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 د٠ٕا١ِه إٌمطت اٌّاد٠ت: اٌفظً اٌخاِس  

  فٟ ٘نا اٌفظً ٕٔزمً ِٓ ٚطف اٌؾووبد اٌٝ إٌظو فٟ الأٍجبة اٌزٟ أكد  ا١ٌٙب ِغ اِىب١ٔخ  :ِذخً

 .رٛلغ ِآٌٙب َِٚزمجٍٙب

 ، رَّؼ ِبذأ اٌفؼً ٚسد اٌفؼً- اٌمأْٛ الاساسٟ ٌٍخحش٠ه - ِبذأ اٌؼطاٌت :-   لٛا١ٔٓ ١ٔٛرٓ اٌضلاصخ 

ؽً ٘نٖ اٌّؼبكٌخ ثبٌَٕجخ ٌؾمً لٜٛ ِؼ١ٓ ٠ئكٞ اٌٝ رٛلغ . ثزوعّخ ؽووخ ٔمطخ ِبك٠خ اٌٝ ِؼبكٌخ رفبػ١ٍخ

 .اٌى١ف١خ اٌزٟ ٍٛف رزُ ثٙب ؽووخ إٌمطخ اٌّبك٠خ ػٕل ِؼوفخ اٌشوٚؽ الاثزلائ١خ

  اٌّؼبهف اٌلاىِخ ٌزٕبٚي اٌّٛػٛع ٟ٘ وً ِب ٠زؼٍك ثؾووخ إٌمطخ اٌّبك٠خ ِغ اٌّفب١ُ٘ الأٍب١ٍخ اٌلاىِخ 

 .ٌؾً اٌّؼبكلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌج١َطخ

  الأ٘لاف اٌّمظٛكح فٟ ٘نا اٌفظً، ٟ٘ عّغ وً اٌّفب١ُ٘ إٌظو٠خ اٌّطٍٛثخ ٌىٟ ٔزّىٓ ِٓ وزبثخ ِؼبكٌخ 

 . صُ ؽٍٙببشىً طح١حاٌؾووخ ٌٕمطخ ِبك٠خ 

I- ِفا١ُ٘ ػاِت 

 :اٌىخٍت- 1

  .   𝑉 ثٕفٌ اٌَوػخ ووح رٌٕ ٚووح ؽل٠ل٠خٔو٠ل أْ ٔلفغ : ٔؼزجو اٌزغوثخ اٌج١َطخ اٌزب١ٌخ  

 

 

   

 

𝑉   𝑉   
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ٚثبٌّمبثً ٠ىْٛ ا٠مبف اٌىوح .   ٘ٛ أًٍٙ ثىض١و ِٓ كفغ ووح اٌؾل٠ل  𝑉 ثبٌَوػخ  ووح اٌزٌٕ لا شه أْ كفغ 

في٠بكح ػٍٝ اٌّمبك٠و .   لا رىفٟ ٚؽل٘ب ٌٛطف ؽووزٗ  𝑉َٔزقٍض امْ أْ ٍوػخ عَُ  . اٌؾل٠ل٠خ أطؼت

 ، لا ثل ِٓ اكفبي ِملاه ف١ي٠بئٟ آفو ١ّ٠ي للهح اٌغَُ ػٍٝ ِمبِٚخ اٌؾووخ ٚاٌزٟ  𝑉    ٚ  𝛾اٌؾوو١خ  

لل رُ " ػطاٌخٙا "٘نا اٌّملاه اٌنٞ ٠غت أْ ٠وفك ثىً عٍّخ ف١ي٠بئ١خ ٌٕؼجو ػٓ". اٌؼطاٌت"رَّٝ 

ٔؼزجو . ِٛجب  ٟٚ٘ ِّضٍخ ثؼلك ؽم١مٟ mٚاٌزٟ ٔوِي ٌٙب ػبكح ة   "  باٌىخٍت"الاططلاػ ػٍٝ ر١َّزٗ 

َِٚزمٍخ ػٓ اٌّوعغ اٌنٞ رُ  (ٚفبطخ اٌَوػخ  )  صبثزخ، أٞ لا رزؼٍك ثقظبئض اٌؾووخ mاٌىزٍخ  

  ِؾفٛظخ، أٞ اٌىزٍخ اٌى١ٍخ ٌغٍّخ ِبك٠خ رَبٚٞ ِغّٛع mٔؼزجو أ٠ؼب أْ اٌىزٍخ  . افز١بهٖ ٌٛطف اٌؾووخ

رؾل٠ل وزٍخ عٍّخ ػ١ب١ٔخ ٠زُ ػ١ٍّب . اٌىزً ٌلأعياء اٌّىٛٔخ ٌٙب، ٚ٘نا ؽزٝ فٟ ؽبٌخ اٌزؤص١و اٌّزجبكي ث١ُٕٙ

اٌىزٍخ ٟ٘ ِملاه ف١ي٠بئٟ ٍٍّٟ شلٞ، ٚؽلرٙب فٟ إٌظبَ . ثبٍزؼّبي ا١ٌّياْ ٚفمب ٌطوق اٌٛىْ اٌّؼوٚفخ

 ٚاٌنٞ ٠ٛافك إٌّٛمط اٌّٛػٛع فٟ اٌّىزت اٌؼبٌّٟ ٌلأٚىاْ ٚ [Kg] اٌى١ٍٛغشاَٟ٘  (S.I)اٌؼبٌّٟ 

فٟ أؽَٓ ظوٚف اٌم١بً، ٠ّىٓ ل١بً وزٍخ ثللخ َٔج١خ رَبٚٞ  . 1901 ِٕن [B.I.P.M]اٌم١بٍبد 

10−11  -  10−12. 

 : و١ّت اٌحشوت - 2

    𝑃ؽووخ  و١ّخ اي٘نٖ إٌمطخ رٍّه .    𝑉 رزؾون فٟ ِوعغ ِؼ١ٓ ثَوػخ  m ٔؼزجو ٔمطخ ِبك٠خ وزٍزٙب 

=   𝑷               :               اٌّؼوفخ ثبٌؼلالخ  𝒎 𝑽    

ٚو١ّخ .   ِؼوٚفخ، ووح اٌؾل٠ل رٍّه و١ّخ ؽووخ أوجو ِٓ و١ّخ ؽووخ ووح اٌزٌٕ  𝑉ٌّب رىْٛ اٌَوػخ   

 .  رىْٛ أوجو وٍّب وبٔذ ٍوػزٙب ألmٜٛاٌؾووخ ٌىوح وزٍزٙب  

 :اٌخأث١ش اٌّخبادي، ِفَٙٛ اٌمٛة- 2

 ، ػٕلِب ٠ئكٞ أٞ رغ١١و "حأث١ش ِخبادي"ٔمٛي أْ اٌغٍّز١ٓ فٟ ؽٍخ . (S2) ٚ (S1)   ٔؼزجو عٍّز١ٓ ِبك٠ز١ٓ 
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 . فٟ اؽلٜ اٌغٍّز١ٓ اٌٝ ؽلٚس رغ١١و فٟ اٌغٍّخ الأفوٜ

   ع١ّغ اٌزؤص١واد اٌّٛعٛكح فٟ اٌطج١ؼخ 

 رٍّه اٌقبط١خ اٌّشزووخ اٌزٟ رؼجو ػٓ 

 رٕبلظٙب، ِٕز١ٙخ اٌٝ اٌظفو، ٌّب رظ١و 

 ػٕلِب لا رزؼوع لأٞ رؤص١و فبهعٟ ، "جٍّت ِؼضٌٚت"رىْٛ . اٌَّبفخ ث١ٓ اٌغٍّز١ٓ لا ِٕز١ٙخ فٟ اٌىجو

فٟ وض١و ِٓ الأؽ١بْ ٔىزفٟ . ٌٚنٌه فىً عٍّخ ثؼ١لح علا ػٓ أٞ ِبكح أفوٜ رؾمك شوٚؽ اٌغٍّخ اٌّؼيٌٚخ

 .فٟ رؾل٠ل اٌغٍّخ اٌّؼيٌٚخ ثشوٚؽ ألً طواِخ

   رضجذ اٌزغوثخ ، فٟ اؽبه اٌف١ي٠بء اٌؼ١ب١ٔخ ، أْ اٌزؤص١واد ث١ٓ إٌمبؽ اٌّبك٠خ ٠ّىٓ اٌزؼج١و ػٕٙب ثبٍزؼّبي 

٘نٖ اٌمٜٛ ٠ّىٓ روو١جٙب ٚفك لبػلح ِزٛاىٞ الأػلاع فٟ عّغ . (عّغ لٛح) اٌمٜٛ: ِمبك٠و شؼبػ١خ رَّٝ

امْ، ػٕلِب رىْٛ ٔمطخ ِبك٠خ رؾذ ػلك ِٓ اٌزؤص١واد اٌّزجبكٌخ فٟ ٔفٌ اٌٛلذ، ٠ّىٓ ٚطف . الأشؼخ

رؤص١و٘ب اٌّزجبكي ِغ ع١ّغ اٌىْٛ ثٛاٍطخ لٛح ٚاؽلح رَبٚٞ اٌّغّٛع اٌشؼبػٟ ٌىً اٌمٜٛ اٌزٟ رئصو ػٍٝ 

 .٘نٖ إٌمطخ

 

  ، ٚؽلح شلح اٌمٛح ٟ٘.S.I فٟ إٌظبَ اٌؼبٌّٟ    

[𝐹] :(N) ا١ٌٕٛحٓ =  [𝑁]   

1𝑁:  ٍٛف ٔوٜ فٟ ِب ٠ؤرٟ أْ = 1𝐾𝑔. 𝑚. 𝑠−2 

        

 

          

 

(S1) (S2) 

m 

m1 

 
m2    

m3 

𝐹1
     

𝐹2
      

𝐹3
      𝐹 = 𝐹1

    + 𝐹2
     + 𝐹3
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 : اٌزؤص١واد اٌى١ٔٛخ الأٍب١ٍخ ٟ٘

 ٟاٌخأث١ش اٌىٙشِٚغٕاط١س       : 𝐹 𝑒 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞1 𝑞2

𝑟12
2  𝑢  12 

  ٌٟاٌَّئٛي ػٓ ؽووخ ع١ّغ الأعواَ اٌَّب٠ٚخ ٠ٚشوػ صمً وً عَُ : (اٌجارب١ت)اٌخأث١ش اٌثما ٛ٘ٚ .

 ٠ٚقض ع١ّغ الأعَبَ ٍٛاء وبٔذ "بمأْٛ ١ٔٛحٓ "٘نا اٌزؤص١و ِؾلك فٟ إٌظو٠خ اٌىلا١ٍى١خ

 :، لبْٔٛ ١ٔٛرٓ ٠زوعُ ثمٛح اٌزؤص١و m1   ٚ m2ثبٌَٕجخ ٌىزٍز١ٓ  . ِشؾٛٔخ أٚ ِؾب٠لح

𝐹 𝑔 = −𝐺
𝑚1 𝑚2

𝑟12
2

 𝑢  12  

𝐺:  ٚل١ّزٗ فٟ إٌظبَ اٌؼبٌّٟثابج اٌجارب١ت ٘ٛ Gؽ١ش  = 6 ∙ 672 10−11  𝑁 ∙ 𝑚2 ∙ 𝐾𝑔−2 

 :  𝑚𝑖   ِٓ ؽوف ِغّٛػخ ِٓ اٌىزً mثبٍزؼّبي ػ١ٍّخ اٌغّغ ٔغل اٌمٛح اٌزٟ رئصو ػٍٝ وزٍخ  

𝐹 = 𝑚 ∙ 𝛼  ِغ      : 𝛼 = −𝐺 ∙  
𝑚 𝑖

𝑟𝑖
2𝑖 ∙ 𝑢𝑖     .ٜٛاٌزسٞػٍٝ اٌَّز  : 

𝐹𝑔
𝐹𝑒

 ≈ 10−40 

ٌٚىٓ ثبٌَٕجخ ٌٍىٛاوت . ٠ٚؼٕٟ أْ لٛح اٌغبمث١خ فٟ ٘نا اٌَّزٜٛ طغ١وح علا أِبَ اٌمٛح اٌىٙوثبئ١خ

أٚ ػٍٝ َِزٜٛ أوجو ِٓ مٌه ، ٚٔظوا ٌىْٛ اٌّبكح ػٍٝ اٌؼَّٛ ِؾب٠لح ، فبْ لٛح اٌغبمث١خ ٟ٘ 

 . اٌؾبوّخ

٠زلفً فٟ لب١ٔٛٔٓ  (اٌىزٍخ)  m  فٕفٌ اٌّملاه اٌٍَّٟ.    ٠غت أْ ٔش١و ٕ٘ب اٌٝ ِظٙو ٍِفذ ٌمبْٔٛ ١ٔٛرٓ

=  𝑃  :فٟ و١ّخ اٌؾووخ: - ِقزٍف١ٓ ١ٌٍّىب١ٔه  𝑚𝑉  اٌزٟ ٍٛف َٔزؼٍّٙب فٟ اٌمبْٔٛ الأٍبٍٟ ٌٍزؾو٠ه   

𝐹 𝑔:  ٚفٟ لبْٔٛ اٌغبمث١خ اٌؼبَ-  = −𝐺 
𝑚1  𝑚2

𝑟12
2

 𝑢  12 .    فٟ اٌمبْٔٛ الأٚي اٌىزٍخm  ر١ّي فبط١خ  

ِٕطم١ب، وبْ ػ١ٍٕب أْ ٔىزت اٌمب١ٔٛٔٓ . i  ر١ّي للهح اٌغنة ٌىً عَُ miاٌؼطبٌخ ٌٍّبكح ٚفٟ اٌمبْٔٛ اٌضبٟٔ  

=  𝑃: ِٓ اٌشىً  𝑚𝑖𝑉    ٚ   𝐹 𝑔 = −𝐺 
𝑚𝑔1  𝑚𝑔2

𝑟12
2  𝑢  12ؽ١ش    mi   رّضً اٌىزٍخ اٌقبٍِخ
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ع١ّغ اٌزغبهة اٌزٟ رُ اعواإ٘ب ِٓ أعً اظٙبه الافزلاف ث١ٓ .  وزٍخ اٌغبمث١خ mgٚ  ( ٌٍؼطبٌخٍججخاٌُ)

𝑚𝑖: اٌىزٍز١ٓ ث١ٕذ ٚثبٌللخ اٌّطٍٛثخ أْ = 𝑚𝑔فلا ِىبْ امْ ٌٍزفو٠ك ث١ٓ اٌىزٍخ اٌقبٍِخ ٚوزٍخ اٌغبمث١خ ، . 

 رؤص١و اٌغبمث١خ ، ِضً اٌزؤص١و اٌىٙوِٚغٕبؽ١َٟ ، ٌّٙب اِزلاك لا ِزٕبٟ٘ ِّب ٠ج١ٓ أْ رؤص١وّ٘ب ٠جمٝ ِٛعٛكا 

 ٍٕخ، ٠76ؼٛك ١ٌمزوة ِٓ اٌشٌّ وً  -   Halley-ٌٚٙنا، فبْ ِنٔت ٘بٌٟ . ؽزٝ ػٍٝ َِبفبد ثؼ١لح علا

فؾزٝ ػٕل ٘نٖ اٌَّبفخ، ٠جمٝ اٌّنٔت ٠ؾٌ ثزؤص١و اٌّغّٛػخ .  ١ٍِبه و١ٍِٛزو5ثؼل أْ اثزؼل ػٕٙب ثؤوضو ِٓ 

 . اٌش١َّخ

 ٞٛاِزلاكٖ لظ١و علا . َِئٛي ػٓ اٌزؾبَ اٌجوٚرٛٔبد ٚا١ٌٕزوٚٔبد فٟ إٌٛاح اٌنه٠خ :  اٌخأث١ش اٌم

10ٚلا ٠زؼلٜ 
-13

 .  ِزو

 َِئٛي ػٓ الإشؼبع   : اٌخأث١ش اٌضؼ١فβ . 

 :اٌّشاجغ اٌغا١ٍ١ٌت ِٚبذأ اٌؼطاٌت - 3

 : رٛعل ِواعغ ِز١ّيح رَّٝ اٌّواعغ اٌغب١ٍ١ٌخ أٚ ِواعغ اٌؼطبٌخ ٚرؼوف وّب ٠ٍٟ 

 ". اٌّشاجغ اٌغا١ٍ١ٌت أٚ ِشاجغ اٌؼطاٌت ٟ٘ اٌخٟ حىْٛ ف١ٙا حشوت ٔمطت ِاد٠ت ِؼضٌٚت ِسخم١ّت ِٕخظّت"

٘نا .  ِجلأ اٌؼطبٌخ وّب ٘ٛ اٌؾبي ثبٌَٕجخ ٌىً ِجلأ لا ٠ّىٓ أْ ٔجو٘ٓ ػ١ٍٗ غ١و أٔٗ ٠زطٍت ثؼغ اٌزؼم١جبد

ً٘ رٛعل ؽم١مخ ِواعغ : ٚاٌَئاي اٌّطوٚػ . اٌّجلأ ٠شىً رؼو٠فب ٌٍّواعغ اٌغب١ٍ١ٌخ ٚ٘ٛ ٠فزوع ٚعٛكُ٘

 غب١ٍ١ٌخ فٟ اٌىْٛ ؟ 

 : (Copernic)ِشجغ وٛبش١ٔه 

 رز١ّي اٌّواعغ اٌغب١ٍ١ٌخ ثىْٛ وً لٛا١ٔٓ اٌّىب١ٔه، ٚفبطخ اٌمبْٔٛ الأٍبٍٟ ٌٍزؾو٠ه، غ١و طؾ١ؾخ الا 

٠ّىٓ اٌٛطٛي اٌٝ رؾل٠ل ِضً ٘نٖ اٌّواعغ ػٓ ؽو٠ك اٌجؾش ِٓ أعً اٌزؤول ِٓ . فٟ ِضً ٘نٖ اٌّواعغ
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ثبٍزؼّبي ِمبهثبد ِززب١ٌخ رُ اٌٛطٛي اٌٝ ٔز١غخ رف١ل أْ لٛا١ٔٓ اٌل٠ٕب١ِه . طؾخ اٌمبْٔٛ الأٍبٍٟ ٌٍزؾو٠ه

 :ِمجٌٛخ فٟ ِوعغ وٛثو١ٔه اٌّؼوف وّب ٠ٍٟ

 ."  ِشجغ وٛبش١ٔه ٘ٛ ِشجغ ِبذأٖ ِشوض اٌشّس ِٚحاٚسٖ ِٛجٙت ٔحٛ ثلاثت ٔجَٛ ثابخت ٚبؼ١ذة جذا" 

ٚوقلاطخ ٠ّىٓ اٌمٛي أْ اٌّواعغ اٌغب١ٍ١ٌخ ٟ٘ اٌزٟ رٕزمً ثؾووخ فط١خ ِٕزظّخ ثبٌَٕجخ ٌٕغَٛ ِغوح 

 . كهة اٌزجبٔخ

 .ِشجغ الأسع ٘ٛ بخمش٠ب أٌٟٚ ِشجغ غا١ٌٍٟ: ِلاحظت 

 وض١و ِٓ اٌزغبهة ٠زُ اعواء٘ب ػٍٝ ٍطؼ الأهع ػٍّب ثؤْ اٌّواعغ اٌّورجطخ ثٙب غ١و غب١ٍ١ٌخ ثَجت 

ثبٌَٕجخ لأغٍت اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ لا رزطٍت كلخ ػب١ٌخ علا، . كٚهاْ الأهع ؽٛي اٌشٌّ ٚؽٛي ٔفَٙب

 .ث١ٕذ اٌزغوثخ أْ اٌّوعغ اٌّورجؾ ثبلأهع ٠ّىٓ اػزجبهٖ ٚثزمو٠ت ع١ل ِوعؼب غب١ٍ١ٌب

 :و١ّت اٌحشوت ٚ لٛا١ٔٓ اٌذ٠ٕا١ِه - 

 فبْ و١ّخ اٌؾووخ اٌى١ٍخ 𝑃  1 ٚ 𝑃  2 ٔمطز١ٓ ِبك٠ز١ٓ ٌىً ِّٕٙب و١ّخ ؽووخ  فٟ ؽبٌخ عٍّخ ِىٛٔخ ِٓ 

 . رَبٚٞ ِغّٛع و١ّزٟ اٌؾووخ ٌىً ِّٕٙب

𝑃  = 𝑃  1 + 𝑃  2 = 𝑚1𝑉  1 + 𝑚2𝑉  1 

 .ػٕلِب رشىً إٌمطزبْ اٌّبك٠زبْ ِؼب عٍّخ ِؼيٌٚخ فبْ و١ّخ اٌؾووخ اٌى١ٍخ ٌٍغٍّخ رجمٝ صبثزخ

𝑃  = 𝑃  1 + 𝑃  2 = 𝐶𝑡𝑒        

 .٘نا اٌمبْٔٛ ٠َّٝ ِجلأ ؽفع  و١ّخ اٌؾووخ

=  t : 𝑃اما وبْ ٌل٠ٕب ػٕل اٌيِٓ   𝑃  1 + 𝑃  2 ِٓٚػٕل اٌي  t’ : 𝑃′    = 𝑃′    
1 + 𝑃′    

  فبْ اٌؼلالز١ٓ 2

𝑃  1: رَزٍيِبْ أْ  − 𝑃′    
1 = 𝑃′    

2 − 𝑃  2  ٚأ  ∆𝑃      
1 = −∆𝑃      

٘نٖ إٌز١غخ رؼٕٟ أْ أٞ ريا٠ل فٟ و١ّخ  . 2
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فوٜ ٚٔمٛي ثؤٔٗ ٠ٛعل رجبكي ث١ٓ لأؽووخ اؽلٜ إٌمطز١ٓ ٠ئكٞ اٌٝ رٕبلض َِبٚ فٟ و١ّخ ؽووخ إٌمطخ ا

= 𝐼اٌّملاه . إٌمطز١ٓ اٌّبك٠ز١ٓ ∆𝑃       َّٝاٌذفغ اٌّسخمبً ٠ (Impulsion)ؽوف إٌمطخ اٌّبك٠خ ِٓ . 

II – (لٛا١ٔٓ ١ٔٛحٓ)  اٌمٛا١ٔٓ الأساس١ت ٌٍخحش٠ه  

فبٔٙب رزؾون ثى١ّخ ؽووخ  (ِؼيٌٚخ)  ػٕلِب لا رزؼوع ٔمطخ ِبك٠خ لأٞ رؤص١و فبهعٟ :لأْٛ اٌؼطاٌت -1

=  𝑃: صبثزخ 𝑚 𝑉  = 𝐶𝑡𝑒        .  ْٛػٕلِب رىm صبثزخ فبٔٙب رزؾون امْ ثَوػخ 𝑉   صبثزخ أٞ ٚفك ؽووخ 

 .َِزم١ّخ ِٕزظّخ

  فٟ ِوعغ غب١ٌٍٟ ، اٌمٛح اٌزٟ رئصو ػٍٝ ٔمطخ ِبك٠خ رَبٚٞ ِشزك شؼبع :اٌمأْٛ الأساسٟ ٌٍخحش٠ه -2

=   𝑭:   و١ّخ اٌؾووخ ثبٌَٕجخ ٌٍيِٓ،  أٞ 
𝒅𝑷      

𝒅𝒕
=  𝑃   ِغ    𝑚 𝑉   .   ْٛػٕلِب رىm ٚ صبثزخ  

𝛾  رش١و اٌٝ رَبهع إٌمطخ اٌّبك٠خ فٟ اٌّوعغ اٌغب١ٌٍٟ اٌّؼزجو فبْ اٌؼلالخ الأٍب١ٍخ  

=   𝑭: رىزت  𝒎 𝜸    

  ػٕلِب ٠ىْٛ ؽمً اٌمٜٛ اٌّئصوح ِؼوٚفب فبْ اٌمبْٔٛ الأٍبٍٟ ٌٍزؾو٠ه ٠ئكٞ اٌٝ ِؼبكٌخ

 .رفبػ١ٍخ ؽٍٙب ٠َّؼ ثزؾل٠ل ؽووخ إٌمطخ اٌّبك٠خ

   ػٕلِب رىْٛ اٌؾووخ ِؼوٚفخ فبْ اٌمبْٔٛ ٠ئكٞ اٌٝ ا٠غبك ؽمً اٌمٛح𝐹  اٌطو٠مخ ٟ٘ٚ ،  

اٌزٟ ارجؼٙب ١ٔٛرٓ ٌٍؾظٛي ػٍٝ لبْٔٛ اٌغبمث١خ اٌىٟٛٔ أطلالب ِٓ لٛا١ٔٓ 

 . (Kepler)و١جٍو

  ٛ٘ٚ ػٕلِب رىْٛ اٌؾووخ ٚاٌمٛح ِؼوٚفزبْ ، فبْ اٌمبْٔٛ الأٍبٍٟ ٠َّؼ ثزؾل٠ل اٌىزٍخ

 . اٌّجلأ اٌَّزؼًّ فٟ ِط١بف١خ اٌىزٍخ اٌقبطخ ثبٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ

  1:  ِٓ اٌؼلالخ الأٍب١ٍخ ٔغل 𝑁 = 1 𝐾𝑔 𝑚 𝑠−2 
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 و١ّخ  M1   ٚM2  ٔؼزجو عٍّخ ِؼيٌٚخ ِشىٍخ ِٓ ٔمطز١ٓ ِبك٠ز١ٓ :ِبذأ الافؼاي اٌّضادة  -3

 :و١ّخ اٌؾووخ اٌى١ٍخ ٌٍغٍّخ ِؾفٛظخ  . 𝑃  1 ٚ  𝑃  2ؽووز١ّٙب  

 

𝑃  = 𝑃  1 + 𝑃  2 = 𝐶𝑡𝑒        

 

:     أٚ                      
𝑑𝑃      

𝑑𝑡
=

𝑑𝑃      1

𝑑𝑡
+

𝑑𝑃      2

𝑑𝑡
= 0   

 

  رقؼغ اٌٝ لٛح رزؼوع ٌٙب ِٓ ؽوف M1إٌمطخ  .  اٌمٛح اٌزٟ رئصو ػٍٝ اٌغٍّخ ٟ٘ كاف١ٍخ فمؾ

M2  :𝐹 21 =
𝑑𝑃      1

𝑑𝑡
 ٚ  M2 رقؼغ ٌمٛح ِٓ ؽوف  M1  :𝐹 12 =

𝑑𝑃      2

𝑑𝑡
: ٚثّب أْ.   

𝐹 21 + 𝐹 12 = 𝑭   𝟐𝟏 : فبٔٗ ٠َزٍيَ أْ     0 = −𝑭   𝟏𝟐  .  امْ، اٌمٛح اٌزٟ رئصو ِٓ ؽوفM1  

ِزَب٠ٚزبْ فٟ اٌشلح ِٚزؼبوَزبْ فٟ ) M1 ػٍٝ M2 ٌٍمٛح اٌزٟ رئصو ثٙب  ِؼاوستM2ػٍٝ 

 .(الارغبٖ

III   - حطب١ماث 

  :(اٌظاسٚخ)جٍّت راث وخٍت ِخغ١شة  -1

.  اٌظبهٚؿ ٘ٛ ٔظبَ ٠ؾمك كفؼٗ اٌنارٟ ثبٍزؼّبي اٌغبىاد اٌزٟ ٠منفٙب فٟ الارغبٖ اٌّؼبوٌ ٌؾووزٗ

. ؽٌّٛزٗ ِشىٍخ أٍبٍب ِٓ اٌّؼلاد اٌزٟ ٠ٕمٍٙب اٌٝ اٌفؼبء ٚفيأبد اٌٛلٛك اٌَّزؼًّ ٌٍلفغ

 : اٌّؼط١بد اٌقبطخ ثبٌظبهٚؿ ٟ٘ 

 ٍٝاٌىزٍخ اٌى١ٍخ   َٔجخ اٌىزٍخ اٌَّزؼٍّخ ػ𝑚
𝑚0   ؽ١ش  𝑚0    اٌىزٍخ اٌى١ٍخ ِغ ٟ٘

 .ٚلٛكاياٌىزٍخ ِٓ كْٚ    𝑚اٌٛلٛك ٚ 
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  ٍوػخ اٌغبىاد إٌّفٛصخ ِٓ اٌظبهٚؿ𝑉𝑔      (ٍوػزٙب ثبٌَٕجخ ٌٍظبهٚؿ). 

  ٍوػخ اٍزٙلان اٌٛلٛك اٌزٟ رَبٚٞ ٍوػخ رٕبلض اٌىزٍخ :𝜇 = −
𝑑𝑚

𝑑𝑡
. 

 ٚػؼ١خ اؽلاق اٌظبهٚؿ شبل١ٌٛخ ٍٚوػزٗ الاثزلائ١خ ِؼلِٚخ. 

 ٍٗالإللاع ٠زُ رؾذ رؤص١و صم. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:      اٌّؼبكٌخ الأٍب١ٍخ ٌٍزؾو٠ه رىزت 
𝑑𝑃      

𝑑𝑡
= 𝐹 𝑒𝑥𝑡 = 𝑚 𝑔       

𝑉  𝑔  

طلاقلامنصة ا  

 خزانات الوقود

 المركبة
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 ؽَبة اٌَوػخ اٌزٟ ٠جٍغٙب اٌظبهٚؿ ٌّب ٠ظً اٌؼٍٛ اٌنٞ ٠ٛػغ ػٕلٖ فٟ ِلاهٖ، أٞ ثؼل اٍزٙلان وً 

𝑡  ٚاٌيِٓ tث١ٓ اٌيِٓ          𝑑𝑃اٌٛلٛك، ٠زطٍت اٌؾظٛي ػٍٝ ػجبهح اٌزغ١و فٟ و١ّخ اٌؾووخ   + 𝑑𝑡 .  

𝑡فٟ اٌٍؾظخ  .   𝑉  ٚاٌَوػخ  𝑚  اٌظبهٚؿ ٠ٍّه اٌىزٍخ  tفٟ اٌٍؾظخ   + 𝑑𝑡  اٌظبهٚؿ ٠ٍّه اٌىزٍخ  

𝑚 + 𝑑𝑚   ؽ١ش  𝑑𝑚   ٍبٌجخ، ٚاٌَوػخ  𝑉  + 𝑑𝑉       ِغ رؾٛي و١ّخ اٌٛلٛك   (−𝑑𝑚)     اٌٝ غبىاد

+  𝑉  ثبٌَٕجخ ٌٍظبهٚؿ  ٍٚوػخ   𝑉  𝑔ِٕجؼضخ ثَوػخ   𝑑𝑉      + 𝑉  𝑔ثبٌَٕجخ ٌّوعغ الأهع  . 

=  t     :  𝑃فٟ اٌٍؾظخ   𝑚 𝑉                                                                                        .    

𝑡ٚفٟ اٌٍؾظخ  + 𝑑𝑡  :𝑃  + 𝑑𝑃      =  𝑚 + 𝑑𝑚  𝑉  + 𝑑𝑉       +  −𝑑𝑚 (𝑉  + 𝑑𝑉      + 𝑉  𝑔  ) 

+  𝑃   :أٞ 𝑑𝑃      = 𝑚 𝑉  + 𝑚 𝑑𝑉      − 𝑉  𝑔  𝑑𝑚ٚأ  ،  :  𝑑𝑃      = 𝑚 𝑉  − 𝑉  𝑔  𝑑𝑚 

:   ٔؾظً ػٍٝ 𝑑𝑡ٚػٕلِب ٔمَُ اٌّؼبكٌخ الأف١وح ػٍٝ 
𝑑𝑃      

𝑑𝑡
= 𝑚 

𝑑𝑉      

𝑑𝑡
− 𝑉  𝑔

𝑑𝑚

𝑑𝑡
= 𝑚 𝑔    

 𝑚    :                           ٚامْ
𝑑𝑉      

𝑑𝑡
= 𝑚 𝑔 + 𝑉𝑔     

𝑑𝑚

𝑑𝑡
 

     𝑉𝑔   ٚلٛح اٌلفغ ٌٍغبىاد    𝑚 𝑔لٛح اٌغبمث١خ  : اٌظبهٚؿ ٘ٛ امْ رؾذ رؤص١و لٛر١ٓ 
𝑑𝑚

𝑑𝑡
.  

    𝑉ػٕلِب َٔمؾ ِؼبكٌخ اٌؾووخ ػٍٝ ِؾٛه شبلٌٟٛ ِٛعٗ ٔؾٛ الأػٍٝ ِضً شؼبع اٌَوػخ 

 𝑚:      فبٕٔب ٔؾظً ػٍٝ اٌّؼبكٌخ 
𝑑𝑉

𝑑𝑡
= −𝑉𝑔  

𝑑𝑚

𝑑𝑡
− 𝑚 𝑔    

   ِٛعٙبْ ٔؾٛ الأٍفً ِغ    𝑉  𝑔  ٚ   𝑔 لأْ 
𝑑𝑚

𝑑𝑡
<  𝑑𝑡ٚثغلاء اٌّؼبكٌخ اٌَبثمخ فٟ   . 0

𝑑𝑉:   ٔؾظً ػٍٝ ِؼبكٌخ رفبػ١ٍخ ِفظٌٛخ اٌّزغ١واد = −𝑉𝑔  
𝑑𝑚

𝑚
− 𝑔 𝑑𝑡 
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𝑡 ٔىبًِ ث١ٓ اٌيِٓ  ػٕلِبٚ =  :ٔؾظً ػٍٝ   𝑡  ٚاٌيِٓ  0

 𝑑𝑉
𝑉

0

= −𝑉𝑔  
𝑑𝑚

𝑚

𝑚

𝑚0

− 𝑔 𝑑𝑡
𝑡

0

 

𝑉    :ٚفٟ إٌٙب٠خ ٔغل  = 𝑉𝑔  𝑙𝑛
𝑚0

𝑚
− 𝑔 𝑡  

 :اٌَوػخ إٌٙبئ١خ ٌٍظبهٚؿ ثؼل اٍزٙلان وً اٌٛلٛك رزؼٍك امْ 

   ثَوػخ ٔفش اٌغبىاد ، فىٍّب وبٔذ𝑉𝑔  وج١وح وبٔذ اٌَوػخ  𝑉أ٠ؼب وج١وح  . 

   ثبٌَٕجخ
𝑚0

𝑚  اٌزٟ  وٍّب وبٔذ أ٠ؼب وج١وح وبٔذ  𝑉وج١وح  . 

  ثيِٓ اٌلفغ𝑡 اٌنٞ ٠غت رم١ٍظٗ اٌٝ ألظٝ ِب ٠ّىٓ ٚمٌه ثبٍزؼّبي ٍوػخ رلفك اٌٛلٛك μ 

 . (Hydrogène)٠غت امْ اٍزؼّبي اٌٛلٛك الألً ٚىٔب . الأوجو

 ػٍٝ اٌؼَّٛ اٌّشىٍخ ١ٌَذ ث١َطخ ٌٙنا اٌؾل ، ٚاٌّبكح اٌَّزؼٍّخ ٌقيأبد اٌٛلٛك رشىً ؽًّ ىائل رئصو 

ٌٚٙنا رَزؼًّ ػبكح طٛاه٠ـ ِشىٍخ ِٓ ػلح ؽٛاثك ٚوٍّب فوؽ فياْ . ػٍٝ الاشزغبي الأِضً ٌٍظبهٚؿ

 .  الأوجو٠𝑉زُ اٌزقٍض ِٕٗ ٌزم١ٍض ؽٌّٛخ اٌظبهٚؿ ِٓ أعً ثٍٛؽ اٌَوػخ  

  : (Forces de contact)لٜٛ الاٌخظاق  -2

. لٜٛ الاٌزظبق ٟ٘ رؤص١واد ١ِىب١ٔى١خ رظٙو ػٕل اٌزلاٌِ اٌّجبشو ث١ٓ عٍّز١ٓ ِبك٠ز١ٓ طٍجز١ٓ

 :ٟٚ٘ ٔٛػبْ

  ٔؾظً ػٍٝ هاثطخ ِٓ كْٚ اؽزىبن ث١ٓ ٍطؼ ِبكٞ : لٜٛ الاٌخظاق ِٓ دْٚ احخىان

 Σ   ٍٚطؼ ٔمطخ ِبك٠خ M ػٕلِب لا ٠ئكٞ الاٌزظبق ث١ّٕٙب اٌٝ أٞ ِمبِٚخ أصٕبء أيلاق 

ػ١ٍّب ٔؾظً ػٍٝ ِضً ٘نا الاٌزظبق ػٕلِب ٠ىْٛ . (Σ)إٌمطخ اٌّبك٠خ ػٍٝ اٌَطؼ 

فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٔؾظً ػٍٝ هٚاثؾ ِضب١ٌخ رئكٞ اٌٝ لٜٛ .  أٌٍِ رّبِب Σ اٌَطؼ 
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 ٠َّؼ ثزؾل٠ل الارغبٖ  Σ اٌشىً إٌٙلٍٟ ٌٍَطؼ .  Σ اٌزظبق ٔبظ١ّخ ػٍٝ اٌَطؼ 

 .إٌبظّٟ اٌنٞ ٠ش١و اٌٝ ارغبٖ لٛح الاٌزظبق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 𝑢  𝑛ٌٛؽلح اٌؼّٛكٞ ػٍٝ اٌَطؼ ا ٘ٛ شؼبع ا Σ   فٟ ِٛلغ ٚعٛك إٌمطخ M.  

 ػٕلِب ٠ىْٛ اٌَطؼ:لٜٛ الاٌخظاق بٛجٛد احخىان    Σ    ْ٠ز١ّي ثمله ِٓ اٌقشٛٔخ، فب

لٛح .  رزؼوع اٌٝ ِمبِٚخ فٟ الارغبٖ اٌّؼبوٌ ٌشؼبع اٌَوػخ  Σ ػٍٝ   M  ؽووخ

  فٟ الارغبٖ φ  ٚأّب رٕؾوف ثيا٠ٚخ    Σ الاٌزظبق لا رىْٛ امْ ػّٛك٠خ ػٍٝ اٌَطؼ 

 .اٌّؼبوٌ ٌؾووخ إٌمطخ اٌّبك٠خ رَّٝ ىا٠ٚخ الاؽزىبن

 

 

 

                     

 

 

 

𝑉  (𝑀) 

𝑅   

𝑁    

𝑇   
𝑈   𝑛  

𝑈   𝑡  

𝜑 

𝑉  (𝑀) 

 

𝑁    

𝑇   

𝑅   

𝑈   𝑛  

𝑈   𝑡  

 

𝜑 

(Σ) 

𝑅   

𝑢𝑛      
M 

(Σ) 

𝑅   

𝑢𝑛      

M 

(Σ) 

𝑅  = 𝑅 ∙ 𝑢  𝑛  
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=  M  ،  𝑅  ؽلح اٌنٞ ٠ؾلك ارغبٖ ؽووخ إٌمطخا ٘ٛ شؼبع اU   𝑡ٌٛ  :ٌل٠ٕب ِٓ اٌشىً اٌَبثك 𝑁   + 𝑇  ،   

    𝑉  (𝑀) =  𝑉  (𝑀)  𝑈   𝑡  ،  R   ∙ U   𝑛 = 𝑁   ،R   ∙ U   t = 𝑇  ،  𝑡𝑔𝜑 = 𝑇
𝑁 .  

لٛا١ٔٓ " ٚػغ لٛا١ٔٓ رَّٝ أكد اٌٝطٍت لل -  اْ إٌزبئظ اٌزغو٠ج١خ  اٌقبطخ ثمٜٛ الاٌزظبق طٍت  

 :   ٟٚ٘"الاحخىان اٌظٍب

:  ٌّب  Σ  ٍبوٕخ ػٍٝ اٌَطؼMرىْٛ إٌمطخ اٌّبك٠خ  -1
 𝑇   

 𝑁    
< 𝑓s   ، ؽ١ش 𝑓𝑠  ٘ٛ ِؼبًِ ٠زؼٍك  

٘نا اٌّؼبًِ .  ػب١ٌخ أوضو𝑓𝑠 ، فىٍّب وبْ اٌَطؼ فشٓ أوضو وٍّب وبٔذ ل١ّخ  Σ ثؾبٌخ اٌَطؼ 

 ".ِؼاًِ الاحخىان فٟ حاٌت اٌسىْٛ"أٚ " ِؼاًِ الاحخىان اٌسخاح١ىٟ"٠َّٝ 

:  ٌّب Σ  ػٍٝ اٌَطؼ Mرٕيٌك إٌمطخ  -2
 𝑇   

 𝑁    
= 𝑓𝑐 = 𝑡𝑔𝜑   ،  𝑓𝑐  َِّٝؼاًِ الاحخىان "  ٠

  ٚٔىزت 𝑉  (𝑀)  ٟ٘ فٟ الارغبٖ اٌّؼبوٌ ٌٍؾووخ أٞ ٌشؼبع اٌَوػخ    𝑇ِووجخ اٌمٛح  . "اٌحشوٟ

=  𝑇:  امْ −𝑓𝑐   𝑁     
𝑉   (𝑀)

 𝑉   (𝑀) 
=  𝑇:     أٚ −𝑓𝑐 ∙  𝑁    ∙ 𝑈𝑡

𝑓𝑐: ػٍٝ اٌؼَّٛ ٌل٠ٕب .       < 𝑓𝑠 .  

 رجمٝ كائّب 𝑁    . α ِغ ارغبٖ اٌّووجخ إٌبظ١ّخ  α ٠ظٕغ ىا٠ٚخ   𝑅 فٟ ؽبٌخ ٍىْٛ، ارغبٖ M   ػٕلِب رىْٛ 

𝑡𝑔𝛼:    ، أφٞأوجو أٚ ػٍٝ الألً رَبٚٞ ىا٠ٚخ الاؽزىبن   ≥ 𝑡𝑔𝜑.  

 .  ؽووخ ٔمطخ ِبك٠خ ػٍٝ َِزٛٞ ِبئً: حطب١ك

  ِغ اٌَّزٛٞ α ِٓ كْٚ ٍوػخ اثزلائ١خ ػٍٝ َِزٛٞ ِبئً ٠ظٕغ ىا٠ٚخ  𝑚  وزٍزٙب Mرزون ٔمطخ ِبك٠خ  

𝑓:    ٚاٌَّزٛٞ الأفمٟ ٠ز١ّي ثّؼبًِ اؽزىبن Mالاٌزظبق ث١ٓ  . الأفمٟ = 𝑓𝑐 = 𝑓𝑠.  

 .  ػٍٝ اٌَّزٛٞ اٌّبئMًاكهً اِىب١ٔخ ٍىْٛ إٌمطخ   -1

 .ػٕل اٌؾووخ ، اٚعل اٌزَبهع ٚاٌَوػخ ثللاٌخ اٌيِٓ  -2
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,       𝑂𝑥)فٟ اٌّوعغ   -1 𝑂𝑦      )    اٌّؼبكٌخ الأٍب١ٍخ ٌٍزؾو٠ه رىزت: 

      𝑃  + 𝑅  = 𝑚 ∙ 𝛾   ِغ                 :𝑅  = 𝑇  + 𝑁    

,       𝑂𝑥)       فٟ اٌّوعغ  𝑂𝑦      )  ٌل٠ٕب  : 

      𝑃  = 𝑚 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑖 − 𝑚 𝑔 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑗       ،   𝑅  = −𝑇 𝑖 + 𝑁 𝑗  

    ٚ                                            𝛾 = 𝑥  𝑖 + 𝑦  𝑗 .  

= 𝑦:    فبْ      𝑂𝑦 ٚثّب أٔٗ لا رٛعل ؽووخ فٟ الارغبٖ    : ، ٚٔؾظً ٌنٌه ػ0ٍٝ

   𝑚 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑇 = 𝑚 𝑥 ٚ           −𝑚 𝑔 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑁 = 0 

= 𝑥: فٟ ؽبٌخ اٌَىْٛ  :  ، ٚاٌّؼبكلاد اٌَبثمخ رىزت امْ 0

     𝑚 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑇 ٚ      N 𝑚 𝑔 𝑐𝑜𝑠𝛼  :  ٔغل 𝑁  ػٍٝ  𝑇   ٚػٕلِب ٔمَُ  =

𝑇

𝑁
= 𝑡𝑔𝛼 < 𝑓𝑠 = 𝑓𝑐 = 𝑓 

𝑡𝑔𝛼 ، فبْ αػٕلِب ٔي٠ل فٟ ىا٠ٚخ ا١ًٌّ  -2 < 𝑓   رظجؼ غ١و ِزؾممخ ٠ٚئكٞ مٌه اٌٝ أيلاق  M 

:  ػٍٝ اٌَّزٛٞ اٌّبئً ٚاٌمبْٔٛ اٌضبٟٔ ٌلاؽزىبن اٌظٍت
𝑇

𝑁
= 𝑓 :   ٠ؼط١ٕب     

𝑅   

𝑁    

𝑇   

𝑃   

𝑖  

𝑗  

O 

x 

y 

α 
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𝑇  = −𝑓 𝑁 𝑖  

 :  فٟ ِؼبكٌخ اٌؾووخ ٔغل 𝑇ٚ  𝑁ٚػٕلِب ٔؼٛع  

𝑚 𝑥 = 𝑚 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓 𝑁 = 𝑚 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓 𝑚 𝑔 𝑐𝑜𝑠𝛼 

= 𝑥    :                            أٚ  𝑔(𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓 𝑐𝑜𝑠𝛼) 

= 𝛾:       أٞ                         𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓 𝑐𝑜𝑠𝛼  𝑖  

=  𝑉 :     ٚػٕلِب ٔىبًِ ٔؾظً ػٍٝ 𝑥  𝑖 = 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑓 𝑐𝑜𝑠𝛼  𝑡 𝑖  

𝑔(𝑠𝑖𝑛𝛼:  ٟ٘ كائّب فٟ ارغبٖ اٌؾووخ ، أٞ   𝑉اٌَوػخ  − 𝑓 𝑐𝑜𝑠𝛼) > 0 

𝑡𝑔𝛼:                           أٞ  > 𝑓 ٚأ           :𝑡𝑔𝛼 > 𝑡𝑔𝜑 

 

فبٔٗ ٠زؼوع ٌمٛح اؽزىبن  (ٍبئً أٚ غبى) ػٕلِب ٠زؾون عَُ طٍت كافً ِبئغ : ِائغ –الاحخىان طٍب 

 فبْ ٘نٖ اٌمٛح رىزت ِٓ ،(فٟ اٌٙٛاء  𝑚 𝑠−1 1ألً ِٓ  )ػٕلِب رىْٛ اٌَوػخ ِٕقفؼخ . رزؼٍك ثَوػزٗ

= 𝐹:   اٌشىً −𝑘 𝑉   .   ِؼبًِ الاؽزىبن𝑘  ٠زؼٍك ثٍيٚعخ اٌّبئغ  𝜂ٚاٌشىً إٌٙلٍٟ ٌٍغَُ اٌظٍت   .

𝑅  : 𝑘فٟ ؽبٌخ ووح ٔظف لطو٘ب   = 6 𝜋 𝜂 𝑅 .  

  فٟ ؽبٌخ اٌَوػبد اٌؼب١ٌخ ٌٍغَُ اٌظٍت، فبْ لٛح الاؽزىبن رظجؼ ِزٕبٍجخ ِغ ِوثغ اٌَوػخ ٠ّٚىٓ أْ 

= 𝐹:   ٔىزت  −𝑘 ∙ 𝑉 ∙ 𝑉  .  
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 VI -  ٟاٌؼضَ اٌحشو 

ٔؼوف .  O  ٚٔؤفن ٔمطخ و١ف١خ ِٓ اٌفؼبء   𝑃  رٍّه و١ّخ ؽووخ  M ٔؼزجو ٔمطخ ِبك٠خ  :حؼش٠ف -1

  ثبٌَٕجخ   𝑃  ثؼيَ شؼبع و١ّخ اٌؾووخ  O  ثبٌَٕجخ ٌٍٕمطخ  Mاٌؼيَ اٌؾووٟ ٌٍٕمطخ اٌّزؾووخ  

𝐿  /𝑂:   ٚٔىزت. Oٌٍٕمطخ   = 𝑂𝑀        𝑃   .  

فبْ اٌؼيَ   𝑃  1 ٚ 𝑃  2ٌّٙب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ و١ّزٟ اٌؾووخ   M1  ٚ  M2  فٟ ؽبٌخ ٔمطز١ٓ ِبك٠ز١ٓ

𝐿  /𝑂 :     اٌؾووٟ اٌىٍٟ ٘ٛ = 𝐿  1 + 𝐿  1 = 𝑂𝑀       
1  𝑃  1 + 𝑂𝑀       

2  𝑃  2. 

ٚ٘ٛ   O   فلافب ٌى١ّخ اٌؾووخ، فبْ اٌؼيَ اٌؾووٟ ٠زؼٍك ثّٛلغ إٌمطخ :ٔظش٠ت اٌؼضَ اٌحشوٟ -2

 :   ثبٌَٕجخ ٌٍيِٓ ٠ؼط١ٕب𝐿  /𝑂 :   ؽَبة ِشزمخ  . ػٍٝ اٌؼَّٛ ٠زغ١و ِؼٗ

     𝑑𝐿     
/𝑂

𝑑𝑡
=

𝑑𝑂𝑀          

𝑑𝑡
 𝑃  + 𝑂𝑀        

𝑑𝑃      

𝑑𝑡
 

 

 :                 امْ
𝑑𝐿      /𝑂

𝑑𝑡
= 𝑂𝑀        

𝑑𝑃

𝑑𝑡

    
= 𝑂𝑀        𝐹 𝑒𝑥𝑡 

 

 "ػضَ اٌمٜٛ اٌّطبمت ػٍٝ إٌمطت اٌّاد٠ت= ِشخمت اٌؼضَ اٌحشوٟ بإٌسبت ٌٍضِٓ "

 :٠ىْٛ اٌؼيَ اٌؾووٟ ِؾفٛظب أٞ صبثزب ٌّب

 𝐹 𝑒𝑥𝑡 =  .، أٞ فٟ ؽبٌخ عٍّخ ِؼيٌٚخ ٚاٌزٟ ٟ٘ ِؾلكح أٍبٍب ثّجلأ اٌؼطبٌخ    0

 𝐹 𝑒𝑥𝑡 //𝑂𝑀       أٞ اٌمٛح اٌّطجمخ ػٍٝ إٌمطخ اٌّزؾووخ ِووي٠خ ٚؽبٌخ اٌغٍّخ رزؼٍك ، 

 . ِجبشوح ثبٌؼيَ اٌؾووٟ
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𝐿  /𝑂:  فٟ اٌؾبٌز١ٓ ٌل٠ٕب = 𝑂𝑀        𝑃  = 𝐿  0 = 𝐶𝑡𝑒         .  𝐿  0 ٓػّٛكٞ ػٍٝ اٌشؼبػ١ 𝑂𝑀         ٚ  𝑃   ٟف  

 ؽووخ . O   اٌنٞ ٠ؾزٛٞ إٌمطخ  𝐿  0ٚ٘نا ٠ؼٕٟ أّٔٙب ٠ٛعلاْ فٟ اٌَّزٛٞ اٌؼّٛكٞ ػٍٝ   ٔفٌ اٌٛلذ 

M  امْ َِز٠ٛخ ٚرزُ فٟ َِزٛٞ إٌمطخ ٟ٘  Oٗرٕزّٟ ا١ٌ  . 

 :(اٌحشواث راث حساسع ِشوضٞ)حطب١ك خاص باٌمٜٛ اٌّشوض٠ت  -3

 :  ٌّب𝑂  ِووي٘ب   𝐹ٔمٛي أْ ٔمطخ ِبك٠خ رقؼغ ٌمٛح ِووي٠خ  : رؼو٠ف

   إٌمطخ𝑂   صبثزخ فٟ ِوعغ كهاٍخ ؽووخ إٌمطخ اٌّبك٠خ 𝑀 .  

   شلح اٌمٛح𝐹   رزؼٍك فمؾ ثبٌَّبفخ  𝑟 = 𝑂𝑀.  

   ُاٌمٛح ِؾٌّٛخ ثبٌَّزم١𝑂𝑀.  

=     𝑢𝑟   اما أفنٔب شؼبع اٌٛاؽلح  
𝑂𝑀        

 𝑂𝑀         
 ، فبْ ػجبهح اٌمٛح اٌّووي٠خ فٟ عٍّخ الإؽلاص١بد اٌمطج١خ رىزت 

= 𝐹  𝑟:   ِٓ اٌشىً  𝐹 𝑟 𝑢  𝑟.  

= 𝐹  𝑟:    ، أ𝑟2ٞ/1  ٚفك اٌمبْٔٛ  𝑟  اٌنٞ ٠زؼٍك ثبٌَّبفخ   𝐹  𝑟ؽمً اٌمٛح    𝑘
𝑟2  𝑢  𝑟  َّٝ٠ ،  

 (.Newtonien)" حمً ١ٔٛحٟٛٔ"

   ْٛػٕلِب ٠ى𝑘 >  .اٌؾمً رٕبفوٞ : 0

   ْٛػٕلِب ٠ى𝑘 <  .اٌؾمً رغبمثٟ : 0

= 𝐹  𝑟   اٌمٛح اٌغبمث١خ ٌلأهع: ِضبي −𝐺 
𝑀 𝑚

𝑟2
 𝑢  𝑟.  

  :خٛاص اٌحشواث إٌاحجت ػٓ اٌمٜٛ اٌّشوض٠ت

 ، فبْ ؽووزٙب 𝑂رؾذ رؤص١و لٛح ِووي٠خ ِووي٘ب      𝑀 فٟ ِوعغ غب١ٌٍٟ، ػٕلِب رزؾون ٔمطخ ِبك٠خ 

 : رٍّه اٌقٛاص اٌزب١ٌخ
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 شؼبع اٌؼيَ اٌؾووٟ ٌٍٕمطخ اٌّبك٠خ صبثذ:  𝐿  /𝑂 = 𝐿  0.   

 𝑀  ٍٝرزؾون فٟ َِزٛٞ ػّٛكٞ ػ  𝐿  0  ِٓ ٠ّو  𝑂.  

 رلهً اٌؾووخ ثبٍزؼّبي عٍّخ الإؽلاص١بد اٌمطج١خ، فٟ ٘نا اٌّوعغ :  𝐿  0 = 𝑚 𝑟2 𝜃  𝑘   ،  

 . ٘ٛ شؼبع اٌٛاؽلح اٌؼّٛكٞ ػٍٝ اٌَّزٛٞ اٌمطجٟ  𝑘ؽ١ش 

                              𝐿  0 = 𝑂𝑀        𝑃  = 𝑟  𝑢  𝑟  𝑚 (𝑟  𝑢  𝑟 + 𝑟 𝜃  𝑢  𝑟) 

𝐿  0 :     أٞ = 𝑚 𝑟2 𝜃  𝑘   

𝐿  0     :أٚ  = 𝑚 𝐶  

 .(اٌفظً اٌضبٌش)  ٘ٛ اٌشؼبع اٌضبثذ فٟ ؽبٌخ اٌؾووبد ماد اٌزَبهع اٌّوويٞ  𝐶ؽ١ش  

 امْ،  اٌؾووخ إٌبرغخ ػٓ لٛح ِووي٠خ رٍّه ٔفٌ اٌقٛاص ٌٍؾووبد ماد رَبهع ِوويٞ ٚػٍٝ 

 .  اٌزٟ هأ٠ٕب أٔٙب رجمٝ صبثزخ       𝑂𝑀اٌقظٛص ٍوػخ اٌَّؼ ٌٍشؼبع  

𝑑𝑆

𝑑𝑡
=

𝐶

2
=

𝐿0

2𝑚
 

 .اٌّؼبكٌخ الأف١وح رّضً اٌؼلالخ الأٍب١ٍخ ٌٍؾووبد ماد لٜٛ ِووي٠خ

= 𝐹 𝑟 ػٕلِب رىْٛ  −𝑘/𝑟2 ٚثبٍزؼّبي ػلالخBinet  اٌضب١ٔخ   : 

𝛾 = −
𝐶2

𝑟2
 
1

𝑟
+

𝑑2

𝑑𝜃2
 

1

𝑟
   𝑢  𝑟  

𝒓  : ٠ّىٓ أْ ٔجو٘ٓ أْ ِؼبكٌخ اٌَّبه ٟ٘ ِٓ اٌشىً =
𝑷

𝟏+𝒆 𝐜𝐨𝐬⁡(𝜽−𝜽𝟎)
.   
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= 𝐹  𝑟:    ٌل٠ٕب  −
𝑘

𝑟2  𝑢  𝑟 = −𝑚 
𝐶2

𝑟2  
1

𝑟
+

𝑑2

𝑑𝜃 2  
1

𝑟
   𝑢  𝑟 

    :أٞ 
1

𝑟
+

𝑑2

𝑑𝜃 2  
1

𝑟
 =

𝑘

𝑚 𝐶2 

𝑢(𝑟)ٚػٕلِب ٔؼغ   =
1

𝑟
 :  ِٓ اٌشىً 𝑢 ٠ّىٓ أْ ٔىزت اٌّؼبكٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌَبثمخ ثللاٌخ اٌّزغ١وح    

𝑑2𝑢

𝑑𝜃2
+ 𝑢 =

𝑘

𝑚 𝐶2
 

𝑢𝑝   :ٌل٠ٕب ِؼبكٌخ رفبػ١ٍخ ِٓ اٌلهعخ اٌضب١ٔخ ؽٍٙب اٌقبص =
𝐾

𝑚 𝐶2،    ٛ٘ ٟٔٚاٌؾً ِٓ كْٚ ؽوف صب

𝑢𝑠: ِٓ اٌشىً = 𝑢0 cos⁡(𝜃 − 𝜃0) .   ٛ٘ اٌؾً اٌؼبَ ٌٍّؼبكٌخ اٌزفبػ١ٍخ  :𝑢 𝜃 = 𝑢𝑠 + 𝑢𝑝.  

θ0ػٕلِب ٔؤفن اٌطٛه الاثزلائٟ   =  :   ٔؾظً ػ0ٍٝ

𝑟 𝜃 =
1

𝑘

𝑚  𝐶2+
1

𝑟0
 𝑐𝑜𝑠𝜃

=
𝑚 

𝑐2

𝑘

1+
𝑚  𝐶2

𝑘 𝑟0
 𝑐𝑜𝑠𝜃

  

= 𝑟 𝜃    :أٚ
𝑃

1+𝑒 𝑐𝑜𝑠𝜃
 

𝑃:    ِغ = 𝑚 𝐶2/𝑘  ٚ    𝑒 = 𝑚 𝐶2/𝑘 𝑟0 .  

= 𝒓 𝜽فٟ الإؽلاص١بد اٌمطج١خ اٌّؼبكٌخ   
𝑷

𝟏+𝒆 𝒄𝒐𝒔𝜽
 : ٌّبرّضً َِبه ِؾلك ثّمطغ ِقوٚؽٟ ثؾ١ش   

 𝒆 =  .لطغ ِىافئاٌَّبه ٘ٛ  : 𝟏

 𝒆 <   ( .Ellipse –ا١ٍٍ٘ظ  ) لطغ ٔالضاٌَّبه ٘ٛ  : 1
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 𝒆 >  .(Hyperbole) لطغ صائذاٌَّبه ٘ٛ  : 1

 

 :(Kepler)لٛا١ٔٓ و١بٍش  -4

       ثّب أْ اٌىٛاوت فٟ اٌّغّٛػخ اٌش١َّخ رقؼغ ٌؾمً رغبمة ِوويٞ ِوويٖ اٌشٌّ، فبْ ؽووخ 

 :اٌىٛاوت ؽٛي اٌشٌّ رقؼغ ٌٍمٛا١ٔٓ اٌزب١ٌخ اٌَّزٕزغخ ِٓ ؽوف و١جٍو ٚاٌزٟ رَّٝ ثبٍّٗ ٟٚ٘

  ٠ّضً ِووي اٌشٌّ اؽلٜ  (فٟ شىً لطغ ٔبلض)اٌىٛاوت روٍُ ؽٛي اٌشٌّ َِبهاد ا١ٍ١ٍ٘غ١خ

 .ثئهر١ٙب

   شؼبع اٌّٛلغ𝑂𝑀        ( 𝑂 :  ٚ ٌِّووي اٌش𝑀 :  ِووي اٌىٛوت)  ٠َّؼ َِبؽبد صبثزخ أصٕبء

 . أىِٕخ صبثزخ

  ٌّاٌيِٓ  )ِوثغ كٚه اٌزفبف اٌىٛوت ؽٛي اٌش𝑇 اٌَّزغوق لإعواء كٚهح وبٍِخ ؽٛي  

𝑇2:  أٞ ،    ٌلإ١ٍٍ٘ظ𝑎ِزٕبٍت ِغ ِىؼت اٌّؾٛه اٌىج١و  (اٌشٌّ = 𝛼 𝑎3   ؽ١شα صبثذ ٛ٘ 

 .التناسب

 .دراسة حركة نقطة مادٌة بدون احتكاك على مسار دائري شاقولً:  تطبٌق

  

   ِٓ كْٚ ٍوػخ 𝑚  ٔمطخ ِبك٠خ وزٍزٙب  𝑀0 رلفغ فٟ  

   ٚٔظف𝑂ػٍٝ َِبه كائوٞ شبلٌٟٛ ِوويٖ   اثزلائ١خ

 اكهً ؽووخ إٌمطخ .   وّب ٘ٛ فٟ اٌشى𝑅ً لطوٖ 

 .اٌّبك٠خ ٌّب رزُ ثلا اؽزىبن ِغ ٘نا اٌَّبه

 

 

 

𝑂 

𝑅 
𝜃 

𝑢  𝜌  

𝑢  𝜃  

𝑀 

𝑚 𝑔  

𝑁    𝑀0 
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 :  كهاٍخ ٘نٖ اٌّشىٍخ أٚ أٞ ِشىٍخ أفوٜ ثبٍزؼّبي لٛا١ٔٓ اٌل٠ٕب١ِه ٠ىْٛ فٟ اٌغبٌت ٚفمب ٌٍّواؽً ا٢ر١خ

 افز١به اٌّوعغ إٌّبٍت ِؾىَٛ ثشىً اٌَّبه اٌنٞ رؤفنٖ : ححذ٠ذ ِشجغ ِٕاسب ٌذساست اٌحشوت

، اٌّوعغ إٌّبٍت ٘ٛ اٌّؼٍُ (اٌّطٍٛة كهاٍزٙب ٕ٘ب  )فٟ ؽبٌخ اٌؾووخ اٌلائو٠خ . إٌمطخ اٌّبك٠خ

(𝑂, 𝑢  𝜌 , 𝑢  𝜃) (٠ّىٓ أ٠ؼب اٍزؼّبي الإؽلاص١بد إٌّؾ١ٕخ  ) ٌلإؽلاص١بد اٌمطج١خ. 

  اٌمٜٛ : (فٟ ٔمطت و١ف١ت ِٓ اٌّساس  )ححذ٠ذ اٌمٜٛ اٌخٟ حؤثش ػٍٝ إٌمطت اٌّاد٠ت أثٕاء اٌحشوت

=  𝑃اٌضمً  : -   ػٍٝ اٌَّبه اٌلائوٞ 𝑀ٟ٘اٌزٟ رئصو ػٍٝ إٌمطخ اٌّزؾووخ   𝑚 𝑔  ْٛاٌنٞ ٠ى  

فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ، لٛح هك اٌفؼً  . 𝑀لٛح هك اٌفؼً ٌٍَّبه اٌنٞ ٠زؾون ػ١ٍٗ اٌغَُ  . - كائّب شبل١ٌٛب

 .  لأْ اٌؾووخ ِٓ كْٚ اؽزىبن   𝑁ٟ٘ فمؾ اٌّووجخ إٌبظ١ّخ ػٍٝ اٌَّبه  

 ٖٕ٘ب، اٌمبْٔٛ الأٍبٍٟ ٠ىزت: وخابت اٌمأْٛ الأساسٟ ٌٍخحش٠ه ٚإسماطٗ فٟ اٌّشجغ اٌزٞ اخخشٔا: 

𝑚 𝑔 + 𝑁   = 𝑚 𝛾  ، ؽ١ش :𝑚 𝑔 = −𝑚 𝑔 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑢  𝜌 + 𝑚 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑢  𝜃ٚ   :𝑁   = 𝑁 𝑢  𝜌 

=       𝑂𝑀:  ٔؾظً ػ١ٍٗ أطلالب ِٓ شؼبع اٌّٛلغ اٌنٞ ٠ىزت ٕ٘ب   𝛾اٌزَبهع   𝑅 𝑢  𝜌 . ٌل٠ٕب: 

  𝑉   𝑀 =
𝑑𝑂𝑀        

𝑑𝑡
= 𝑅 𝜃  𝑢  𝜃  ٚ  𝛾  𝑀 = −𝑅 𝜃 2 𝑢  𝜌 + 𝑅 𝜃  𝑢  𝜃 .  ٟٚػٕلِب ٔؼٛع ف

 :اٌمبْٔٛ الأٍبٍٟ ٔىزت

−𝑚 𝑔 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑢  𝜌 + 𝑚 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑢  𝜃 + 𝑁 𝑢  𝜌 = −𝑚 𝑅 𝜃 2 𝑢  𝜌 + 𝑚 𝑅 𝜃  𝑢  𝜃  

 :اٌّؼبكٌخ اٌَبثمخ رؼط١ٕب

𝑢  𝜌         : −𝑚 𝑔 𝑐𝑜𝑠𝜃فٟ الارغبٖ  + 𝑁 = −𝑚 𝑅 𝜃 2         1          

𝑢  𝜃        : 𝑚 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝜃فٟ الارغبٖ  = 𝑚 𝑅 𝜃                   2  

 ِؼبكٌخ رفبػ١ٍخ ِٓ اٌلهعخ  2 اٌّؼبكٌخ  : حً اٌّؼادلاث إٌٙائ١ت ٌٍحظٛي ػٍٝ طب١ؼت اٌحشوت ٟ٘ 

= 𝑉  (𝑀) :   ؽٍٙب ٠ؼط١ٕب شلح اٌَوػخ . 𝜃اٌضب١ٔخ ٌٍّزغ١وح   𝑉 = 𝑅 𝜃  ِٓ فٟ وً ٔمطخ 

𝑔 𝑠𝑖𝑛𝜃:     ٠ّىٓ أْ رىزت 2 ٠ىفٟ ٌنٌه أْ ٔلاؽع أْ اٌّؼبكٌخ  . اٌَّبه اٌلائوٞ = 𝑅 
𝑑𝜃 

𝑑𝑡
 .  
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= 𝜃ٚػٕل علاء ؽوف١ٓ اٌؼجبهح اٌَبثمخ فٟ   
𝑑𝜃

𝑑𝑡
 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝜃:  ٔؾظً ػٍٝ  

𝑑𝜃

𝑑𝑡
= 𝑅 𝜃  

𝑑𝜃 

𝑑𝑡
 ٚػٕل   

𝑔 𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑑𝜃:    ٔىزت𝑑𝑡افزظبه   = 𝑅 𝜃  𝑑𝜃  ػجبهح ػٓ ِؼبكٌخ رفبػ١ٍخ ِفظٌٛخ ٟ٘ٚ   

 :٠ّىٓ امْ أْ ٔىبًِ ؽوفٟ اٌّؼبكٌخ  ٌٕغل .  𝜃    ٚ𝜃اٌّزغ١واد  

 𝑔 𝑠𝑖𝑛𝜃
𝜃

𝜃0

𝑑𝜃 =  𝑅 𝜃  𝑑𝜃 
𝜃 

𝜃 0

 

 𝜃 0 ٚ  𝜃0   ٠ّضلاْ اٌشوٚؽ الاثزلائ١خ ٌٍؾووخ ، أٞ ػٕل ٔمطخ الأطلاق  𝑀0 .   فٟ ٘نٖ إٌمطخ

𝜃0 = 0  ٚ  𝜃 0 = V0 )  لأْ اٌؾووخ أطٍمذ ِٓ كْٚ ٍوػخ اثزلائ١خ  0 = 𝑅 𝜃 0 =  :امْ. ( 0

𝑔 𝑠𝑖𝑛𝜃 
𝜃

0

𝑑𝜃 = 𝑅  𝜃 
𝜃 

0

𝑑𝜃  

𝑔  −𝑐𝑜𝑠𝜃 0:  أٞ
𝜃 = 𝑅  𝜃

 2
2  

0

𝜃 

𝑅 𝜃 2:     أٚ   = 2 𝑔  1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃  ٟٚػٕلِب ٔؼٛع ف   

ِٓ اٌّؼبكٌخ الأف١وح ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ٍوػخ إٌمطخ  . 𝑁  ػٍٝ ػجبهح هك اٌفؼً   1 اٌّؼبكٌخ  

= 𝜃   : 𝑉 𝜃اٌّزؾووخ ثللاٌخ   𝑅 𝜃 =  2 𝑅 𝑔(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃)  .   رؼط١ٕب 1 اٌّؼبكٌخ  : 

𝑁 = 𝑚 𝑔 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑚 𝑅 𝜃 2 = 𝑚 𝑔 𝑐𝑜𝑠𝜃 − 2𝑚 𝑔 1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃  

𝑵:   أٞ = 𝒎 𝒈 𝟑 𝒄𝒐𝒔𝜽 − 𝟐  

𝑁:   ، ٠ؼ𝑁ٟٕ  ػٍٝ اٌَّبه اٌلائوٞ ٠َزٍيَ ٚعٛك لٛح هك اٌفؼً  𝑀ثمبء إٌمطخ اٌّزؾووخ   > ٌٚىٓ  . 0

𝑁:  فٟ اٌٍؾظخ اٌزٟ رظ١و ف١ٙب =  اٌَّبه اٌلائوٞ ٚرٛاطً ؽووزٙب رؾذ رؤص١و   𝑀  ، رغبكه إٌمطخ  0

𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 3:    اٌزٟ رغبكه ف١ٙب ٟ٘ ٌّب𝜃𝑚𝑎𝑥اٌيا٠ٚخ اٌؾل٠خ  . صمٍٙب فمؾ − 2 = :   ،  أ0ٚ

𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 = 2
𝜽𝒎𝒂𝒙   :امْ، إٌمطخ اٌّبك٠خ رغبكه اٌَّبه اٌلائوٞ ٌّب  .  3 = 𝟒𝟖 ∙ 𝟐° .  
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𝑉 :   شلح اٌَوػخ ػٕلِب رغبكه ٟ٘  =  
2 𝑅 𝑔

 . ٚشؼبع اٌَوػخ ِّبٍٟ ٌٍَّبه  3

 

 

 

 

 

      

  𝑚 𝑔 = 𝑚 𝑔 𝑘    ،  𝑂′𝑀         = 𝑥 𝑖 + 𝑧 𝑘     ،  𝑉   𝑀 = 𝑥  𝑖 + 𝑧  𝑘    ،  γ   𝑀 = 𝑥  𝑖 + 𝑧  𝑘   ،   

 𝑉  0 =  
2 𝑔 𝑅

3
  𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥  𝑖 + 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑚𝑎𝑥  𝑘    . اٌّؼبكٌخ الأٍب١ٍخ ٌٍزؾو٠ه رىزت :𝑚 𝑔 = 𝑚 𝛾  ،  

=  𝑔 𝑘:  أٚ 𝑥  𝑖 + 𝑧  𝑘  ٓٚ٘ىنا ٔؾظً ػٍٝ ِؼبكٌز١ٓ رفبػٍز١ٓ ث١َطز١      :𝑥 = 0     1    ٚ     

𝑧 = 𝑔     2   .    ٠ؼط١ٕب 1 ؽً اٌّؼبكٌخ    :𝑥  𝑡 = 𝑉𝑥 𝑡 = 𝐶  ؽ١ش  ،  𝐶 ٞٚصبثذ  ٠َٚب  

= 𝑉𝑥 𝑡:  امْ .        𝑂𝑥ػٍٝ اٌّؾٛه    𝑉  0   ِووجخ اٌَوػخ
2

3
  

2 𝑔 𝑅

3
𝑐𝑜𝑠𝜃𝑚𝑎𝑥 لأْ      = 2

3  . 

= 𝑥 𝑡:  ٚػٕلِب ٔىبًِ ِوح أفوٜ ٔؾظً ػٍٝ
2

3
  

2 𝑔 𝑅

3
 𝑡  ،    ْلأ𝑥0 =   2 ؽً اٌّؼبكٌخ   . 0

= 𝑧  𝑡:   ٠ؼط١ٕب 𝑉𝑧 𝑡 = 𝑔 𝑡 +
 5

3
  

2 𝑔 𝑅

3
𝑠𝑖𝑛𝜃𝑚𝑎𝑥   لأْ    =

 5

3
:   ٌّٚب ٔىبًِ ِوح صب١ٔخ ٔغل

𝑧 𝑡 =
1

2
 𝑔 𝑡2 +

 5

3
  

2 𝑔 𝑅

3
 𝑡  ،    ْلأ𝑧0 =   فٟ اٌَّزٛٞ 𝑀ِؼبكٌخ اٌَّبه ٌٍٕمطخ   . 0

 

𝑂 

𝑅 

𝜃𝑚𝑎𝑥  

𝑉  0  

𝑂′ 

𝑀 

𝑚 𝑔  

𝑀0 

𝑥 
𝑖  

𝑧 

𝑘   

 ٌّب رغبكه إٌمطخ اٌّبك٠خ اٌَّبه اٌلائوٞ

    ٔؼزجو٘ب  وَوػخ 𝑉  0  ثَوػخ  ′𝑂فٟ 

 اثزلائ١خ ٌؾووخ عل٠لح رزُ رؾذ رؤص١و اٌضمً

 𝑚 𝑔 ٠ّىٓ افز١به اٌّؼٍُ  .   فمؾ

 𝑂′𝑥       , 𝑂′𝑧           وّوعغ ٌلهاٍخ ؽووخ 

فٟ .   ٚرؼ١١ٓ َِبه٘ب′𝑂  ثؼل  𝑀إٌمطخ  

 :٘نا اٌّوعغ اٌغل٠ل ٌل٠ٕب

   

𝑀′0 
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,       𝑂′𝑥 اٌشبلٌٟٛ   𝑂′𝑧          ٟثؼلِب رغبكه ف 𝑂′ٟ٘    :𝑧 =
27

16  𝑅
 𝑥2 +

 5

2
 𝑥  ٗٚرّضً لطغ ِىبفئ  لّز  

𝑧  ػٍٝ الأهع ٌّب  𝑀ؽَت اٌشىً رَمؾ إٌمطخ  . ′𝑂فٟ   =
2

3
 𝑅  ٌّٚب ٔؾً اٌّؼبكٌخ  : 

 
27

16  𝑅
 𝑥2 +

 5

2
 𝑥 −

2

3
 𝑅 = 𝑥:           ٔغل0 =

4

27
   23 −  5  𝑅 ≈ 0 ∙ 38 𝑅 .   اما ١ٍّٕب

𝑀′0ِٛلغ اٌَمٛؽ ػٍٝ الأهع، فبْ اٌَّبفخ  :    𝑂𝑀′0 =
 5

3
 𝑅 + 0 ∙ 38 𝑅 ≈ 1 ∙ 13𝑅  .  

  𝑴𝟎ٌخؼ١ّك اسخ١ؼابه ٌٍّشىٍت اٌسابمت، أػذ دساسخٙا فٟ اٌحاٌت اٌخٟ حٕطٍك إٌمطت اٌّاد٠ت ِٓ  : حّش٠ٓ

𝑽𝟎ِٚٛلغ اٌسمٛط ػٍٝ الأسع ٌّا   𝜽𝒎𝒂𝒙أٚجذ ل١ّت  . أفم١ت  𝑽   𝟎بسشػت ابخذائ١ت   =
𝟏

𝟏𝟎
  

𝟐 𝒈 𝑹

𝟑
 .  

 ػٍٝ فؾ َِزم١ُ أفمٟ ِّبٍٟ  ٌَّبه  m رزؾون ٔمطخ ِبك٠خ وزٍزٙب  ، فٟ َِزٛٞ شبلٌٟٛ  :2019اِخحاْ 

ثَوػخ   A  رظً إٌمطخ اٌّزؾووخ ػٍٝ اٌَّبه اٌَّزم١ُ اٌٝ . R   ٚٔظف لطوٖ O  ِوويٖ AB كائوٞ

𝑉𝐴     .   اٌيا٠ٚخ  𝑂𝐴      , 𝑂𝐵          ٞٚ3 رَب𝜋
4       ( 𝑂𝐴      , 𝑂𝐵       =

3

4
𝜋 ) . 

 صُ اوزت  AB افزو ِوعؼب ِٕبٍجب ٌلهاٍخ ؽووخ إٌمطخ اٌّبك٠خ ػٍٝ اٌَّبه - 1 

.  ِٓ اٌَّبهو١ف١خ  M   ِؼبكلاد اٌؾووخ فٟ ٔمطخ

 . M ؽً اٌّؼبكٌخ اٌزفبػ١ٍخ ٌٍؾووخ صُ اٍزٕزظ اٌَوػخ  ٚلٛح هك فؼً اٌَّبه فٟ - 2

 . B   اٌزٟ رغؼً إٌمطخ اٌّزؾووخ رظً اVAٌِٝب ٟ٘ أطغو ل١ّخ ٌٍَوػخ - 3

𝑉𝐴  ػٕلِب رىْٛ- 4 =  10. 𝑔. 𝑅 - :  ِب ٟ٘ اٌَوػخ VB رظً اٌٝ ٌّب B - .  ِب ٟ٘ ؽج١ؼخ اٌَّبه

 صُ اٍزٕزظ ٍوػزٙب ػٕلِب رظً  B  ثؼل    𝑉  أٚعل ٍوػزٙب . - B  اٌنٞ رؤفنٖ إٌمطخ اٌّزؾووخ ثؼل

 . hmax  اهرفبػٙب الأػٍٝ

 ِؾفٛظخ ، ٌّبما؟ ٚظف ٘نٖ اٌطبلخ ٌٍؾظٛي B  ٌٍٕمطخ اٌّبك٠خ ثؼل (اٌى١ٍخ)اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ رجمٝ - 5

VAٌّب    hmax   صُ اٍزٕزظVB  ثللاٌخ  hmax  ػٍٝ =  10. 𝑔. 𝑅 .  ٌّب .: ع. دR=3m ,g=10m/s
2

ٔغل  ، 

(hmax=10.05m ,VA ≈ 62Km/h).  (  بؼذ دساست اٌفظً اٌّمبً 5ٔج١ب ػٓ اٌسؤاي ). 

𝑂 

A 

B 

R 

𝑉𝐴
      

M 
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 أػّاي ِٛجٙت

) رزؾون رؾذ رؤص١و لٛح mٔمطخ ِبك٠خ وزٍزٙب  :1اٌخّش٠ٓ )F t


 :ِٓ اٌشىً 

𝐹 (𝑡) =  2𝑡2 + 1 𝑖 + 4𝑗 + 2𝑡 𝑘   

𝑡0  :أؽَت رغ١و و١ّخ اٌؾووخ ث١ٓ اٌٍؾظز١ٓ  -1 = 0  ٚ   𝑡1  =  2𝑠.  

𝑉  (0)    :وبٔذ  𝑡 0ػٕل   -2 =
1

𝑚
(−4𝑖 + 3𝑗 + 4𝑘  ) أٚعل شؼبع اٌَوػخ ػٕل ،  𝑡1  =  2𝑠.  

 

   ِجلأ اٌّوعغ اٌل٠ىبهرٟ   𝑂 ِٓ إٌمطخ   𝑉  0 رمنف ثَوػخ اثزلائ١خ    𝑚ٔؼزجو لن٠فخ وزٍزٙب  :2اٌخّش٠ٓ 

 𝑂, 𝑖 , 𝑗 , 𝑘     ٍٟاٌَوػخ.   اٌنٞ ٔؼزجوٖ غب١ٌ𝑉  0  رظٕغ ىا٠ٚخ   𝛼  ِٟغ اٌّؾٛه الأفم𝑂𝑥         ٞٛفٟ اٌَّز  

.   𝑂𝑥      , 𝑂𝑧        ؽزىبنلإ ًّٔٙ  ع١ّغ  أٔٛاع ا. 

اٌنٞ رظٍٗ ػٕل ٍمٛؽٙب   𝐷عل ِؼبكٌخ اٌَّبه ٌٍمن٠فخ صُ ؽلك الاهرفبع الأػٍٝ اٌنٞ رجٍغٗ  ٚاٌّلٜ  - 1

𝑧ػٍٝ اٌَّزٛٞ الأفمٟ   =   أػظ١ّخ ؟  أؽَت اٌَّبفخ  𝐷  اٌزٟ رىْٛ ِٓ أعٍٙب  𝛼ِب ٟ٘ اٌيا٠ٚخ   . 0

𝐷ٚالاهرفبع الأػٍٝ ٌٙنٖ اٌيا٠ٚخ ٌّب    :𝑚 = 10𝐾𝑔   ،  V0 = 30 m/s  ،   𝑔 = 9.81  𝑚/𝑠2        . 

= 𝐹: ِٓ اٌشىً (ِمبِٚخ اٌٙٛاء) لاؽزىبن ى٠بكح ػٍٝ اٌضمً، ٔؼزجو ا٢ْ أْ اٌمن٠فخ رزؼوع،  −𝑘𝑉   .  

  .t  ٌٍمن٠فخ فٟ وً ٌؾظخ         𝑂𝑀  ٚشؼبع اٌّٛلغ    𝑉ؽلك ِووجبد شؼبع اٌَوػخ  - 2

 .ؽلك الاهرفبع الأػٍٝ ٌٍمن٠فخ ٚث١ٓ أْ اٌَّبه ٠ٍّه فؾ ِمبهة شبلٌٟٛ ٠غت رؾل٠ل ِٛلؼٗ- 3

 .ث١ٓ أْ اٌَوػخ رئٚي اٌٝ ل١ّخ ؽل٠خ ِطٍٛة رؾل٠ل٘ب- 4

V0:  أهٍُ ِٕؾٕٝ اٌَّبه ٌّب- 5 = 30 m/s ، 𝑘 = 0,1 𝐾𝑔 𝑠−1  ،  𝑚 = 1 𝐾𝑔    ،α = 45°.  

𝑚   ٠مفي هعً ٚىٔٗ :3اٌخّش٠ٓ  = 70 𝐾𝑔  ٗأصٕبء . ِٓ فٛق عَو ثبٍزؼّبي ؽجً ِوْ ِضجذ فٟ لل١ِ

ثؼل مٌه ٠جلأ رؤص١و اٌؾجً .  ِزو الأٌٚٝ ِٓ اٌمفي، ٠َمؾ اٌوعً ٍمٛؽب ؽوا ِٓ كْٚ أٞ رؤص١و ٌٍؾج20ً

𝐿0  اٌّوْ اٌنٞ ٠ّىٓ اػزجبهٖ وٕبثغ وزٍزٗ ٍِّٙخ ٚؽٌٛٗ فبهؽ = 20 𝑚       ِٗٚؼبًِ ِوٚٔز

𝐾 = 120 𝑁𝑚−1 . وً لٜٛ الإؽزىبن ًّٙٔ. 

 .أؽَت ٍوػخ اٌوعً ػٕل ٔٙب٠خ اٌَمٛؽ اٌؾو .1
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 .أؽَت اٌَّبفخ اٌى١ٍخ ٌٍَمٛؽ .2

  .ؽلك أوجو ل١ّخ ٌٍزَبهع اٌنٞ ٠زؼوع ٌٗ اٌوعً .3

 

فٟ . (1شىً )  ٚغ١و لبثً ٌٍزّلك 𝐿  ثق١ؾ ػل٠ُ اٌىزٍخ ؽٌٛٗ  𝑂  ِؼٍمخ ػٕل إٌمطخ  𝑚وزٍخ  :  4اٌخّش٠ٓ 

، ٔؾلك ِٛلغ   𝑉  0  فٟ ؽبٌخ اٌزٛاىْ صُ رمنف ثَوػخ اثزلائ١خ أفم١خ  𝐴اٌجلا٠خ رىْٛ اٌىزٍخ ػٕل إٌمطخ  

𝜃  ؽ١ش  𝜃اٌىزٍخ ثبٍزؼّبي اٌيا٠ٚخ   =  𝑂𝑥       ,  𝑂𝑀        . 

  ػ١ٓ عٍّخ الإؽلاص١بد إٌّبٍجخ ٌلهاٍخ ؽووخ اٌىزٍخ  -1

 .ٚأوزت شؼبع ِٛلؼٙب

 أوزت اٌؼلالخ الأٍب١ٍخ ٌٍزؾو٠ه فٟ ٘نٖ  -2

 اٌغٍّخ صُ ث١ٓ أْ اٌّؼبكٌخ اٌزفبػ١ٍخ ٌٍؾووخ

:    رىزت
𝑑2𝜃

𝑑𝑡 2
+

𝑔

𝐿
𝑠𝑖𝑛 𝜃 = 0.   

    ٠ّىٓ ؽً اٌّؼبكٌخ ثغلائٙب فٟ  
𝑑𝜃

𝑑𝑡
اٍزٕزظ ػجبهح  .  

𝑑𝜃

dt
 .  

  ، أ٠ٓ رىْٛ شلرٗ ػظ𝑇ّٝ أٚعل ػجبهح رٛرو اٌق١ؾ   -3

 ٚأ٠ٓ رىٛٔظغوٜ ؟

   اٌزٟ رَّؼ ٌٍىزٍخ 𝑉  0 ِب ٟ٘ أطغو ل١ّخ ٌٍَوػخ  -4

 . ثوٍُ كائوح وبٍِخ

𝑉  0  ٔفزوع أْ اٌَوػخ -5 =  3 𝑔 𝐿 𝑗   . 

   اٌزٟ رظجؼ  اٌؾووخ C  ٌٍٕمطخ   𝜃𝐶اٌيا٠ٚخ   أٚعل

 . ِب ٟ٘ ٍوػخ اٌىزٍخ ػٕل٘ب ِٚضٍٙب ػٍٝ اٌوٍُ. ثؼل٘ب غ١و كائو٠خ

  ؟ 𝐶     و١ف رظجؼ اٌؾووخ ثؼل إٌمطخ  

𝑚 رٛاعٗ ١ٍبهح وزٍزٙب  :5اٌخّش٠ٓ  = 1000 𝐾𝑔   ٔؼزجو٘ب ٔمطخ ِبك٠خ،  ِٕؾلها فٟ إٌمطخ ،𝐴  

𝑉0ثَوػخ اثزلائ١خ   = 125 𝐾𝑚/𝑕 .  اٌغيء𝐴𝐵ػجبهح ػٓ لًٛ  (أٔظو اٌشىً )  ػٕل ثلا٠خ إٌّؾله

𝑅  ٚٔظف لطوٖ  𝑂كائوٞ ِوويٖ   = 130𝑚 ٗٚىا٠ٚز  𝛼 = ٔؼزجو لٛح اٌلفغ ٌّؾون ا١ٌَبهح  . 15°

ًّٔٙ وً لٜٛ   .(ِٛعجخ أصٕبء اٌزَو٠غ ٍٚبٌجخ ػٕل اٌىجؼ) صبثزخ  𝐹ِّب١ٍخ ٌٍطو٠ك ٚل١ّزٙب اٌغجو٠خ 

  .الاؽزىبن

𝐶 
                                     

O 

𝑥 

𝑦 

A 

𝑗  

𝑖  

𝑉  0  

𝜃 

M 

 1 اٌشىً

 1  

𝐿 
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,𝑀(𝑅أوزت ِؼبكلاد اٌؾووخ ٌٍٕمطخ   -1 𝜃)  ٟاٌغٍّخ اٌمطج١خ ف  𝑂, 𝑈𝜌
     , 𝑈𝜃

      .  

𝑈θوبًِ اٌّؼبكٌخ إٌبرغخ ػٓ الإٍمبؽ فٟ الارغبٖ  -2
      . 

  . 𝑉0 ،𝑚 ، 𝑔 ، θ ، 𝑅 ٚ 𝐹 :  ثللاٌخ𝑅𝑁اٍزٕزظ لٛح هك اٌفؼً   -3

 .  اٌزٟ رغبكه ا١ٌَبهح ػٕل٘ب ٍطؼ الأهع𝜃𝑑اٚعل ػجبهح اٌيا٠ٚخ  -4

 ِبما رَزٕزظ ؟.  𝐴أؽَت ٘نٖ اٌيا٠ٚخ ػٕلِب ٠ٛلف اٌَبئك اٌّؾون ػٕل إٌمطخ  -5

 .  ِٓ كْٚ فطو𝐵  اٌزٟ رغؼً ا١ٌَبهح رظً اٌٝ إٌمطخ  𝑉0أؽَت ل١ّخ   -6

 

  ؽوفٗ ا٢فو ِضجذ ػٕل ، L  ِؼٍمخ ثق١ؾ ؽٌٛٗ  m  وزٍخ:  06اٌخّش٠ٓ

 . ω1   ثؾووخ كائو٠خ ِٕزظّخ ثَوػخ ىا٠ٚخ  ، رمOَٛ   إٌمطخ  

 . أؽَت رٛرو اٌق١ؾ، صُ ω1  ،L  ، gٚ    Cosα أٚعل اٌؼلالخ ث١ٓ  1-

1اما وبٔذ  فمؾ  ث١ٓ أْ اٌؾووخ رىْٛ ِّىٕخ 2- 0 ػ١ٓ ٘نٖ اٌم١ّخ،.  

=  𝑃   أؽَت و١ّخ اٌؾووخ3- 𝑚 𝑉      ٟاٌؼيَ اٌؾوو ٚ 𝐿     ٌُٙنٖ اٌىزٍخ، ص 

ٚ رؾمك ِٓ  ٔظو٠خ اٌؼيَ اٌؾووٟ    𝑂      أؽَت ػيَ ِؾظٍخ اٌمٜٛ ثبٌَٕجخ ٌٍٕمطخ

 ػٍٝ اٌَطؼ اٌغبٔجٟ كْٚ اؽزىبن ٔفزوع أْ إٌمطخ اٌّبك٠خ رزؾون ٘نٖ اٌّوح 4-

 ، أؽَت  > ω1 ω2 ؽ١ش  ω2، ثَوػخ ىا٠ٚخ α   ٔظف ىا٠ٚخ  هأٍٗ     ٌّقوٚؽ

؟  < ω1  ω2ِبما ٠ؾلس فٟ ؽبٌخ  .     هك فؼً اٌّقوٚؽ

  𝑂 نقطة في 𝑚جسم كتلته  يقذف: Iاٌجضء : 2013اِخحاْ 

 بسرعة ابتدائية    سطح الأرضمن 𝑕   ارتفاعتوجد على

,𝑂 الشاقولي    ممعل نختار ال .𝑉  0  أفقية 𝑖 , 𝑗  كما هو في  

 . الشكل لدراسة حركة الجسم

 .جسم، ثم شعاع السرعةللتسارع ال شعاع نتجبتطبيق القانون الأساسي للتحريك، است -1

 . استخرج معادلة مسار الحركة وارسمه ثم حدد موقع ارتطام الجسم بالأرض -2

α 

𝑀 

𝑈𝜌
      

𝑈𝜃
      A 

𝐵 

𝑂 

𝛼 

𝜃 

𝑚 

𝜶 
𝐿 

𝑂 
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n 

x 

h 

𝑉  0 

𝑖  
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 .(اٌحشوت بذْٚ احخىان)  :IIالجزء 

𝐴𝐵   اٌَّبه الأفمٟ ػٍٝ 𝐵   إٌمطخٔؾٛ 𝐴 ِٓ إٌمطخ ٠𝑚منف ٌٚل ووح وزٍزٙب  = 3𝑅 ثَوػخ اثزلائ١خ ، 

 . 𝑉  𝐴  أفم١خ

.  𝐵   ِغّٛع اٌمٜٛ اٌّئصوح ، ٚاٍزٕزظ اٌَوػخ ػٕل٘ب ، صُ ػٕل إٌمطخ𝑀1ِضً ػٕل إٌمطخ  -1

 𝑅  ٔظف لطوٖ  BC  شبلٌٟٛٚ  َِبه ِٛعٗ كائوٞػٍٝ ، رٛاطً اٌىوح ؽووزٙب 𝐵  ثؼل إٌمطخ -2

 ( اٌشىً أٔظو   )’𝑂  ِٚوويٖ

 

 

 

 

 

 

و١ف رٛاطً اٌىوح ؽووزٙب ثؼل ٘نٖ  . 𝐶   اٚعل ٍوػخ اٌىوح ػٕل إٌمطخ،٘نا اٌشوؽرٛفوفٟ ؽبٌخ - 5

 ؟ إٌمطخ

ػبكرٙب ِوح ا٠زّىٓ اٌٌٛل ِٓ ي ، 𝐴  ، ٔو٠ل أْ رَمؾ اٌىوح ػٕل إٌمطخ الاثزلائ١خ  𝐶 ثؼل إٌمطخ- 6

 ؟   اٌزٟ رؾمك مٌه𝑉  𝐴  ِب ٟ٘ اٌَوػخ الاثزلائ١خ  .فوٜأ

 ػجبهح  𝐴𝐵اٌٍَّه . رزؾون ػٍٝ اٌَّبه اٌّج١ٓ فٟ اٌشىً  𝑚 وزٍزٙب   𝑀  ٔمطخ ِبك٠خ: 2020اِخحاْ 

 𝑅   ٚٔظف لطو٘ب 𝑂   ٘ٛ ِؾ١ؾ هثغ كائوح ِووي٘ب𝐵𝐶 ٚاٌٍَّه   𝐿 ػٓ َِبه َِزم١ُ أفمٟ ؽٌٛٗ 

 .رٛعل فٟ َِزٛٞ شبلٌٟٛ

 ِٛاى٠خ ٌٍٍَّه ٚرزؼوع أصٕبء ؽووزٙب 𝑉  0 ثَوػخ اثزلائ١خ  Aرٕطٍك إٌمطخ ِٓ : ABاٌّسٍه  -1

 .B، ٌززٛلف ػٕل إٌمطخ   𝐹 𝑓  اٌٝ لٛح اؽزىبن صبثزخ

ِغّٛع اٌمٜٛ  𝑀2ِضً ػٕل إٌمطخ  - أ

 .اٌزٟ رئصو فٟ اٌىوح

 فٍٟمطٙب أاوزت ِؼبكٌخ اٌؾووخ صُ  - ة

,′𝑂 اٌّؼٍُ اٌمطجٟ  𝑢  𝜌 , 𝑢  𝜃 . 

اٍزٕزظ ثّىبٍِخ اٌّؼبكٌخ اٌزفبػ١ٍخ  - د

 ،صُ 𝑀2 ػجبهح اٌَوػخ فٟ إٌمطخ

 . اٍزقوط لٛح هك اٌفؼً فٟ ٘نٖ إٌمطخ

ِب ٘ٛ اٌشوؽ اٌلاىَ ٌىٟ رظً اٌىوح - 4

.   𝐶 اٌٝ إٌمطخ 

 

𝐴 𝐵 

𝐶 

𝑀1 

𝑂’ 

𝑀2 

𝑅 

𝑉  𝐴 

𝑢  𝜌  

𝑢  𝜃  

𝜃 
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اٍزٕزظ لٛح . ِضً ِغّٛع اٌمٜٛ اٌّئصوح ػٍٝ إٌمطخ اٌّبك٠خ صُ أوزت اٌمبْٔٛ الأٍبٍٟ ٌٍزؾو٠ه - أ

= 𝑉  0   ثللاٌخ  𝐹 𝑓  الاؽزىبن 𝑉0   ٚL . 

𝑉  1   ٌٚىٓ ثَوػخ اثزلائ١خAِوح صب١ٔخ، رٕطٍك إٌمطخ ِٓ  - ة = 2𝑉  0 .  اؽَت اٌَوػخ𝑉  𝐵 ػٕل   

 . Bإٌمطخ  

 اٌَبثمخ ٚٔؾلك  𝑉  𝐵ثبٌَوػخ     𝐵𝐶اٌٝ اٌٍَّه   𝑀   رظً إٌمطخ:(بذْٚ احخىان) BCاٌّسٍه  -2

𝜃ِٛلؼٙب ػٍٝ اٌَّبه ثللاٌخ اٌيا٠ٚخ   = (𝑂𝐵      , 𝑂𝑀       ) . 

 فٟ ٔمطخ و١ف١خ ِٓ اٌَّبه  𝑀  افزو ِوعؼب ِٕبٍجب ٌلهاٍخ اٌؾووخ صُ ؽلك اٌمٜٛ اٌّئصوح ػٍٝ - أ

 اٍزٕزظ ِؼبكلاد اٌؾووخ صُ ،ثبلإٍمبؽ فٟ اٌّؼٍُ اٌّقزبه. صُ اوزت اٌمبْٔٛ الأٍبٍٟ ٌٍزؾو٠ه

 . N ٚل١ّخ شلح هك اٌفؼً   𝑉(𝑀)  اٚعل ل١ّخ شلح اٌَوػخ

 . اٌزٟ رغبكه ػٕل٘ب إٌمطخ ٘نا اٌَّبه 𝜃𝑓  ؽلك ل١ّخ اٌيا٠ٚخ - ة

 ِٓ كْٚ اعواء أٞ ؽَبة، ِضً شؼبع اٌَوػخ ػٕلِب رغبكه - د

إٌمطخ اٌَّبه صُ طف ؽج١ؼخ اٌؾووخ ثؼل مٌه ٚاهٍُ  

.   ثبٌزمو٠ت شىً اٌَّبه إٌّزظو

 

 

 ؽٌٛٗ 𝐴𝐵ِٓ ِٕؾله َِزم١ُ  (أٔظو اٌشىً) ٠زىْٛ َِبه ٌٍزيٌظ ػٍٝ اٌغ١ٍل : 2018اِخحاْ اسخذساوٟ  

𝐿ِبئً ثيا٠ٚخ   𝛼   ػٓ اٌَّزٛٞ الأفمٟ صُ عيء ِٓ كائوح𝐵𝐶 ِووي٘ب    𝑂  ٚٔظف لطو٘ب  𝑅  

𝑑 ؽٌٛٗ  𝐶𝐷 صُ َِزم١ُ أفمٟ 𝐵 فٟ  𝐴𝐵 ٌٍَّزم١ُ حِّبٍٟٚ = 8 𝑅ِٗ اٌَّبه  ٠ٕزٟٙ . ٌٍزيٌظ٠ؤ غ١و

 𝐴𝐵  ٚ 𝐷𝐸فمؾ ػٍٝ إٌّؾله٠ٓ   𝑓  ٠ٛعل اؽزىبن ِؼبٍِٗ. 𝐾𝑚 1  ؽٌٛٗ  𝐷𝐸 ِبئً آفو ثّٕؾله

. ( ٚونٌه ِمبِٚخ اٌٙٛاء 𝐵𝐶 ػٍٝ ًّٔٙ الاؽزىبن )

   . 𝐴 ، ِٓ كْٚ ٍوػخ اثزلائ١خ ِٓ إٌمطخ 𝑚  ٠ٕطٍك ِزيٌظ، ٔؼزجوٖ وٕمطخ ِبك٠خ وزٍزٙب 

 ِٚضٍٙب 𝐵 صُ اٍزٕزظ ٍوػخ اٌو٠بػٟ ٌّب ٠ظً اٌٝ 𝐴𝐵أوزت اٌمبْٔٛ الأٍبٍٟ ٌٍزؾو٠ه ػٍٝ  -1

 .ػٍٝ اٌشىً

صُ أوزت ِؼبكٌخ اٌؾووخ فٟ ٘نا   𝐵𝐶أفزو ِوعؼب ِٕبٍجب ٌلهاٍخ اٌؾووخ ػٍٝ اٌغيء اٌلائوٞ   -2

 .  ِٚضً شؼبع اٌَوػخ ػٍٝ اٌشى𝐶ًاٌّوعغ ٚاٍزٕزظ ٍوػخ اٌو٠بػٟ ػٕلِب ٠ظً إٌمطخ  
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اٌَّبه اٌنٞ ٠ؤفنٖ شىً فزو ِوعؼب ٌلهاٍخ ٘نٖ اٌؾووخ صُ اٍزٕزظ أ.  𝐶ِب ٟ٘ ؽج١ؼخ اٌؾووخ ثؼل  -3

  .𝐶اٌو٠بػٟ ثؼل 

𝐿: ٔؤفن  -4 = 10 𝑅   ٚ𝑓 = ػؾ ل١ّخ ىا٠ٚخ أ . اٌّؼطبح ِغ اٌشىً  𝜃0  ٚ  𝜃1  ٚل١ُ   1/4

.  اٌغ١و لبثً ٌٍزيٌظ𝐶𝐷صُ ؽلك اٌّلٜ اٌنٞ ٠ظٍٗ اٌو٠بػٟ ِٓ كْٚ اٌّوٚه ػٍٝ اٌغيء   𝛼ا١ًٌّ 

  ػٍٝ اٌغيء اٌَمٛؽ اٌو٠بػٟ ١ٌزغٕت ا ٠ٕطٍك ِٕٗرٟاي  𝑅  ثللاٌخ   𝐿ِب ٟ٘ أطغو ل١ّخ ٌٍطٛي 

𝐶𝐷   .

 

 

 

 

 𝑂𝑥       ,  𝑂𝐵 = 𝜃0 = 𝜋/6 

 𝑂𝑥       ,  𝑂𝐶 = 𝜃1 = 3𝜋/4 

 :ٌل٠ٕب
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   أفمٟ      𝑂𝑥اٌّؾٛه  


