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دة ��# ارت �hع ، و �
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hA: الo (   gh�Y( الgh�Y ل��hcة ، و �hH.أ اh-P.اث@�ت ��h. ال�<��H���<        =hر �H.أ ا+ز��h= ل8h� =hk3ف    -1�)A (  #h��


ر  hh3ن ال�
hhc/ bhh@3< ، ghh?��= ،   ) ox(أرhhA@= ال��hhال [hh5 ��آhh� ر�hhل ال�
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��jhhhh5 الhhhh� .hhhh?H/ 
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        a m = P - z  
 
         a m = 0 x  
         a m = g m - z  
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  . ه� -�آ= ���<@�= ���Q>��ox =�k -�آ= ال�cة ��# ال�3
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  : ال�?�دDت ال]��@= و �?�دل= ال���ر -ب
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               αcos   v= v 0x  
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               'C  + t αcos  v=x 10  

               'C + t αsin  v+  tg
2
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 IHf/:  
         t      αcos  v=x 0  

              h + t αsin  v+  tg
2
1
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2  

        : 5�x = f(t) ال�?�دل= 
αcosv

x
 =t 

0
   �( y/
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αcosv
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( αsin  v+ )
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x
( g

2

1
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0
0
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      h + x α tan+ x
αcos2v

g
 - = z 1

2
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2- =�@� 0v اال2.ف aJ�/ #�- :  
�= /5h� .h?H سI�h ا+رض ><h.ار      -�hآ] ال�� h2 = 3 m   ال� #h�� �h@>(أ .h?H/ ر   و
h3)oy (  ار.h>�<d = 11 m  8اh2( ، 


ن آ�� /�� N/?�� أن ا-.اث@� ��آ]ه� cت :  
(xN = 11 m  ,  zN = 3 m) 

 .Jدل= ال���ر ن�?� �( y/
  :>�ل�?

      h + x α tan+ x
αcos2v

g
 - = z 1

2
N22

0
N  

      z - h + x α tan= x
αcos2v

g
N1

2
N22

0

 

      )z - h +.x  α tan(αcos2v =  x. g N1
22

0
2

N  

      
 )z - h + .x α tan( αcos 2

  x. g
 = v

N1N
2

2
N

0  

     m/s 11.16 = 
 3) - 2 + .11) 54(tan ( 54cos 2

 11 . 10
 = v 2

2
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غ ��آ] ال��=  ال�.-ب�< #�- =��iة ال]��@= ال���: 
   :x(t) ، >�ل�?
/xN = 11 m �( y: ل./�� 

11 = 11.16 cosα tN  →     s 1.30 = 
cos45 . 11.16
 11

 = tN  

  : N س��= ال�cة لk3= ��وره� >��آ] ال��= -;ـ

      v+ v = v 2
zN

2
xNN  

  : نt(v .J( >�ل�?
/tN = 1.30 s �( y: ل./�� 
              m/s 8.49 =  54cos . 11.16  = vxN  
         m/s 4.51- = sin45) . (11.16 + 1.30) . 10 (- = vzN  

  
  

r
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  :إذن 

     m/s 9.57 ≈ (-4.51) + (8.49) = v 22
N  

 �2?�f/ ال]او/= ال��  
 :ن@= ت�a@J ال2.ف ��cإ -3

 g�Yال)B ( g�Y5 ال� .?H/)A ( 7 >�<.ار�
د )� �H.أ ال�?;
ال�B (  �h( ، ه8ا /?�� أن )���= ال�<�= d' = 1 mال�
 �hhhر  ت���
hhh3ال� #hhhإل)ox (       ghhh�Yال �hhh�� [hhh � 8يhhhو ال ghhh?�
د ��hhh# أرhhhA@= ال�hhh;

hhhA: ال���)                                 B(و ال�
ا)<hhh= ل

  xB = d' = 1 mه� 
 g�Yال)B (  ى.h?�/ D 
�� ��u أ�eاف أ��>?Hتh3 = 3.2 m         8اh25 لhc�/ D 
h�
ق ه8hا ال?h( ة�hcت ال�h� إذا �h�� و ، 

  �hhh2ى ل.fhhh�/ أن ghhh�Y8ا                        الhhh5 هhhh� ahhhوي أو أ���hhh/ 
hhh�� #hhh�، و >�ل��hhhل� /aJ�hhh الhhh2.ف ، >@���hhh إذا ��hhhت ال�hhhcة �
� أ��>: الh3 = 3 m g�YاDرت �ع  i�Hال8ي ت )B (      gh�Yال :h��/ ل��hة و >�ل��hc�� أن /�fh.ى ل�c�/ ���. � ]q( ، 0ن

)A ( ال2.ف a@J5 ت��.  
      D ف أم.h2ال a@J�hت =h@ن�cر           إذن ل�?�)= إ�
h3ال� #hإل �hت��� �hال� =h�>ال� �h( 5 ا+رضh� ة�hcال 
h�� g�h3ن ،)ox                 (
 g�Yال �
A: ال8ي � ] ����  ) .B(و ال�
ا)<= ل

 y/
?�<xB = 2.94 m .Jدل= ال���ر ن�?� �( :  

      m 3.07 = 2 + 1) . 54(tan + (1)
45cos2(11.16)

10
 - = z 2

22B  

- g�Yال �
 ال�cة �5 ا+رض )� ال�
A: ال8ي � ] ���� 
   .B و ه
-}-Yن     gh�Yال :<�hاف أ��heأ �i�Hت 
�� #f5 أ�� aة أ��cال 
�، ن����h~ أن الB ) (2.94 < 3.5 (    gh�Y( أن �
)B ( aJ�/ D ة و >�ل��ل� ال2.ف�c�� أن /�f.ى ل�c�/.  
  

�)�:3(א�����ن� �
  

) O( ، و ذل8h� .h�� th)5h� �2 ن<�H/ L = 3 km      =h?. �5 ن<�= ال<8hف >�P    =(��h/�اد ل<8/ = �.): إن تaf إل# ه.ف 
  . �: ا+)'  T :�f/ α?���2 ال]او/= 5�v0 = 200 m/s س�I ا+رض >���= ا>�.ا%@= 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 =�Y?�2 >�ل�� �H?/ acj5 )� ال@H7 ال��  :إذا ���W أن �?�دل= ال���ر ال<8/<= )� ال�?

 xα tan+  x
αcos v2

g -
 =y 2

22
0
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   .D.< g ، L ، v0ل= �H� α �5 زاو/= ال��� -1
  .��ف ال�.ى  -2
3- a;5 أ� ��kن أ�
c/ = /8>5 أن �.ى ال@< α = 45° =�<ن س��= ال<8ف ث�
cت ��.�� .  
 ال�� /gJ أن ت�f?�2 ��س
رة ال�.): �: ال���
ي ا+)<� -�# ت�<Q ال<α              �( = /8 �� ه� �@��� ال]او/= -4

 :A
    .Pال�
 #�?/ :g = 10 m/s   ،  sin2α = 2cosα.sinα ،  sin50° = 0.75.   
��
�:א��و �

   :D.< g ، L ، ℓvل= �H� αرة -1 
  :  ، >�ل�?
/y )� �?�دل= ال���ر ��xP = L ، yP = 0. ال�
A: ل./�� 

 L . α tan+ L
αcos. v2

g
 - = 0 2

22
0

 →   L . α  tan= L
αcos. v2

g 2
22

0
 

 α  tan= L
αcos. v2

g
22

0
  →    α.tanαcos v2 = g.L 22

0  

 
αsin
αcos

 .αcos v2 = g.L 22
0   →   αins . αcos v2 = g.L 2

0  

 )αins . α(2cos v= g.L 2
0  

  : ، و ��� /sin2α = 2 cosα.sinα IHf: ن?�7 أن 

α2sin v= g.L 2
0   →     

v

g.L
 = αsin2 2

0
 

  : ت?�/n ال�.ى -2
  .ه
 ال���)= ا+)<@= >@5 �
A: ال<8ف و �
A: ا��.ام ال<8/ = >�ل���
ي ا+)<� ال��ر �5 �
A: ال<8ف 

  


ن أ���k �5 أ;a  إث�Hت أن-3c/ 45° ال�.ى= α  =�<ن س��= ال<8ف ث�
cت ��.�� :  
  :�5 ال?�Hرة ال��><= /�5c آ��>= 

  
g

α2sin.v
 = L

2
0  


ن c/ ��.�� ��kن ال�.ى أ�
c/ ، رة�H?ه08 ال #�  :>�����Dد �
sin2α  →  2α = 90°  →  α = 45° 

   :α �@��� ال]او/= -4
  :��� سH' و;.ن� 

  
v

g.L
 = αsin2 2

0
 →   0.75 = 

(200)

3000  .  10
 = αsin2 2  

 

 °in50s = αsin2      →         2α1 = 50° 
                                           2α2 = 180 - 50 = 130° 
 
 

                                           α1 = 25° 
                                           α2 = 65° 

 }-Yن :α1 + α2 = 25° + 65° = 90°  
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�)�:4(א�����ن� �
  

    =h/او[< 'h(+ا #h�� a@�/ a%�� ي
��� a 5 أس�α    =hk3��t = 0   g ، ن<8hف ��h. الh� 7�h; )S (  �h�� m = 200 g آ�

=hh@%ا>�.ا =���hh< 0v  7�hhJال :hh�>/ ��.hh�� ، ahh%ي ال��
��hh��
از/hh= ل� )S ( =(��hh�dhhآ��- =hh2; �hh@i/   :hhA
� 0�hhJت�< �

  . T.ت�2 ث�>�= fأث��ء -�آ�� /`M: إل# تoث@� �
ة ا-��cك ) S(ن?��H أن ال7�J . ال<8ف 
 #�?/g = 10 m/s2.   

 7�Jر س��= ��آ] ���ل= ال

ري ال�3آ= ) )Sال�`�Q ال��aF�/ '( ت�e لYN ي
�# ال����.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1-    h�@ن ن
�H��<          =h@' ��ن�Jال #h�
ن ال�hFن� �)S (      ، �� أدرس h?@He= ال�3آh;�� �h(   =h: س�3�h أر�hA ن?��hO 0�hHل@


ري ال�3آ= e لYN.  
  : ا����دا ��# �`�Q ال�3آ= ، أو;. -2

ر -أe aت��رع ال�3آ= )� آ .  

  . T.ة �
ة ا�c�-Dك -ب
�# ا+)' α �@�= ال]او/= -;ـ� a%ي ال��
  . ال�� /�@a >�2 ال���
• 7�Jال =�   .B آ�

��
  :א��و


ري ال�3آ= -1e لYN رة ال���رع�H� :  

د ال���
ي ال��%a( ال�
ر ا+ول •?�: (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

y

'y

)s/m(v

)s(t
5.2+

5.0

α 

R

f

P

xP

yP

x

y
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�= ال�?��Hة •�J7 :  ال�Jال)S. (  
  .س��3 أر�A ن?��O 0�Hل@�@� :  ��;: ال.راس= •
• =��Jال #�Pالa>F :  ال<
ى ال`�ر;@= ال�vث�ة �

r

ة رد ا� ،  a? لR

r

ة ا�c�-Dك � ، f.  

  : >��H@' ال<�ن
ن ال�Fن� ل�@
ت5 •
∑ Gext am=F 

rr
 

a m=f+R+P
rr

 
3�@a ال?�Y= الj?��@= و)' �3
ر ال�3آ= �<)ox: (  

 
-P sinα  - f = m a1 

-m.g.sinα - f = m.a1  →  
m

f  - αsin g m-
=a1  

  ) : ال���
ي ال��%aن]ول (ال�Fن� ال�
ر •
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : >��H@' ال<�ن
ن ال�Fن� ل�@
ت5 •

∑ Gext am=F 
rr

 

a m=f+R+P
rr

 
3�@a ال?�Y= الj?��@= و)' �3
ر ال�3آ= �<)ox: (  

 
-P sinα  + f = m a2 

-m.g.sinα + f = m.a2  →  
m

f  + αsin g m-
=a2  


ر - أ-2e aت��رع ال�3آ= )� آ :  
  :ا����دا ��# �`�Q ال�3آ= 

▪    m/s 5.7 - = 
 0.5 .  2

2.5 . 3
 - = 

t∆

v∆
= a 2

1  

▪    m/s 5.2-  = 
 0.5 .  2

2.5 . 1
- = 

t∆

v∆
= a 2

2  

α 

R f

P

xP

yP

x

y
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  : T.ة �
ة ا�c�-Dك -ب
  : )�a1 5� a2 .Jن��ح ��Hرة 

   
m

f - αsin g m-
 - 

m
f+ αsin g m-

= a- a 12  

m
 f + αsin g m + f+ αsin g m-

= a- a 12  

m
 2f

= a- a 12   →     
2

)ma - (a
 = f 12 . 

   N 0.5 = 
2

0.2  . (-7.5)) - (-2.5
 = f  

   :α �@�= ال]او/= -;ـ
   :1-ال��/<=

  :��H� 5رة ت��رع ال�3آ= )� ال�
ر ا+ول 

m
f  - αsin g m-

=a1  

 f - αm.g.sin - =m.a1  

 ma - f - = αm.g.sin 1   →    
m.g

ma - f -
 = αsin 1  

°30 = α→   0.5= 
10  . 0.2

2)((-7.5).0. -  0.5) (-
 = αsin  

   :2-ال��/<=
  :ع ال�3آ= )� ال�
ر ال�Fن� ��H� 5رة ت��ر

m
f  + αsin g m-

=a2  

 f + αm.g.sin - =m.a2  

 ma - f = αm.g.sin 2   →    
m.g

ma - f
 = αsin 1  

°30 = α→   0.5= 
10  . 0.2

2)((-2.5).0. -  0.5) (
 = αsin  
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 *()'&�%$#ر"! 
  
  

�# ا05ت��/5 �<��ح : الa3 ال� af (  ) ر/�A@�ت – �c< 2009ل
ر/� ( )�:5(א�����ن�� :�
  )ل�
  


ف أ @; ������Dال<�� ا ����/)Giove – A ( ~ن���H�
 ا+ورو>� ل�3./. ال�
�: ال�a�c ل@�إل# >�ن��~ �Oل@
 �c/��+اGPS .  ������Pال<�� ا �H�?ف أ ن
@;)Giove – A ( =��cذي الm = 700 kg � ن<�@� ون ��ض أن

 Q>( ة ;8ب ا+رض
  ./`M: إل# �

ف أ /.ور ال<�� @;)Giove – A ( 0[(>���= ث�>�= )� �.ار دا%�ي ��آo (ارت �ع #��  h = 23.6 . 103 km 

  .�5 س�I ا+رض 
1 / I82ا ال��;: و ال�� ت��< =>�)� أي ��;: ت�7 دراس= -�آ= ه8ا ال<�� ا������D ؟ و�� ه� ال �A@= ال��?

  >��H@' ال<�ن
ن ال�Fن� ل�@
ت5 ؟
� و �@Giove – A (�@� 5(أو;. ��Hرة ت��رع / 2�.  
�# �.ارGiove – A ( 0(أ-�g س��= ال<�� / 3�.  
  ) .Giove – A( ث7 �@5 �@��� >�ل��H= ل�<�� ��Tف ال.ور / 4
5 / =��J�  ) .، أرض ) Giove – A(( أ-�g ال���= اP;��ل@= ل

  :ال�?�@�ت 
   G = 6.67 . 10-11 SI   :ث�>W ال8Jب ال?�م

   MT = 5.98 . 1024 kg: آ��= ا+رض 
   .RT = 6.38 . 103 km: رض نnf ��� ا+
���������
 :��و


��آ]ي         ) 1@; 7�?� �( ������Dت�7 دراس= -�آ= ال<�� ا) �Aو     -،  ) ��آ]ي أر :h;8ا ال��h2< =h>� ال �A@= ال��?

ن    : ال�� ت��H��< I@' ��ن
ن ن@
ت5 ال�Fن� ه�   hc/ أن ghJ/ thو -�# /�3<' ذل ، �@�
��آ]ي �Oل@@J7 ال�
ن ال�?c/ أن

  .ل<�� اi� ������P@� ;.ا �<�رن= �: دور -�آ= ا+رض -
ل الs�j دور -�آ= ا

2 (2
2

T
G m/s 0.44 =  

h)+(R

G.M
 = a ،  3 (m/s 10 . 3.65 =

h)+(R
G.M

 = v 3T  

4 ( �
ل ا+رض ، ← ت?�/ - ������Pف ال<�� ا�e 5� ز دورة وا-.ة�JنD زمYال]�5 ال 
  ال.ور ه

 ���@� ←h 14.33 = s 10 . 5.16 = 
v

)h+(R π2
 = 

v

r π2
 = T 4  


ن >����Hر س�I ا+) 5c/ ه��ل ال���= ال�3آ@= ال.وران@= ل�رضq< ل@= و�>Fال =���cرض ��;?� ل��3ب ال���= ال:  

J 10 . 1.19 =h   g m + mv
2

1
 = E 102 b@-  ،   :g = aG = 0.44 m/s2.  

       : /�5c أ/�M اس����ج ال?�Y= ال��ل@= 
r

G.M
= g 2

T.   

  

�# ال�
�:11ت��/5 �<��ح : af الa3 ال� (  ) ر/�A@�ت – �c< 2010ل
ر/� ( )�:6(א�����ن�� (  
  

         g�h� 7�h; ط
>hل.راس= -�آ= س)S (   �h���W آ��h@�ا ر��@m            =hآ��?�hاء ، اس
h2ال �h( �@ل
��hT )Webcam (  ~ل
h� ،
 =@J��H< 
�# ال���%~ ال��ل@= " Q/�T"Avistep ال @./� ���f3�( م ا�ل�Y�P�2ز ا; �(:  
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900  800  700  600  500  400  300  200  100  0  t(ms) 
1.14  1.14  1.13  1.12  1.10  1.08  1.02  0.90  0.60  0  v(m.s-1) 

  
   .D.<  :v = f(t)ل= ال]�v 5ارس7 ال���3# الH@�ن� ال��aF ل�i@�ات ال���= /  أ-1

 7�   .cm → 0.20 m/s-1  ،  1cm → 0.1 s 1: ال�
   .�vlim@5 �@�= ال���= ال3./= / ب
�g / ;ـf7 ال�Jن ال
c/ n@آ)S (� ل
f3�
ل@= ان��3>@= )� ن��k@5 ان�<�ل� و دا%7 ؟���@]ا ل��T =�@>��� =آ�- #�  
   .t = 0)� ال�S ( =k3(ا-�g ت��رع -�آ= / د

2 /  =hhل�3آ =@�hhA� ال� =hhال�?�دل #hh�?ت)S ( رة�hhH?ل�< :)
m
Vρ

 - 1 C( = Av + 
dt
dv

 bhh@- ، ρ              ، اء
hh2��hh= الhh@�J3= ل�cال 

V 7J- )S. (  
�# ��آ] ���ل= �aF ال<
ى ال`�ر;@= ال��H/ أ� =>)S. (  

�@= ل�3آ= ��آ] ���ل=   / بA� ت5 ، أو;. ال�?�دل= ال�
 و ذلt )� -�ل= D.<vل= ال���= ) H��<)S@' ال<�ن
ن ال�Fن� ل�@
  .ال����ت الif@�ة 

: و >@5 أن 
m

k
=A و C = g b@-  :k ك�c�-Dى ا
>< '�?�/ W<ث� .  

   .k@.س و �@�= الW<�F اس���~ �@�= دا)?= أر�N/ ;ـ
   .g = 9.8 N.kg-1 ،  m = 19 g: ت?�# 

���������
 :��و

   .vlim = 1.14 m/s)  ب-1

ن الn@ N 7�J و ذو -;ـc/ أن gJ/ 7%5 ان�<�ل� و دا@��kل@= ان��3>@= )� ن
��T =آ�- #�
ل �f3� ل


غ ال���= ال3./= �H7 آ�ف لJ-)c�-Pة ا
� a?J/ ن ان�@�>� آ�
c/ D acjأن ال gJ/ ة ، آ���H�?� ك�

ن ذو آ�F)= ��ل@= c/. (  

   .a0 = 8.77 m/s2) د

( )  ب-2
m

Vρ
 - 1 g( = v

m

k
 +  

dt

dv
   ،   

m

k
=A  ،  C = g.    

 = Π = 1.96 . 10-2 N  ،  0.15) ;ـ
v

Π - mg
 =k 

lim
 

�# ال�
�: �26ح ت��/5 �<�: الa3 ال� af ( ) ر/�A@�ت - �c< 2011ل
ر/� ( )�:7(א�����ن�� (  
  

                               0�hhhh�� nfhhhhا+رض ، و ن [hhhhآ�� 
hhhh0 ه[hhhhآ�� �hhhh/�%0 دا�hhhhH�?ر ن��hhhh� 'hhhh(ل ا+رض و
hhhh- �hhhh�>ال ghhhhآ
/hhhh.ور آ
r = 384 . 103 km 0و دور  TL = 25.5 jour.   

   �� ه
 ال��;: ال8ي ت��g إل@� -�آ= آ
آg ال<�� ؟- أ-1
  . ���ل= ال<��  ل�3آ= ��آ]v ا-�g �@�= ال���= -ب
2-     
�<h� �( W.ار دا%�hي   1968ال�� -��W رواد ال �Mء إل# س�I ال<�� س�=     ) Apollo( ال��آH= ال �M%@= أ>
ل- ، 

 W<ارت �ع ث� #�
ل ال<�� �-hA = 110 km.   
�� -أHcل bل�Fن ال
  . ذآ� >�� ال<�ن

�    RL و نnf ��� ال<��      D.< hAل=   TA او;. ��Hرة دور ال��آH=      -ب��ا-G .   g�h ، و ث�>Wh ال8hJب ال?�hم     ML و آ�
� ال?.د/= ��@�.  

Π

P

z

f
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���<� ل<�� ا������ أرrS �A اس���~ ��� ت<.م نnf ال<�� -3@Jار ال.��  . ل
    ، ML = 7.34 . 1022 kg:   ، آ��= ال<��  G = 6.67 . 10-11 N.m2.kg-2     :ا�'�&��ت 

=3.81 ، ال��RL = 1.74 . 103 km  =H:                       نnf ��� ال<�� 
M

M

L

T b@- MT ا+رض =�  . آ�


ان@5 ن@
ت5 ��# ال��kم ال8hري               -4� '@H5 ت�c�/ D �
آ�H و ال8ري ، إD أنc5 ال@��k5 ال�@< IAوا �<�jت .;
/  .  5@h<
  .�3.ود/= �
ان@5 ن@
ت5 

���������
 :��و


��آ]ي ال��;: ال8ي ت��g إل@� -�آ= آ
آg ال<�� ه
 ال��;:)  أ-1@Jال )�Aال��آ]ي ا+ر. (  

 = m/s 10 . 1.10) ب
T

r  π 2
 = v 3.    


آg �5 ��آ] الs�j ) "  أ-2c�  "��>: دور آ
آg /���س�e gد/� �: �g?c الH?. ال��
سQ ل

 = h 1.98 = s 7141.77) ب
M.G

)h+R(π4
 = T

L

3
AL

2

  

3 (km 10 . 22.4=m10 . 4.22 = 
π 4 

.G.MT
 = r 47

2
T

2
3.81:  ، ���� أن 3=

M

M

L

T ن
c/  :MT = 81.3 ML   

�# ال�
�:27ت��/5 �<��ح : الa3 ال� af (  ) ر/�A@�ت - �c< 2012ل
ر/� ( )�:8(��ن�א���� (  
  

�@= ن3
 آ
آg ال��/�         H>ت ال���Y-ء )� ال����
ر ال?f�/M        .h-أ #� وA: ��3= +;2]ة اDتD�fت �: ا+رض �

س <
�# ال<�� )� YF� ، gآ
cأ���ر ه8ا الPhobos) P. (  


ن�  ث�>W ال�J-   :ا�'�&��ت cذب ال� :G = 6.67 . 10-11 N.m2.kg-2.   
   .P : r = 9.38 . 103 km و ال<�� M ال���)= >@5 ال��/� -                 
   .Phobos : mP و آ��= mM = 6.44 . 1023 kg:  آ��= ال��/� -                 

ل ن �� M دور -�آ= دوران ال��/� -                 -  :TM = 24 h 37 min 22 s.   

                     g�hو ت� =h/�%دا �h�>8ا الhه =hو أن -�آ �h2�
J- #h��2 �
ز�h= >�ن��hkم ���ن �ض أن ه08 ا+;��م آ�و/= الacj و آ�
  ) .3-الacj( ��آ] آ
آg ال��/� Oإل# ��;: �Oل@�� �H.ؤ0 

  
1- #�� aF� )acj3-ال ( gآ
c�2 ال>H�/ ة ال��

س Mال<<
�# ال<�� )� P.   
  .�Fن� ل�@
ت5 ، >@5 أن -�آ= ��آ] ���ل= ه8ا ال<�� دا%�/= ���H��<  =�k@' ال<�ن
ن ال- أ-2

ل ال��/� P اس���~ ��Hرة س��= دوران ال<�� -ب- .  

ل ال��/� >.Dل= ال�<�د/� �H� .; TPرة دور -�آ= ال<�� -3- r ، G ، mM.   
4- =Hو >@5 أن ال�� ��Hcل bل�Fن ال
  : اذآ� ن� ال<�ن
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3-213-
3

2
P .ms 10 . 9.21 = 

r
T

   TP، ث7 اس���~ �@�=   


ن ���<�ة >�ل��H= ل���/� ؟ �� �@�= S أ/gJ/ 5 وA: ��3= اDتD�fت -5cل� TS 8��@- دور ال��3= )� �.اره� .  
���������
 :��و

1 ( .Jر ال���س� ، ن
3�@a ال?�Y= الj?��@= ال��تJ= �5 ت�H@' ال<�ن
ن ال�Fن� ل�@
ت5 و)' ال�3�<:  

0 = mP at →    0 = 
dt

dv
→     C = v te  


ن He@?= -�آ= ��آ] ���ل= ال<�� )  أ-2cأن ال���ر دا%�ي و ال���= ث�>�= ت ��<P =�k��� =/�%ل ال��/� دا
- .  

 ) ب
r
mG 

=v M  ،  3 (
M

32

mG 
 r π 4

 = T  

4 ( " gآ
c�  ،  "  �5 الs�j إن ��>: دور آ
آg /���س�e gد/� �: الH?. ال��
سQ ل

13-
2311-

2

3

2
P 10 . 9.21  

10 . 6.44 . 10 . 6.67

π 4
 =

r

T
 

- =�@� PT:  min 39 ,h  7 =h  7.66 = s 10 . 2.76 =r 10 . 9.21 = T 4313-
P 


A: ��3= اDتD�fت -5� S �/���
ن ���<�ة >�ل��H= لcل� :  

ن ��� ا������ c/ �cل)S ( ي ال���ر ال8ي
ث�>�� >�ل��H= ل��3= )� ال��/� /gJ أن /�
ا;. ��آ] ال��/� )� ���

3
ر دور� #�
ن ��
دي �c/ �/���
ن ال<�� ا������D )� ال���
ي اDس�
ا%� لc/ ان ال��/� و.  
   :ST �@�= ال.ور -

TS = TM = 24 h , 37 mi , 22 s  
  


م ت�c< 2009 –=@H/�Jل
ر/� ( )�:9(א�����ن��� (  ) af ال� a306ت��/5 �<��ح : ال:�
�# ال�� (  
  

 0[@2Jت :� ����� آ�k� Q>�/m = 100 kgل@� >.ء
��T �e
 >�ل��H= ل�?�7 أر�A دون س��= Oا �5 ن<�=  س<
  .ا>�.ا%@= 

 acjرت�2 �5 ال�H� اء
� إل# �
ة �<�و�= ال2e
  ) .تa�2 دا)?= أر�N@.س ( M`/f = k v: أث��ء س<
acjن ال�@Hال aF�/-2- ات�@iت )a ( =ل= ال���D.< ��kت��رع ��آ] ���ل= ال�)v (  
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1-
�� �5 الH��<  acj@' ال<�ن
ن ال�Fن� ل�@kل�3آ= ال� =@�A� ت5 ، >@5 أن ال�?�دل= ال� :B + A v = 
dt

dv
-@b أن  . 

A ، B ��2@رت�H� 5@@?ت g�  . ث�>��ن /�
  :  �@5 >@�ن@� �@��� -2
- =@Aذ>@= ا+ر�Jل ال�J� ة.T )g ( ��k��  ) .vℓ(، ال���= ال3./= ل

( ت��@] ال�3آ= ال��><= ><@�= ال�<.ار -3
m

k
� �5 الH@�ن . ، -.د و-.ة ه8ا ال�<.ار ) ��@� g�-و أ.  

4- =�@� g�-أ k.   
�� >.Dل= ال]�5 )� ال��Jل ال]��� -5kات س��= ال��@iآ@ @� ت aF� 0 ≤ t ≤ 7  s   
  


م ت�c< 2012 - =@H/�Jل
ر/� ( )�:10(א�����ن��� ( ) af ال� a315ت��/5 �<��ح : ال:�
�# ال�� (  
  

�= )� ا+ل?�ب ا+ول�cH< =@H@5 ، -<' ال�/��A ال8ي )�ز >082 ال���)�= ال��@YN =JلJر�� ال =�(��� d = 21.51 m  
   =���hhال =hh(�?� ahh;+ و �hhال�� =hh@��7 ال�aJ�hh ل?�@hh ال #hh��hh= ، ت7hh اس�hh`�اج >?v0   yhhا����hhدا �Jال �hh2< W(8hh� �hhال� 

  :ال�?�@�ت أث��ء لk3= ال��� 

     =h�>5 ال�h� =h�Jال W(8h�A    ع�h ارت #h�� =h?ا�
 ال��h ت0v   :�fh >�ل�H�h= لI��h ا+رض و >�لhA = 2.00 m    =���h ال
  ) .4-الacj( �: ال`Q ا+)<� α = 45°ال]او/=    

 sن�J7 ال��?��. و ال����= )� ال�?Jن.رس -�آ= ال)  k , i , o ( =@%ا.�<Dا =k3�ل�� /7�h   ه� ال�k3= اt = 0و ن`��ر ال
�= �5 ال�<�= J�2 �8ف ال@(A.   

 =�Jال a>ة ث
�= �: ال2
اء و دا)?= أر�N@.س >�ل��H= ل<Jآ�ت ال�c�-ا a�2ن.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�z = h(t)                     =h و x = f(t) ;. ال�?�دل�@5 -1Jر ال��h� =hدل�?� ~���h7 اسhر ، ث�h�`7 ال�h���h( =h ال�?Jال =hال��@]ت@5 ل�3آ 

z = g(x)ل= ال�D.<  �/د�>hA ، α ، g و v0.   
  . ، ث7 ا-�d �2��@� g و D.<  hA ، α ، gل= v0 ;. �?�دل= ال���= اD>�.ا%@= -2
�= )� ال2
اء -3J�2 ال��iال�.ة ال]��@= ال�� ت�� .; .  

 (&��:  g = 9.8 m.s-2.   
���������
 :��و

1 ( t αcos  v=x 0  ، A0
2 h + t αsin  v+  tg

2

1
 - = z  ،  A

2
22

0

h + x α tan+ x
αcos2v

g
 - = z  
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2 (m/s 13.89 = 
)h + .d α(tan αcos 2

d . g
 = v

A
2

2

0   ،3 (s 2.2 =  
αcosv

d
 = t

0
C.  

  


م ت�c< 2008 – =@H/�Jل
ر/� ( )�:11(א�����ن��� (  ) af ال� a304ت��/5 �<��ح : ال:�
�# ال�� (  
  

H�Yم أ-. ال
@QN 5� �2@��< 5 ال���س )� �<�>�= ل�cة ال<.م ، W;�N ال�cة إل# ال���س ، و ��Pدت�2 إل# ال�@.ان ، /<
 �� ل���/�ه� )
ق رأس/./ ���c<.  

  .ل.راس= -�آ= ال�cة ، نa�2 تoث@� ال2
اء و ن��8ج ال�cة >�<�= ��د/= 
 =k3� ت<: ��# ارت �ع        Aت�iدر ال�cة /.ي الg�Y )� ال�<�= ) t = 0()� ال

h0 = 2 m =���< ا+رض I0( �5 س�v (- :�f/ #�2 �: ا+)' و إل���

ل ) . 2-الα = 25°) acjا+��# زاو/= e 7 ، ال8يf`ق رأس ال
ت�� ال�cة )

 �����h = 1.80 m .?< #�� nا�
  . �5 الg�Y ال8ي /��� ال�cة m 12 و ال

1- 7�  :ه� ) )j,i,O >@5 أن �?�دل= ���ر ال�cة �( ال�?

0
2

22
0

y + α x tan+  x) 
αcos  v2

g
 - ( =y   

2-aF�/  ن�@Hال )acjر ) 3-ال
  ) .j,i,O (���ر ال�cة )� ال�?�7 ال�8آ
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

�� >�س�Yiل / ��� g;ن� أ�@Hال���3# ال:  
�# أي ارت �ع ) أ�)h2 (ة ؟�c7 ت�� الf`5 رأس ال�  

  ال�� أ��@W ل��cة ل�i� =k3درت�2 /.ي الg�Y ؟) v0(�� �@�= ال���= اD>�.ا%@= ) ب
  و�� �@�= س����2 ��.%8 ؟) . t = 1.17 s( ل��cة )� ال�M =k3.د ال�
A: -) ;ـ
� ال�cة �5 لk3= ان��2�Y إل# �O/= ارت����2 ) د��iال]�5 ال8ي ت�� g�-رض ) ا��.ا��2 (أ+�<.  
  

   .g = 10 m/s2  ،  sinα = 0.4226  ،  cosα = 0.9063  ،  tanα = 0.4663 :ال�?�@�ت 
  

���������
 :��و

1 (0
2

22
0

h + x α tan+ x
αcos2v

g
 - =y   ،  2-أ  (h2 = 1.2 mب  ،   (m/s 13.8  = v0  

  s 1.44  = tP )  د  ،xM = 14.6 m , yM = 2 m ( ،m/s 13.8 = vM) (;ـ
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م ت�c< 2013 - =@H/�Jل
ر/� ( )�:12(א�����ن��� (  ) af ال� a317ت��/5 �<��ح : ال:�
�# ال�� (  
  

  

  
���������
 :��و

-�آ= ���<@�= ����k= :   ،  ال�
ر ال�Fن� a1 = 0.5 m/s2-�آ= ���<@�= ����ر�= >�ن��kم ، : ال�
ر ا+ول )  أ-1
a2 = 0 ب  ،  (AC = 128 m ،  2-ن� )  أ�Fت5 ال

ة : ن� ��ن
ن ن@>�
ع الj?��� ل�Jال� ��)� ��;:  �Oل@

c@� =��= )� T?�ع ت��ر��2 ال`�ر;@= ال�vث�ة ��# ��آ] ���ل= ;��Jه08 ال =��cاء ل.Jوي ل��� ، �� =k3ل �( =@c@ن�

= N 5.77 )  ��. ه08 ال�k3= ،  ب
αcos

a.m
=F    .f = F.cosα = 5 N)  ، ;ـ1

�# ال�
�:16ت��/5 �<��ح : الa3 ال� af (  ) ر/�A@�ت- �c< 2012ل
ر/� ( )�:13(א�����ن�� (  
  


��e             ، هWH ��� = ث��H( �(2012     � =@Jا/�   hال �@hJ��W ال��h%�ات ال��و-@h= ل�?�hس�( ، �h%ا[Jق ال�hT ل��hT #h�
 �2�� =@�HJال 'eال��� �( =��N 5/ر�M���  .ال�f/P �H?jل ال�����دات ل

  :أو( 
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 W<ارت �ع ث� #�   .v0 = 50 m.s-1 �5 س�I ا+رض >���= أ)<@= ث�>�= �@��h �2ت�@� ال��و-@= �
  �hhل���� [hhآ�� =hh@%8اO اد
hh� وق.�hh� ك�hh�/ُ G  =hhk3� �hhH.أ اhh-P.اث@�ت                  O ان�5hh� �hh�Y ال�<��hh( Q>�hh/ t = 0  =hh ال

  ) .6-الacj (M ل@�ت�I��< 7 ا+رض )� ال�<�= 0vو >�ل���= اD>�.ا%@= ا+)<@= 

  =hhرس -�آ.hhنG   sن�hhJو ال�� .hh��?7 ال��hh�) �hh( ) j , i , O ال�?
رض ال8hhhي ن?��O 0�hhhHل@�@�hhh ، نahhh�2 أ>?�hhhد     ال��hhhتI��hhh< QH ا+ 

 ��
ة و-@.ة ه� �
ة ث<� �@�  .ال�f.وق و تvث� �
  : >��H@' ال<�ن
ن ال�Fن� ل�@
ت5 ;. -1
   .z(t) و x(t) ال�?�دل�@5 ال]��@�@5 -أ

   .z(x) �?�دل= ال���ر -ب
   .M إ-.اث@�� ن<�= ال�<
ط -;ـ

ل ال�f.وق إل# ا+رض -د�
  . ال]�5 الYزم ل

 ��,�-:  
  7hhا+رض ، ت I��hh< م�hhرت�Dا .hh�� =hh@%8اiاد ال
hhال� nhh�لD �hc ت�


ل@� >QHhhء   ��hhT ول[hh5 ال�hh� �hh�cت� =hh�k�< وق.�fhhال Qhh<ر . #hh>Hت
�h# ن sh اDرت �hhع    � =h@-ال��وh    =h�>ال� �h( '<��hال O ك�hh�@ل ، 

 =k3�
ل@� دون س��= ا>�.ا%@= )� ال��T Q>�/ وق.�fالt = 0) acjة ا-�) . 7-ال
�cك ال2
اء ن?M`/ �H: ال�f.وق ل<
 =�Y?�2 >�ل��   v × 100 - = f.   

 b@- :v =k3�  . �: إه��ل دا)?= أر�N@.س YNل ال�<
ط T aF�/ t?�ع س��= ال�f.وق )� ال
�@= ال�� ت3<<�2 س��= ��آ] ���ل= ال�f.وق -1A� ال�?�دل= ال� .; .  
2- aF�/ )acjر ) 8-ال
   .���tل= ال�f.وق >.Dل= ال]�5  س��= ��آ] vت�
   .vℓ ;. ال���= ال3./= -أ

   .t = 10 s و t = 0 s:  -.د �@��� ال���= و ال���رع )� ال��k3@5 -ب
  

  
  
  

 (&��:   g = 9.8 m.s-2  ،  h = 405 m =�kوق و ال�.�fال =�   .m = 150 kg  ،  آ�
� �

� �
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���������
 :��و

  :أو( 

t v=x 0 ، 2 tg )  ا-1
2

1
 = z2)   ، ب

2
0

x
2v

g
 = zـ;  ،   (m 454 = 

g
h v 2

 = x
2

0
M  ، zM = 405 m 

 ��,�-:  

1 ( v
3

2
 - g = 

dt

dv
   vℓ = 15 m/s)  أ-2   ،  

  t = 0  →  v = 0  ،  t = 10 s → v = 15 m/s)  ب
      t = 0  →  tanα = 9.85 →  a = 9.8  ،  t = 0  →  tanα = 0  →  a = 0  

  


م ت�c< 2010 – =@H/�Jل
ر/� ( )�:14(א�����ن��� (  ) af ال� a323ت��/5 �<��ح : ال:�
�# ال�� (  
  

 8Nvتg = 10 m.s-2 ن���  . ، �<�و�= ال2
اء و دا)?= أر�N@.س ��2

   Oل�� @8 �`�ل = YNل ��Hراة )� آ�ة ال<.م ، وA: الg�Y ال�cة )� ال�<�=              hن و��hc�   oh�`ع ال)   =h@�>ة ن�hcال �hH�?ن (

 .?< #��d = 25 m =@>(+ا =Aارت �ع ال?�ر b@- ، #ال��� QN 5� h = AB = 2.44 m.   

��2 �: ا+)' زاو/= 0v/<8ف الg�Y ال�cة >���= ا>�.ا%@= ��- :�f/ α = 30°) acj3-ال. (  

  
  

1 / 7�   H� 8No< y = f(x).أ ا+ز��= لk3= ال<8ف ، اس���~ �?�دل= ال���ر) )oy,oxأدرس He@?= -�آ= ال�cة �( ال�?
2 /   =hh�@� ن
hhcأن ت ghhJ/ 7hhآv0    =hh@>(+ا =hhAر�?�؟ ��hh ه�hh ال�hh.ة ال]��@A (   =hhال�<�aJ�hh/ #hh�- ) =hh الhh2.ف ���سhh@� ل

  ؟) Aال�<�= (ال�����i= ؟ و �� ه� �@�= س����2 ��. 

ن �@�= / 3cأن ت gJ/ 7آv0/ #�-  #ال��� Q`ال2.ف ���س@� ل aJ�) =�>ال�B (؟  

���������
 :��و

  . ه� -�آ= ���<@�= ���Q>�� ox =�k -�آ= ال�cة ��# ال�3
ر -) 1
  . ه� -�آ= ���<@�= ��i@�ة >�ن��kم Q>�� oy -�آ= ال�cة ��# ال�3
ر -    

xα tan+ x  : �?�دل= ال���ر ▪
αcos2v

g
 - =y 2

22
0

  

2 (  m/s 18.6  = v0 ،   s 1.55 = tA  ،   m/s 17.25  = vA  ،3 ( m/s 17  =  v0  
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�# ال�
�:24ت��/5 �<��ح : الa3 ال� af (  ) ر/�A@�ت – �c< 2010ل
ر/� ( )�:15(א�����ن�� (  
  

 g�� ) S(/�]ل' ;�7 ���
ل ���
 ��%m = 100 g 5� aآ�e #�� 
3
ر  و)' الα = 20°ا+)' >]او/= �'xx) acj5-ال. (  

 =hh@ا ر���@��hhc< ghh��?ال�� �/
fhhل��< �hh���)Webcam ( Q/�hhT ج
hh�، و �
 =hhh@J��< 
/.hhh@ ال"Aviméca "  #hhh�� ���fhhh3و ت �hhhم ا�لYhhh�Pز ا�hhh2J<

  :ال���%~ ال��ل@= 
  
  

 
t(s) 0.00 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 
v(m.s-1) v0 0.16 0.20 0.24 0.28 0.32 

 

   .v = f(t)أرس7 الH@�ن / 1
  :>�����د ��# الH@�ن / 2
   .aو اس���~ ال<@�= ال�H/�J@= ل����رع ) He 5@<)S@?= -�آ= / أ

   .t = 0 )� ال�v0 =k3اس���~ �@�= ال���= / ب
   .t2 = 0.08 s و t1 = 0.04 s: ا-�g ال���)= ال�<�
�= >@5 ال��k3@5 / ;ـ
3 / =�  :> �ض أن ا�c�-Dآ�ت ��2
� H�a0@' ال<�ن
ن ال�Fن� ل�@
ت5 أو;. ال?�Hرة ال�3)@= ل����رع >�/ أ��@� g�-ث7 أ .  

  آ@n ت�Hر اY�NDف ؟ . a و ��a0رن >@5 / ب

ل ال���
ي ال��%f aأو;. T.ة ال<
ة / 4e #�  . ال���8;= ل�c�-Yآ�ت �

 #�?/ :g = 10 m.s-2  ،  sin20° = 0.34.   
���������
 :��و

 و -@b أن ال���= ت�]ا/. ، )�ل�3آ= إذن �H� v = at + bرة �5 ���<@7 �?�دل�� �5 الv = f(t) acjالH@�ن )  أ-2

  i�� =�@>���2m/s 2 = a@�ة >�ن��kم  ،  

m 10 . 8  = S = d)  ، ;ـv0 = 0.08 m/s: >��./. ال���3# الH@�ن� نJ.) ب 3-  
3 (a0 = g sinα = 3.4 m/s2 ،   أن }-Yنa0 > a و =/�kك )� ال.ارس= ال��c�-Dى ا
 ، و ه8ا را;: إل# إه��ل �

  .ال�� D تa�2 )� ال.راس= ال�H/�J@= ال�� ن�~ ���2 الJ.ول ال��>' 
4 (Ν 0.14 =  )a - αsin (g m = f  
  


م ت�c< 2011 - =@H/�Jل
ر/� ( )�:16(א�����ن��� ( )  ) af ال� a3ال25ت��/5 �<��ح : ال #�� :�
�(  
  


ل@� )� ال2
اء دون س��= ��T =@e��� =/ط آ�
أث��ء -f= ا+���ل ال��H@<@= ، ا���ح ا+س��ذ ��# ت8�Yت� دراس= س<
  . و ن�8;= ال�<
ط >��/<= ر��@= v0 = 0 m.s-1ا>�.ا%@= 

2
اء r = 1.5 cm ، نnf ���ه� m = 3 g آ��= ال�c/=  :ا�'�&��ت ��= ال�J3@= ل�cال  ،  ρair = 1.5 kg.m-3.   

7J-                 :3r π ال�cة 
3

4
=V ك�c�-Dة ا
�  ،  f = k v2  ،  g = 9.8 m.s-2.   
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ب �  :ال��
 �aF ال<
ى ال`�ر;@= ال�vث�ة )� ��آ] ���ل= -1

  .الYN =/�cل ��ا-a ال�<
ط 
2- ، �@�                  >��N@�ر ��;: دراس= ���سg ن?��O 0�Hل@

�H@' ال<�ن
ن ال�Fن� ل�@
ت5 ��# ��آ] ���ل= و >�
 =/�cال . =�����@= لA� ال�?�دل= ال� gاآ�.  

 س�W3 آ��@�ا ر��@= >���>?= -�آ= ال�c/= و �
ل~ -3

ل f35 ال� ����c� =@J��H< =�>��
ر ال�fال Q/�T

�# الH@�ن@5 �a = h(t) و  v = f(t)  .  
ل= ال]�a(t)D.<  5 أي ال��aF�/ 5@@�3 ت�
ر ال���رع -أ

 a�  .؟ �
   .vℓ -.د >@�ن@� ال���= ال3./= -ب

��� أن -;ـ�  :    V)ρ - m ( 
k
g

 = v airl
   .kأ-�a��?� =�@� g ا�c�-Dك .   

���������
 :��و

  : ت�a@F ال<
ى ال`�ر;@= YNل ��ا-a ال�<
ط -1
  

�= اDن�Yق  ال��-�= اDن�<�ل@=  ��-�= ال��kم ال.ا7%-��  
∑ 0  =  F  

  
  

∑ 0  ≠  F  
 
 

  

∑ 0  ≠  F  
 
 
 

  

2 ( ) Vρ - m g( = k v + 
dt

dV
m air

2  


ن ال�h@Hن   ) h< )t = 0 → v = 0.ون س��h= ا>�.ا%@h= أي    t = 0>�� أن ال�c/= ت�آh�� W. ال�hk3=   )  أ-3hc/)1 (  'h(ا
�

ا)' ل��
ر ال���رع ) 2(ل��
ر ال���= و الH@�ن �.  

 ) Vρ - m ( = kg/s 10 . 4.56)   ،  ;ـ vℓ = 8 m/s) ب
v

g
 =k 4-

air2
l

  


م ت�c< 2013 - =@H/�Jل
ر/� ( )�:17(א�����ن��� (  ) af ال� a328ت��/5 �<��ح : ال:�
�# ال�� (  
  

 

P

f Π

P

f
Π

P

Π



 22:     الصفحة                                                     2015/ 04/ 20 :  تاريخ آخر تحديث - ) 8( عرض نظري و تمارين - تطور جملة ميكانيكية 
 

فرقاني فارس                                          :        الأستاذ                                                             . رياضي علوم تجريبية ، رياضيات ، تقني : الشعب –ثالثة ثانوي  –علوم فيزيائية 
  

  

 

 
 

  
���������
 :��و

 D1 :أو (v = gt ، 2 tg
2

1
=x  ،  2 (v = 171.5 m/s.    

  :ث�ن@� 

 = kg/s  ،  2  (N 10 . 1.8:  ه� kو-.ة ) 1 
6

g..Dπ.ρ
 =Π 4-

3

 a>Fة ال
  .  ، دا)?= أر�N@.س ��2�= أ��م �

  ،  A = g)  أ-3
m

k
=Bب  ،   (

k
m.g

=vlـ;  ،   (vℓ = 25 m/s  ،  k = 2.0 . 10-4 kg/m.   

�# س��= ال���3ك )� ال�<
ط ال3<@<� ) د� �H�?� اء
  .ن����~ أن تoث@� ال2
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�# ال�
�:21ت��/5 �<��ح : الa3 ال� af ( )�:18(ن�א������ (  
  

   =hk3��  ) )Sن?��HهhH� �h.أ اh-D.اث@�ت ، ن<8hف ;���h ن<�@o (       �h( و �5h ن<�h��t = 0   =h. الh�� >m = 400 g  =���hآ�

ي ��%5h� a ا+)h' >]او/v0    =hا>�.ا%@= ��� #�� g3��@( ، α = 30°)  acjh1-ال (   7�hJال :Mh`/ ،)S (   �hء -�آ��hأث�


ة إل# �� �(�cك ت�c�-Dى اf =2= ال�3آJة �?�آ�= ل.jث�>�= ال  . #�?/ :g = 10 m/s2.   

1- 7�; =��Jال #�5 �
hA: آ@ t = 0      �h>@5 ال�H� '@H��< )S (  =hk3.أ إن3 �ظ ال���= �h� 0ور�h� =hk3و ل M  ن
hcت 
 =�  : ،  اثWH أن EC ، و ال���= ال�3آ@= ��x.0 ال ��

EC = - (m.g.sinα + f ) x  +   EC0    
  

 b@- :EC0 8ف� =k3ه� ال���= ال�3آ@= ل )S. (  
2- s@>ن EC �2����( = ��# ال���3# الH@�ن� x ��. أو�Aع �`�� af3�( EC = f(x) ( آ�� )�acj2-ال. (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   . x و EC أآ�g ال?�Y= ال�/�A@= >@5 -أ

 و T.ة �
ة                v0= ال��k/= ال��><= ، اس���~ �@�= ال���= اD>�.ا%@=  >���><= ه08 ال?�Y= ال�/�A@= >�ل?�Y-ب
   .fا�c�-Dك 

3- 7�Jآ= ال�- =?@He ت5 ، أدرس
  .ث7 أ-�g �@�= ت��ر�� ) H��< )S@' ال<�ن
ن ال�Fن� ل�@
   .v(t)  ،  x(t) أآ�g ال�?�دDت ال]��@= ل��3آ= -4

���������
 :��و

   .x = 0 �5 أ;B = 5 =�@� EC a  ،) ال���<@7( ه
 �@a ال��EC = Ax + B  b@- ،A = -.5 #�3)  أ-2

 =m/s 5) ب
m
2B

 = v0  ،  f = - A - m.g.sinα = 0.5 N  

3 (2m/s 6.25 - = 
m

f -  αm.g.sin -
 = a م�kة >�ن��@i�� =�@>��� =ال�3آ =?@He ،  .  

4 (v = at + v0  ،  t v+ t a 
2

1
 =x 0  

  
  
 

acj1-ال 

M
x

α

)J(EC

)m(x

4.0

1

acj2-ال 

o

x
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�# ال�
�:32ت��/5 �<��ح : الa3 ال� af ( �:)19(א�����ن�� (  
  

    �2�
لh(�- �2= ال��ولh= ت�G          �h( :(.h ن?��Hه� ن<�h= ��د/h= ��آh] ���ل�m     �h2ت.): آ�ة آ�hو� .h�� ، =h@>(أ =hول�e #h�� 

   .0vال2
اء >���= أ)<@=
 aا�
  . لk3= ت�3ر ال�cة �5 ال��ول= t =0 و ا+ز��= Oن?�H� �H.أ ال 

   �� ه
 ال��;: ال���سg ل.راس= -�آ= ال�cة ؟-1
  : ا����دا ��# ال<�ن
ن ال�Fن� ل�@
ت5 -2
  ) .oy(و ) ox( �@Q>�� =?@He 5 -�آ= ال�cة و)' ال�3
ر/5 -أ

 ، ث7hhh اس���hhh~ �?�دلx(t) ، y(t) =hhh أو;hhh. ال�?�hhhدل�@5 الhhh]��@�@5 ل��3آhhh=  -ب
  .ال���ر 

3-      h@ت ز��D�hJ� لYhN gh��?ال�� �/
fh7 ال�h�2   ت�h ن =τ = 40 ms  =hل�3آ 
        ���fh3و ت =Hس��� =@J��H< ر
fال WJل
ال�cة ��. ت�3ره� �5 ال��ول= ، �

�# ال���%~ ال��ل@= �:  
  

t (ms) 0 40 80 120 160 200 
x (m) 0 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 
y (m) 0 0.008 0.032 0.072 0.128 0.200 

  
   .y(x2) و x(t):  أرس7 ال���3# الH@�ن� لac �5 -أ

  : اس���~ �5 الH@�ن@5 ال��><@5 -ب
   . v0 �@�= ال���= اD>�.ا%@= •
   .g �@�= ال�Jذ>@= •

���������
   :��و

1 ( ��  ) .��;: ال�`�H(ال��;: ال���سg ل.راس= ال�3آ= ، ه
 ال��;: ال���3 ا+ر�A ن?��O 0�Hل@
  . ه� -�آ= ���<@�= ���Q>�� ox =�k -�آ= ال�cة ��# ال�3
ر -)  أ-2

  . ه� -�آ= ���<@�= ��i@�ة >�ن��kم Q>�� oy -�آ= ال�cة ��# ال�3
ر -       

x = v0t ، 2 tg) ب
2

1
 =y  .  

  ، و �5h ال��v0 = 5 m/s   #h�3:  و >�ل���><= >@5 ال?h��Y@5 الH@�ن@h= و ال�h/�k= نx(t)     .hJا����دا ��# ال���3# )  أ-3
y(x2) .Jال��/<= ن s �< و  :g = 10 m/s2.   

  
�# ال�
�:33ت��/5 �<��ح : الa3 ال� af ( )�:20(א�����ن�� (  

  

                     ah�2� ط و�h���P7 ا/.h� Q@hN ،  =h��cال =�
ن= ��c< 5ة ��2cو ال�� ، a<�>ال� acjال �( =�@Hال� =@c@ن�c@ال� =��J5 الcل�
 5@H�� 5@��; ، �M/أ =��cال)S1 ( ،)S2 ( ��2���# ال��ت@m1 = 600 g ، m2 = 400 g gن?��Hه�� ن<�@@5 ، آ�� .  

 =k3��' الO 7�J و �5 ن<�= t = 0)� ال��/ aا�
 �� الS2 (  7�hJ( ن?��Hه� �H.أ ل?� �J/ ن و
c5 ال��)S1 (  8يhال
�# ا+)' >]او/= � a@�/ a%�� ي
��� #�   .α = 30° /��3ك �
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1- 5� aآ #�  .) aF� )S1 ( ،)S2 ال<
ى ال�vث�ة �
  :/?�# >�ل?�Y= ال��ل@= ) S1 ( ،)S2(ل�Fن� ل�@
ت5 >@5 أن ت��رع آH��<  5� a@' ال<�ن
ن ا-2

 g 
m + m

) αsin m - m (
 = a

21

12  

3- �����	

��� ا� t1 = 0.5 s �����

�� ) S2( ������ ا������ �������x1   � .                EC1  و %$���ن �
���" ا
������ ا
�!آ���� ه��
   .x1 �+  EC1أح�) 

� ا
	���  ب1� ان��S2 آ�/ %.-, ح!آ� ا
��� -أ-4� 3�4
   .�t1ع ا
� ا
	����      ) S2( أح�) 
��� وص��ل ا
����   -ب����@  h = 0.875 m آ��ن �	�= ار%?��ع    t1إ
�= ا>رض �	��9 أن�8  

  .س�, ا>رض 
 =�1� :g = 10 m/s2.   

���������
   :��و

3 (x1 = 0.125 m  ،  EC1 = 0.05 J.   
   و ��� ال�3آ= تi�� =�@>��� IHf@�ة >�ن��kم ،g  = a : >?. ان<��ع ال`@Q ت�H� IHfرة ال���رع )  أ-4
   .t = 0.37 s) ب

  

�# ال�
�:39ت��/5 �<��ح : الa3 ال� af (  ) ر/�A@�ت- �c< 2012ل
ر/� ( )�:21(א�����ن�� (  
  

1-         ah@ال� =h/ب زاو��h- ض�iل α      'h(+ا #h�� ah@�/ 
��h5    .  ل�h� ج
h( م�h�
     g�h� 7�h; 8فh>< 8h@�Yال�)S (   �h�� ��h( t = 0  5h ال�m = 1 kg   =hk3آ�

 =hh�>ال�O =���hh< 0v                  shh�
 أ���hh7 ل�hhk�+ا ahh@ال� QhhN 'hh(و #hh�
 ا+�hh3ن 
)acj4-ال. (  

     =hل��� [h8 �5 دراس= -�آ= ��آ@�Y5 ال�cت� g2@] ���سJس�?��ل ت�<)S (

ل ��# أ-. �`���ت ال���=    f3و الv = f(t) =@ال��ل :  

  

  

α

1S

2S
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� �H��< )S ( 5@' ال<�ن
ن ال�Fن� ل�@
ت5 ، ادرس -�آ= ال7�J -أ(8� =k3ل .?<O.   
  .>�ر ) S(، �� ه
 ال�`�Q ال�
ا)' ل�3آ= ال7�J ) 4(، ) 3(، ) 2(، ) 1( �5 >@5 ال�`���ت ا+ر>?= -ب
   .α ا-�g �@�= ال]او/= -;ـ
   .t = 2s و t = 0:  ا-�g ال���)= ال�<�
�= >@5 ال��k3@5 -د
�# ال���
ي ال��%a إل# �
ة ا-��cك T.ت�2 ث�>�=  )� -2� ��D[7 أث��ء ان�Jال :M`/ =>@>3الf.   
  ) .S( أ-� و �aF ال<
ى ال`�ر;@= ال�vث�ة ��# ال7�J -أ

  .، ث7 اس���~ ال?�Hرة ال�3)@= ل���رع -�آ�� ) S( ادرس -�آ= ��آ] ���ل= -ب
   .f = 1.8 N ا-�g �@�= ال���رع �5 أ;a -;ـ

 (&��: g = 9.8 m.s-2.   
���������
 :��و


ن أن   ) g sinα < 0 ( ax < 0  ،  نY-{ أن ال���رع ث�>W و آ8hلax = - g sinα   t)  أ-1hو آ  ،vx > 0) v  �h( 

ر hh3ال� =hh2;ox ( ن
hhc/ :ax .vx < 0 ر��hhأن ال� �hh�< و ،  

      7�hJال =hل��� [hhآ�� =hن -�آ
hc7 ت@>��h�)S (  0د
?hh� ء�hأث�
  .� ال���
ي ال��%�e�H�� =�@>��� a= >�ن��kم )


ي ال��%ah أ/S (          5h( ��. و�ah ال7�hJ       -) ب��hال� #h�إلh# أ�
          =�@>��h� =�3آ< a%ي ال��

د إل# أس a ال���?/ �ت�?.م س���


ة ال�vhhhث�ة ث�>���hhh��)=hhhر�= >�ن��hhhkم hhh>ل أن ) ال
hhh>5 الhhhc�/ ،
 7�Jآ= ال�-)S ( 5/ر
e �2ل a%ي ال��
�# ال����:  


ر hhheI  )د
?hhh� : (   =hhh�e�H�� =�@>��hhh� =hhhال�3آ �hhh@( ن
hhhcت
  .>�ن��kم 

ر hhheII) ول[hhhر�=  ) : ن��hhh�� =�@>��hhh� =hhhال�3آ �hhh@( ن
hhhcت

  bhh@- م�hkن��<v < 0) ر
hh3ال� shhc� =hhال�3آ ( ،aG < 0        

)xP   ر
و إذا أ8hNن� >?h@5 ا�hH��Dر      ) ;�2�2 �?�آ�= ل2J= ال�3

��ت ت��>' الH@�ن  /�v = f(t)Fأن �@a ال��#�3 �  .وD ت��>' الH@�ن�ت ا+�Nى ) a@� a)3 ال���س q(ن ه08 ال�?

    .αsin  ،   °21 =α =0.36) ;ـ
   .d = S1 + S2 = 3.5 m) د

ة رد ال ?P aالa>F : إل# ال<
ى ال`�ر;@= ال��ل@= ) S( /`M: ال7�J -)  أ-2� ، R ك�c�-Dة ا
� ، f.  

 ) ب
m

f
 - αsin g - = a      ،  f   ، m   ، α  ، g ن
cن أن ال���ر ���<@7 ، ت
 ث
ا>W ، ل8لq( tن �@�= ال���رع ث�>�= ، و آ

 7�Jآ= ��آ] ���ل= ال�-)S ( م�kة >�ن��@i�� =�@>���.  
  a = - 5.3 m/s2) ;ـ

  

α 

R

f

P

xP

yP

x

y


