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ٖع ثڍلحژڱغ : ؼٯڤٙ وڕڏغ ڔڱډحژڱڈڱغ  گٙحض ي   1021/2022ڔلخ٨ ڍڏڤَ گٚصڱغ/ؼڃني  ٞښغ قحڍلغ ٶڏڤړ ؼي

 : ٙ چٚغ ثڍڈڤثچظ ڣثلأڂڕح َ 

 02ثڍ٧ٿُغ  ←  ڂڤثژيڗ ژڱڤؼڜ ثڍللاف   -1
ٚ ثڍللاف   -2   03- 02ثڍ٧ٿُغ  ←     ڂڤثژيڗ چشڏ

ثٚوٸ ثڍٷڕڏڱغ  -3 04ثڍ٧ٿُغ  ←       ثلم
گٙغ  -4 ٶٚغ ثلمٖث عٙ ثڍٟ  05ثڍ٧ٿُغ  ← ٶشح

عٙ ثڍٖڣٙ  -5 06ثڍ٧ٿُغ  ←        ٶشح

ٵٙ ثلجحٗذڱغ  -6 عٙ ؽٟح ؼٙٿحٵ  𝒈ٶشح ٩  𝒉ٶلګ ث ٶٙڡح ٶلګ ٞٯِ ثلٙأ   06ثڍ٧ٿُغ  ←        𝐠𝟎ڣؽٟح

گٚغ                                                                         -7 اڏغ ثڍښٳ   08ثڍ٧ٿُغ  ←رٷ٬ ثلٞأ

ثٙٞغ  ثڍٟڃڤ٭  ثڍ٣حڂڤلڶ  : ٕ

13-09ثڍ٧ٿُغ  ← ثڍٟڃڤ٭  ثڍ٣حڂڤلڶ ثلحڃڱڃڵ   -أ
ٚ         -د 14-13ثڍ٧ٿُغ  ←ثڍٟڃڤ٭ ثڍ٣حڂڤلڶ ثلحُ

ثٙٞغ  ثلمٟؾڤڬ ثلمحئڑ ڣثلأپڃڵ 17-15ثڍ٧ٿُغ  ←   ٕ

 19-18ثڍ٧ٿُغ  ←   ؼ٘چير ذحلح٧ڱڏغ ثڍٯحڂڤگغ
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الأستاذ : قطار أحمد يسين 2

 چٚغ ثڍڈڤثچظ ڣثلأڂڕ  ٙ  :حَ

ڂڤثژيڗ ژڱڤؼڜ ثڍللاف :  -1

عٚ ٶلګ وڕڏغ ڔح  , )ٶٯحلڶ ( : فڶ ڔٷڏږ ٺحڍڱلڶ  ثڍڃحژڤڗ ثلأڣڋ )ڔشٖأ ثڍٷٯحڍغ ( ● وٙڱغ ثلمؤق إٗث ڇحڗ ثلميڕڤٵ ثڍ٣ٷحعڶ ڍڏڃڤڥ ثلخح

چٚغ ڔٟؾڃڱڕغ ڔښؾٳڕغ  څٚ ذُ ⃗⃗ 𝑭∑       ڔٷٖڣړ ڔٷښحڟح إڔح أڗ ؼڈڤڗ ڟ٘ڞ ثلجڕڏغ ٞحچښغ أڣ ؼؾُ  ⃗𝒆𝒙𝒕 = 𝟎
گٚڈــ(  ثڍڃحژڤڗ ثڍلحڙڵ ● ٵٙ : فڶ ڔٷڏږ ) ڔشٖأ ثڍؾُ عٚ ٶلګ وڕڏغ ؽٟحڣڬ وٖثء چؾڏتهح ڔٸ ؽٟح ٺحڍڱلڶ  ثلميڕڤٵ ثڍ٣ٷحعڶ ڍڏڃڤڥ ثلمؤق

ٜ ٶ چٚ ⃗⃗ 𝑭∑ٯحڍؾـــــــــــــــــــڡح : ــــــڔ  ⃗𝒆𝒙𝒕 = 𝒎𝒂⃗⃗ 
ػٚ وڕڏغ  : )ڔشٖأ ثڍٿٷڏيڗ ثلمؾشحٕڍيڗ (  ثڍڃحژڤڗ ثڍلحڍن ● Aذحڍؾأقير ٶلګ ؼڃڤړ  Bپإڗ ثلجڕڏغ   𝑭⃗⃗ 𝑨/𝑩ذڃڤع  Bٶلګ وڕڏغ  Aإٗث ثق

ٷحچٟڡح فڶ ثلاؼيحڞ ڣڍڡڕح ژٿ٠ ثلححڔڑ .ؽُ ٟحڣيهح فڶ ثڍ٣ٖع ڣ ؽُ  𝑭⃗⃗ 𝑩/𝑨   ذڃڤع 

ٚ ثڍللاقغ : ڂڤثژيڗ چ   -2 شڏ

ڬٜ   ثڍڃحژڤڗ ثلأڣڋ : ● چٚ وٚٸ ڟڱڏڱڤ ڔ ثٙػ إڟڏڱڏڱيڱغ  فڶ ڔ ؼڱ  ؼٖڣٙ ثڍڈڤثچظ َڤڋ ثڍ٣ڕ٠ فڶ ڔٖث ڢ , ڣؼڃٸ ثڍ٣ڕ٠ فڶ أَٖ ذؤٙ
ڂٚڱڢ(     ضٙ ي َڱن   'Fأڣ   F) ڔُ ڬٜ أ چٚ وٚٸ ڔ ٩ فڶ ڔ ٙ َڤڋ ثلٙأ ثڗ ثلأڂڕح  ,   ڣڟڤ ڂحژڤڗ ٶحړ ) ژٿ٠ ثڍ٣يىء ذحڍڛٟشغ ڍٖڣٙ

ڂٚڱڢ  ٩ ؼڃٸ فڶ أَٖ ڔُ ثڗ أڬ وٟږ َڤڋ وٟږ  ثلٙأ ( .أڣ ٕڣٙ

 ثڍڃحژڤڗ ثڍلحڙڵ ڍڈشڏٚ) ڂحژڤڗ ثلمٟحَحػ ثلمؿٟحڣگغ(  : ●
ٜ ثڍ٣ڕ٠  ● چٚ ٜ ثڍڈڤچظ ڣڔ چٚ ڔٛښڱغ ڔؿٟحڣگغ :  پترثػڔٟحَحػ ڔؿٟحڣگغ فڶ  ڭڕسح ثلمٟؾڃڱږ ثڍڤث٦ڑ ذيڗ ڔ

ڔٛښڱغ  Bإلګ ثڍښڃٯغ  Aأڬ ٶښٖڔح ڭڛؾڃڑ ثڍڈڤچظ ڔڜ ثڍښڃٯغ  ● فڶ ژٿ٠ ثلمٖع  Dإلګ  C, پإژڢُ إٗث ڂٯٸ ثلمٟحپغ ڔڜ   𝒕𝟏فڶ ڔٖع 
ڔٜښڱغ  𝑺𝟏ڔٷښحڞ أڗ ثلمٟحَؾيڗ ڔؿٟحڣگؾيڗ :    𝒕𝟏ثڍ = 𝑺𝟐  . 
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الأستاذ : قطار أحمد يسين 3

● : ٚ سٚٸ ثڍٖڣٙ ْلا ثڍڃحژڤڗ ثڍلحڍن ڍڈشڏ ٙ ثلإڟڏڱڏڱجڶ  , ؼڈڤڗ ثڍڛٟشغ ذيڗ  ڔُ چٚغ   چڤچظ  َڤڋ   ثڍ٣ڕ٠ فڶ ثلمٖث ڣ    𝑻𝟐ڋ َ

𝑻𝟐𝒂𝟑ٕثئڕح قحذؾغ :    𝒂𝟑ڔُڈٷظ  ژ٧ڀ ثلمُڤٙ ثلأچبر   =   .     ثابت

ٙ ثلإڟڏڱڏڱجڶ ٚ ثلمٖث 𝑻𝟐𝒓𝟑ژڈؾظ :    aؼڤثپڄ ژ٧ڀ ٮڤڋ ثلمُڤٙ ثلأچبر  ثڍڃڱڕغ ثلمؾڤٞٯغ ڍښ٧ڀ ثڍڃٯ = 𝑻𝟐(𝑹𝑻+𝒉)𝟑 = (   ثابت

ٙ  ڔڡږ ؼڤ٪ڱِ  ◄  چٚغ ثلأڂڕح  :َڤڋ َ

ٙ إڟڏڱڏڱجڶ  Pڭٖڣٙ ثڍڈڤچظ   ①  َڤڋ ثڍ٣ڕ٠ فڶ ڔٖث
ځٚ   دٚ ژڃٯغ ڔللا  'F) ثڍ٣ڕ٠ ڔؾڕڤ٪ٷغ فڶ ثلمُ ڍڏڈڤچظ  ( , أڂ

ٙ  ڍ٣ڕ٠ثڔڜ  دٚ ڣؽُٟڕڪ :  Pهڶ  فڶ ثلمٖث أٚٝ ثلأڂ ژُڃٯغ ثڍ
ٶٚغ فڶ أڂص ى ڂڱڕغ ڍڡح .  ژڃٯغ ثلح٫ڱ٬( ) أڣ  َڱن ؼڈڤڗ ثڍٟ

أٚٝ ثلأرٷٖ ) ڣؽًٟڕڪ  Aأرٷٖ ژڃٯغ هڶ أڔح    ثلأڣه (ژڃٯغ  ژڃٯغ ثڍ
ٚ ڂڱڕغ ڍڡح . ڣؼڈڤڗ  ٶٚغ فڶ أ٦ٻ ثڍٟ

گڜ أ٦ٻ ② ٙ ثلإڟڏڱڏڱجڶ ذـڕُڤٙ ڣأچبر  :  ٚ ڭؾڕيز ثلمٖث
● a  : . ڟڤ ژ٧ڀ ثلمُڤٙ ثلأچبر 
● 2a   . ڭڕلڑ ٮڤڋ ثلمُڤٙ ثلأچبر  : 
● b  . ٚ  : ژ٧ڀ ثلمُڤٙ ثلأ٦ٻ

ٶښٖڔح ڭٖڣٙ ثڍڈڤچظ  َڤڋ ثڍ٣ڕ٠ ڣٶښٖڔح ڭڈڤڗ فڶ ثڍښڃٯغ ◄
M  پإژڢُ ڭُُڃڄ ثڍٷلاڂغ ثڍڡښٖٞڱغ :چڱٿڱغ ,

  MF + MF' = 2a

P 
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الأستاذ : قطار أحمد يسين 4

ثٚوٸ ثڍٷڕڏڱغ :  -3 ثلم

ثٚوٸ ثڍٷڕڏڱغ ثلم
ثڍللاقغ

ڬٜ  █ چٚ وٚٸ ثڍڡڱڏڱڤڔ ڬٜ  ثڍ٣ڕس يڍڊ : )  ڮُٟڕڪ چ٘ ثلم چٚ وٚٸ ثلم ژٚڱڈــأڣ  ثلم ڣٜٕ ذٶٯحلڶ  وٚٸ ( : ڔچڤز ڕٷڏږ ڔُ
ذللاقغ ڔُحڣٙ ڔڤوڡغ ژُڤ قلاقغ ژيڤړ ڙٷؾبرڟح قحذؾغ   ,  َڱن : 

{
. …● مبدؤهُ  مركز  الشمس . ستعمل في دراسة حركة الكواكب و  المذنبات دة دوران الشمس في المجرة ● ي  التيوُ تتم في مدة زمنية قصيرة مقارنة  بم   . ● هو المعلم الغاليلي الأكثر دقة }

ڬٜ  █ چٚ وٚٸ ثلجڱڤڔ ضٙ يڍڊ : )  ڮُٟڕڪ چ٘ ثلم ڬٜ  ثلأ چٚ وٚٸ ثلم وٚٸ ړ( :  ثلم ڕٷڏږ ذللاقغ ڣٜٕ ذڔ ٶٯحلڶ ُ ڔ
ڔُحڣٙ ڔڤوڡغ ژُڤ قلاقغ  ژيڤړ ڙٷؾبرڟح قحذؾغ   , َڱن   : 

{
. ● مبدؤهُ  مركز  الأرض

ستعمل في دراسة حركة  القمر و   الأقمار الصناعية ● ي 
دة دوران الأرض حولُ  الشمس التيوُ تتم في مدة زمنية قصيرة مقارنة بم   . و معلم أقل دقة من المعلم  المركزيُ الشمس ي ● ه  }

وٚٸ  █ ضٙ يثثلم وٚٸ   ڍٟٯحڶ ثلأ ٩( : ڔُ ٶٯحلڶ    : ڔ ٩ )أڬ ژڃٯغ ٶلګ ٞٯِ ثلٙأ ؼٚشٰ رٟٯِ ثلٙأ

{
. قطة علي سطح الأرض أي ن  ∶ هُ    عظم الحركات على سطح الأرض ●  مبدؤ  ستعمل لدراسة م  ● ي 

دة دوران الأرض حولُ  نفسها .و التي تتم في مدة زمنية قصيرة مقارنة بم  و المعلم الأقل دقة بين هذه المعالم ●  ه  }
ثٙٞغ  : -4 ثٙٞؿښح ڟ٘ڞ إلګ    ثڍٖ ڂڤثژيڗ أٞحٞڱغ  ڭيظ أڗ ؼُُٿٴ : 03ڙٷؾڕٖ فڶ ٕ

ٖؼڢُ 𝐓 ثڍٖڣٙ ◄ ع ڣثَٖع  ڣَ ڔٛڜ ٕڣٙ : ڟڤ 

ــــغ   َڱن :  𝑻ثڍلحژڱـــ = 𝟐𝝅𝒓𝒗
 𝒗  ●     ٶٚغ  ذحڍــــ 𝒎/𝒔: ثڍٟ

ٵٙ ثڍښحٲڕڵ ◄ :  𝒂𝑵 ثڍؿٟح

𝒂𝑵 = 𝒗𝟐𝒓
● 𝒓  ٚ ثلمٖثٙ : ژ٧ڀ ڂٯ

 :  ڍښڱڤؼڜ 03ثڍڃحژڤڗ ڂحژڤڗ  ◄
 𝐀ڮُٷٯڪ ڂحژڤڗ ثلج٘د ثڍٷحړ ذيڗ وٟڕيڗ   ●
 : 𝐁ڣ

𝑭𝑨/𝑩 = 𝑮 × 𝒎𝑨 × 𝒎𝑩𝒓𝟐
● 𝒓  ٚ ٙ   : ژ٧ڀ ڂٯ  ثلمٖث
● 𝒎𝑨 ,  𝐦𝑩  چؾڏغ ثڍڈڤچشيڗ :𝑨  ڣ 𝑩
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الأستاذ : قطار أحمد يسين 5

عٙ   -4 گٙغ  ٶشح ٶٚغ ثلمٖث  : 𝒗ثڍٟ

ٚ ٦ښحعڶ  ● ٩ ٗثػ ثڍڈؾڏغ   𝒎𝑺چُؾڏؾڢُ   Sڭٖڣٙ ڂڕ چٚغ  𝑴𝑻َڤڋ ثلٙأ ذُ

گٚغ ڔښؾٳڕغ  .              َڱن     𝐫ٕثئ = 𝐑𝐓 + 𝐡 

ٚ ٦ښحعڶ ( , َڱن  ذؾٯشڱڄ ثڍڃحژڤڗ ثڍلحڙڵ ڍښڱڤؼڜ ٶلګ ثلجڕڏغ  ● ) ڂڕ

 ٚ ڞُ ڔُ ڙٷؾبر أڗ ثڍڃڕ ُٕ ضٙ ي : ژڃٯغ ڔحٕڭغ أرٷح ڬٜ أ چٚ وٚٸ ڔ ڡڕڏغ , فڶ ڔ

 ∑𝑭 ⃗⃗  ⃗𝒆𝒙𝒕 = 𝒎𝒂⃗⃗      :  أڬ𝑭 ⃗⃗  ⃗𝑻/𝑺 = 𝒎𝒂⃗⃗     :ڃح٭ ٶلګ ثڍښحٲږ ذحلٞإ

  𝑭𝑻/𝑺 = 𝒎 𝒂𝑵       ڙٷڤ٩𝒂𝑵  ,𝑭𝑻/𝑺  : ذڕح ڮُٟحڣيهڕح

 ◄  𝑮×𝒎𝑺×𝑴𝑻𝒓𝟐 = 𝒎𝑺  × 𝒗𝟐𝒓 : ڭ٧ُشِ ڍٖڭښح   𝑮×𝑴𝑻𝒓 = 𝒗𝟐   : ( 1…………..)       أڬ

ٶٚغ قحذؾغ ڣ   𝑮   ,𝑴𝑻   ,𝐫ذڕح ثڗ   ● گٚغ ڔښؾٳڕغ( لا ؼؾٻير  ڇُڏڡح قڤثذـ أڬ أڗ  ثڍٟ چٚغ ٕثئ َ (.

ٳغ :  ● گٚڜ ؼږ إٶٯحؤژح ثَٖ ثڍ  ڔلَا ٚٞږ ڍڏڃڤع  ؾڕلڱڏيڗ ڍڤ فڶ ؼڕ ⃗⃗ 𝑭ڣٮُڏظ ڔښح ؼڕلڱڑ ٶلګ ثڍ  ⃗𝑻/𝑺   تٙهح :  ثڍ٣ٷحٶڱغ  ڣ إٶٯحء ٶشح

⃗⃗ 𝑭: ٶښٖڔح ژڃڤړ ذؾڕلڱڑ ثڍڃڤع   (1ثلححڍغ ) ●  ⃗𝑻/𝑺  ژيٖ ڍٖڭڢ
ٖع  ڍڏڕُڤٙ ثڍښحٲڕڵ .    𝒏⃗⃗ژٿ٠ وڡغ ٢ٷحٵ ثڍڤَ

عٙ  ● ⃗⃗ 𝑭إٗڗ :ثڍ٣ٷحٶڱغ ؼُڈؾظ ثڍٷشح  ⃗𝑻/𝑺 = 𝑮×𝒎𝑺×𝑴𝑻𝒓𝟐  𝒏⃗⃗  

⃗⃗ 𝑭:  ٶښٖڔح ژڃڤړ ذؾڕلڱڑ ثڍڃڤع    (2ثلححڍغ ) ●  ⃗𝑻/𝑺  ژيٖ وڡتهح
ٖع     𝒏⃗⃗ٶڈ٠ وڡغ ٢ٷحٵ ثڍڤَ

عٙ  ● ⃗⃗ 𝑭إٗڗ :ثڍ٣ٷحٶڱغ  ؼُڈؾظ ثڍٷشح  ⃗𝑻/𝑺 = − 𝑮×𝒎𝑺× 𝑴𝑻𝒓𝟐  𝒏⃗⃗  
  وبرڬ ٙ عٙ ثڍڃڤع ) ٢ٖع ثڍڃڤع  ثڣ ٮڤگڏغ ثڍڃڤع ( هڶ ٕثئڕح ڔڤوشغ لأنهح ڔڃٖث 𝑭𝑻/𝑺أڔح ٶشح = 𝑮×𝒎𝑺×𝑴𝑻𝒓𝟐

𝒗 = √𝑮 × 𝑴𝑻𝒓

𝑭⃗⃗ 𝑻/𝑺

𝒏⃗⃗  
𝒏⃗⃗  

𝑭⃗⃗ 𝑻/𝑺𝑭⃗⃗ 𝑻/𝑺
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الأستاذ : قطار أحمد يسين 6

عٙ ثڍٖڣٙ   -5 ٚ ثڍلحڍن  ,          𝑻ٶشح  : ڣإقشحػ ڂحژڤڗ چشڏ

گٙغ  ◄ ٶٚغ ثلمٖث عٚ   ذؾٷڤگ٬ ڂڱڕغ ثڍٟ 𝒗ڔشح٢ = √𝑮×𝑴𝑻𝒓      ٙعٙ ثڍٖڣ 𝑻فڶ ٶشح = 𝟐𝝅𝒓𝒗    : ٖژي

►  𝑻 = 𝟐𝝅𝒓𝒗  = 
𝟐𝝅𝒓√𝑮×𝑴𝑻𝒓                                           𝑻𝟐 = (𝟐𝝅𝒓)𝟐(√𝑮×𝑴𝑻𝒓 )𝟐                                   𝑻𝟐 = (𝟐𝝅𝒓)𝟐𝑮×𝑴𝑻𝒓

►𝑻𝟐 = 𝟒×𝝅𝟐×𝒓𝟑𝑮×𝑴𝑻 عٙ ثڍٖڣٙ (                         (ٶشح

  ثڍلحڍن ٚ پٚيڗ(  ڙٟؾڛؾٌ ڂحژڤڗ چشڏ سٚٸ ثڍٯ عٙ ثڍٖڣٙ ) ژ إژٯلاڂح ڔڜ ٶشح

عٙ  -6 ٵٙ ٶشح ؼٙٿحٵ   𝒈ثلجحٗذڱغ ؽٟح ٩   𝒈𝟎ڣثلجحٗذڱغ (  𝐡) ٶلګ ث 𝒉) ٶلګ ٞٯِ ثلٙأ = 𝟎 ): 

ٵٙ ثڍښحٲڕڵ  - ؼٙٿٷښح أچثر ؼښڃ٨ ثلجحٗذڱغ ڣثڍتي ؼڕلڑ ثڍؿٟح 𝒂𝒏ڇڏڕح إ
٩ أڬ :  - ؼٙٿحٵ ڔٷٖڣړ أڬ ثژښح ٶلګ ٞٯِ ثلٙأ = 𝒂ڣإٗث ڇحڗ ثلإ 𝒈𝟎 = 𝟗, 𝟖𝒎/𝒔𝟐
𝒂ڍٖڭښح :   ● = 𝒂𝒏 = 𝒗𝟐𝒓 گٙغ:    ٶٚغ ثلمٖث عٙ ثڍٟ ڣزؾٷڤگ٬ ٶشح

𝒂أڬ :  ◄ = 𝑮 × 𝑴𝑻𝒓𝟐 = 𝑮 × 𝑴𝑻(𝒉 + 𝑹𝑻)𝟐
 ٵٙ ثڍښحٲڕڵ ڢُ ثڍؿٟح ُٟ ٵٙ ثلجحٗذڱغ ڟڤ ژٿ ٙ ڣثڍڈڤثچظ ٶڕڤڔح ( ؽٟح چٚغ ثلأڂڕح ثٙٞغ َ ٵٙ ) فڶ ٕ 𝐚أڣ  ثڍؿٟح = 𝒂𝑵 =  𝐠    :

{
𝒂 = 𝒈 =  𝑮 × 𝑴𝑻(𝒉 + 𝑹𝑻)𝟐 ……… . .① ∶  𝒉 عبارة التسارع على إرتفاع ●

𝒂 = 𝒈𝟎 = 𝑮 × 𝑴𝑻(𝟎 + 𝑹𝑻 )𝟐 ………② ∶ (𝒉 = {●  عبارة التسارع على سطح الأرض  (𝟎

نُربع الطرفين  أي

أي 

𝑻𝟐𝒓𝟑 = 𝟒×𝝅𝟐𝑮×𝑴𝑻   ثابت = 

 T = √4×π2×r3G×MT       𝑻 = 𝟐𝝅√ 𝒓𝟑𝑮×𝑴𝑻

𝑎 =  𝑣2𝑟 = (√𝑮 × 𝑴𝑻𝒓 )𝟐
𝑟

أي :  ◄

𝑎 =  (√𝑮 × 𝑴𝑻𝒓 )𝟐
𝑟 = 𝑮 × 𝑴𝑻𝒓𝑟 = 𝑮 × 𝑴𝑻𝒓𝟐

 𝒉𝑹𝑻الارتفاع 

𝒓 

●

𝑭⃗⃗ 𝑻/𝑺
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ؼٙيڗ  ◄ ٽٚ ژيٖ :  ②ڣ  ①ژڃٟږ ثڍٷشح ٽٚ ذٯ ٮ

𝒈𝒈𝟎 = 𝑮 × 𝑴𝑻(𝒉 + 𝑹𝑻)𝟐𝑮 × 𝑴𝑻𝑹𝑻𝟐 = 𝑹𝑻𝟐(𝒉 + 𝑹𝑻)𝟐 

𝒈إٗڗ :  ◄ = 𝒈𝟎 × 𝑹𝑻𝟐(𝒉+𝑹𝑻)𝟐    عٙ ثلجحٗذڱــــــــــــــــــــغ ؼٙٿحٵ     𝒈ڣهڶ ٶشح ٩ 𝒉ڔڜ ٶلګ ث َڱن :  𝐠𝟎 ذٖلاڍغ  ثلجحٗذڱغ  ٶلګ ٞٯِ   ثلٙأ 𝐠𝟎 = 𝟗, 𝟖𝒎/𝒔𝟐             ( گٚصڱغ گح ٶڏڤړ ؼي عٚ ذحڇحڍڤٙ گٚڜ  02ثلمڤ٪ڤٵ  2014ؼٯشڱڄ ڍڏٿڈ ( 04ثڍؾڕ

ٳغ : ◄  ڔلَا

ڔٚڤٛ :  ●                   فڶ ثڍؾُڏڱڑ ثڍشُٷٖڬ فڶ ثلمڱډحژڱڈــ ڙٟؾٷڕڑ ثڍ

ٖثلمڱډحژڱڊ ژُڤڋ ٕئڕح إلګ ڟ٘ڞ ثڍؾٯشڱڄ ثڍٷٖٕڬ فڶ فڶ   ٜ  ثڍشُٷٖ ::  ثػثڍڤَ ڔٙ
ــــــ ثڍڈؾڏغ ◄ [𝑴] ←  (Masse)چؾڏغ  ◄[𝑲𝒈] ٕثئڕح ذحڍـ
ڔٜڜ ◄ ــــ ثڍ ڔٜڜ   ◄[𝒔] ٕثئڕح ذحڍـ [𝑻]←  (Temps)ثڍ
[𝑳]←  (Longueur)ٮڤڋ  ◄[𝒎] ٕثئڕح ذحڍــــــ ثڍٯڤڋ  ◄
[𝑭]ثڍڃڤع  ◄
ٖع ثڍښڱڤؼڜ ڔحڭڤثپڄ إژٯلاڂح ڔڜ  ثڍڃحژڤڗ ثڍلحڙڵ ڍښڱڤؼڜ ڭڕڈښښح إٞؾڛؾحه  ◄ ⃗⃗ 𝑭∑:    ڣَ  ⃗𝒆𝒙𝒕 = 𝒎𝒂⃗⃗    : أڬ [𝑵] = [𝑲𝒈] × [𝒎] × [𝒔 ]−𝟐

 

گٚصڱغ   ● ڟٚح ڭښٿٷُڊ فڶ ثڍؾأچٖ ڔڜ إوحذؾڈـــــــ :لڤثذـ ڍ ڂڱږ ؼڃ ڔُڡڕغ ,   ؼ٘چ

دٚ ژأْ٘ ثڍڃڱږ چڕح هڶ ڣژڈؾٿڵ د گٙڜ لا ژُڃ ڂٙحړ رٷٖ ثڍٿح٦ڏغ  (  2) فڶ ثڍؾڕح أڣ قلاف ث

  : ٩ 𝑴𝑻چؾڏغ ثلٙأ ≅ 𝟔 × 𝟏𝟎𝟐𝟒 𝑲𝒈 

  :  چؾڏغ ثڍ٣ڕ٠𝑴𝑺 ≅ 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑𝟎 𝑲𝒈  

  ثڗ ٚ ثڍلحڍن ذحڍڛٟشغ ڍٖڣٙ ٩  ڂحژڤڗ چشڏ ٙ َڤڋ ثلٙأ 𝑻𝟐𝒓𝟑:  ثلأڂڕح = 𝟒𝝅𝟐𝑮 𝑴𝑻 ≅ 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟏𝟑   
  ثڗ ٚ ثڍلحڍن ذحڍڛٟشغ ڍٖڣٙ 𝑻𝟐𝒓𝟑:  ثڍڈڤثچظ َڤڋ ثڍ٣ڕ٠ ڂحژڤڗ چشڏ = 𝟒𝝅𝟐𝑮 𝑴𝑺 = 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 
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 8 الأستاذ : قطار أحمد يسين

 

گٚغ  -7 اڏغ ثڍښٳ گٙڀ ڣسٷ٬ ثلٞأ ٙ ؽٷح  : فڶ ثلأڂڕح

وٚٸ ثڍٻحڍڱلڶ ◄ ٚ .     :)ثڍٷٯحلڶ(  ثلم چٚغ ڔٟؾڃڱڕغ ڔښؾٳڕغ ذحڍڛٟشغ لمٷڏږ آْ څٚ َ  ثٗث ڇحڗ قحذؾح أڣ ڭؾُ

وٚٸ ثڍٻحڍڱلڶ : ◄ ٙ ) ثلم وٚٸ ڭؾُڃڄ پڱڢ ڔشٖأ ثڍٷٯحڍغ  أڣ ذإْؾ٧ح  (ڇڑ ڔ
ٚ ژڃٯغ ڔحٕڭغ ◄ ٙ أڗ ثڍڃڕ چٚغ . ڭڕڈڜ إٶؾشح وٚٸ ثڍ٘ڬ ؼُڛٟظ ثڍڱڢ ثلح  إٗث أڔڈښښح إڟڕحڋ أرٷحٕڞ أڔحړ ثلم
◄  ٚ ٚ :ثڍڃڕ ٩ فڶ    ثلجڱڤڔٟؾڃ ٩فڶ  ڔٟؾڤڥ ْٰ ثلإٞؾڤثءڟڤ ْح٦ڱغ وٟږ ڭٖڣٙ َڤڋ ثلٙأ ثڗ ثلٙأ ٕڣٙ ڣڍڢُ ژٿ٠  ژٿ٠ وڡغ ٕڣٙ

٩ َڤڋ ژٿٟڡح  ثڗ ثلٙأ  :ٕڣٙ
٩ َڤڋ ژٿٟڡح  -1 ≅ 𝑻ڍٖڭــــــــــــــــــــڢ ژٿ٠ ٕڣٙ ثلٙأ  𝟐𝟒 𝒉    

ؾـــــــــــــــــــــــــــــڤثء ڭڈـــــــــــــــــڤڗ ٶلګ ڔًٟؾڤڥ ْٰ  -2  . ثلٞإ

3-  ٩ ثڗ ثلٙأ  ڍٖڭــــــــــــــــــڢ ژٿــــــــ٠ وڡـــــــــــــــــــــــــــغ ٕڣٙ

گٚشح : َڱن  - ٩ ڮٟحڣڬ ؼڃ ؼٙٿحٶُڢُ ٶڜ ٞٯِ ثلٙأ 𝒉أ ≅ 𝟑𝟔𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒎 . 

 
ڬٜ أژڢُ ٺحڍڱلڶ ◄ چٚ ٚ ثڍ٧ښح ڙٷؾبر ثلمٷڏږ ثلجڱڤڔ چٚغ ثڍڃڕ عڶ )َتى ژؾڕڈڜ ڔڜ ؼٯشڱڄ ثڍڃحژڤڗ ثڍلحڙڵ ڍښڱڤؼڜ( ڭيظ أڗ ڭڈڤڗ ٕڣٙ َ

٩ َڤڋ ثڍ٣ڕ٠ .) چٚغ ثلٙأ ژٙغ ڔٸ ٕڣٙ َ ٜ  ٦ٻير وٖث ڔڃح چٚ ٚ ثڍ٧ښحعڶ لا ؽٟڕِ لم چٚغ ثڍڃڕ ثٙٞغ َ  أڣ ڭڕڈڜ أڗ ژڃڤڋ ثٗث ڇحژـ ڔٖع ٕ
ٜ ثڍ٣ڕ٠ , ذڑ ڔٟؾڃڱڕح ڍډڵ لا ؼڈڤڗ ثلح چٚ ٚٞږ ڂڤٞح َڤڋ ڔ ٩ أڗ ڭ ٚ ذڃڤع ثڍښحٲږ أڬ ڍڲ٠ ٺحڍڱلڶ ( ثلٙأ گٚغ ڣؼؾأق  چٚغ ٕثئ

ڣٙٝ . - وٚٸ ثلمٖ ثڗ ثلم چٚغ ٕڣٙ ژٙغ ذُ ثٙٞغ ٦ٻيرع وٖث ڔڃح ٙ ژڃڤڋ ثڗ ڔٖع ثڍٖ  ذإْؾ٧ح

 
ٖع  ◄  ) ؼُڏڱڑ رُٷٖڬ( : 𝐆قحذـ ثلج٘د ثڍٷحړ  ڣَ

= 𝑭ڍٖڭښح :   ● 𝑮×𝒎𝑨×𝒎𝑩𝒓𝟐           : أڬ      G = 
𝑭 ×𝒓𝟐𝒎𝑨×𝒎𝑩       : ٖثػ  = [G]ژ٫ٸ ثڍڤَ

[𝐍].[𝒎]𝟐[𝑲𝒈]×[𝑲𝒈]    

 

ٖع ثڍښڱڤؼڜ هڶ :   - [𝑵]ڣَ = 𝑲𝒈.𝒎. 𝒔−𝟐   ◄   ِڭ٧ُش : [𝑮] = [𝑲𝒈][𝒎].[𝒔]−𝟐 .[𝒎]𝟐[𝑲𝒈]×[𝑲𝒈]      ◄  : أڬ[𝒔 ]−𝟐.[𝒎]𝟑[𝑲𝒈] ] = G[ 

 
.𝟐−[ 𝒔]أڬ :                                                           [𝑲𝒈]−𝟏 [𝑮] = [𝒎]𝟑.  

ڔٚڤٛ  ● [𝑮]:         أڔح ثڍڈؾحذغ ذحڍؾُڏڱڑ ثڍشُٷٖڬ پڃٰ ڙُٷڤ٩ ذحڍ = [𝑳]𝟑. [𝑻]−𝟐. [𝑴]−𝟏  
 

◄ ٩ ٚ ثڍ٧ښحعڶ ٶلګ ثلٙأ ڬٙ رٟصظ ثڍڃڤع  :   لا ڮٟڃٰ ثڍڃڕ ٙ ڔٖث ثٚ گٜغڍڤوڤٕ إٞؾڃ چٚ ٕٙع ثلم  .   ثڍٯح

 
سٙ ي ٦ٿُغ  ◄ ٳغ ڔڡڕغ ) چؾحد ڔٖ  ( 294ڔلَا

ػٙ ڭؾٷح٩ٙ  : 01ٞؤثڋ ٙ ڣثَٖ ڔڜ ذيڗ ڟ٘ڞ ثلمٟح  ڭڤوٖ ڔٟح
 ڔٸ ڂڤثژيڗ ثلمڱډحژڱڈـــ ؟ 

 لا ڭؾڕحش ى ڔٸ ڂڤثژيڗ ژڱڤؼڜ َڱن أڗ  (02)ٙ ث: ثلمٖثلجڤثد 
ٚ ؼڈڤڗ  ڔڤوڡغ ژُڤ  ٩ ٶلګ ثڍڃڕ  ثڍڃڤع ثڍتي ؼُٯشڃڡح ثلٙأ

. ٙ ٜ ثلمٖث چٚ ٩ ڣڍڲ٠ ڔ ٜ ثلٙأ چٚ  ڔ
ٚ  :02ٞؤثڋ  ڱٖ ثڍ٘ڬ ڭُښحٞظ ثڍڃڕ ٙ ثڍڤَ  ڔحڟڤ ثلمٟح

 ٚ  ثلجڱڤڔٟؾڃ
ٙ ڟڤ  ):  ثلجڤثد   لأژڢُ ڮ٣ڕڑ ْٰ ثلإٞؾڤثء (   01ثلمٖث
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  :  ڟٙح فڶ ڔحئٸ ) ثڍڡڤثء(  ڍڱح ژڃڤڋ ٶڜ وٟږ ذأژڢُ ڮٟڃٰ ٞڃڤٮح ٢حڂڤ  ثڍٟڃڤ٭ ثڍ٣حڂڤلڶ ٜ ٶٯحڍؾڢ ڔٟح چٚ چٚغ ڔ , إٗث ڇحژـ َ
ثٙٞغ :  ٩( ,  ڣژُڕيز ژڤٶيڗ ڔڜ ثڍٟڃڤ٭ ثڍ٣حڂڤلڶ فڶ ثڍٖ ڭغ ٶلګ ٞٯِ ثلٙأ  ڔٟؾڃڱږ ڣژُڤ ثڍ٣حڂڤڋ ) ٶڕڤٕ

 

 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

ــــــڤڥ : ◄  ٧ْحئ٨ ثڍڃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السقوط الشاقولي 

 السقوط الشاقولي الحُر  السقوط الشاقولي حقيقي 

  تُدرس في السقوط الشاقولي الحقيقي هي : القِوى  التي ●

 .   𝑃⃗قوة الثقل  ◄

 .  𝐹𝐴⃗⃗⃗⃗أو نرمز لها كذلك   𝜋⃗قوة أرخميدس ) دافعة ارخميدس(  ◄

 ) تٌهمل في بعض الأحيان (

 .    𝑓قوة الإحتكاكــ مع الهواء  ◄

 

:  نقول عنهُ حُر إذا  كان الجسم لا يخضع   في السقوط الحُر ●
( أي ان القوة    𝑃⃗أمام    𝜋⃗و    𝑓إلا لقوة  ثقله  فقط   ) تهمل 

  الوحيدة المُؤثرة هي : 

 .   𝑃⃗قوة الثقل  ◄

 ثڍؾڕلڱڑ ثڍڃڤع ڣڔحڮُٟحڣيهح

𝑷⃗⃗               :𝐏ڂڤع ثڍلڃڑ  ◄ = 𝒎𝐠 
 

ٙ٪ڱغ  ڣڣَٖتهح :  gَڱن  ● 𝐠هڶ ثلجحٗذڱغ ثلأ =  𝟗, 𝟖 𝐦 × 𝐬−𝟐   أڣ𝐠 =  𝟗, 𝟖 𝐍/𝐊𝐠 

 

 
ٿڑ . ●  ٕثئڕح ؼُڕلڑ ڔڤوڡغ  ژُڤ ثلٞأ

ْٙڕڱٖٝ(  ◄ ْٙڕڱٖٝ ) ٕثپٷغ ث ٜ ڍڡح چ٘ڍڊ   𝝅⃗⃗ڂڤع أ ڔٚ 𝑭𝑨⃗⃗أڣ ژ ⃗⃗   . 𝛑 =  𝝆𝒂𝒊𝒓  ×  𝑽 ×  𝐠 

ڢُ حجږ ثلجٟږ  ُٟ ثٍٜ ْڤ ژٿ 𝐕𝑺َڱن أڗ حجږ ثلمحئٸ ثلم = 𝑽𝒂𝒊𝒓 = 𝑽 
●   𝝆𝒂𝒊𝒓   : هڶ ثڍڈؾڏغ ثلحجڕڱغ ڍڏڕحئٸ ) ثڍڡڤثء(  َڱن𝝆𝒂𝒊𝒓 = 𝒎𝒂𝒊𝒓𝑽 

ثٍٜ . 𝒎𝒂𝒊𝒓ڣ  ●                : چُؾڏغ ثلمحئٸ ثلمُ
ڢُ  حجږ  ثلجٟږڟڤ  𝐕َڱن ثلحجږ ڟښح  ● ُٟ ثٍٜڣڟُڤ ژٿ  .   حجږ ثلمحئٸ ثلمُ

 

 
 
 

 ٕثئڕح ؼُڕلڑ ڔڤوڡغ  ژُڤ ثلأٶلګ  . ●
 

ؾډحچ ◄  :    𝒇⃗ــ ڔٸ ثڍڡڤثء ڂڤع ثلَإ
 

𝒇َڱن :  = 𝑲𝒗   .  ٶٚحػ ٦ٻيرع ُٞ 𝒇 َحڍغ  = 𝑲𝒗𝟐   .  ٶٚحػ چشيرع ُٞ  َحڍغ 
 

 
چٚغ : ●  ؼُڕلڑ  ٶڈ٠ إؼيحڞ ثلح

 
َحڍغ ٞڃڤ٭ ثلجٟږ ) ؼُڕلڑ ژُڤ  -

 ثلأٶلګ(
َحڍغ ٦ٷڤٕ ثلجٟږ ) ؼُڕلڑ ژُڤ  -

ٿڑ(  ثلٞأ
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  :ثڍٟڃڤ٭  ثڍ٣حڂڤلڶ ثلحڃڱڃڵ  --أ

ثٙٞغ  -1 گٚصڱغ ٕ ٶٚغ إذؾٖثئڱغ  ؽٟڃٰ ٞڃڤٮح ٢حڂڤڍڱح ژُڤ :ثڍؾي گٚغ ذٖڣڗ ٞ  ژڃڤړ ذترڅ چ
ٿڑ :    ثلٞأ

 

 

 

 

 

     ؼڕلڱڑ ثڍڃڤڥ : ◄

𝐭ٶښٖ ثڍلحٳغ  ● =  فڶ ثڍښٳحړ ثڍٖثئږ ● فڶ ثڍښٳحړ ثلاژؾڃحلڶ ● 𝟎
𝐭ٶښٖ ثڍلحٳغ ◄ = ؾډحڅ     𝟎 ثلَإ

𝒇:    ڔٷٖڣړ  = ٶٚغ ڔٷٖڣڔغ(   𝟎  ) لأڗ ثڍٟ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

◄𝑷 > 𝒇 + 𝝅  ◄  ٶٚغ قحذؾغ 𝒗ڟښح ؼ٧ُشِ ثڍٟ = 𝒗𝒍𝒊𝒎 
عٚ ٶلګ ثلجڕڏغ  أڬ ڔيڕڤٵ ثڍڃڤڥ ثلمؤق

𝑷ڔٷٖڣړ :  = 𝒇 + 𝝅   . 

گٚغ : -2  ثٙٞغ ثڍښٳ ڣٙٞغ            ثڍٖ ثٙٞغ ڣثلجڕڏغ ثلمٖ وٚٸ ثلمښحٞظ ڍڏٖ  (  )ٕثئڕح ڂشڑ ؼٯشڱڄ ڂحژڤڗ ثڍلحڙڵ ڍښڱڤؼڜ ژُُٖٕ ثلم

چٚغ : – ٩  ثڍ٘ڬ ڙٷؾبرڞُ  ثلمٷحٕڍغ ثڍؾٿح٪ڏڱغ ڍلح چٚغ ڟڤ ثڍٟٯحڶ ثلٙأ وٚٸ ثلمښحٞظ ڍلح ڣٙٞغ هڶ ثلجٟږ ثڍ٘ڬ ڮٟڃٰ , ثلم ثلجڕڏغ ثلمٖ

ثٙٞغ  , ذؾٯشڱڄ ثڍڃحژڤڗ ثڍلحڙڵ ڍښڱڤؼڜ :   ٶٯحڍڱح ∑أقښحء ڔٖع ثڍٖ 𝑭⃗⃗ 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎𝒂⃗⃗              : أڬ𝑷⃗⃗ + 𝝅⃗⃗ + 𝒇⃗ = 𝒎𝒂⃗⃗      

ڃح٭ ٶلګ ثلمُڤٙ  ◄ 𝑷 –𝝅:    (OZ)ذحلٞإ − 𝒇 =  𝒎𝒂         أڬ  :  حڙُٷڤ٩ ڇُڑ ڂڤع   ذڕح ڮُٟحڣيه 

ٶٚحػ ٦ٻيرع )  - 𝒇فڶ َحڍغ ٞ = 𝒌𝒗    ) 

 ◄  𝒎𝒈 –𝝆𝒂𝒊𝒓   𝑽   𝒈 − 𝑲𝒗  =  𝒎 𝒅𝒗𝒅𝒕      پٚيڗ ٶلګ – 𝒈ژيٖ  :         𝐦ژڃٟږ ثڍٯ 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝑽  𝒈𝒎 − 𝑲𝒎 𝒗  =  𝒅𝒗𝒅𝒕       

        ذحڍؾصٟڱٰ ژيٖ :   ◄
𝒅𝒗𝒅𝒕 + 𝑲𝒎 𝒗  =  𝒈 − 𝝆𝒂𝒊𝒓   𝑽   𝒈𝒎   أڬ   

𝒅𝒗𝒅𝒕 + 𝑲𝒎 𝒗  =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 ) 

 

 

𝒁 

𝒗(𝒎/𝒔) 

𝝉 𝒕(𝒔) 

𝒗𝒍𝒊𝒎 

نظام 
 إنتقالي 

نظام 
 دائم 

في التمثيل دائما تكون  ◄
أطول بكثير من   pالقوة 

وهذا لأنهُ من   πالقوة 
شروط حُدوث السقوط أن 

𝑃يكون  ≫ 𝜋 

𝒁 

𝑶 

𝒇⃗  − 𝝅⃗⃗  
𝑷⃗⃗  

𝒁 

𝑶 

𝒇⃗  − 𝝅⃗⃗  
𝑷⃗⃗  𝒁 

𝑶 − 𝝅⃗⃗  
𝑷⃗⃗  

𝒁 

𝑶 𝒇⃗  − 𝝅⃗⃗  
𝑷⃗⃗  
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𝝆𝑺) حيث أن الكتلة الحجمية للجسم :  - = 𝒎𝑽         𝟏أي𝝆𝑺 = 𝑽𝒎  ) 

 المعادلة الأخيرة هي معادلة تفاضلية من الدرجة الأولى  للسرعة ) السرعة ومشتقها(  -

 ژُڕيز َحڍؾيڗ :  ◄

ٶٚحػ ٦ٻيرع   ◄  = 𝒇َحڍغ ٞ  𝑲𝒗 ◄   ٶٚحػ چشيرع = 𝒇َحڍغ ٞ  𝑲𝒗𝟐 
  ثلمٷحٕڍغ ثڍؾٿح٪ڏڱغ : 

 
 ڭيظ أڗ لا ژُٓڏٯشيڗ : ●
  𝑽    )حجږ ثلجٟږ ) قحذـ : 
 𝒗   ٶٚغ ثلجٟږ  )ڔؾٻيرع( : ٞ

 

 
 𝒅𝒗𝒅𝒕 + 𝑲𝒎𝒗  =  𝒈(𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 ) 

 

 
 𝒅𝒗𝒅𝒕 + 𝑲𝒎𝒗𝟐  =  𝒈(𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 ) 

 
  گٚغ ڍڏ عٙ ثڍښٳ ٶٚغ ثڍٷشح ٟ

ٶٚغ   :𝒗𝒍𝒊𝒎ثلحٖڭغ  ؼ٧ڑ ثڍٟ
ثلګ ڂڱڕتهح ثلحٖڭغ فڶ ثڍښٳحړ 
وُٚڡح  ذڱحژڱح  ثڍٖثئږ ,)ڙٟؾٓ

گٚح  ڃح٭ (, أڔح ژٳ عٚ ذحلٞا ڔشح٢
ثلمڱڑ ڭښٷٖړ ( ∞ڍٖڭښح ٶښٖ ثڍــ)

ٵٙ :   ڣڟڤ ڭُڕلڑ ثڍؿٟح
 𝐚∞  =  𝐝𝒗 𝐝𝐭 (𝐭→∞) = 𝟎   

𝒅𝒗𝒅𝒕 ڍٖڭښح :  ◄ + 𝑲𝒎𝒗  =  𝒈(𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 ) 

𝒅𝒗𝒅𝒕 :  ∞ٶښٖ ◄ (𝒕→∞) + 𝑲𝒎𝒗𝒍𝒊𝒎   =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓   𝝆𝑺 ) 

 

► 𝑲𝒎 𝒗𝒍𝒊𝒎   =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓   𝝆𝑺 )  𝒗𝒍𝒊𝒎   =  𝒈 𝒎𝑲  (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓     𝝆𝑺 )► 

𝒅𝒗𝒅𝒕 ڍٖڭښح :  ◄ + 𝑲𝒎𝒗 𝟐  =  𝒈(𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 ) 

𝒅𝒗𝒅𝒕 : ∞ ٶښٖ ◄ (𝒕→∞) + 𝑲𝒎𝒗𝒍𝒊𝒎𝟐   =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓   𝝆𝑺 ) 

 

► 𝑲𝒎 𝒗𝒍𝒊𝒎𝟐   =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓   𝝆𝑺 )  𝒗𝒍𝒊𝒎   = √ 𝒈 𝒎𝑲  (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 )► 

 
 گٚغٷثڍ عٙ ثڍښٳ ٵٙ ڍ  شح ڏؿٟح

ٶښٖ ثڍلحٳغ   :𝒂𝟎ثلإذؾٖثئڵ  (𝐭 = ٶٚغ  (𝟎 ؼڈڤڗ ثڍٟ
 ثلإذؾٖثئڱغ ڔٷٖڣڔغ

  𝒗𝟎 = ڣگڈڤڗ (  (𝟎
ٵٙ أٶٳڕڵ ) لأڗ ثلمڱڑ  ثڍؿٟح

 ڭڈڤڗ أٶٳڕڵ ٶښٖڟح ( 
 𝒂𝟎ڣڟڤ ڭُڕلڑ 

 𝒂𝟎 = 𝒅𝒗𝒅𝒕 (𝒕=𝟎)  

𝒅𝒗𝒅𝒕 + 𝑲𝒎𝒗  =  𝒈(𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 ) 

 
𝒕ٶښٖ ثڍلحٳغ   ڍٖڭښح ◄ = 𝟎    (𝒗 = 𝟎) 𝒅𝒗𝒅𝒕 (𝒕=𝟎) + 𝑲𝒎𝒗    =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 ) 

𝒂𝟎  أڬ: ◄  =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 ) 

 
 
 
 
 

𝒅𝒗𝒅𝒕 + 𝑲𝒎𝒗𝟐  =  𝒈(𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 ) 

 
𝒅𝒗𝒅𝒕 ژٿ٠ ثڍ٣يىء  , ڣژيٖ :  ◄ (𝒕=𝟎) + 𝑲𝒎𝒗𝟐    =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 ) 

 𝒂𝟎  =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓    𝝆𝑺 ) 
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  ثڍؾُڏڱڑ ثڍشُٷٖڬ ڍلحذـ

ؾډحڅ ڔٸ ثڍڡڤثء    𝑲 ثلَا
 
 

  َڱن أڗ : ●
 [𝑵] = 𝑲𝒈.𝒎. 𝒔−𝟐 

 

ٶٚحػ ٦ٻيرع : ◄ = 𝒇 فڶ َحڍغ ٞ  𝑲𝒗   

= 𝑲أڬ :   𝒇𝒗 
 

► [𝑲] = [𝑵][𝒎]×[𝒔]−𝟏 =  
[𝑲𝒈].[𝒎].  [𝒔]−𝟐[𝒎}×[𝒔]−𝟏    

                 = 𝑲𝒈. 𝒔−𝟏
 

 
𝑴.𝑻−𝟏 [𝑲]:  ژڈؾظ رُٷٖڭح ◄  = 

 

ٶٚحػ چشيرع : ◄ = 𝒇 فڶ َحڍغ ٞ  𝑲𝒗𝟐 

= 𝑲أڬ :   𝒇𝒗𝟐 
 

► [𝑲] = [𝑵]([𝒎]×[𝒔]−𝟏)𝟐 =   [𝑲𝒈].[𝒎].  [𝒔]−𝟐[𝒎]𝟐×[𝒔]−𝟐    

                  = 𝑲𝒈.𝒎−𝟏
 

𝑴.𝑳−𝟏 [𝑲]رُٷٖڭح :  ◄  = 

  ڔٜڜ  𝛕قحذـ ثڍ
 

ٶٚغ  ڔڜ   ● ثلمښُنى ثڍٟ
 ثلخح٥ ذحڍٟڃڤ٭ ثلحڃڱڃڵ 

𝒕) ٶښٖ  ڕحٝ, ثلم = 𝟎)   
ٵٙ ثلإذؾٖثئڵ َڱن :   ڭُڕلڑ ثڍؿٟح

 

 𝒂𝟎 = 𝒅𝒗𝒅𝒕(𝒕=𝟎) =𝒗𝒍𝒊𝒎𝝉► 
 𝒂𝟎 = 𝒗𝒍𝒊𝒎𝝉   ► 
 

𝒂𝟎ڍٖڭښح :    ◄ = 𝒗𝒍𝒊𝒎𝝉    : أڬ𝝉 = 𝒗𝒍𝒊𝒎𝒂𝟎 

 
 : پڤځ ذڕح ڮُٟحڣيهږ   𝒂𝟎ڣ   𝒗𝒍𝒊𝒎ذؾٷڤگ٬ ◄

 

► 𝝉 = 𝒗𝒍𝒊𝒎𝒂𝟎 =

 𝒈𝒎𝑲  (𝟏−𝝆𝒂𝒊𝒓    𝝆𝒔 )𝒈 (𝟏−𝝆𝒂𝒊𝒓    𝝆𝒔 ) =   𝒎𝑲𝟏 =
     𝝉 =   𝒎𝑲  

 
 
 

𝒂𝟎ڍٖڭښح :    ◄ = 𝒗𝒍𝒊𝒎𝝉    : أڬ𝝉 = 𝒗𝒍𝒊𝒎𝒂𝟎 

 
 ذڕح ڮُٟحڣيهږ پڤځ :   𝒂𝟎ڣ   𝒗𝒍𝒊𝒎ذؾٷڤگ٬ ◄

 

► 𝝉 = 𝒗𝒍𝒊𝒎𝒂𝟎 =
√ 𝒎𝒈𝑲  (𝟏−𝝆𝒂𝒊𝒓    𝝆𝒔 )𝒂𝟎  

𝒂𝟎ڍٖڭښح :  ◄ = 𝒈   (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓    𝝆𝒔 )   

عٙ  ◄  :    𝒗𝒍𝒊𝒎ڙُٷڤ٪ڡح فڶ ٶشح

► 𝝉 = √ 𝒎 𝑲  𝒂𝟎𝒂𝟎                

پٚيڗ :  ◄ سٚٸ ثڍٯ  ژُ

► 𝝉𝟐 = (√ 𝒎 𝑲  𝒂𝟎)𝟐
𝒂𝟎𝟐   =    𝒎 𝑲  𝒂𝟎𝒂𝟎𝟐   =  

 𝒎 𝑲  𝒂𝟎    
►𝝉 = √ 𝒎 𝒂𝟎 𝑲   

 : ٳحػ ڔڡڕغ  ڔلَا

  : ٙٵ   ڭڕڈڜ چؾحذغ ثلمٷحٕڍغ ثڍؾٿح٪ڏڱغ ذٖلاڍغ ثڍؿٟح

𝒅𝒗𝒅𝒕ڔڜ ثلمٷحٕڍغ ثڍؾٿح٪ڏڱغ ثڍٟحذڃغ  + 𝑲𝒎 𝒗  =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 )        𝒂 + 𝑲𝒎 𝒗  =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 )  

ڔٜڜ :  - پٚيڗ ذٖلاڍغ ثڍ 𝒅𝒂𝒅𝒕ڙ٣ؾڄ ثڍٯ + 𝑲𝒎 𝒅𝒗𝒅𝒕  =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 )                 𝒅𝒂𝒅𝒕 + 𝑲𝒎 𝒂 =  𝟎 

ٵٙ )                                                                             وٙغ ثلأڣلګ ذٖلاڍغ ثڍؿٟح   (ڣهڶ ڔٷحٕڍغ ؼٿح٪ڏڱغ ڔڜ ثڍٖ

 ؾډحچــ 𝒇ڍٖڭښح  :  ڭڕڈڜ چؾحذغ ثلمٷحٕڍغ ثڍؾٿح٪ڏڱغ ذٖلاڍغ ثلَإ = 𝒌𝒗        أڬ𝒗 = 𝒇𝒌    ڔٜڜ پٚيڗ ذٖلاڍغ ثڍ 𝒅𝒗𝒅𝒕ڙ٣ؾڄ ثڍٯ = 𝟏𝒌 𝒅𝒇𝒅𝒕 

𝒅𝒗𝒅𝒕 ڔڜ ثلمٷحٕڍغ ثڍؾٿح٪ڏڱغ ثڍٟحذڃغ - + 𝑲𝒎 𝒗  =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺  ذڕح ڮٟحڣيهږ :    𝒅𝒗𝒅𝒕ڣ   𝒗ذؾٷڤگ٬ ڂڱڕتي     (
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       𝟏𝒌 𝒅𝒇𝒅𝒕 + 𝑲𝒎  𝒇𝒌  =  𝒈 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 𝒅𝒇𝒅𝒕ذحڍؾصٟڱٰ ژيٖ :     ( + 𝒌 𝒎  𝒇   =  𝒈𝒌 (𝟏 − 𝝆𝒂𝒊𝒓  𝝆𝑺 ) 

وٙغ ثلأ                                                                               َؾډحچــڣلګ ذٖلاڍغ ثلإ ڣهڶ ڔٷحٕڍغ ؼٿح٪ڏڱغ ڔڜ ثڍٖ

  

 

 

 

 

گٚڀ  ثڍٟڃڤ٭  ثڍ٣حڂڤلڶ ثلحُٚ: --د  ٚ لجٟږ ٦ڏظ : '' ؽٷ َُ وٚٸ ٺحڍڱلڶ ٶښٖڔح ڭڈڤڗ ثڍٟڃڤ٭    .''٫ٓٸ ڍڃڤع قڃڏڢ پڃٰ ڭ فڶ ڔ

وٚٸ ثلمښحٞظ ڍ◄ ڣٙٞغ هڶ ثلجٟږ ثڍ٘ڬ ڮٟڃٰ , ثلم ثٙٞغ ثثلجڕڏغ ثلمٖ ٩  ثڍ٘ڬ ڙٷؾبرڞُ ٖ چٚغ ڟڤ ثڍٟٯحڶ ثلٙأ  لح

ثٙٞغ  , ذؾٯشڱڄ ثڍڃحژڤڗ ثڍلحڙڵ ڍښڱڤؼڜ :    ٶٯحڍڱح  ∑أقښحء ڔٖع ثڍٖ 𝑭⃗⃗ 𝒆𝒙𝒕 = 𝒎𝒂⃗⃗            

=  𝑷⃗⃗أڬ :             𝒎𝒂⃗⃗      

ڃح٭ ٶلګ ثلمُڤٙ  ◄ = OZ(    :𝑷(ذحلٞإ  𝒎𝒂𝒛            :  أڬ𝒎𝒈  =  𝒎𝒂𝒛       : أڬ  𝒂𝒛 =  𝒈  

چٚغ ڔُٟؾڃڱڕغ ڔُؾٻيرع ذإژؾٳحړ . ◄    ٮشڱٷغ ثلح

 

 : ثلمٷحٕلاػ ثڍؾٿح٪ڏڱغ  

ٶٚغ إژٯلاڂح ڔڜ ثلمٷحٕڍغ  ◄ 𝒂𝒛ژڈؾظ ثلمٷحٕڍغ ثڍؾٿح٪ڏڱغ ڍڏٟ = 𝐠       𝒅𝒗𝒛𝒅𝒕 = 𝒈 

𝒂𝒛ژڈؾظ ثلمٷحٕڍغ ثڍؾٿح٪ڏڱغ ڍڏٿح٦ڏغ  إژٯلاڂح ڔڜ ثلمٷحٕڍغ  ◄ = 𝐠       𝒅𝟐𝒛𝒅𝒕𝟐 = 𝒈  

 : چٚغ ڔٜښڱغ ڍلح 𝒂𝒛  ثلمٷحٕلاػ ثڍ =  𝒈     : ذحلمډحڔڏغ  ژؾ٧ُڑ ٶلګ 

 

◄ 𝒗(𝒕) = 𝒈. 𝒕 + 𝒗𝟎     : ذحلمډحڔڏغ  ژؾ٧ُڑ ٶلګ                                                 

 

 

 

𝑷⃗⃗  - 

𝐙 

O 

𝒗𝒛(𝒕) = 𝒈. 𝒕 + 𝒗𝟎 

𝒛(𝒕) = 𝒈. 𝒕𝟐𝟐 + 𝒗𝟎 . 𝒕 + 𝒛𝟎 
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  چٚغ ڔٜښڱغ ڍلح  :  ژڈؾظ  ڔللا   𝒙(𝒕)ٶلګ ثلمُڤٙ  ڣ     ذ٧ٿغ ٶحڔغ ژڕيز َحڍؾيڗ  ڍڏڕٷحٕلاػ ثڍ

ٵٙ  ٶٚغ  𝐚ثڍؿٟح ڔٜښڱغ ڍڏٟ ڔٜښڱغ ڍڏڕٟحپغ  ثلمٷحٕڍغ  ثڍ  ثلمٷحٕڍغ ثڍ
   01ثلححڍغ :  

ٵٙ ڔٷٖڣړ  𝒂)إٗث ڣوٖژح ثڍؿٟح = 𝟎) 
چٚغ ڔٟؾڃڱڕغ ڔښؾٳڕغ   ثلح

𝒗 = 𝒙(𝒕) ثابت = 𝒗𝒕 + 𝒙𝟎  

  02ثلححڍغ :  
ٵٙ قحذـ  إٗث ڣوٖژح ثڍؿٟح

 (𝒂 =  (ثابت
 

چٚغ ڔٟؾڃڱڕغ ڔؾٻيرع ذإژؾٳحړ   ثلح
ٶٙغ ثڣ ڔؾشحٮاغ(  )ڔؿٟح

     𝒗(𝒕) = 𝒂𝒕 + 𝒗𝟎  

 
 
 

ٶٚغ ثلإذؾٖثئڱغ ڣهڶ   𝒗𝟎َڱن  ثڍٟ
ٶٚغ ٶښٖ لحٳغ إژٯلاځ  ؼڤثپڄ ثڍٟ

عٚ   ثڍڈ
  𝒙𝟎  څٚ ٶښٖ ثلإژٯلاځ  : پح٦ڏغ ثلمؾُ

 𝒙(𝒕) = 𝟏𝟐𝒂𝒕𝟐 + 𝒗𝟎𝒕 + 𝒙𝟎  

 

 

 : ٳغ ٶٚغ    ڔلَا عٙ  ثڍٟ ڔٜڜ ڔڜ  ٶشح وٚښح ڂڱڕغ ثڍ چٚغ ثلمٟؾڃڱڕغ ثلمؾٻيرع ذإژؾٳحړ  , إٗث ثْ 𝒗(𝒕)فڶ َحڍغ ثلح = 𝒂𝒕 + 𝒗𝟎 

عٙ ثلمٟحپغ     ڣ       𝒙(𝒕)ڙٷڤ٪ڡح فڶ ٶشح = 𝟏𝟐 𝒂𝒕𝟐 + 𝒗𝟎𝒕 + 𝒙𝟎    : ڔٜڜ عٙ ڔُ٘ڣپڱغ ثڍ هٚ ٶشح 𝒗(𝒕)𝟐 ڣزحڍؾصٟڱٰ ڙٟؾٓ − 𝒗𝟎𝟐 = 𝟐𝒂(𝒙 − 𝒙𝟎 ) 

 

  ڔٜښڱغ فڶ ثلجٖڣڋ أٶلاڞثلمښُښڱحػ ثلمڤثپڃغ  :  ڍڏڕٷحٕلاػ ثڍ

 

 

      چٚغ ڔٟؾڃڱڕغ ڔښؾٳڕغ َ  

 

 

 

 چٚغ ڔٟؾڃڱڕغ ڔؾٻيرع   ثلح

  ذإژؾٳحړ          

 

𝒂(𝒎/𝒔𝟐) 

𝒕(𝒔) 

𝒗(𝒎/𝒔) 

𝒕(𝒔) 

𝒙(𝒎) 

𝒕(𝒔) 

𝒙𝟎 

𝒂(𝒎/𝒔𝟐) 

𝒕(𝒔) 

𝒗(𝒎/𝒔) 

𝒕(𝒔) 

𝒗𝟎 

𝒙(𝒎) 

𝒕(𝒔) 

𝒙𝟎 

قلم الجزائر
WWW.DZPEN.COM

https://www.dzpen.com


 15 الأستاذ : قطار أحمد يسين

 

  ٵٙ ٶښٖڔح ڭڈڤڗ قحذـ  ژڕيز َحڍؾيڗ : ذحڍڛٟشغ ڍڏؿٟح

  چٚغ ڔٟؾڃڱڕغ ٶٙغثلح × 𝒂⃗⃗ڭڈڤڗ         ذإژؾٳحړ  ڔؿٟح 𝒗⃗⃗ > 𝟎  

   چٚغ ڔٟؾڃڱڕغ × 𝒂⃗⃗ڭڈڤڗ          ذإژؾٳحړ  ڔؾشحٮاغثلح 𝒗⃗⃗ <   : ئٜڱغ جُ ڣثلجٖڣڋ ثڍؾحلڶ ڭڤضح ڟ٘ڞ ثل  ,      𝟎

× 𝐚⃗يجب دراسة الجُداء :  ● 𝒗⃗⃗  𝒗⃗⃗ × 𝒂⃗⃗ > × 𝒗⃗⃗ الحركة متسارعة بإنتظام           𝟎 𝒂⃗⃗ <  الحركة متباطئة بإنتظام             𝟎
  :مثال توضيحي

𝒗𝟎تبدأ من القيمة   كقراءة للمنحنى السرعة  ● = 𝟑 𝒎/𝒔  ثم
تبدأ ,  ثم   0قيمتها تتناقص بإستمرار إلى أن تصل إلى القيمة 

 نميز مرحلتين , بقيم سالبةتكون لكــ تتزايد في الجهة العكسية لذ
 :   [60s ← 30s]و      [30s ← 0s]:  )طورين( 

 
𝒂𝟏 التسارع يمثل الميل( أن  : ) حيث للمرحلتين  نحسب التسارع  ●   = ∆𝒗∆𝒕 = 𝟎−𝟑𝟑𝟎−𝟎 = −𝟎, 𝟏 𝒎/𝒔𝟐 ► 

►𝒂𝟐 = ∆𝒗∆𝒕 = (−𝟑)−𝟎𝟔𝟎−𝟑𝟎 = −𝟎, 𝟏 𝒎/𝒔𝟐  

 
● (𝑺𝟏)   و(𝑺𝟐)   يُمثلان المسافتين المقطوعتين في كُل طور. 
 
 طبيعة الحركة :  ●

 التعليل طبيعتها المرحلة
× 𝒂⃗⃗ (حركة مًستقيمة متغيرة بإنتظام ) متباطئة  ◄ [0 – 30](       1المرحلة ) 𝒗⃗⃗ < 𝟎 

× 𝒂⃗⃗ ( حركة مًستقيمة متغيرة بإنتظام ) متسارعة  ◄    [30 – 60](       2المرحلة ) 𝒗⃗⃗ > 𝟎  
 

  : المستوي المائل والأفقي 

  ( 2019) 01الثالث )التجريبي( باكالوريا علوم تجريبية الموضوع تمرين لا    :شامل  نشاط 
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 الحل : 
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  ثٙٞغ  ؼ٘چير    )ٞښغ قحژڱغ( :ڂڤگغ ثڍٯح:  ثڍٖ

چٚڱغ  ڣٚژڱغ   𝑬𝒑𝒑ثڍٯحڂغ ثڍډحڔښغ ثڍلڃحڍڱغ  𝑬𝒄ثڍٯحڂغ ثلح 𝑬𝒑𝒆 𝑬𝒄ثڍٯحڂغ ثڍډحڔښغ ثلم = 𝟏𝟐𝒎𝒗𝟐  

 

[joul]             [Kg]    [m/s] 

𝑬𝒑𝒑 = 𝒎𝒈𝒉 

 

 

[joul]           [Kg]   [m/𝒔𝟐] [𝒎] 

𝑬𝒑𝒆 = 𝟏𝟐𝒌𝒙𝟐
 

 

[joul]               [N/m]      [𝒎] 

 
ٶٚغ : 𝑬𝒄ؼؾٷڏڄ  ◄  ذحڍٟ
گٜٖ  ٶٚغ( 𝑬𝒄)ؼ گٛحٕع ثڍٟ  ٶښٖ 

ؼٙٿحٵ  : 𝑬𝒑𝒑ؼؾٷڏڄ  ◄  ذحلإ
گٜٖ ؼٙٿحٵ  𝑬𝒑𝒑)ؼ گٛحٕع ثلإ  (𝒉ٶښٖ 

 ثڍښحذ٬ : ؿ٣ڤڞذ 𝑬𝒑𝒆ؼؾٷڏڄ  ◄
گٜٖ گٛحٕع  𝑬𝒑𝒆)ؼ  (𝒙ٶښٖ 

 

ع ذيڗ ٢ٷحٵ ثلاژؾڃحڋ ڣ٢ٷحٵ ثڍڃڤع 𝛂    [𝐦]: ڟڤ ثلاژؾڃحڋ ذحلمتر  𝐀𝐁     [𝐍]: هڶ ثڍڃڤع ذحڍښڱڤؼڜ𝐅 ڮٷٯڪ ذحڍڃحژڤڗ :    𝑩ثلګ ثڍښڃٯغ  𝑨ؼڛؾڃڑ ڔڜ ثڍښڃٯغ     𝑭⃗⃗ٶڕڑ أڬ ڂڤع  ٶڕڑ ڂڤع : ◄ ثٜڣگغ ثلم٧ُڤٙ  : هڶ ثڍ
 

ٙ ذڑ ذڕڤ٪ٸ ثڍشٖثڭغ ڣثڍنهحڭغ : ٶڕڑ ثڍلڃڑ : ❶  َحڍؾيڗ ْح٦ؾيڗ ڍٷڕڑ ڂڤع : ◄ ؾډحڅ ❷ لا ڭؾٷڏڄ ذحلمٟح چٚغ :  :  ٶڕڑ ڂڤع ثلَإ  ٕثئڕح ؼڈڤڗ ٶڈ٠ إؼيحڞ ثلح

  ثلح٧ڱڏغ ثڍٯحڂڤگغ :◄

 

 :  ڔٷحٕڍغ ثلاژُٿحٱ ◄

 

عٙ  ؼُڤگڑ ثڍٯحڂغ ثلإٞؾٯحٶغ : ◄ ثٜ ٽٚ ذأنهح ٺ   ؽٷ

E   ثڍٯحڂغ ذحلجڤڋ :[𝐣𝐨𝐮𝐥 ]  𝐭    ڔٜڜ ذحڍلحژڱغ ــ پؾڛؾٌ    [𝐬]: ثڍ ؾٯحٶغ ذـ   [ 𝐰𝐚𝐭 ]ڣهڶ ؼڤثپڄ ثڍڤث٭   [𝐣𝐨𝐮𝐥/𝐬 ]ثلٞا

𝑾(𝑭)⃗⃗⃗⃗  =  𝑭 × 𝑨𝑩 × 𝒄𝒐𝒔𝜶 

للجملة النهائية طاقةال(   =  تفقدها) تقدمها التي الطاقة –  تستقبلها التي الطاقة+  للجملة الابتدائية الطاقة  

𝑾𝑨→𝑩(𝑷)⃗⃗⃗⃗ = 𝒎 𝒈 𝒉𝑨𝑩 

P = 
𝑬𝒕  

𝑾𝑨→𝑩(𝒇)⃗⃗⃗⃗ = −𝒇 × 𝑨𝑩 
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ٳغ ڔُڡڕغ فڶ ثلح٧ڱڏغ ثڍٯحڂڤگغ ◄ .ڭُڕڈڜ أڗ ژيٖ فڶ ٧َڱڏغ ڣثَٖع ٶڕڑ ثڍلڃڑ ڣثڍٯحڂغ ثڍډحڔښغ ثڍلڃحڍڱغ ڔٷح  :  لا ڔلَا

چٚغ  فڶ َحڍغ ثڍ٧ٷڤٕ  ڣگڈڤڗ ڔُ  ٷڱڄٶڕڑ ثڍلڃڑ ڭڈڤڗ ڔُ  - چٚغ فڶ َحڍغ ثڍنُزڣڋ .  ٟحٶٖڍلح  ڍلح

ٙ أپڃڵ ) ٕڣڗ  - څٚ ٶلګ ڔٟح ٚ  ٶڏيهح . ٶښٖڔح ژؾُ چٚغ أڬ لا ڭُؤق ڣٜڋ (  ,  ٶڕڑ ثڍلڃڑ لا ڮُٷڱڄ  ڣلا ڮٟحٶٖ  ثلح ٦ٷڤٕ أڣ ژ

عٙ ) أ٩ٙ + وٟږ (  :◄ إٗث ڇحژـ ثلجڕڏغ ثلمٓؾح

فڶ ثلح٧ڱڏغ ڣٶڕڑ ثڍلڃڑ   𝑬𝑷𝑷ڟُښح ڙٟؾٷڕڑ  ◄ 𝑾(𝑷⃗⃗ )  فڶ ثلح٧ڱڏغ .  ڢُ ْٖڏژلا

عٙ )وٟږ ◄ ڍڲ٠ ٪ڕڜ ثلجڕڏغ  أ٩ٙ(  , ڣ پڃٰ إٗث ڇحژـ ثلجڕڏغ ثلمٓؾح
:

لا ؼْٖڑ فڶ 𝑬𝑷𝑷٪ڕڜ ثلح٧ڱڏغ ڣ  𝑾(𝑷⃗⃗ )ڟښح ژُْٖڑ ٶڕڑ ثڍلڃڑ  ◄
 ثلح٧ڱڏغ  .

ثٙٞغ ٮحڂڤگغ : :  ؼٯشڱڄ ٶلګ ثلح٧ڱڏغ ◄ ٕ ٚ ثٙٞغ ثڍٟڃڤ٭ ثلح ٕ 

𝑬𝟏ڔٷحٕڍغ ثلإژُٿحٱ ڍڡ٘ڞ ثلح٧ڱڏغ : ◄ + ∑𝑾(𝑭⃗⃗ )مساعدة − ∑𝑾(𝑭⃗⃗ )
عيقة 𝑬𝟐 = م 

◄𝑬𝑪(𝑨) + 𝑬𝑷𝑷(𝑨)  =  𝑬𝑪(𝑩) + 𝑬𝑷𝑷(𝑩)                    : أڬ𝑬𝑷𝑷(𝑨)  =  𝑬𝑪(𝑩)          : أڬ𝒎 𝒈 𝒉 = 𝟏𝟐  𝒎 𝒗𝟐
◄ 𝒈 𝒉 = 𝟏𝟐   𝒗𝟐            : أڬ𝒗𝟐 = 𝟐 𝒈 𝒉   

- 

𝒁 

𝑷⃗⃗ 
A 

𝑬𝑷𝑷 = 𝟎  (𝐡 = 𝟎) 

A 𝑣نقوم بترك كرية تسقط بدون سرعة إبتدائية من النقطة  ◄  = 0) ) 

A  ينبين الموضع(  نقوم بتمثيل الحصيلة الطاقوية للجملة ) أرض + كرية

 , أثناء السقوط :   Bو 

 .الطاقة الحركية تزيد لان السرعة تزيد  ●

تتناقص لأن  الكامنة الثقالية الطاقة  ●

 B يتناقص .  ℎالإرتفاع 

𝑬𝑷𝑷(𝑩) 

𝑬𝑪(𝑩)

𝑬𝑪(𝑨) 

𝑬𝑷𝑷(𝑨)  
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