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  ا��
��ر�� ا���ا���� ا���
��ا
�� ا������
  

              ���
�        وزارة ا���ب�� ا����� ن��  ب����   ا�'�وب–                           %�ن��� م���د "
  
  

  إ����ن ������ �� ��دة ا	�
�م ا	��������    
  

    و ا����+��ا����م ا�������� : ا���)
    

2�ت3: ا�
�ة                   ت ر ، ر ،  ع ت3: ا-",�م ���ذ                           ���ن6 5�رس: ا-"�5  
  

Sujet : 3AS 05 - 01�
  
  

  (*)��:א�ولא�����ن�

، L>��5 م,�B ( �5(ب�ت��J ا���<� )  2)A�I خG م,���� ، ���أ ح�آ�C اب��اءا م? ا�,�Aن م? ا���<� ) S( م�=�ك -1
AB = 2 m  2  ، ب�� s  �5�� م,% ، Cآ��م? ب�أ حBC = 3 m 1 ب��s �>����      ب�ت��J ن�<�) B( م? م�ورJ ب

  )  .C(أخ�ى 
�) ��را�� هJO ا�=�آ�  -أ��
� ا���
   .م� ه� ا�
، و آOا �=�V م�ور ا�
�=�ك ) A ( ،)B ( ،)C( 65 م��� خ<6 م�<�2 U�I م,�ر ا�=�آ� أوج� �5اRS ا����ط -ب

  : ا������ ب�JO ا����ط  65 ا�=�Wت
  ) .A(ا��XاRS ��2 ا���<� ا-زم�� و  م��أ •
  ) .B(ا��XاRS ��2 ا���<� ا-زم��  م��أ •
  . )A(ا��XاRS ��2 ا���<�  و م��أ )B( م��أ ا-زم�� ��2 ا���<� •

�ل ا��=�V و م� ��ا5��� م? 5�S�� 2? ا�=�آ� �2� 
����  .65 آR م�ة ب

\R ا��RA ا����6 أش�� ��,��2 -2�  .� �   .cm → 2 m/s 1: [خO ا�,�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


ر ����  :ا����
ي ا������ �� ���������.  

�� ا��را��� �  2010/2011: ا�
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 - RAا�� I�2 �2�,أآ�) أش�� ا�  :j  v+ iv=v yx `ح� ،  vx ، vy           م,��ي �   م�آ��6 ش��ع ا�,��2 65 م��

 )j , i , o (  أن �آObbن ، :  :xx v ±=v ، yy v ±=v�bb
�ن ) +( ��bbAن م�ج�vy  �bb أو vx أن ا�
�آ��bb  آbbإذا آ

����    ) oy(أو ا�
=�bر   ) ox( 65 ج�� ا�
=�bر      yv أو   xvا����ع  b�� ت�bAن b
�ع   )-(، ب����bن ا��bإذا آxv أو yv  6b5 

�ع   ) . oy (أو ا�
=�ر) dA2)ox ج�� ا�
=�ر   ��bأن ا� �ebأ� �ن��xv �bع     ه���bا� G�,bمv   ر�b=
،             ) 2 )ox�Ib ا�

  ) .oy( ه� م,�G ا����ع 2�I ا�
=�ر yvو ا����ع 
  

  (*)�:א����
�א�����ن�

� م,��ي ، ش���=�ك 65 م�، � m آ���Cن����J ن�<S1 ( 6(م�=�ك  -1�C�+ع م� �"f���       : 65 آ��� �V=� R� C�2 ب

                                j)t2(+i)5.0+t(=r 23 
 ��
����5 ب,
�ن�� و ا�\��  .ح�` ���ر ا��م? ب

  : أوج� t = 1 s ��2 ا��=�V -أ
� ) S1(ا�
�=�ك ب�� ▪ ��
  . 2d? م��أ ا�
 ▪ �2��  ) . S1(ا�
�=�ك 

�=�ك ات,�رع ▪ �)S1. (  
  : أوج� t1 = 1 s ، t2 = 2 s ب�? ا��=��V? -ب
  .م��ار اWن���ل ▪ 
 ▪ �>���
  .ا�,��2 ا�
 ▪ G���
  .ا��,�رع ا�
�ع      �   m2 آ���Cن����J آh�O ن�<S2 ( 6(�ك م�= -2�bي ، ش��,bم �b�6 م�b5 ك�b=� C2ر�,bت       Cb�2 �b��� �bV=� Rb6 آb5

 �"f���  :ب

j+i  t)2(=a 

� أنC 65 ا��=r �V و ش��ع ا�
�+RA�v L م? ش��ع  ا�,��2 ) ا��م���(���رة ا��=��V  أآ�) ا�-
�2 t = 0 ن�A�  : 
j2+i 10=v0 ، i 2=r0.   

  
  
 

  *) *( :א�������ن�א����

I-  م I�2 ب����62 ب,��2 %�>Sإ �
  :أآ�) ا����رات ا������  .  �rار دا��ي ن>" ij�J ��=�ك "
1-     �bb�W62 ب���>bbSkا �bb
�رة ش�bbة ا���bbة ا�
bb[%�ة 2�Ibb ا��bb�2 G ، m ، MT ، r `bbح� ، G :                ، م�bbب ا��Obbا��  bbب�%
m :  ، 62��>Skا �
�r :  62آ��� ا-رض ،  : MTآ��� ا ���>Skا �
  . نij "<� م,�ر ا��

6 ب���W  ب�<��U ا���ن-2m��2�رة ا��,�رع ا�� n����   .�G ،  MT ، rن ا�\�ن6 ����ت? ا
3- ��Wب�  ��V=��2 ا��رة ا�,��2 G ، MT ، r.  .   
4- ��Wرة ا��ور ب���2 v ، r.   
5- ��Wب� ��Wرة ا��ور ب���2 G،  MT ، r.   

3 إ%��ت أن ا��,�� -6

2

r

T
2��>Sا �
�ب�� م? أجR أي "%  6.  

�62 ج�� م,��� -7�>Sإ �
" Iم�� ��<s ا-رض .  م I�2 62��>Skا �
�ع هOا ا��Xأوج� ارت.  
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II-  C��آ�آ) آ�m ���Aذات ا� d
  . ه� م�آ� 2<��� ا��
o d م���� م,�را ن����J دا���� م�آ�M J ��ور ح�ل ا��
1- Lج�
�� ��,���
� بVم�� ���آ) دا��Aا ا�Oه ���  ) . آ�ب�نh(ا������م�آ�ي  ب�? أن ح�آ� م�آ� 2<

G   d ب���W آR م? %�ب  ا��Oب ا���م   v أوج� �2�رة ا�,��2     -2�bا� �b�آ� ، M  �bو ا��� r     RbA� �b�� ب�b? م�آ�bي ا��<

 d
  .م? ا��Aآ) و ا��
3- `���ن�ن آ��� ا�\" tن �اذآ .  
� دا�bb���? ، م    -4bb

2 d�Ibb م�bbار�? �
bbA? ا��2�ره�bbل ا��bbوران ح�bb� u��bb
� ا-رض و ا�bbآ�آ�   �bbآ�م �bbه �bb
 �آ�ه

 d

�  . oا���" n����  . نij "<� م�ار ا�
��rm uا
�ت �>�
   :ا�

   .MT = 5.98 . 1024 Kg:  آ��� ا-رض -
   .R = 6.37 . 106 m:  نij "<� ا-رض -
- �   .T = 23h 56 min:  م�ة دوران ا-رض ح�ل م=�ره
�ب  ا����ذب ا��Aن6 -%  :G = 6.67 . 10-11 SI 
   .rt = 150 . 106 km: ا-رض نij "<� م�ار  -
-  d
   .Tt = 365.25 j: م�ة دوران ا-رض ح�ل ا��
-  d
   .Tm = 687 j: م�ة دوران آ�آ) ا�
��u ح�ل ا��
  

  *)*( :א��א����ن�א����
�ط ا�
�ن 65 ا���اء دون ���2 اب��ا��� ، -1>
 ت,�G آ�ة م? ا�

2�� �� ا���"��6 ب�=��� "��
���
=  درا�� ح�آ� � ��� �
� ب���W ا��م? ����� 2�I ا�
�=�I ا����6 . م�آ� 2<��j=�5:  


\R هJO ا�=�آ� ؟-أ� ?�X��'
�م�? ا�V6 ا��
   آ�i ن,

�� :  ح�د ب��ن�� -ب
  .ا�,��2 ا�=��� ، ا��م? ا�
2- C
� ح���S �

� آ��� ج,wن V = 5.0 cm3 ��
 و آ��C ا�=�

ρ = 8.9 g/cm3 ��
   .'ρ ، 65 م��L آ���C ا�=�
  . أح,) %�R ا��,� -أ
��L -ب
 أح,) "�
� دا��5 ارخ
��س 65 ا�=��� ا���A� 6ن ��5� ا�

�ء 
� أن ا��A�� ا�=�
�� ه� ا�
�ء 2�
   .ρ' = 1.0 g.cm-3ه6  ��
��L -جـ
 أح,) "�
� دا��5 أرخ
��س 65 ا�=��� ا���A� 6ن ��5� ا�

� أن ا��A�� ا�=�
�� ����اء ه6 ه� ا���اء 
�2 :ρ’’ = 1.3 . 10-3 g.cm-3.   
3-C��آ� �خz 6�Vم ����"��   G�,� m = 100 kg ش��
�ب�� "�% �2�� {���5 v = 4.5 m.s-1 ل ا�,��طfخ L�>�,ن ، 

�ك ا�
<��� م? Aح�Wأن "�ة ا �ن��� ، J6 و ت�����V
�ل دا��5 أرخ
��س أم�م ا���ى ا-خ�ى ا�
<��� 2�I ا�
إه
 RA6 م? ا���V

�ف ا���اء 2�I ا�ƒ = m v2   . I>�� :g = 9.8 m/s2  

�+��� �=�آ� م�آ� 2<��� ا�
V�6  و ت����J -أXد�� ا����
  . أوج� ا�
�ب�� -ب% s�j�2 أن ت�,�� ?A
�ذا �
� �,5 .  
�مR -جـ�
�ك k أح,) ا�Aح�W65 "�ة ا Rي ���خOا� .  
  

  )*(* :א����س��ن�א����
�ع oم? ن�<� Xارت I�2 L�ت h0 = 5 mف ��2 اO�ا-رض ن s>� ب,��2 اب��ا��� mآ����� ) s( آ�ة �t = 0��V=  م? 

v0 = 20 m.s-1    �bا��او� ��2��bش L�jb� α = 60°          أ�bم� �bس ، ن����b�
�ك و آObا دا�b�5 أرخbAح�Wى ا�b" Rbآ Rb
 ، ت�
   .o .   I>�� :g = 10 m/s2ا-زم�� و ا��XاRS ��2 ا���<� 
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  . أدرس 
���� ح�آ� ا�A�ة -1
�دWت ا��م��� ��=�آ-2�
  .�  اآ�) ا�
3- C����
�ر و ب�? ,
  .  أآ�) م��د�� ا�
�ع ت��Cw ا�A�ة ب���,�� �~رض         -4Xارت Ij"م?    .  أوج� أ�bا� �bه �و م

 h�O� زمfا�.  
  . و آOا ا��م? ا�fزم �L h�O أوج� م�ى ا�A�ة -5
  . ت�آ� م? أن زم? ب��غ ا�
�ى ه� +�i زم? ب��غ ا�Oروة -6
�bb��ط     -7 Lbb+م� ?�bbب �bb��5-�5 ا�,bb
              ا�bbA�ة 2�Ibb ا-رض   أحbb,) ا�

   .oyو ا�
=�ر 
8- L+ا�
  .S ، P ، N أح,) ���2 ا�A�ة ��2 ا�
 ▪ t'� �
   vPم�ذا تfح� �5
 ▪    Lbbم ��ب�bb�� أش��bb ا�bb,��2 ا�
=bb,�ب� ���jbb6 تbbا�� �bbا��او� (,bbأح

  .م\R آR هJO ا-ش�� 2�I ا��ox .  RAا�
=�ر 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 
 
 
 
 

 
  

  

�+�

�R ن,'� م? هOا ا�=�� ���
�ذ . ع و ����  :أدخR م�"L ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

x 
o  

0V

N  

S  

h0 

α  

y  

P  

�ذ ** ���ن6 5�رس : ا-"�5** 
 ���� ن��  ب�����ن��� م���د "%

  ",�<���-ا�'�وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 ��ر�? و ح����

��U ا����� ا�A�k�ون6 ب�ي خ�R 65 ا��روس أو ا�� ?2 ���fج� إب�ن. 
 م,���وشA�ا 
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     �
  أج�ب� ��!
  
  

  
Sujet : 3AS 05 - 01 

  

         ��:א�ولא�����ن�

�) - أ-1��
� ا���
  : ا�
JOخ<6 ، 65 ه ���6 أو م,��ي أو م��e5 �
A? درا�� ا�=�آ� ا�
�رو�� 65 م���=�,

R , ا�=��� م? ا���,� ?

� ا�'<6 ��
  .ا�
�ت -بV=�و ا� RSا�Xا� :  
• ��2 RSا�Xم��أ ا-زم�� و ا� )A: (  
 

 A B C 
t (s) 0 + 2 + 3 
x (m) 0 + 2 + 5 

 

t = 0  →  x = 0 
t = 2 s  →  x = 2 m 
t = 3 s  →  x = 5 m   

• ��2 RSا�Xم��أ ا-زم�� و ا� )B: (  
 

 A B C 
t (s) - 2 0 + 1 
x (m) - 2 0 + 3 

 

t = - 2 s  →  x = - 2 m 
t = 0  →  x = 0 
t = + 1 s  →  x = 3 m   

  ) :A( و م��أ ا��Xا��2 RS )B( م��أ ا-زم�� ��2 •
 

 A B C 
t (s) - 2 0 + 1 
x (m) 0 + 2 + 5 

 

t = - 2 s →  x = 0 
t = 0  →  x = 2 m 
t = 1 s  →  x = 5 m 

  : 2�I ا��v RA آ��ب� -2

       j  v+ i  v= v yx  


ر ����  :ا����
ي ا������ �� ���������.  
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▪       j 4 + i 4 = v1  

▪       j 2 -  i 6 - = v2  

▪       i 4 - = v3  

▪       j  6 -  i 4 = v4  

▪       j 2 + i 4 - = v5  

▪       j 8 -  = v6  

▪       j 3 = v7  

▪       j 7 = v8  

         �:א����
�א�����ن�

   : s1 = t ��2 ا��=�V - أ-1
  :2? ا�
��أ ) 1S(ا��,�  ب�� •


\R هOا ا���� �)d ( �V=���2 ا� L+�

���� ش��ع ا�t = 0 أي :  

       r = d
1)=(t

 

t = 1 s  →     j 2 + i 1.5 =  j )2(1) ( + i ) 0.5 + (1) ( = r 23  

       m 2.5 = (2) + (1.5) = d 22  

• �2�� �  :) 1S( ا���<6 ا��,

       j (4t) + i )(3t = 
dt

rd
 = v 2  

t = 1 s  →        j 4 + i 3 = j (4(1)) + i )(3(1)  = v 2  

       m/s 5 = (4) + (3) = v 22  

�د�� •
  : ت,�رع ا���<� ا�

       j (4) + i (6t) = 
dt

vd
 = a  

t = 1 s  →        j 4 + i 6 = j (4) + i 1) . (6 = a  

       m/s 7.21 = (4) + (6) = a 222  

   : s1 = t  ، s2 = t ب�? ا��=��V? -ب
�ل  م��ار اWن��•:  

       r - r = r∆ = MM 1221  

t1 = 1 s  →     j 2 + i 1.5 =  r1  

t2 = 2 s  →     j 8 + i 8.5 =  r1  

      ) j 2 + i 1.5 ( - ) j 8 + i (8.5 = MM 21  
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      j 2  -  i 1.5  -  j 8 + i 8.5 = MM 21  

j 6 + i 7 = MM 21  

       m 9.22 = (6) + (7) = MM 22
21  

• G���
  : ا��,�رع ا�

       
  t- t

v - v
 = 

t∆
v∆

 = a
12

12
m  

 ��ب�� �����:  

       j (4t) + i )(3t = 
dt

rd
 = v 2  

t1 = 1 s  →        j 4 + i 3   = v1  

t2 = 2 s  →        j 8 + i 12   = v2  

      
1 - 2

) j 4 + i 3 ( - ) j 8 + i (12
 = am  

      
1 - 2

j 4  -  i 3  -  j 8 + i 12
 = am  

  j 4 + i 9=
1 - 2

j 4 + i 9
 = am  

       m/s 9.85 = (4) + (9) = a 222
m  

2- ��V=�رات ا��  : ا���

             )(m/s t  2 = a 2
x  

          )(m/s     1 = a 2
y  

�مR ا�<��5? ب���,�� ���م? A���5 ن:  

               C +  t= v 1
2

x  
               C + t = v 2x  

  :م? ا���وط اWب��ا��� 
                              01 = vx  
                               2 = vx  

 �������  :ب

          10 = C  →  C + (0) = 10 11
2  

          2 = C  →  C + (0) = 2 22  
 s�j� Cوم�:  

               10 +  t= v 2
x  

               2 + t = vx  

a

v

v  →  0 =t 

v
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�مR ا�<��5? ب���,�� ���م? ���5 Aن:  

               'C + t 10 + t
3
1
 =x 1

3  

               'C + t 2 + t
2

1
 =y 2

2  

  :م? ا���وط اWب��ا��� 
                              2 =x  
                               0 =y  

 �������  :ب

          2 = 'C  →  'C +)0(10+ (0)
3

1
 = 2 11

3  

          0 = 'C  →  'C + 2(0) + (0)
2

1
 = 0 22

2  

 s�j�:  

              2 + t 10 + t
3

1
 =x 3  

         t        2 + t
2

1
 =y 2  

         �:א������א�����ن�

I- 1- ة�%]
�2�رة ش�ة ا���ة ا� :  

    �
�62 إ�I "�ة ح,) "�ن�ن ا��Oب ا���م �'Le ا���>SWاS/TF  ب ا-رضObت�� 2? ج��T (�   62( ن�>bSWا �b
��
)S ( 6ا���ة ه JOن�ن ش�ة ه�  :و ح,) ذات ا��

              
r

M . m
G  = F = F 2

T
S/T  

�2�رة -2 na:   
- ���62 :  ا��
�� ا�
�رو�>Sا �
")S. (  
- ������6 :  م�جL ا��را� J�آ�ي أر+6 ن����م.  

- ��
  ) .F) S/TFا���ة :  ا���ة ا�'�رج�� ا�
[%�ة 2�I ا��
  
  
  : ب�<��U ا���ن�ن ا�\�ن6 ����ت? -

  a m = ∑Fext  

  a m = ∑FT/S  
�62 و ���C إ�I م�آ� ا-رض ��Aن �>SWا �
  :ب�=��R ا��f"� ا����2 ��2�I م=�ر ��
R م�آ�ي ا-رض و ا��

FT/S = m a 

       a m = 
r

m.M
G 2

T  

r

r  →  0 =t 

r

P
S

P/SF
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� ��Aن وVم�� ���62 دا���>SWا �

6 وم�an s�j� C ، ح�` na = a:  ح�` أن ح�آ� ا��m� : ا��,�رع ا��

 a m = 
r

m.M
G n2

T  →  2
T

n r

M
G=a  

3- ��W62 ح�ل ا-رض ب���>SWا �
�2�رة ���2 ا�� G ، TM ، r:          
� م? ج����� �:  

2
T

n r

M
G=a  

  :وم? ج�� أخ�ى 

r
v

=a
2

n  

 Cوم�:  

r

M .G 
 =  v→  

r

M
G=

r

v T
2
T

2

 

4- ��Wرة ا��ور ب���2 v ، r:   

     
v

r π2
 = T  

5- ��Wرة ا��ور ب���2 G ، TM ، r:   
  :م? ج�� 

   
r
MG 

 =  v→ 
r
M .G 

 = v T2T  

  :و م? ج�� أخ�ى 

    
T

rπ4
 =   v→ 

T

r π2
 =  v→ 

v

r π2
 = T 2

2
2  

  :وم��A� Cن 

    
r

MG 
 = 

T

rπ4
2

T
2

2

 

 MG  T = r π4 T
232  →         

 M .G 
rπ4

 = T
T

32

 

3 إ%��ت أن ا��,�� -6

2

r

T
�ب�� % :  

 ����� U�� �
  :م

4π2 r3 = T2 G MT → 
T

2

3

2

M.G
π4

 = 
r

T
 

π ، G ، MT ��,اب  ، إذن ا���%  
r

T
3

2

%  ��2��>SWر ا�
�ب�� ب���,�� �RA ا-".  
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� ج�� م,��� -7" Iم�� :  
�ب  ب���,�� ���<� م? �<s ا-رض ر�� دوران ا-رض % 6���.  

�ع ا��
� ا����م,��� -Xارت :  
�ن   zإذا آ�ن   bرض و آ~� ��,����62 ب�>SWا �
�ر ا��
b�      ه�b نb>" ijb� ا-رض    R ه� ارت��ع ا��,bم �b>" ijbن

  :  و �r = R + z s�j: ا����م,��� ه�  

T

2

3

2

M.G
π4

 = 
)z+R(

T
 

      R - 
π4

MG  T
 = z  →  

 π4

MG T
 = z+R→  

 π4

MG T
 = z)+(R 3

2
T

2
3

2
T

2

2
T

2
3  

T = (23 . 3600) + (56 . 60) = 86160 s 

 km 35816 = m 10 . 35816 = 10 . 6.37 - 
π4

10 . 5.98 . 10 . 6.67 . (86160)
 = z 363

2

2411-2

 

II- 1- ���آ) دا��Aآ� ا��ت أن ح�  : إ%�
- ��  ) .P(آ�آ) :  ا��
�� ا�
�رو
- ��  .ه���� م�آ�ي :  م�جL ا��را

   ا���ت�� 2? جOب ا��
� d��Aآ) P/SFا���ة :  ا���ى ا�'�رج�� ا�
[%�ة -
  
�ن�ن ن��ت? ا�\�ن6 -" U��>ب� :  

  a m = ∑Fext  

  a m = FS/P  .......... (1) 

 F
m
1

=a S/P  

�ب�� 65 ا���
� و أن�     P/SFآ�ن أن   %   d
�ر(� م���� دوم� ن=� م�آ� ا��,
�ب  65 ا���
� �A� ،aن آh�O ) م�آ� ا�% 
       �
V��
�ر ، و هOا U�=�� W إW 65 ا�=�آ� ا��ا���� ا�,

d    . و ���C دوم� ن=� م�آ� ا��bل ا��bح (bآ�Aآ� ا��إذن ح

 �
Vم�� ���آ� دا��ه6 ح.  
�2�رة -ب v ��Wب� G ، M ، r:   

R م�آ�ي ا��Aآ) و ا��
ox ( d(وU5 م=�ر ) R�)1 ا��f"� ا������2 ب�=���.  

F = m a 

       a m=
r

mM
G 2  


� ��Aن Vم�� ���آ) دا��Aآ� ا��و ح�` أن ح: 
r

v
 = a = a

2

n   s�j� Cوم�:  

       
r

v
m = 

r

mM
G 

2

2 →        
r

GM
 =   v→  v= 

r
M

G 2  

  
  

P
S

P/SF
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3- `���ن�ن آ��� ا�\" : 
��  :أي  r3مL م�A) نij "<� م�ارT  J) م�بL دور آ�آ) ���

      T2 = α r3 
 

 أو :

       α = ............... = 
r

T
 = 

r

T
 = 

r

T
3

3

2
3

3
2

2
2

3
1

2
1  


	 ��� ا���اآ����
� 
�) αح�` �  ه� %�ب  ا���
4- u��
  : نij "<� آ�آ) ا�

�ن�ن آ��� ا�\�ن6 ب���,�� ��Aآ) ا-رض " U��>ب�t u��
  : نm (�A و آ�آ) ا�

 
 T

r .T
 = r → 

r

T
 = 

r

T
3

2
t

3
t

2
m

m3
m

2
m

3
t

2
t  

 km 10 . 2.28 = 
 J) (365.25

km) 10 . (150 ) J (687
 = r 63

2

362

m  

         :�א��א���א�����ن

�م�?  -أ -1Vا�� ��
  :ت,
�ل -�
�م ان����s [ 6 2.3 , 0[ 65 ا�Vا�� I
,�.  
�ل -�
�م دا�� ] s , 4s 2.3[ 65 ا�Vا�� I
,�.  

�� ��,��ط mv  ا�,��2 ا�=���-ب
   :τ و ا��م? ا�

  vm = 10 m/s   ،τ ≈ 0.75 s: م? ا����ن م��ش�ة 
2- �  : %�R ا��,

P = m g 
 �
   :mن=,) "�

       V ρ = m →  
V
m

 = ρ  

      kg 10 . 4.45 = g 44.5 = 5 . 8.9 = m 2-  
 R�\ن ا��A� Cوم�:  

P = 4.45 . 10-2 . 9.8 = 0.44 N 
�ء  "�
� دا��5 أرخ
��س -ب
��L ه� ا�
  :ح�` ا�


� C�5 ا��,� ا�j�) و w� اح ��2م��
��L ا�
  :2��C دا��5 أرخ
��س هR�% 6 ا�
       g V' 'ρ =g m' = Π  
��L ا�
��اح ، أي 
�ء و ا�Oي حR م=R ا�

�ر 65 ا�w
�ء ا�
��اح �,�وي ح�� ا��,� ا�
  : وم�V = V’ Cح�� ا�

       g V 'ρ= Π  

       kg/cm 10 = g/cm 1 = 'ρ 33-3  
   .cm3بـ  أ�? "�ر ا�=�� kg/cm3-ن ا��A�� ت��س ب���A����ام �h�O أخOن� ا��A�� ا�=�
�� بـ 

    N 10 . 4.9 = 9.8  .  5 . 10 = Π 2-3-  
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�ء ه� ا���اء -جـ
  : دا��5 أرخ
��س ح�` ��Aن ا�
       g V ''ρ = 'Π  

       g V kg/cm 10 . 1.3 = g/cm 10 . 1.3 = ''ρ 36-33-  
   .cm3 أ�? "�ر ا�=�� بـ kg/cm3-ن ا��A�� ت��س ب���A����ام �h�O أخOن� ا��A�� ا�=�
�� بـ 

       N 10 . 6.37 =  9.8  .  5  . 10 . 1.3 = 'Π 5-6-  
  
�د�� ا��-أ -3�
�+���  ا�X:  
- ��  .ا�
V�6 و ت����J :  ا��
�� ا�
�رو
- ������6 :  م�جL ا��را� J�6 أر+6 ن���=>�.  
�ك Pا�\�R :  ا���ى ا�'�رج�� ا�
[%�ة -Aح�Wى ا�" ، f.   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : ب�<��U ا���ن�ن ا�\�ن6 ����ت? -

       a m = ∑F Gext  

       a m = f +  P G  
  :ش�"��6 و م��C ن=� ا-��A� RXن ) ox(ب�=��R ا��f"� ا������2 وU5 م=�ر 

P – f = m a 
m g – kv2 = ma 

m g – k v2 = m
dt
dv

 

    g m = k v  +  
dt
dv

m 2  

    g =  v
m
k

  +  
dt
dv 2  

 Iم? ا��رج� ا-و� ���+�Xد�� ت�  .و ه6 م�
  


�  تX,��-بV��

� ا����,
  : ا�=�آ� ا�
                   �bآ�ن ح�bAت ?bأ� �bآ�ء ا�=�b�%و أ ، �bم��وم �,b�2 ا���b�"�ة ا�\�W R ت��w� أ%��ء ا�=�آ6b5 ، �b ب�ا��b ا�=�آ�b ت�bAن 

) J�bbت��� Lbb6 مbb�V
�و�� ��\�6bb5 Rbb ا���bbة       ) ا�,bbم s�jbbأن ت Ibbإ� ��ك ت�bbر���bbAح�Wة ا�bb" داد�bbر�2 ، ت�,bbم�f = P        ،             
 ����ن�ن ن��ت? ا�\�ن6 ن�� 65 هJO ا�=" Iدة إ�����  :و ب

P

f

x
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P – f = m a 
P – P = m a  →  a = 0  → v (ب���%)  

 �
Vم�� �
 ,أ�? أن ا�,��2 تs�j ت��ا�� ت�ر���� أن أن ت\�  و تO���2 s�j ا�=�آ� م,���

� -جـ�" k:   

 �
�"k �
A? ح,�ب�� C��2 م? و����ت  %�ب�� W ت���U بV=�م? ا� �V=� 65 أي.  
- �2�� ��ب�� و ح��� أي ) ا�
V�6 مL ت����J( ن'��ر ا��=�V ا��6 ت�Aن ��5%:  

v = vm =  ب�% → 0=
dt
dv

 

 ���+�Xد�� ا����
  :و م�C تs�j ا�

    g =  v
m
k 2

m →     
v

m . g
 =k 2

m
 

    kg/m 48.4 = 
)5.4(

100 . 9.8
 =k 2  

  

         �:�א����سא�����ن�


���� ا�=�آ� -1 :  
- ��  .آ�ة:  ا��
�� ا�
�رو
- ������6 :  م�جL ا��را� J�6 أر+6 ن���=>�.  
   .Pا�\�R :  ا���ى ا�'�رج�� ا�
[%�ة -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : ب�<��U ا���ن�ن ا�\�ن6 ����ت? -

  a m = ∑Fext  

  a m = P  
  ) :ox ( ،)oy(ب�=��R ا��f"� ا������2 وU5 ا�
=�ر�? 

         a m = P xx  
         a m = P yy  

         a m = 0 x  
         a m = P - y  

 

x 
o  

0V

S  

α  

y  

P  

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

         0 = ax  
         g - = ay  


� ox م,�G ح�آ� ا�A�ة 2�I ا�
=�ر -Vم�� �
  . ه6 ح�آ� م,���
�م oy م,�G ح�آ� ا�A�ة 2�I ا�
=�ر -Vن��  . ه6 ح�آ� م,���
� م��w�ة ب
  
�دWت ا��م��� -2�
  : ا�

 ��ب�� �����:  
               0 = ax  
               g - = ay  

�مR اAم? ���5 ن��� ��,���  :�<��5? ب
               C  = v 1x  
               C + t g - = v 2x  

  :م? ا���وط اWب��ا��� 
                              αcos v= v 0x  
                               αsin  v= v 0y  

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

 s�j� Cوم�:  
               αcos   v= v 0x  
               αsin  v+ t g - = v 0y  

  :ت<��U �2دي 
               10  = vx  

               310 + t 10 - = vy  

 ?�5�
 Rم�A�2 ن�رة ا�,�  :ب���,�� ���م? �2 ���5
               'C  + t αcos  v=x 10  

               'C + t αsin  v+  tg
2
1

 - =y 20
2  

  :م? ا���وط اWب��ا��� 
                              0 =x  
                               0 =y  

  
  
  
  

a

v

v  →  0 =t 

r  →  0 =t 

v

v

r
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 �������  :ب
        0 = C  →   'C  + (0) αcos  v= 0 110  

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

 - = 0 220
2  

 s�j�:  
         t      αcos  v=x 0  

         t       αsin  v+  tg
2
1

 - =y 0
2  

  :ت<��U �2دي 
         t      10 =x  

         t       310 +  t5 - =y 2  
3- C�����
�ر و ,
  : م��د�� ا�
�د�� م?�
   :x = f(t) ا�

       
αcosv

x
 =t 

0
 

 65 �������   :y(t)ب

       )
αcosv

x
( αsin  v+ )

αcosv

x
( g

2

1
 - =y 

0
0

2

0
 

 x       α tan+ x
αcos2v

g
 - =y 2

22
0

 

  :ت<��U �2دي 

 x  3 +  x0.05 - =y 2  
 L>" د�����5و ه6 م�A�5 إ .م�Aم L>" ?2 رة�   .ذن م,�ر ا�A�ة �2

  
�ع ت��Cw ا�A�ة -4Xارت Ij"أ :  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  

r

r

x 
o  

0V

N  

S  

h0 

α  

y  

P  

yS 

hS 

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

 ��2)S ( ن�A� روةOأي ��2 ا�vyS = 0.   
  : ن�� vy(t)ب������� 65 ا����رة 

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

 65 ��������2�رة بy(t):   
yS = - 5 ( 3)2 + 10 3 ( 3) = 15 m 

 �"f1(وم? ا�� ( s�j�:  
hS = 15 + 5 = 20 m 

�ع ت��Cw ا�A�ة ب���,�� �~رض Xارت Ij"و ه� أ.  
  : م�ى ا�A�ى -5

L = xP 
�ر ن��  ، ب��A� :yP = 0ن ) P(��2 ب��غ ا�
�ى ,
  :������ 65 م��د�� ا�

0 = - 0.05 xP
2 + 3xP 

0.05 xP
2 = 3xP 

xP = 
05.0
3

 = 20 3 m 

  .و ه� م�ى ا�A�ة 
  : ا��م? ا�fزم ����غ ا�
�ى -

 ����� :320=xP �������  : ��Aن 65x(t) ا����رة  ب

20 3 = 10 tP  →  tP = 2 3 
SP ا���آ� م? أن -6 2x = x ، SP 2t = t:   

▪  xP = 20 3  ,  xS = 10 3  →  xP = 2 xS 
▪  tP = 2 3  ,  tS = 3  →  tP = 2 tS 

���ط ا�A�ة 2�I ا-رض -7 L+�5 ا-5��� ب�? م��,
  ) :oy(و ا�
=�ر ) N( ا�
 ����� :5 - = h - = y 0N ر ن��

د�	 ا����� �� ������
�  :  

- 5 = - 0.05 xN
2 + 3xN 

0.05 xn
2 - 3xN – 5 = 0 

∆ = 4  →      2 = ∆  

m 2.68 - = 
 0.05 . 2

2 - 3
=xN1 ���ض)  �) 

m 37.32 = 
 0.05 . 2

2 + 3
=xN2 
�ل)  �)   

���ط ا�A�ة 2�I ا-رض إذن  L+�5 ا-5��� ب�? م��,
   .m 37.32هoy ( 6(و ا�
=�ر ) N(ا�
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8- L+ا�
���2 ا�A�ة ��2 ا� S ، P، N:   
�2 L+�
  ) :S(� ا�

 ����� :s 3 = tS �� ������
� v:   
               m/s 10  = vxS  

              0 =  310 + )310( - = vyS  

 

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

 L+�
  ) :P(��2 ا�
 ����� :s 32 = tS �� ������
� v:   

               m/s 10  = vxP  

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

 

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

 L+�
  ) :N(��2 ا�
 L+�
  ) .N(ن=,) أوW ا��م? ا�fزم ����غ ا�

- ����� m 37.32 = xN �� ������
� x(t):   

37.32 = 10 tN  →  tN = 3.73 s 
 �� ������
�v:   

  
               m/s 10  = vxN  

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

 

      m/s 23.36 = (-20) + (10) = v =v 22
SS  

•  �Vحf
� �'t ا�
�50v ، Pv: 
  . و هOا ���6 أن 65 ���ب ت�%�� ا���اء 2�I ا�A�ة �5ن ا�A�ة ت��د ب�dX ا�,��2 ا��6 رم�  ب�� v0 = vP نfح� أن 

  
� ش��ع ا�,��2 مL ا�
=�ر  •���j� 6ا��او�� ا��)ox: (  

       
v

v
 = αtan

x

y
 

 L+�
  ) :S(ا�

    0 = α →   0 = 
v

v
 = )αtan( S

xS

yS
S  

  
  
  

Sv

Pv

Nv
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