1 ال�A�Jال �EC   1�,*�>1 ال�A�Jو ال EP    1�$!>1 ال�A�Jا الEو آ�  E = EC + EP 

 1!�c!1 ( لM)EA + أرض (K>W1  0 ال&gت ال�����$Nال %Jك *�6!1 أ��>(-wى ا�A �6$  ال)�ل0  0 ال&�ل1 ال)0 �<�ن :  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                          Z  
  

  

               g                          

  
                                                                
                                                               

                                                                             α2  
     

                                                                        α1  
  
  

X               α2 = π/2 – α1                          
  
   

O  

                                                                                          y 
  

  

               g                          
                                                                                              

  
                                                                             

                                                                      
  

                                                                                    
   

x                                       
            P3              P2               P1                    

  

α2 = π/4  

α1 
α2 

α3 
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�)�:2(א�
���ن� �
  

   1�J�� ��*o    ع��Mار� P�!� Q��� h0 = 5 m   فE��� رضUا VJ1    *�� س��I&!ال +�,� t = 0  آ�#ة )S (  ��6(!(آm  1�#��� 
 1$Rا+(� ، �K�6 آ�A Kى ا?-)<��ك و آ�Eا دا ;�1 أر�9$�+س ، �;)H Q,^) α = 60°      #�N;���6 الZاو(v0 = 20 m.s-1 1ا

 1J�,ال +,� KLا�Mز*,1 و الUأ ا+N*o .   
 PJ;) :g = 10 m/s2.   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . أدرس NX$;1 -#آ1 ال<#ة -1
  .�;�د?ت الZ*,$1 ل!&#آ�JJ[* K2* ، 1ت ال&#آ1 �K>W آ$0M  أآ)Y ال-2
3- 
(;$NX �$�  .  أآ)Y *;�دل1 ال���ر و 

 ال<#ة ��ل,�1N ل{رض -4]!N� ع�Mار� P^Aأو�+ أ .  
  . و آEا الZ*� الdزم لEل~ L أو�+ *+ى ال<#ة -5
  . ��آ+ *� أن ز*� �!�غ ال�+ى ه� g;� ز*� �!�غ الEروة -6
�$� *�Qg س��ط ال<#ة �!P اUرض و ال�&�ر 'L اU �$1  أ-�Y ال��� 7-1 oy.   
8-       Qgس#�1 ال<#ة �,+ ال��ا Y�-أ S   ، P ، N اEاو(�1 ال)�0    ، و آZس�#�1    ال Kع آ��;�H   ال�&��ر Q�*ox ،   Kآ� K�2* 

 K>Wال P!� 1;HUا fEه.  

 PJ;): 5.0=°60cos  ،  
2
3

=°60sin  ،  3=°60tan  

�:א��و��� �

  : NX$;1 ال&#آ1 -1
  .آ#ة:  ال�c!1 ال�+روس1 -
  .سJ&0 أر 0g��e f#N(;ل$!Q�#*  : 0 ال+راس1 -
   .PالK�2 :  ال��ى ال]�ر�$1 ال�a"#ة -
�)j$NJ ال����ن ال�2�0 ل,$��� - :  

  a m = ∑Fext  
 

x 
o  

0V

N  

S  

h0 

α  

y  

P  

L'  

L  
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  a m = P  
  

d;ال K$!&(�  ) :1A)ox ( ،)oy الW;��$1 و j ال�&�ر(� 
         a m = P xx  
         a m = P yy  

         a m = 0 x  
         a m = P - y  

 
         a m = 0 x  
         a m = g m - y  

         0 = ax  
         g - = ay  

  :إذن 
  . ه0 -#آox 1�I(,* 1�$�(�* 1 *��� -#آ1 ال<#ة �!P ال�&�ر -
  . ه0 -#آ1 *�)�$�1 *)[$#ة ���)�Iم oy *��� -#آ1 ال<#ة �!P ال�&�ر -
2- 1$,*Zال�;�د?ت ال :  

 ���  :ل+(,� س�
               0 = ax  
               g - = ay  

N�,ل�� �$ #Jال K*�>� +c,  �*Z!1 ل:  
               C  = v 1x  
               C + t g - = v 2y  

  
 1$Rا+(�  :*� الW#وط ا?

                              αcos v= v 0x  
                               αsin  v= v 0y  

 m)�;(ل��:  
          αcos  v= C  →  C  = αcos v 0110  
          αsin  v= C  →  C + (0) g - = αsin v 0220  

 VN^) 
  :و*,
               αcos   v= v 0x  
               αsin  v+ t g - = v 0y  

  
  
  
  

a

v

v  →  0 =t 

v
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- �$��$� :  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :�j$NJ �+دي 
               10  = vx  

               310 + t 10 - = vy  

 +c,  �*Z!1 لN�,ل��   :�<�*�N� �$ #X Kرة ال�1�# 
               'C  + t αcos  v=x 10  

               'C + t αsin  v+  tg
2

1
 - =y 20

2  

 1$Rا+(�  :*� الW#وط ا?
                              0 =x  
                               0 =y  

 m)�;(ل��:  
        0 = C  →   'C  + (0) αcos  v= 0 110  

        0 = C →  'C + )0(αsin  v+ (0) g
2

1
 - = 0 220

2  

 VN^):  
         t      αcos  v=x 0  

         t       αsin  v+  tg
2

1
 - =y 0

2  

- �$��$� :  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

r  →  0 =t 

v

r

r

)s/m(vy)s/m(vx

)s(t

)s(t
0xv

0yv

)m(y)m(x

)s(t )s(t
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  :�j$NJ �+دي 
         t      10 =x  

         t       310 +  t5 - =y 2  
3- 
($;$NX دل1 ال���ر و�;* :  

   :x = f(t)*� ال�;�دل1 

       
αcosv

x
 =t 

0
 

 0  m)�;(ل��y(t):   

       )
αcosv

x
( αsin  v+ )

αcosv
x

( g
2
1

 - =y 
0

0
2

0
 

 x       α tan+ x
αcos2v

g
 - =y 2

22
0

 

  :�j$NJ �+دي 

 x  3 +  x0.05 - =y 2  
 � �>* QJA 1و ه0 *;�دل . � �>* QJA �� رة�N� إذن *��ر ال<#ة.  


 ال<#ة -4]!N� ع�Mار� P^Aأ :  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  

hS = yS + h0    .................. (1) 
  

 +,�)S ( ن�>) روةEأي �,+ الvyS = 0.   
��ل);�(m  0 ال;�Nرة vy(t) +c� :  

0 = - 10 tS + 10 3 
10 tS = 10 3  →  tS = 3 s 

��ل);�(�N� 0  mرة y(t):   
yS = - 5 ( 3)2 + (10 3 ( 3) ) = 15 m 

  

r

x 
o  

0V

N  

S  

h0 

α  

y  

P  

yS 

hS 

P
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 1Ad;1(و*� ال ( VN^):  
hS = 15 + 5 = 20 m 


 ال<#ة ��ل,�1N ل{رض ]!N� ع�Mار� P^Aو ه� أ.  
  

  : *+ى ال<#ى -5
L = xP 

�!�غ ال�+ى  +,�)P (<�ن ) :yP = 0 +c� 0 *;�دل1 ال���ر  m)�;(ل�� ، :  
0 = - 0.05 xP

2 + 3xP 
0.05 xP

2 = 3xP 

0.05 xP = 3   → xP = 
05.0
3

 = 20 3 m 

  : الZ*� الdزم لN!�غ ال�+ى -
��ل);�(m  0 ال;�Nرة xP=320: ل+(,�  x(t) ن�>) :  

20 3 = 10 tP  →  tP = 2 3 
  :. ز*� �!�غ ال�+ى ه� g;� ز*� �!�غ الEروة :  ال)�آ+ *� أن-6

 ���  :ل+(,� س�
▪  tP = 2 3  ,  tS = 3   

 .tP = 2 tS  :إذن 
  

�$� *�Qg س��ط ال<#ة �!P اUرض -7 1$� Uال��� 1 ا )N (و ال�&�ر )oy: (  
h - = y = - 5: ل+(,�  0N ��� ر���	ا �	د�
� �� ���
�	��  :  

- 5 = - 0.05 xN
2 + 3xN 

0.05 xn
2 - 3xN – 5 = 0 

∆ = 4  →      2 = ∆  

m 2.67 - = 
 0.05 . 2

2 - 3
=xN1  (����ض)  

m 37.32 = 
 0.05 . 2

2 + 3
=xN2    (����ل) 

�$� *�Qg س��ط ال<#ة �!P اUرض ال�إذن  1$� U1 ا ��)N (و ال�&�ر )oy ( 037.32 ه m.   
  

8-      Qgس#�1 ال<#ة �,+ ال��ا S   ، P ، N    �6;,^�) 0(1 ال)اوZا الEو آ 
   :Hox;�ع ال�Q* 1�# ال�&�ر 

 

                     ▪  v+v = v = v 2
y

2
x  

▪        
v

v
 = αtan

x

y
(K>Wال �* ) 

 
 
 

α

α

yv

xv

xv

yv
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+,� Qgال�� )S: (  


��� �� s 3 = tS: ل+(,� �	�� v:   
               m/s 10  = vxS  

              0 =  310 + )310( - = vyS  

      m/s 10 = (0) + (10) = v =v 22
SS  

▪     0 = α →   0 =
10
0

= 
v

v
 = )αtan( S

xS

yS
S  

 Qgال�� +,�)P: (  


�s 32 = tS: ل+(,� �	��  �� ��v:   
               m/s 10  = vxP  

             m/s  310 - =  310 + )310(2 - = vyP  

 

      m/s 20 = )3(-10 + (10) = v =v 22
PP  

▪     °60 - = α →   3 - = 
10

310 -
 = 

v

v
 = )αtan( S

xP

yP
P  

 Qgال�� +,�)N: (  
 Qgغ ال���!Nزم لdال �*Zأو? ال Y�&�)N. (  


��� �� m 37.32 = xN ل+(,� -�	�� x(t):   

37.32 = 10 tN  →  tN = 3.73 s 
  

 �� ���
�	��v:   
               m/s 10  = vxN  

             m/s 20 - ≈  310 + 10(3.73) - = vyN  

 

      m/s 22.36 = (-20) + (10) = v =v 22
NN  

▪     °63.43 - = α →   2 - = 
10
20 -

 = 
v

v
 = )αtan( N

xN

yN
N  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Sv

Pv

Nv
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�)�:3(א�
���ن� �
  

 1J�� �*o ا"$�ت+-wأ ا+N* ه�#N(;�  ع�Mار� P!� Q��h = 405 m�*  ، رضUا VJ1    س�I&!ف ا �$� �,�+ الE��t = 0 
   Y!L 
��)S (   
���f�c ال,�G   1J*#آ�J� Zل) ���$  ،  M رضUا VJس �* )K>Wال (   P�!� ات ال��6اء#$"�� K�6� ،

 
�cال)S ( #N(;� وg = 9.8 m/s.     
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :�+ أ��0 ل,$���  �)j$NJ ال����ن ال1-2
   .z(t) و x(t) ال�;�دل)$� الZ*,$)$� -أ

   .z(x) *;�دل1 ال���ر -ب
   .M أو�+ إ-+ا"$) 0��1J ال���ط -2
  . أو�+ الZ*� الdزم ل��Lل ال^,+وق إلP اUرض -3

�:א��و��� �

   :t(x ، )t(y( ال�;�دل)$� الZ*,$)$� - أ-1

 Y!L :  ال�c!1 ال�+روس1 -��)S(.   
  .سJ&0 أر 0g��e f#N(;ل$!0 : اسQ�#*  1 ال+ر-
   .PالK�2 :  ال��ى ال]�ر�$1 ال�a"#ة -
�)j$NJ ال����ن ال�2�0 ل,$��� - :  

x 
o  

0V

N  

S  

h0 

α  

y  

P  

Sv

Pv

Nv

P

x

z

O

x

z

O

M
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  a m = ∑Fext  

  a m = P  
�)&!$K ال;1Ad الW;��$1 و j ال�&�ر(� )ox ( ،)oy: (  

         a m = P xx  
         a m = P zz  
         a m = 0 x  
         a m = P z  
         a m = 0 x  
         a m = g m z  
               0 = ax  
               g = az  

 +c,  �*Z!1 لN�,ل�� �$ #Jال K*�>�:  
               C  = v 1x  
               C + t g = v 2z  

 1$Rا+(�  :*� الW#وط ا?
                               v= v 0x  
                               0 = vz  

 m)�;(ل��:  
           v= C  →  C  = v 0110  
         0 = C  →  C + (0) g = 0 22  

 VN^) 
  :و*,
                 v= v 0x  
         t        g = vz  

 +c,  �*Z!1 لN�,ل��   :�<�*�N� �$ #X Kرة ال�1�# 
               'C  + t  v=x 10  

               'C  +  tg
2
1

 = z 2
2  

 1$Rا+(�  :*� الW#وط ا?
                              0 =x  
                               0 = z  

 m)�;(ل��:  
        0 = C'  →   'C  + (0)  v= 0 110  

        0 = C' →  'C + (0) g
2
1

 = 0 22
2  

  
  
  

a

v

v  →  0 =t 

r  →  0 =t 

v

r
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 VN^):  
         t       v=x 0  

                 tg
2
1

 = z 2  

  : *;�دل1 ال���ر -ب
   :x = f(t)*� ال�;�دل1 

      
v
x

 =t 
0

 

 0  m)�;(ل��z(t):   

    )
v
x

( g
2
1

 = z 2

0

  

        x
2v

g
 = z 2

2
0

 

     :M-+ا" 0$��1J ال���ط إ -�ـ
  :ل+(,� 

x = xM  →  z = h = 405 
1  

   )�:4(א�
���ن�
  

 ،  1!c1 ر*0 الN;1  0 لI&!و �,+ الt = 0 P*1  ر$Rا+(���#�1 ا 1!cال Y�d0الv 1)اوZال Q,^) α ال�&�ر Q* 
  .�K�6 دا ;1 أر�9$+س و �Aى ا?-)<�ك .  *� سVJ اUرض h0 = 2.5 mاP!� �* 0� U ار��Mع 


 ال+راس1 ال)c#(N$1 ل&#آ1 هfE الc!1 أ�J% الN$��$� ال)�ل$$� أ(� ��% ال+راس1 !;* 0 ) O ,x ,y ( 0*ر Qg�* fأ+N* 
  ) .*�Qg ر*0 الw)1!c-+ا"$�ت الc!1 و ���)�Nر *N+أ اUز*,N* +,� 1+أ ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1- 1!cدل1 *��ر ال�;* Y(1 ال&#آ1 و أآ;$NX أدرس .  
2- �$��$N1 و ال)#I,ال+راس1 ال P!� ( ا�)��داA ( ،)B ( +أو�:  
• 1$Rا+(�   .v0 ال�#�1 ا?
   ) .α)  0 < α < 90° زاو(1 ال#*0 •

r

B,-ا��  

( )smVY / 

( )st 

 
 

A,-ا��  

( )smVX / 

( )st 
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�!�غ الEروة • 1I&ل )S (.  
• 1$gرU1 ا$�   .g ال�cذ
��ل,�1N ل�VJ اUرض • 1!cال 
(]!�  . أP^A ار��Mع 
�!��6e الEروة • +,� 1!cع( س#�1 ال�Mار� P^Aأ. (  
• 1!cى ال+* .  
�!��6e ال�+ى • +,� 1!cس#�1 ال .  

 PJ;):  1=°45tan  ،  
2
2

=°45cos  ،  
2
2

=°45sin  

  :א��و���

  .ا	��� :  ا	���� ا	��روس� -: *;�دل1 ال���ر -1
  .سJ&0 أر 0g��e f#N(;ل$!Q�#*  : 0 ال+راس1 -
   .PالK�2 :  ال��ى ال]�ر�$1 ال�a"#ة -
�)j$NJ ال����ن ال�2�0 ل,$��� - :  

    a m = ∑Fext  

     a m = P  
�)&!$K ال;1Ad الW;��$1 و j ال�&�ر(� )ox ( ،)oy: (  

         a m = P xx  
         a m = P yy  

         a m = 0 x  
         a m = P - y  

         a m = 0 x  
         a m = g m - y  

               0 = ax  
               g - = ay  

�$ #Jال K*�>� +c,  �*Z!1 لN�,ل�� :  
               C  = v 1x  
               C + t g - = v 2y  

 1$Rا+(�  :*� الW#وط ا?
                              αcos v= v 0x  
                               αsin  v= v 0y  

 m)�;(ل��:  
          αcos  v= C  →  C  = αcos v 0110  
          αsin  v= C  →  C + (0) g - = αsin v 0220  

 VN^) 
  :و*,
  
  

a

v

v  →  0 =t 

x 
o  

0V

S  

α  

y  

P  

P
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               αcos   v= v 0x  
               αsin  v+ t g - = v 0y  

 +c,  �*Z!1 لN�,ل��   :�<�*�N� �$ #X Kرة ال�1�# 
               'C  + t αcos  v=x 10  

               'C + t αsin  v+  tg
2
1

 - =y 20
2  

 1$Rا+(�  :*� الW#وط ا?
                              0 =x  
                               0 =y  

 m)�;(ل��:  
        0 = C  →   'C  + (0) αcos  v= 0 110  

        0 = C →  'C + )0(αsin  v+ (0) g
2
1

 - = 0 220
2  

 VN^):  
         t      αcos  v=x 0  

         t       αsin  v+  tg
2
1

 - =y 0
2  

         x = f(t)*� ال�;�دل1 
αcosv

x
 =t 

0
   0  m)�;(ل��y(t):   

       )
αcosv

x
( αsin  v+ )

αcosv
x

( g
2
1

 - =y 
0

0
2

0
 

 x       α tan+ x
αcos2v

g -
=y 2

22
0

 

 � �>* QJA 1و ه0 *;�دل . � �>* QJA �� رة�N� إذن *��ر ال<#ة.  
  

   :0v ال�#�1 ا?�)+اR$1 - أ-2
  :*� الN$�ن 

t = 0  →    
       m/s 10 =  v= v

m/s 10 =  v= v

0yy

0xx
 

  
 
  :و*,

     m/s 210 = (10) + (10) = v  = v 22
 00  

  :*0  زاو(1 ال#•
��ل);�(m  0 ال�;�دلt = 0  →  y = 10 m 1: *� الN$�ن   vy(t) +c� :  

vy = - g t + v0 sinα 

10 = - g(0) + 10 2sinα  →        °45 = α  → 
2
2

=
2

1
=

210

10
 = αsin  

r  →  0 =t 

v

r

r
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�!�غ الEروة • 1I&ل :  
�!�غ الEروة (<�ن - +,� vys = 0.   
�!�غ الEروة tS = 1 *� أ�vy  K �,;+م  vy(t) *� الN$�ن - 1I&و ه0 ل .  
• 1$gرU1 ا$� : ال�cذ

  :ل+(,� 
t = tS = 1 s  →  vy = vyS = 0 

 0  m)�;(ل��vy(t) +c� :  
vyS = - g tS + v0 sinα 

0 = - g (1) + 10 2
2
2

  →  g = 10 m/s2 

• o!N� ع�Mار� P^A1  أ!c1 ل{رض الN�,ل��:  
��ل,�1N ل{رض (<�ن hSا آ�ن إذ 1!cال 
]!N� ع�Mار� P^Aه� أ :  

hS = h0 + yS 
 Y�&�yS.   

��ل);�(tS = 1 s 0  m: ل+(,�  y(t) +c� :  

yS = - 
2

1
 g tS

2 + v0 sinα tS 

yS = - 0.5 . 10 (1)2 + 10 2
2
2

 = 5 m  →  hS = 2.5 + 5 = 7.5 m 

�!��6e أP^A ار��Mع الc!1  س1�# • +,�:  

Sv     
       0 = v

10 = 
2

2
210 = αcos v= v

yS

0xS  

     m/s 10 = (0) + (10) = v  = v 22
 SS  

  :الc!1  *+ى •
   .L = xP:  ه� *+ى الc!1 (<�ن L إذا آ�ن -
�!�غ ال�+ى (<�ن - +,�  :yP = 0 0  m)�;(ل�� y(t).   

yP = - 
2

1
g tP

2 + v0 sinα tP 

0 = - 0.5 . 10 tP
2 + 10 2

2
2

 tP 

5tP
2  = 10 tP  →  5tP = 10  →  tP = 10 s 

 0  m)�;(ل��x(t) +c� :  
xP = v0sinα tP 

xP = 10 2
2
2

 . 2 = 20 m 

   .L = xP = 20 m: +ى ه� إذن ال�
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  : س#�1 ال<#(1 �,+ �!�غ ال�+ى •
�!�غ ال�+ى ه0  1I&لtP = 2 s �$��$Nس��ط  0 ال?�� vx(t) ، vy(t) +c�  :  

tP = 2 s  →    
       m/s 10 - =  v= v

m/s 10 =  v= v

0Py

0Px
 

     m/s 210 = (-10) + (10) = v  = v 22
 PP  
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 �7�8ح#�56ر/4 
  
  

  ) �!P ال����08QA#(� *�)#ح : ال&K ال�K^M (  ) ر(�g$�ت – 2009 �<�ل�ر(� ( )�:5(א�
���ن�
  

 1J�� �* 1!&� ال��ال<#ة  +)+�(�0 *���!1 ل<#ة ال�!1 ،   Y�? م�AA ع�Mار� P!� ال<#ة ال����د Zآ#* P!� 1�NJ,* 
h0 = 2.10 m 1$Rا+(�  *Q اj U ، ل$�# Q,^)α =37° -�*!�6 زاوV0 = 8 m.s-1 ( 1)( *� سVJ اUرض ��#�1 ا

��#آZ ال�!1 الEي    إ-+ا"$�G f*#آZ ال<#ة  ) :xc = 4.50 m , zc ( 0gرUا 
الEي �;)oz,xo ( f#N( 0 ال�;!
  �eل$!$� 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1 /  
�+)+ ال<#ة و إه��ل ��"$# *;N(#ا *N+أ اUز*,1 ل&oz,xo (� 1I(أدرس -#آ1 *#آ�J� Zل1 ال<#ة  0 ال�;!
  .ال�6اء 

2 / Y�-أ)zc. (  

3 / 1�#��اس),)_ A$�)0 آ)β . ( K، الQ* �6!*�- Q,^) 0( اj U زاوN;))cv ( 1)# *#آ�J� Zل1 ال<#ة *#آZ ال�!1 
 �*)vc ( و)β. (  

 PJ;�) :g = 9.80 m.s-2. (  
���!
 : �و����"

  . ه0 -#آox 1�I(,* 1�$�(�* 1ل�&�ر *��� -#آ1 ال<#ة �!P ا▪ ) 1
  . ه0 -#آ1 *�)�$�1 *)[$#ة ���)�Iم oz*��� -#آ1 ال<#ة �!P ال�&�ر ▪    

 αcos   v= v 0x ،  αsin  v+ t g - = v 0z ،  tαcos  v=x 0  ،   h + t αsin  v+  tg
2

1
 - = z 00

2 ،  

 0
2

22
0

h + x α tan+ x
αcos2v

g
 - = z.   

2 (m 3  = zC  
3 ( 1J�,غ ال�!� 1I&ل �� n&N�C �>(ف ال<#ة و ل#X �* tC +c,  ، :  s 0.70  = tC 
  :  و *,

 m/s 6.7= vC  ،  0.32 = 
6.40
2.04

 = 
v

v
 = αtan

Vx

Cz
 ← °18 = β.   
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  ) �!P ال����31QA#(� *�)#ح : ال&K ال�K^M (  ) ر(�g$�ت - 2011 �<�ل�ر(� ( )�:6(א�
���ن��א
  

 1I&!0 ال  Y�dف الE�) ، 1!c1 ر*0 الN;0 ل t = 0 s ع�M1 *� ار�!cال oz0 = h = 2.0 m ، رضUا VJس �� ، 

 1$Rا+(���#�1 اv0 = 13.7 m.s-1  1)زاو Q,^) �6��;H ،  °35 = )v , ox( = α 0 .  
   .g = 9.80 m.s-1، و ��E9 ) *��و*1 ال�6اء و دا ;1 أر�9$+س( �K�6 ��"$# ال�6اء 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1- P!� �$Nال� 
�)j$NJ ال����ن ال�2�0 ل,$��� �!P ال�1M)E  0 ال�;! )K>Wاس)]#ج )  2-ال ،:  
  . ال�;�دل1 ال)g�M!$1 ل!&#آ1 -أ

  . ال�;�د?ت الZ*,$1 ل!&#آ1 -ب
   .z = f(x) اآ)Y *;�دل1 ال���ر -2
  )ER+,� �6 ؟  و *� ه0 س#�.  ��1J س��ط ال�M 1M)E او�+ إ-+ا"$�ت -3

���!
 : �و����"

 = 0 )  أ-1
dt

dvx ، g - = 
dt

dvz ،    0 = 
dt

xd
2

2

  ،  g - = 
dt

zd
2

2

  

αcos   v= v ) ب 0x ،  αsin  v+ t g - = v 0z ،  t αcos  v=x 0 ،  h + t αsin  v+  tg
2

1
 - = z 00

2  

2 (0
2

22
0

h + x α tan+ x
αcos2v

g
 - = z  

3 () xM = 20 m   ,  zM = 0  (  ،  m/s 15 = vM  
 

  
  


