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I - تذكيز

: الجسن الوزجؼي-1

  ٠ّىٓ ٌدغُ أْ ٠ىْٛ فٟ حبٌخ حشوخ ثبٌٕغجخ ٌجؼط الأخغبَ ٚفٟ حبٌخ عىْٛ ثبٌٕغجخ لأخغبَ أخشٜ، أٞ أْ حشوخ

أٞ خغُ رجمٝ دائّب ٔغج١خ أٞ رزؼٍك ثبٌدغُ اٌّشخؼٟ اٌزٞ اخز١ش ٌذساعخ ٘زٖ اٌحشوخ ح١ث ٔمشْ ثٗ ِؼٍُ ٌٍفعبء 

 .ِٚؼٍُ ٌٍضِٓ ٚرٌه ٌزحذ٠ذ ِٛظغ اٌّزحشن فٟ وً ٌحظخ

 فٟ اٌف١ض٠بء، ٔغزؼًّ الأخغبَ اٌّشخؼ١خ اٌخبصخ اٌزب١ٌخ، حغت اٌّزحشن اٌّذسٚط ح١ث ٔدذ: 

 ٟاٌدغُ اٌّشخؼٟ الأسظ. 

 ٟاٌدغُ اٌّشخؼٟ اٌّشوضٞ الأسظ. 

 ٟاٌدغُ اٌّشخؼٟ اٌّشوضٞ اٌشّغ. 

: هتجهت الوىضغ-2

 ػٕذ Mرط١ش فٛق عطح الأسض، ٌزحذ٠ذ ِٛظؼٙب  (ٔؼزجش٘ب ٔمط١خ)ٔؼزجش ٔحٍخ 

وً ٌحظخ ٔأخز عطح الأسض ودغُ ِشخؼٟ ٚٔمشْ ثٗ ِؼٍُ اٌفعبء 

( ; ; ; )O i j k
  

ِٚؼٍُ ٌٍضِٓ ثُ ٔجحث ػٓ رؼج١ش ِزدٙخ اٌّٛظغ OM


           ح١ث 

.          :ٔدذ . .OM x i y j z k  
   

 

; ;z y x ٍُرّثً الإحذاث١بد اٌذ٠ىبسر١خ ٌٍٕحٍخ فٟ اٌّؼ ( ; ; ; )O i j k
  

. 

;ػٕذِب رغ١ش إٌحٍخ ِٛظؼٙب فٟ اٌفعبء فئْ الإحذاث١بد اٌذ٠ىبسر١خ  ;z y x رزغ١ش وٍٙب أٚ ثؼعٙب ِغ اٌضِٓ ِشىٍخ 

)دٚاي ص١ِٕخ ٌٍحشوخ ح١ث ٔدذ  ) ( ); ( )z t t xtyٚ. 

 .ٔؼزجش خغّب ِزحشوب وٕمطخ ِبد٠خ إرا وبٔذ اٌّغبفبد اٌزٟ ٠مطؼٙب وج١شح خذا ِمبسٔخ ثأثؼبدٖ :1هلحىظت 

.  ِدّٛع اٌّٛاظغ اٌّززب١ٌخ اٌزٟ رشغٍٙب إٌحٍخ أثٕبء حشوزٙب رىْٛ اٌّغبس اٌّزجغ ِٓ غشفٙب:2هلحىظت 

: هتجهت السزػت-3

1ٔؼزجش  1; ;i i iG G G  1 ِٛاظغ ِشوض لصٛس ِزحشن ػٕذ اٌٍحظبد 1; ;i i it t t 1:  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ح١ث 1i it t t    .

 :السزػت الوتىسطت - أ

1itٔؼشف اٌغشػخ اٌّزٛعطخ ٌٍّزحشن ث١ٓ اٌٍحظز١ٓ   ٚ 1it ثبٌؼلالخ : 
1 1 1 1

1 1

i i i i
m

i i

G G OG OG
V

t t t

   

 


 

 

  


 

 :هتجهت السزػت اللحظيت - ب

 رغبٚٞ it رىْٛ اٌغشػخ اٌٍحظ١خ ػٕذ اٌٍحظخ it خذ ِزمبسثز١ٓ ٚ رؤغشاْ اٌٍحظخ i-1t ٚ i+1tػٕذِب رىْٛ اٌٍحظزبْ 

 أٞ أْ i-1t ٚ i+1tرمش٠جب اٌغشػخ اٌّزٛعطخ ث١ٓ اٌٍحظز١ٓ  

1 1
i

0 0
v lim limi i i i

i
t t

OG OG OG dOG
v

t t dt

 

   

 
   

 

   
 

 

رغبٚٞ ِزدٙخ اٌغشػخ اٌٍحظ١خ ػٕذ وً ٌحظخ، ِشزمخ ِزدٙخ اٌّٛظغ 

. ثبٌٕغجخ ٌٍضِٓ

 :هويزاث هتجهت السزػت اللحظيت - ث

 ًِٛظغ إٌمطخ اٌّزحشوخ ػٕذ اٌٍحظخ:  الأص   t. 

 Les Lois de NEWTONقوانين نيوتــــن               
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 ٖاردبٖ اٌّغبس أٚ اٌّغزم١ُ اٌّّبط ٌٍّغبس ػٕذ ٘زا اٌّٛظغ: الاردب.  

 ِٕٝحٝ اٌحشوخ:  إٌّح. 

 ُل١ّخ اٌغشػخ اٌٍحظ١خ ػٕذ اٌٍحظخ :  إٌّظt. 

 

 

 

 :الإحذاحياث الذيكارتيت لوتجهت السزػت اللحظيت - ث

) فٟ ِؼٍُ ِزؼبِذ ِّٕظُ Mٌذ٠ٕب ِزدٙخ اٌّٛظغ ٌّزحشن  ; ; ; )O i j k
  

 (ِٟؼٍُ د٠ىبسر) ٛ٘ :. . .OM x i y j z k  
   

 

ٚثّب أْ 
dOM

v
dt






. : فئْ . . . . . . . .x y z

dx dy dz
v i j k x i y j z k v i v j v k

dt dt dt

  

        
         

  

 : ِٕظُ ِزدٙخ اٌغشػخ اٌٍحظ١خ فٟ ِؼٍُ د٠ىبسرٟ ٘ٛ:هلحىظت
2 2 2

x y zv v v v   

II- هتجهت التسارع اللحظي

: تؼزيف-1

a رغبٚٞ ِزدٙخ اٌزغبسع 


:  ٌّشوض لصٛس خغُ صٍت، ِشزمخ ِزدٙخ اٌغشػخ اٌٍحظ١خ ثبٌٕغجخ ٌٍضِٓ
dv

a
dt






 

m.2: ٚحذح اٌزغبسع فٟ إٌظبَ اٌؼبٌّٟ ٌٍٛحذاد ٟ٘                                 s  .

: إحذاحياث هتجهت التسارع-2

 :في هؼلن ديكارتي - أ

: د٠ىبسرٟ ٘ٛ  ِٕظُ ِزدٙخ اٌزغبسع فٟ ِؼٍُ :هلحىظت

2 2 2

x y za a a a   

 :في هؼلن فزيٌي - ب

 ِؼٍُ فش٠ٕٟ ِؼٍُ ِزؼبِذ ِّٕظُ : رؼش٠ف , ,M u n
 

 ٌٍّزحشن M ح١ث ٠ٕطجك أصٍٗ فٟ وً ٌحظخ، ِغ اٌّٛظغ 

uٚ ِزدٙزٗ اٌٛاحذ٠خ 


n ِّبعخ ٌٍّغبس ِٚٛخٙخ فٟ ِٕحٝ اٌحشوخ أِب ِزدٙزٗ اٌٛاحذ٠خ 


u فزىْٛ ِزؼبِذح ِغ 


 

  .ِٚٛخٙخ ٔحٛ رمؼش اٌّغبس

 ٔؼجش ػٓ ِزدٙخ اٌزغبسع فٟ ِؼٍُ فش٠ٕٟ ثبٌٕغجخ ٌحشوخ ِغز٠ٛخ ثبٌؼلالخ : 

 

 

 

 Ta


  : ِزدٙخ اٌزغبسع اٌّّبعٟ أٚ اٌّشوجخ اٌّّبع١خ ٌّزدٙخ اٌزغبسع ِٕظّٙب ٘ٛ
T

dv
a

dt
 

 Na


:  ِزدٙخ اٌزغبسع إٌّظّٟ أٚ اٌّشوجخ إٌّظ١ّخ ٌّزدٙخ اٌزغبسع ِٕظّٙب ٘ٛ
2

N

v
a


 

2 2 2

2 2 2
. . . . . . . . . . . .

yx z
x y z

dvdv dvdv d x d y d z
a i j k i j k x i y j z k a i a j a k

dt dt dt dt dt dt dt
            


            

  

2

. . . .T N T N

dv v
a a a a u a n u n

dt 
     

      
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: هلحىظت

  ٠ّىٓ رحذ٠ذ غج١ؼخ اٌحشوخ ِٓ خلاي اٌدذاء اٌغٍّٟ

 . . .cos ;av a v a v
     

 : ح١ث إرا وبْ

 . 0av 
 

 . رىْٛ اٌحشوخ ِزجبغئخ

 . 0av 
 

 .ح ِزغبسػخن رىْٛ اٌحش

 . 0av 
 

 . رىضْ اٌحشوخ ِٕزظّخ

 

 

:  1تطبيق 

40ٔطٍك حبِلا رار١ب ثذْٚ عشػخ ثذئ١خ فٛق ِٕعذح ِبئٍخ ثضا٠ٚخ    ًٚٔغد 

50msِٛاظغ ِشوض لصٛسٖ خلاي ِذد ص١ِٕخ ِززب١ٌخ ِٚزغب٠ٚخ   ًفٕحص 

:  ػٍٝ اٌزغد١ً اٌزبٌٟ

 

1V، ثُ ِثً اٌّزدٙز١ٓ 1G ٚ 3Gاٌغشػخ اٌٍحظ١خ ػٕذ اٌّٛظؼ١ٓ  أحغت-1


 ٚ 3V


11:  ثبعزؼّبي اٌغٍُ 0,15 .cm m s  .

. 2Gأحغت اٌزغبسع اٌٍحظٟ ػٕذ إٌمطخ -2

:  2تطبيق 

 ٌدغُ صٍت ٠زحشن فٛق ِٕعذح أفم١خ ٚفك ِغبس دائشٞ ٠Gّثً اٌشىً خبٔجٗ ٚثغٍُ حم١مٟ ِٛاظغ ِشوض اٌمصٛس 

20msٚخلاي ِذد ص١ِٕخ ِززب١ٌخ ِٚزغب٠ٚخ   .

 

1V، ثُ ِثً اٌّزدٙز١ٓ 1G ٚ 3Gأحغت ل١ّخ اٌغشػخ اٌٍحظ١خ ػٕذ اٌّٛظؼ١ٓ -1


 ٚ 3V


  . ثبعزؼّبي عٍُ ِٕبعت

. 2Gأحغت اٌزغبسع اٌٍحظٟ ػٕذ إٌمطخ - 2

III- قىاًيي ًيىتي

: القىي الذاخليت والقىي الخارجيت-1

: ٠ذ اٌّدّٛػخ اٌّذسٚعخ ٔغّٟدثؼذ رح

 اٌمٜٛ اٌّطجمخ ِٓ غشف خغُ ٠ٕزّٟ إٌٝ اٌّدّٛػخ اٌّذسٚعخ ػٍٝ خغُ آخش ٠ٕزّٟ ٌٍّدّٛػخ ٔفغٙب:اٌمٜٛ اٌذاخ١ٍخ . 

 اٌمٜٛ اٌّطجمخ ِٓ غشف خغُ لا ٠ٕزّٟ ٌٍّدّٛػخ اٌّذسٚعخ ػٍٝ خغُ ٠ٕزّٟ ٌٙب:اٌمٜٛ اٌخبسخ١خ . 

: هلحىظت

  إرا وبٔذ اٌّدّٛػخ اٌّذسٚعخ لا رخعغ إٌٝ أٞ رأث١ش

 .خبسخٟ ٔمٛي أٔٙب ِؼضٌٚخ ١ِىب١ٔى١ب

  إرا وبْ ِدّٛع اٌزأث١شاد اٌخبسخ١خ اٌّطجمخ ػٍٝ اٌّدّٛػخ

 .اٌّذسٚعخ ِٕؼذَ، ٔمٛي أٔٙب شجٗ ِؼضٌٚخ ١ِىب١ٔى١ب

هبذأ القصىر : القاًىى الأول لٌيىتي-2

فٟ ِؼٍُ غب١ٌٍٟ، إرا وبْ ِدّٛع اٌمٜٛ اٌخبسخ١خ اٌّطجمخ ػٍٝ خغُ 

صٍت ٠غبٚٞ اٌّزدٙخ إٌّؼذِخ، فئْ ِزدٙخ عشػخ ِشوض لصٛسٖ 
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0ext  :رىْٛ ثبثزخ، ٚاٌؼىظ صح١ح أٞ أْ GF V Cte   
   

 .

: هلحىظت

ٚوً ِؼٍُ فٟ  (أصٍٗ ٘ٛ ِشوض اٌشّظ ِٚحبٚسٖ ِٛخٙخ ٔحٛ ثلاثخ ٔدَٛ ثبثزخ)٠ؼزجش ِؼٍُ وٛث١ش١ٔه أفعً ِؼٍُ غب١ٌٍٟ 

حشوخ ِغزم١ّ١خ ِٕزظّخ ثبٌٕغجخ ٌٗ ٠ؼزجش غب١ٍ١ٌب، ٚثزٌه لا ٠ّىٓ اػزجبس اٌّؼبٌُ الأسظ١خ غب١ٍ١ٌخ إلا ثبٌٕغجخ ٌّذد ص١ِٕخ 

. لص١شح

 (الذيٌاهيك)الوبذأ الأساسي للتحزيك : القاًىى الخاًي لٌيىتي-3

 : ًص القاًىى - أ

فٟ ِؼٍُ غب١ٌٍٟ، ِدّٛع ِزدٙبد اٌمٜٛ اٌّطجمخ ػٍٝ خغُ صٍت ٠غبٚٞ، فٟ وً ٌحظخ، خذاء وزٍزٗ ِٚزدٙخ 

ext. .رغبسع ِشوض لصٛسٖ GF m a 
 

 

 :التحقق التجزيبي هي القاًىى الخاًي لٌيىتي - ب

ٔغزؼًّ ِٕعذح أفم١خ ٔغٍػ ػٍٝ اٌحبٌُ اٌزارٟ ثٛاعطخ خ١ػ غ١ش لبثً ٌلاِزذاد لٛح ثبثزخ 

0,27Tشذرٙب  N ٟثُ ٔحشس اٌّدّٛػخ ٚٔغدً ِٛاظغ ِشوض لصٛس اٌحبًِ اٌزار 

80msفٟ ِذد ص١ِٕخ ِززب١ٌخ ِٚزغب٠ٚخ  ٌٟفٕحصً ػٍٝ اٌزغد١ً اٌزب : 

 

. أخشد اٌمٜٛ اٌّطجمخ ػٍٝ اٌحبًِ اٌزارٟ-1

Tأثجذ أْ ِدّٛع ِزدٙبد اٌمٜٛ اٌّطجمخ ػٍٝ اٌحبًِ اٌزارٟ أثٕبء حشوزٗ ٠ىبفئ اٌمٛح -2


 .

فٟ اٌحبلاد  G،رغ١ش عشػخ Gvأٚخذ ثبعزغلاي اٌزغد١ً ل١ّخ -3

: اٌزب١ٌخ

2Gٚث١ٓ -          ج2Gٚ4Gث١ٓ -        ة2Gٚ3Gث١ٓ -   أ

5G2ث١ٓ -            دGٚ6G. ِبرا رغزٕزح؟

. اٌّذح اٌض١ِٕخ اٌّٛافمخtثذلاٌخ Gvِثً ِٕحٕٝ رغ١شاد -4

ِب اٌّذٌٛي اٌف١ض٠بئٟ ٌٍّؼبًِ اٌّٛخٗ ٌٍّٕحٕٝ اٌّحصً؟ لبسْ ٘زا اٌّؼبًِ ٚخبسج اٌمغّخ -5
T

m
450mح١ث  g وزٍخ

ext.رحمك ِٓ اٌؼلالخ .     اٌحبًِ اٌزارٟ GF m a
 

  

هبذأالتأحيزاث الوتبادلت : القاًىى الخالج-4

A/، فئْ اٌمٛح A ٚ Bػٕذِب ٠زُ رأث١ش ِزجبدي ث١ٓ خغ١ّٓ  BF


B/ ٚاٌمٛح B ػٍٝ اٌدغُ A اٌزٟ ٠طجمٙب اٌدغُ  AF


 اٌزٟ 

/:  رحممبْ اٌؼلالخA ػٍٝ اٌدغُ ٠Bطجمٙب ٌدغُ  /B A A BF F 
 

  . ٚرٌه و١فّب وبٔذ حبٌخ اٌحشوخ أٚ اٌغىْٛ ٌٍدغ١ّٓ

IV- دراست بؼض الحزكاث الوستقيويت

: الحزكت الوستقيويت-1

 ُرىْٛ حشوخ خغُ صٍت ِغزم١ّ١خ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌّغبس اٌزٞ ٠غٍىٗ خلاي حشوزٗ ػجبسح ػٓ خضء ِٓ ِغزم١ .

 ِزدٙخ اٌّٛظغ :.OM x i
 
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 ِزدٙخ اٌغشػخ :. . .x

dOM dx
v i x i V i

dt dt
   


   

 

 ِزدٙخ اٌزغبسع :
2

2
. . . .x

x

dvdv d x
a i i x i a i

dt dt dt
    


    

 

 :الحزكت الوستقيويت الوٌتظوت-2

  اٌم١ّخ )رىْٛ حشوخ خغُ صٍت ِغزم١ّ١خ ِٕزظّخ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌّغبس ِغزم١ّٟ ٚعشػخ ِشوض لصٛسٖ ثبثزخ

أٞ أْ  (اٌدجش٠خ
0x

dx
V Cte V

dt
  . 

 اٌّؼبدٌخ اٌض١ِٕخ ٌٍحشوخ :

0

0 0 0 0 0

0

0 . . ( ) .

x t

x
x x

x

dV dx
a V V dx V dt dx V dt x t V t x

dt dt
             

ِخطػ    ،ِخطػ اٌّغبفبد

اٌغشػبد ِٚخطػ 

 :اٌزغبسػبد

 

 

 

 

 

 

 :الحزكت الوستقيويت الوتغيزة باًتظام-3

  ْرىْٛ حشوخ خغُ صٍت ِغزم١ّ١خ ِزغ١شح ثبٔزظبَ ػٕذِب ٠ىْٛ رغبسع ِشوض لصٛسٖ ثبثزب أٞ أ

x
x

dV
a x Cte

dt
  . 

 ِٓرغ١شاد اٌغشػخ ثذلاٌخ اٌض:     

0

0

0

. . ( ) .

V t

x
x x x x

V

dV
a a x Cte dV a dt dV a dt V t a t V

dt
            

 اٌؼبدٌخ اٌض١ِٕخ ٌٍحشوخ:     

0

2

0 0 0

0

1
. ( . ). ( ) . .

2

x t

x x

x

dx
V x dx V dt dx a t V dt x t a t V t x

dt
            

 اٌّخططبد : 

 

 

 

 

 

 ِٓاٌؼلالخ اٌّغزمٍخ ػٓ اٌض: 
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: ػٕذِب ٠ىْٛ خغُ صٍت فٟ حشوخ ِغزم١ّ١خ ِزغ١شح ثبٔزظبَ ٠ىْٛ ٌذ٠ٕب

0

2

0 0

.

1
. .

2

x x x

x x

V a t V

x a t V t x

 



  


 

أٞ أْ      

0

2

0 0

1
. .

2

x x

x

x x

V V
t

a

x a t V t x





   


إرْ          

2

0 0
0 0

1
. .

2

x x x x
x x

x x

V V V V
x a V x

a a

    
     

   
                                

 

:  ٚثبٌزبٌٟ                                          2 2

0 02.x x xV V a x x   


