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souma
Tampon



ٚؼكج ا١ٌّىا١ٔه إػكاق ػثك اٌؽك ِٔٛاقٜ 8009إٌٝ  8008ذع١ّغ ٌلإِرؽأاخ اٌثاواٌٛن٠ا ٍٍِه اٌؼٍَٛ اٌف١ى٠ائ١ح ِٓ   الصفحة 12 

 

 

 

 معٌن. بمستوى عال من القة لقٌاس شدة الثقالة فً مكان (Gravimétre)ٌتمٌز جهاز قٌاس شدة الثقالة ''الغرافٌمتر'' 

ٌستعمل جهاز ''الغرافٌمتر '' فً مجالات علمٌة مختلفة كالجٌولوجٌا وعلم المحٌطات وعلم الزلازل وعلم الفضاء ومجال 

 التنقٌب عن المعادن والبترول ... إلخ.

 

 ننمذج أحد أنواع أجهزة قٌاس شدة الثقالة بمجموعة مٌكانٌكٌة متذبذبةمكونة من: 

 Aشاتد ٠ّه ِٓ اٌطهف   (Δ)، ٠ّىٕٙا اٌكٚناْ فٟ ٍِرٜٛ نأٌٟ ؼٛي ِؽٛن أفمٟ Lورٍرٙا ٍِّٙح ٌٚٚٛٙا  ABٌاق  -

 Bٚأتؼاقٖ ٍِّٙح أِاَ ٚٛي اٌٍاق، ِصثد تاٌطهف  mورٍرٗ (S)ظٍُ ٍٔة  -

 ٌٍٍاق.

 ِىقٚظح انذكاق ذؼث١ه  ٠ABطثك ػٍٝ اٌٍاق  Cٔاتٗ ؼٍىٟٚٔ شاترح ١ٌٗ  -

  اٌهأٌٟ اٌّان ِٓاٌىا٠ٚح اٌرٟ ذىٛٔٙا اٌٍاق ِغ اٌفٛ  θؼ١س  MC=-Cθػىِٙا 

 (0)اٌّىً  Aاٌطهف 

ٔكني ؼهوح اٌّعّٛػح ا١ٌّىا١ٔى١ح فٟ ِؼٍُ ِرؼاِك ِّٕٚظُ  A; ;i j 

 مرتبط بمرجع أرضً نعتبره غلٌلٌا.

 معطٌات:

m=5.10:           (S)ورٍح اٌعٍُ  -
-2

kg. 

L=7.10ٚٛي اٌٍاق               :  -
-1

m. 

 .JΔ=mL²: (Δ)ٌٍٕثح ٌٍّؽٛن ذؼث١ه ػىَ لٕٛن اٌّعّٛػح تا -

C=1,31N.m.radشاترح اٌٍٟ ٌٍٕاتٗ اٌؽٍىٟٚٔ:  -
-1

. 

sinθتإٌٍثح ٌٍىٚا٠ا إٌغ١هج:   - θ   و
θ²

cosθ 1
2

 حٌث .θ .بالرادٌان 

نحررها بدون سرعة بدئٌة  فً المنحى الموجب ثم θmنزٌح المجموعة المٌكانٌكٌة عن موضع توازنها الرأسً بزاوٌة صغٌرة 

 ًّٔٙ ظ١ّغ الاؼرىاواخ. و .θبأفصولها الزاوي  tنمعلم موضع المجموعة المدروسة فً كل لحظة  .t=0عند اللحظة 

 

 اٌكناٌح اٌرؽه٠ى١ح: -0
 

ترطث١ك اٌؼلالح الأٌا١ٌح ٌٍك٠ٕا١ِه فٟ ؼاٌح اٌكٚناْ ؼٛي ِؽٛن شاتد، ت١ٓ أْ اٌّؼاقٌح اٌرفا١ٍ٘ح ٌؽهوح اٌّعّٛػح  .0.0

نٌٚح، فٟ ؼاٌح اٌمتمتاخ إٌغ١هج، ذىرة ػٍٝ اٌّىً: اٌّك
C g

θ ( )θ 0
m.L² L

..
   

باستعمال معادلة الأبعاد، حدد بعد التعبٌر:  .0.8
C g

( )
m.L² L

. 

maxلكً ٌكون حل المعادلة التفاضلٌة السابقة على شكل  .0.1

2
θ(t) = θ .cos( t + )

T


 ًٌجب أن تأخذ ثابتة الل ،   C 

 .L  ٚm  ٚgتكلاٌح  Cminأوجد تعبٌر . Cminه ِٓ ل١ّح ق١ٔا ل١ّح أوث

 . C>Cminفٟ ؼاٌح θ(t) ذطٛن الأفٕٛي اٌىاٚٞ  ٠8ّصً ِٕؽٕٝ اٌّىً  .0.1
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ٚاٌٌٛغ  Tؼكق ل١ّح وً ِٓ اٌكٚن  .0.1.0

max
θ  والطور عند أصل

 التوارٌخ.

 L تكلاٌح gٌر شدة الثقالة أوجد تعب .0.1.8

 ٚm  ٚC  ٚT  .شُ أؼٍة ل١ّرٙا

 (.π=3,14)ٔأـم 
 

 

 اٌكناٌح اٌطال١ح: -8
 

ٌٍّعّٛػح تكلاٌح الأفٕٛي اٌىاٚٞ  ECاٌمٞ ٠ّصً ذغ١هاخ اٌطالح اٌؽهو١ح  1ِىٓ ١ٌٚٛ ِؼٍِٛاذٟ ِلائُ ِٓ ـٛ ِٕؽٕٝ اٌّىً 

θ .فٟ ؼاٌح اٌرمتمتاخ إٌغ١هج 

ِهظؼا ٌطالح اٌٛ٘غ  B0ِٓ ٔفران اٌٍّرٜٛ الأفمٟ اٌّان 

 (Ept=0)ٚٔفران ٚالح اٌٛ٘غ ٌٍٟ ِٕؼكِح  EPP=0اٌصما١ٌح 

 . θ=0ػٕك 

  :1تاٌرغلاي ِٕؽٕٝ اٌّىً 

ٌٍّعّٛػح  Emؼكق ل١ّح اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح  .0.0

 اٌّكنٌٚح.

ٌٍّعّٛػح فٟ  EPاٌرٕرط ل١ّح ٚالح اٌٛ٘غ  .0.8

 θ1=0,1 rad اٌّٛ٘غ

θأٚظك اٌم١ّح اٌّطٍمح ٌٍٍهػح اٌىا٠ٚح  .0.1
.

 للمجموعة 

 .θ=0لحظة مرورها من الموضع 

 

 اٌعىآْ الأٚي ٚاٌصأٟ ٍِرملاْ

 

 ٔمٛ(: قناٌح ؼهوح قل١مح ِّؽٛٔح فٟ ِعاي ِغٕط١ٍٟ ِٕرظُ: 1اٌعىء الأٚي: )

 

Liذكـً قل١مراْ ِّؽٛٔراْ 
+

  ٚX
2+

، فٟ ؼ١ى ِٓ اٌفٙاء تٗ ِعاي v، تٕفً اٌٍهػح اٌثكئ١ح ِرعٙرٙا Oِٓ ٔمطح  

 .vػّٛق٠ح ػٍٝ اٌّرعٙح Bِغٕا١ٍٟٚ ِٕرظُ، ِرعٙرٗ 

 ػٍٝ اٌرٛاٌٟ اٌّؽٕح اٌىٙهتائ١ح ٚاٌىرٍح  qx  ٚmxذّصً 

Xٌٍكل١مح 
2+

. 

Liٔؼرثه أْ ذفٙؼاْ 
+

  ٚX
2+

 ذفٙؼاْ فمٛ ٌمٛج  

 .(Lorentz)ٌٛنٔرى 

 ط١اخ:اٌّؼ

v=10اٌٍهػح اٌثكئ١ح  -
5
m/s. 

 .B=0,5Tِكج اٌّعاي اٌّغٕط١ٍٟ :  -
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e =1,6.10ل١ّح اٌّؽٕح الاتركائ١ح:  -
-19

C. 

Liورٍح الأ٠ْٛ  -
+

  :mLi=6,015u   1؛u=1,66.10
-27

kg. 

Fى ٘ٛ: ؛ٔموه أْ ذؼث١ه لٛج ٌٛنٔرBٍِانٞ اٌكل١مر١ٓ فٟ اٌّعاي اٌّغٕط١ٍٟ إٌّرظُ ٠0ّصً اٌّىً  - = q v  B 

 

Liؼكق الاذعاٖ ٚإٌّؽٝ ٚاٌّكج ٌّرعٙح لٛج ٌٛنٔرى اٌّطثمح ػٍٝ اٌكل١مح  .0
+

 .Oفٟ إٌمطح  

 اٌفٍف. إلا ٔؽٛإلا واْ ٔؽٛ الأِاَ أٚ اٌهِى  ٍِرؼّلا  Bؼكق ِٕؽٝ اٌّرعٙح  .8

Liترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ فٟ ِهظغ غا١ٌٍٟ، ت١ٓ أْ ؼهوح الأ٠ْٛ  .1
+

ؼهوح ِٕرظّح ٍِٚان٘ا قائهٞ ِؼاػٗ ٠ىرة  

ػٍٝ اٌّىً: 
m .v

R
.B

Li

Li
e

. 

؛ ؼكق إٌٍثح 0تاٌرغلاٌه ِؼط١اخ اٌّىً  .1
R

R

X

Li

R، ؼ١س 
X

Xن اٌكل١مح ِؼاع ٍِا 
2+

. 

Xذؼهف، ِؼٍلا ظٛاته ػٍٝ اٌكل١مح  .5
2+

 ػٍّا أٔٙا ذٛظك ّ٘ٓ الأ٠ٛٔاخ اٌصلاز اٌّمرهؼح فٟ اٌعكٚي اٌراٌٟ: 
 

40 الأ٠ْٛ 2+

20
Ca 

26 2+

12
Mg 

24 2+

12
Mg 

 39,952 25,983 23,985 (u)ورٍح الأ٠ْٛ 
  
 

 

 

 ٔمٛ(: قناٌح ٚال١ح ٌٕٛاي ت١ٍٛ: 8,5ٟ : )اٌعىء اٌصأ 
 

اػرمك اٌفلاٌفح الإغه٠ك أْ وً ظٍُ ''شم١ً'' ِؼٍك تف١ٛ ٠ٕؽٛ ٔؽٛ ِٛ٘ؼٗ اٌطث١ؼٟ اٌمٞ ٘ٛ ِهوى الأنٖ ''أٞ إٌٝ 

الأٌفً'' ٌٚمك ٚهغ إٌٛاي ِّىٍح ؼم١م١ح آٔمان : ٌّالا ٠ٕعٛاٌعٍُ '' اٌصم١ً'' اٌّؼٍك تطهف ـ١ٛ ٔؽٛ ِٛ٘ؼٗ اٌطث١ؼٟ 

 ج تؼك ذؽه٠هٖ ِٓ انذفاع ِؼ١ٓ، تً ٠ٛأً ؼهورٗ ٔؽٛ الأػٍٝ؟ِثاِه

 ٌمك ذُ ؼً ٘مٖ اٌّّىٍح فٟ اٌؼٕه ا١ٌٌٛٛ ِٓ ٚهف غا١ٌٍٟ ١ٔٚٛذٓ.

 

 ٠ؼرثه إٌٛاي اٌث١ٍٛ ؼاٌح ـأح ٌٍٕٛاي اٌٛاوْ.

 ٔكني فٟ ٘ما اٌعىء ٔٛاٌا ت١ٍطا ِٓ ِٕظٛن ٚالٟ.

 

 

 

 

. اٌطهف Lٍّح، ِؼٍمح تطهف ـ١ٛ غ١ه لاتً ٌلاِركاق ورٍرٗ ٍِّٙح ٌٚٚٛٗ ٚأتؼاق٘ا ِٙ ٠mرىْٛ ٔٛاي ت١ٍٛ ِٓ وه٠ح ورٍرٙا 

 . ٔى٠ػ إٌٛاي Aا٢ـه ٌٍف١ٛ ِّكٚق إٌٝ ؼاًِ شاتد فٟ إٌمطح 

 شُ ٔؽهنٖ تكْٚ ٌهػح تكئ١ح ػٕك θmػٓ ِٛ٘غ ذٛاؤٗ اٌٍّرمه تىا٠ٚح 

 ؼٛي ِؽٛن  (O ;x ;y)، ف١ٕعى ذمتمتاخ ؼهج فٟ اٌٍّرٜٛ t=0اٌٍؽظح 

 .Aمٟ ٠ّه ِٓ إٌمطح أف Δشاتد 

 ٔكني ؼهوح إٌٛاي فٟ ِهظغ أنٟ٘ ٔؼرثهٖ غا١ٍ١ٌا ّٚٔؼٍُ ِٛ٘غ 

 (8. )اٌّىً θتأفٌٕٛٗ اٌىاٚٞ  tإٌٛاي فٟ وً ٌؽظح 

 ، ِٛ٘غ اٌرٛاوْ اٌٍّرمهOٔفران اٌٍّرٜٛ الأفمٟ اٌّان ِٓ إٌمطح 

 ٌٍٕٛاي ِهظؼا ٌطالح اٌٛ٘غ اٌصما١ٌح.

 ٕٛاي فٟ ؼاٌح اٌرمتمتاخ إٌغ١هج.ًّٔٙ ظ١ّغ الاؼرىاواخ ٚٔكني ؼهوح اٌ

 اٌّؼط١اخ:

 .m=350gورٍح اٌىه٠ح     :  -

 .L=58cmٚٛي اٌف١ٛ    :  -

g=9,81m.sِكج اٌصماٌح      :  -
-1

. 

 ,JΔ=mL²ػىَ لٕٛن إٌٛاي:  -
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sinθتإٌٍثح ٌٍىٚا٠ا إٌغ١هج:   - θ 

-    ٚ
θ²

cosθ 1
2

. 

 فٟ  Emاٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح ذؼث١ه  tأورة ػٕك ٌؽظح  -0

 ٚاٌٍهػح m ،g ،L ،θؼاٌح اٌرمتمتاخ إٌغ١هج تكلاٌح 

θاٌىا٠ٚح 
.
. 

 ِفطٛ اٌطالح ٌٍٕٛاي اٌّكنٚي. ٠1ّصً اٌّىً  -8

 ؼكق ل١ّح وً ِٓ:

 ٌٍٕٛاي. maxθ. الأفٕٛي اٌىاٚٞ الألٕٝ 8.0

 ٌٍٕٛاي. Em. اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح 8.8

 ٌٍٕٛاي. vmaxٌفط١ح اٌمٕٜٛ . اٌٍهػح ا8.1

 اٌٍم٠ٓ ذىْٛ  θ1  ٚθ2أؼٍة الأف١ٌٕٛٓ اٌىا١٠ٚٓ  -1

 ٚالح اٌٛ٘غ ذٍاٚٞ اٌطالح اٌؽهو١حف١ّٙا 

 

 اٌعىآْ الأٚي ٚاٌصأٟ ٍِرملاْ

 اٌعىء الأٚي:

 

٠ا٘ح ذؽظٝ ِّانٌح ن٠ا٘ح اٌرىؼٍك فٟ إٌّرعؼاخ اٌعث١ٍح تا٘رّاَ ِرىا٠ك ِٓ ٚهف ِثاب اٌّغهب، ٔظها ٌىْٛ ٘مٖ اٌه

 ِرىاٍِح ذعّغ ت١ٓ اٌّرؼح ٚاٌّغاِهج.. ٠ٙكف ٘ما اٌعىء إٌٝ قناٌح ؼهوح ِهوى لٕٛن ِرىٌط ٌٚٛاوِٗ ػٍٝ ؼٍثح اٌرىٌط.

 ٠ّصً اٌّىً أٌفٍٗ ؼٍثح اٌرىٌط ذرىْٛ ِٓ ظىأ٠ٓ :

 

 تإٌٍثح ٌٍٍّرٜٛ الأفمٟ. αٍِرم١ّٟ ِائً تىا٠ٚح  ’A’Bظىء  -

 ٍِرم١ّٟ أفمٟ. ’B’Cظىء ٍِرم١ّٟ   -

 :اٌّؼط١اخ 

- g=10m/s². 

 .A’B’ :A’B’=80mٚٛي اٌعىء  -

 .α=18°وا٠ٚح ا١ًٌّ  -

 

 

 

 

 قناٌح ؼهوح اٌّرىٌط ٌٚٛاوِٗ ػٍٝ اٌعىء اٌّائً تكْٚ إؼرىان: -0

;A)اٌّىٛٔح ِٓ اٌّرىٌط ٌٚٛاوِٗ فٟ اٌّؼٍُ  (S)ِهوى لٕٛن اٌّعّٛػح  Gٔكني ؼهوح  '; ')i j ٞاٌّهذثٛ تالأنٖ ٚاٌم

 Gتكْٚ ٌهػح تكئ١ح ِٓ ِٛ٘غ ٠ىْٛ ف١ٗ  (S)ٔأـم٘ا أٔلا ٌٍرٛان٠ؿ، ذٕطٍك اٌّعّٛػح  t=0ٌؽظح  ػٕك ٔؼرثهٖ غا١ٍ١ٌا.

 .Aِٕطثما ِغ إٌمطح 
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 .’AB=A’Bؼٍة اٌفٛ الأوثه ١ِلا، ؼ١س  ABػٍٝ اٌٍّرٜٛ اٌّائً  Gذرُ ؼهوح 
 

 ترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ، أٚظك:

 

 .Gٌؽهوح ِهوى اٌمٕٛن  aG: ل١ّح اٌرٍانع 0.0

 .(S)ٌٍمٛج اٌرٟ ٠طثمٙا اٌٍطػ اٌّائً ػٍٝ اٌّعّٛػح  R: اٌّكج 0.8

 . Bفٟ اٌّٛ٘غ  Gٌٍهػح  vB: اٌم١ّح 0.1

 قناٌح ؼهوح اٌّرىٌط ٌٚٛاوِٗ ػٍٝ اٌعىء الأفمٟ تاؼرىان: -8

 .’BC=B’C، ؼ١س BCػٍٝ اٌعىء  (S)ِهوى لٕٛن اٌّعّٛػح  Gذرُ ؼهوح 

;B)فٟ ِؼٍُ غا١ٌٍٟ أفمٟ  Gٔكني ؼهوح  )i ِهذثٛ تالأنٖ، ٔأـمxG=0  ػٕك ٌؽظحt=0 .ٔؼرثه٘ا أٔلا ظك٠كا ٌٍرٛان٠ؿ 

 ـلاي ؼهورٙا ٌٕٛػ١ٓ ِٓ الاؼرىاواخ: (S)ذفٙغ اٌّعّٛػح 

1ّٕٔمظٙا تمٛج شاترح  (S)ٚاٌّعّٛػح  ’B’Cاؼرىاواخ اٌرّاي ت١ٓ ت١ٓ اٌعىء الأفمٟ  -
6.f i . 

١2ه اٌٙٛاء ّٕٔمظٙا تاٌمٛج اؼرىاواخ ٔاذعح ػٓ ذأش -
0, 06.v².f i  ؼ١س ،v  ٌهػح ِهوى اٌمٕٛنG. 

ذىرة ػٍٝ ِىً:  v: ترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ، أشثد أْ اٌّؼاقٌح اٌرفا١ٍ٘ح اٌرٟ ذؽممٙا اٌٍهػح 8.0  

3dv
10 .v² + 0,1 = 0

dt


. 

 .ai+1  ٚvi+2ؼٍة اٌم١ّر١ٓ : تاػرّاق اٌعكٚي أٌفٍٗ ٚتاٌرؼّاي ٚه٠مح أ١ٌٚه، أ8.8

a(m.s
-2

) v(m.s
-1

) t(s) 

-0,57 21,77 ti=0,4s 

ai+1 21,54 ti+1 

-0,55 vi+2 ti+2 

 ٔمٛ( 8,5اٌعىء اٌصأٟ: قناٌح ِعّٛػح ١ِىا١ٔى١ح ِرمتمتح )

ح ٌٍر٠ّٛٗ ٚػىَ لٕٛن ٠ّىٓ ٔٛاي اٌٍٟ ِٓ ذؽك٠ك تؼٗ اٌّماق٠ه اٌف١ى٠ائ١ح ا١ٌّّىج ٌٍّاقج وصاترح اٌٍٟ ٌٍّٛاق إٌٍثح اٌماتٍ

اٌّعّٛػاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح اٌّرمتمتح ... ٔكني تّىً ِثٍٛ و١ف١ح ذؽك٠ك شاترح اٌٍٟ ٌٍٍه فٍىٞ ٚتؼٗ اٌّماق٠ه اٌؽهو١ح 

 ٚاٌرؽه٠ى١ح تاٌرغلاي ِفططاخ اٌطالح  ٌٕٛاي اٌٍٟ.

 ABِٚٓ ل١ٙة  ٠Cرىْٛ ٔٛاي اٌٍٟ ِٓ ٌٍه فٍىٞ نأٌٟ شاترح ١ٌٗ 

JΔ=2,4.10  ِرعأً، ػىَ لٕٛنٖ
-3

kg.m² ٌٟتإٌٍثح ٌّؽٛن نأ 

(Δ)  ِٓ ِٕطثك ِغ اٌٍٍه ٠ّٚهG .ِهوى لٕٛن اٌم١ٙة 

  (Δ)أفم١ا فٟ إٌّؽٝ اٌّٛظة ؼٛي اٌّؽٛن  ABٔك٠ه اٌم١ٙة 

 تإٌٍثح ٌّٛ٘غ اٌرٛاوْ، شُ ٔؽهنٖ تكْٚ θm=0,4radتاٌىا٠ٚح 

 ٔؼرثه٘ا أٔلا ٌٍرٛان٠ؿ. t=0ٌهػح تكئ١ح ػٕك ٌؽظح 

 تإٌٍثح  θٌؽظح تأفٌٕٛٗ اٌىاٚٞ  ّٔؼٍُ ِٛ٘غ اٌم١ٙة فٟ وً

 (.0ٌّٛ٘غ اٌرٛاوْ )اٌّىً 

 ٔؼرثه ِٛ٘غ اٌرٛاوْ ِهظؼا ٌطالح اٌٛ٘غ ٌٍٟ ٚاٌٍّرٜٛ الأفمٟ
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 ِهظؼا ٌطالح اٌٛ٘غ اٌصما١ٌح. ًّٔٙ ظ١ّغ الاؼرىاواخ. Gاٌّان ِٓ 

 ذغ١هاخ ٚالح اٌٛ٘غ 8فٟ اٌّىً  (b)ٚ (a)٠ّصً إٌّؽ١ٕاْ 

Ep  ٌٍّرمتمب ٚٚالرٗ اٌؽهو١حEC  تكلاٌحθ . 

 ألهْ، ِؼٍلا ظٛاته، وً ِٕؽٕٝ تاٌطالح اٌّٛافمح ٌٗ. .0

 ٌٍٍٍه اٌفٍىٞ. Cؼكق ل١ّح شاترح اٌٍٟ  .8

1أٚظك اٌم١ّح اٌّطٍمح ٌٍٍهػح اٌىا٠ٚح  .1

.
 ٌؽظح ِهٚن 

 .θ1=0,2radاٌّرمتمب ِٓ ِٛ٘غ أفٌٕٛٗ اٌىاٚٞ 

 ػٕك أرماي أؼٍة ِغً ػىَ ِىقٚظح اٌٍٟ  .1

 إٌٝ ِٛ٘غ  θ=0تمب ِٓ ِٛ٘غ أفٌٕٛٗ اٌىاٚٞ اٌّرم

 .θ1أفٌٕٛٗ 

 

 

 اٌعىآْ الأٚي ٚ اٌصأٟ ٍِرملاْ

 اٌعىء الأٚي: قناٌح ؼهوح وهج اٌغٌٛف فٟ ِعاي اٌصماٌح إٌّرظُ 

 ٠رىْٛ أؼك ِكاناخ ٍِؼة اٌغٌٛف ِٓ شلاشح أظىاء:

Oظىء أفمٟ   - A  ٌٗٛٚOA 2,2 m؛ 

AB  ٌٗٛٚABظىء   - 4 m  24ِٚائً تىا٠ٚح   تإٌٍثح ٌٍٍّرٜٛ الأفمٟ؛ 

BTتاٌٍّافح  ٠Bثؼك ػٓ إٌمطح  Tأفمٟ تٗ ؼفهج ِهوى٘ا  BCظىء   - 2,1 m. 

 ػٍٝ اٌرماِح ٚاؼكج. B  ٚT  ٚCذٛظك إٌمٛ 

 ًّٔٙ ذأش١ه اٌٙٛاء ٚ أتؼاق وهج اٌغٌٛف.

ٔأـم 
2

g 10 m.s


. 

 

;O)ُ ذرُ قناٌح ؼهوح اٌىهج فٟ اٌّؼٍ i ; j  اٌّهذثٛ تالأنٖ ٚ اٌمٞ ٔؼرثهٖ غا١ٍ١ٌا. (

tػٕك اٌٍؽظح  0 ذُ إنٌاي وهج اٌغٌٛف ِٓ إٌمطح ،O  ٔؽٛ اٌّهوىT  1ٌٍؽفهج تٍهػح تكئ١ح

0
v 10 m.s


  ْٛذى .

ّرعٙح اٌ
0

v  45وا٠ٚح    ِٟغ اٌّؽٛن الأفم(Ox) 1. اٌٛش١مح 

 

soumad
Tampon



ٚؼكج ا١ٌّىا١ٔه إػكاق ػثك اٌؽك ِٔٛاقٜ 8009إٌٝ  8008ذع١ّغ ٌلإِرؽأاخ اٌثاواٌٛن٠ا ٍٍِه اٌؼٍَٛ اٌف١ى٠ائ١ح ِٓ   الصفحة 18 

 

 ٌؽهج اٌىهج. x(t)  ٚy(t)ترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ، أٚظك اٌّؼاقٌر١ٓ اٌى١ِٕر١ٓ  (0

 اٌرٕرط ِؼاقٌح ٍِان اٌىهج. (8

ؼكق ل١ّح  (1
S

x .أفٕٛي لّح ٍِان اٌىهج 

 ِهوى اٌؽفهج. Tذؽمك ِٓ أْ اٌىهج ذّه ِٓ إٌمطح  (1

  

 اٌعىء اٌصأٟ: قناٌح ِرمتمب أفمٟ 

 ٔكني فٟ ٘ما اٌعىء ذمتمتاخ ِعّٛػح ١ِىا١ٔى١ح 

 ٔاتٗ{ فٟ ٚ٘ؼ١ح ذىْٛ ف١ٙا  –ة }ظٍُ ٍٔ

 الاؼرىاواخ اٌّائؼح غ١ه ٍِّٙح.

 Gٚ ِهوى لٕٛنٖ  m، ورٍرٗ (S)ٔؼرثه ظٍّا ٍٔثا 

 ِصثرا تطهف ٔاتٗ ورٍرٗ ٍِّٙح ٚ ٌفاذٗ غ١ه ِرٍٕح 

1ٚ ٔلاترٗ  
K 20 N.m


 ٗاٌطهف ا٢ـه ٌٍٕات . 

تؽاًِ شاتد. تٛاٌطح ٌاق،  Aِهذثٛ فٟ إٌمطح 

 شُ ٔغّه ظىءا ِٕٙا فٟ ٌائً ٌىض (S)ٔصثد ٔف١ؽح تاٌعٍُ 

 .2وّا ذث١ٓ اٌٛش١مح  

 .(S)ورٍح اٌعٍُ ًّٔٙ ورٍح وً ِٓ اٌٍاق ٚإٌف١ؽح أِاَ   -   

 .(Ox)ػٍٝ اٌّؽٛن  xتالأفٕٛي  tػٕك اٌٍؽظح  Gّٔؼٍُ ِٛ٘غ   -   

٠طاتك أفٕٛي   -   
0

G ِٛ٘غ ،G  ػٕك اٌرٛاوْ، إٌمطحO أًٔ اٌّؽٛن(Ox). 

 فٟ ِؼٍُ أنٟ٘ ٔؼرثهٖ غا١ٍ١ٌا. Gٔكني ؼهوح   -   

ٔفران  اٌّٛ٘غ   -   
0

G  اٌٍّرٜٛ الأفمٟ اٌّان ِٓ ِهظؼا ٌطالح اٌٛ٘غ اٌّهٔح ٌٍّرمتمب ٚG .ِهظؼا ٌطالح اٌٛ٘غ اٌصما١ٌح 

 ٠ىْٛ إٌاتٗ غ١ه ِّٖٛ ػٕك اٌرٛاوْ.  -   

ِٕاٌة ِٓ   ػٓ ِٛ٘غ ذٛاؤٗ شُ ٔؽهنٖ تكْٚ ٌهػح تكئ١ح. ِىٓ ظٙاو ٍِه ِؼٍِٛاذٟ  dتٍّافح  (S)ٔى٠ػ اٌعٍُ 

 .3تكلاٌح اٌىِٓ، اٌٛش١مح  Gـٛ ِٕؽٕٝ ذغ١هاخ أفٕٛي ِهوى اٌمٕٛن 

 

 .3أٞ ٔظاَ ٌٍرمتمب ٠ثهوٖ إٌّؽٕٝ اٌّّصً فٟ اٌٛش١مح  (0

تؽٍاب ذغ١ه ٚالح اٌٛ٘غ اٌّهٔح ٌٍّرمتمب ت١ٓ اٌٍؽظر١ٓ  (8
0

t 0  ٚ
1

t 1, 2 s ًأٚظك اٌّغ ،W (F ٌمٛج الانذكاق اٌرٟ  (

 ٠طثمٙا إٌاتٗ ت١ٓ ٘اذ١ٓ اٌٍؽظر١ٓ.

ؼكق ذغ١ه اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح  (1
m

E  ٌٍّٓعّٛػح ت١ٓ اٌٍؽظر١
0

t  ٚ
1

t .أػٛ ذف١ٍها ٌٍٕر١عح اٌّؽًٕ ػ١ٍٙا ٚ 

 

 

souma
Tampon



ٚؼكج ا١ٌّىا١ٔه إػكاق ػثك اٌؽك ِٔٛاقٜ 8009إٌٝ  8008ذع١ّغ ٌلإِرؽأاخ اٌثاواٌٛن٠ا ٍٍِه اٌؼٍَٛ اٌف١ى٠ائ١ح ِٓ   الصفحة 19 

 

 

 اٌعىء الأٚي: قناٌح ؼهوح وهج فٟ ِعاي اٌصماٌح إٌّرظُ:

(. ٠ٙكف FIFAذؼك تطٌٛح اٌؼاٌُ ِٓ أتهو إٌّافٍاخ اٌه٠ا١٘ح اٌرٟ ٠م١ّٙا الاذؽاق اٌكٌٟٚ ٌىهج اٌمكَ )اٌف١فا                   

 وهج اٌمكَ فٟ ِعاي اٌصماٌح إٌّرظُ. ٘ما اٌعىء إٌٝ قناٌح ؼهوح

لٕك ذٍع١ً اٌٙكف  Oأطلالا ِٓ ٔمطح  (Coup franc)ـلاي ِثاناج فٟ وهج اٌمكَ، ٌكق أؼك اٌلاػث١ٓ ٘هتح ؼهج ِثاِهج 

 قْٚ أْ ذٕطكَ اٌىهج ـلاي ٍِان٘ا تعكان ِىْٛ ِٓ تؼٗ لاػثٟ اٌفه٠ك اٌفُٕ.

 (.0. )اٌّىً hmِٓ اٌعكان لٞ انذفاع ألٕٝ  Dاٌٍّافح  ِٓ ـٛ اٌّهِٝ ٚػٍٝ Lػٍٝ اٌٍّافح  Oذٛظك إٌمطح 

 ِؼط١اخ:

 ًّٔٙ ذأش١ه اٌٙٛاء ٚأتؼاق اٌىهج أِاَ ظ١ّغ اٌٍّافاخ. -

g=10m.sٔأـم ِكج اٌصماٌح  -
-2

. 

- L=20m  ؛hm=2,2m  ؛D=9,2m. 

0تٍهػح  O، أنًٌ اٌلاػة اٌىهج ِٓ إٌمطح t=0ػٕك اٌٍؽظح  -
v ذىْٛ وا٠ٚحα=32°  ِغ اٌفٛ الأفمٟ ِٕٚظّٙا

-1

0v =16m.s. 

 

)ٔكني ؼهوح اٌىهج فٟ ِؼٍُ أنٟ٘ ِرؼاِك ِّٕظُ  ; ; )O i j.ٔؼرثهٖ غا١ٍ١ٌا 

 ٌؽهوح اٌىهج. x(t) ٚy(t)ترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ أشثد اٌّؼاقٌر١ٓ اٌى١ِٕرٓ  -0

)ُ اٌرٕرط ِؼاقٌح ٍِان ؼهوح اٌىهج فٟ اٌّؼٍ -8 ; ; )O i j. 

 ذؽمك أْ اٌىهج ذّه فٛق اٌعكان. -1

 ٌٍىهج ٌؽظح قـٌٛٙا اٌّهِٝ. vؼكق ل١ّح اٌٍهػح  -1
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 اٌعىء اٌصأٟ: قناٌح ٚال١ح ٌؽهوح ٔٛاي ت١ٍٛ:

ٌرالج ٌكناٌح تؼٗ اٌمٛا١ٔٓ اٌف١ى٠ائ١ح اٌرٟ ذؽىُ ؼهوح إٌٛاي اٌث١ٍٛ، اٌمٞ ٠ؼرثه ؼاٌح ـأح ٌٍٕٛاي اٌٛاوْ، اٌرؼٍّد أ

 ِغ ذلا١ِم٘ا ٔٛاٌا ت١ٍطا ِىٛٔا ِٓ:

 ٚورٍرٗ ٍِّٙح. ℓـ١ٛ غ١ه لاتً ٌلإِركاق ٌٚٛٗ  -

 .m=0,1kgوه٠ح أتؼاق٘ا ٍِّٙح ٚورٍرٙا  -

 وا١ِها نل١ّح ٚػكج ِؼٍِٛاذ١ح ِلائّح. -

تكئ١ح   ػٓ ِٛ٘غ ذٛاؤٙا اٌٍّرمه شُ ؼهن٘ا  تكْٚ ٌهػح θm، أواغ أؼك اٌرلا١ِم اٌىه٠ح تىا٠ٚح ٔغ١هج t=0ػٕك اٌٍؽظح 

 ٚلاِد ذ١ٍّمج تر٠ٕٛه اٌىه٠ح ـلاي ؼهورٙا تٛاٌطح اٌىا١ِها ذّد ؼهوح إٌٛاي

 ٌٍف١ٛ. Oشاتد ٠ّه ِٓ اٌطهف  (Δ)فٟ ٍِرٜٛ نأٌٟ ؼٛي ِؽٛن أفمٟ 

 (8. )اٌّىً tالأفٕٛي اٌىاٚٞ ٌٍٕٛاي ػٕك ٌؽظح  ٠θّصً 

 اٌّؼط١اخ:

 ظ١ّغ الاؼرىاواخ ٍِّٙح. -

g=10m.sِكج اٌصماٌح  -
-1

. 

 ٌٍّرٜٛ الأفمٟ اٌّان ِٓ ِٛ٘غ اٌىه٠ح ػٕك اٌرٛاوْ اٌٍّرمهذُ اـر١ان ا -

 .EPPٌٍٕٛاي أٔلا ٌطالح اٌٛ٘غ اٌصما١ٌح 

 ذّد قناٌح ؼهوح إٌٛاي فٟ ِؼٍُ أنٟ٘ ٔؼرثهٖ غا١ٍ١ٌا.

ٚاٌٍم٠ٓ  1ػاٌعد الأٌرالج ِؼط١اخ اٌف١ٍُ اٌٍّعً ٍِرؼ١ٕح تاٌؼكج اٌّؼٍِٛاذ١ح، فؽٍٕد ػٍٝ إٌّؽ١١ٕٓ اٌّّص١ٍٓ فٟ اٌّىً 

 تكلاٌح اٌىِٓ. Eppٚٚالح اٌٛ٘غ اٌصما١ٌح  ٠θّصلاْ ذغ١هاخ الأفٕٛي اٌىاٚٞ 

 
 ٌٍّرمتمب. T0ٚاٌكٚن اٌفاْ  θmؼكق ِث١ا١ٔا اٌىا٠ٚح اٌمٕٜٛ  -0

0ِٓ ت١ٓ اٌرؼث١ه٠ٓ اٌرا١ٌٓ :  -8
T 2

g
 ٚ0

T 2
g

  ٍٝاـره اٌرؼث١ه إٌؽ١ػ ٌٍكٚن اٌفاْ  ِؼرّكا ػ ،

 ِؼاقٌح الأتؼاق.

 ٌٍٕٛاي اٌّكنٚي. ℓأؼٍة اٌطٛي  -1

 تاٌرغلاي اٌّفطٛ اٌطالٟ ؼكق: -1

 ٌٍٕٛاي اٌث١ٍٛ. Emاٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح  -1.0

 اٌم١ّح اٌّطٍمح ٌٍٍهػح اٌفط١ح ٌٍىه٠ح ٌؽظح ِهٚن٘ا ِٓ ِٛ٘غ ذٛاؤٙا اٌٍّرمه. -1.8
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 اٌعىءاْ ٍِرملاْ

 اٌعىء الأٚي: قناٌح ؼهوح ؼٌّٛح:

 اخ فٟ أٚناَ اٌثٕاء، ٌٕمً اٌؽّٛلاخ اٌصم١ٍح تٛاٌطح أؼثايذٍرؼًّ اٌهافؼ

  فٛلال٠ح ِهذثطح تأظٙىج ـأح. ٠ٙكف ٘ما اٌرّه٠ٓ إٌٝ قناٌح اٌؽهوح 

 اٌهأ١ٌح ٌؽٌّٛح، شُ قناٌح ؼهوح اٌٍمٛٚ اٌهأٌٟ ٌعىء ِٕٙا فٟ اٌٙٛاء. 

 

g=9,8m.sٔأـم ِكج اٌصماٌح : 
-2

. 
 

 ؼهوح نفغ اٌؽٌّٛح: -0
 

  G، ِهوى لٕٛن٘ا (C)ذُ ذ٠ٕٛه ؼهوح ؼٌّٛح تأؼك أٚناَ اٌثٕاء، 

 ، أشٕاء نفؼٙا.m=400kgٚورٍرٙا 

 .Tلٛج شاترح ِرعٙرٙا (C)ـلاي اٌؽهوح، ٠طثك اٌؽثً اٌفٛلالٞ ػٍٝ 
 ًّٔٙ ظ١ّغ الاؼرىاواخ.

)فٟ ِؼٍُ  Gٔكني ؼهوح  ; )O k  ِٖهذثٛ تالأنٖ اٌمٞ ٔؼرثه 

 (١ٍ0ا. )اٌّىً غا١ٌ

 تٛاٌطح تهُٔ ِٕاٌة، ٔؽًٕ ػٍٝ إٌّؽٕٝ  (C)تؼك ِؼاٌعح ِه٠ٛ ؼهوح 

  .vG(t)اٌمٞ ٠ّصً اٌٍهػح  8اٌّّصً فٟ اٌّىً 

 فٟ وً ِٓ اٌّعا١ٌٓ G: ؼكق ٚث١ؼح ؼهوح ِهوى اٌمٕٛن 0-0

اٌى١١ِٕٓ:  0; 3s  ٚ 3 ; 4s s. 

 اٌرٟ ٠طثمٙا  Tْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ أٚظك ِكج اٌمٛج : ترطث١ك اٌما8-0ٔ

اٌؽثً اٌفٛلالٞ فٟ وً ِٓ اٌّعا١ٌٓ اٌى١١ِٕٓ  0; 3s  ٚ 3 ; 4s s. 

 

 

 اٌٍمٛٚ اٌهأٌٟ ٌعىء ِٓ اٌؽٌّٛح فٟ اٌٙٛاء -8
 

، ورٍرٗ (S)،٠ٍمٛ ِٕٙا ظىء t=0فٟ ٌؽظح ذرٛلف اٌؽٌّٛح ػٓ اٌؽهوح ػٕك انذفاع ِؼ١ٓ. 

mS=30kg   تكْٚ ٌهػح تكئ١ح. ٔكني ؼهوح ِهوى اٌمٕٛنGS  ٌٍعىء(S)  ٍُفٟ اٌّؼ( ; )O j  

 (1ِٛظٗ ٔؽٛ الأٌفً. )اٌّىً  Oyتؽ١س اٌّؽٛن 

 ػٕك أًٔ اٌرٛان٠ؿ. Oyِغ أًٔ اٌّؽٛن   ٠GSٕطثك ِٛ٘غ 

²fأشٕاء ؼهورٗ تاٌمٛج  (S)ّٕٔمض ذأش١ه اٌٙٛاء ػٍٝ اٌعىء  Kv j . 

,t  ٚ2ػٕك ٌؽظح  GSِرعٙح ٌهػح vؼ١س  7K .فٟ إٌظاَ اٌؼاٌّٟ ٌٍٛؼكاخ 
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 .(S)طثمح ػٍٝ اٌعٍُ ًّٔٙ ذأش١ه قافؼح أنـ١ّكي أِاَ اٌمٜٛ الأـهٜ اٌّ
 

 فٟ إٌظاَ اٌؼاٌّٟ ٌٍٛؼكاخ. K: اػرّاقا ػٍٝ ِؼاقٌح الأتؼاق، ؼكق ٚؼكج اٌصاترح 0-8

 ذىرة وّا ٠ٍٟ: v: أشثد أْ اٌّؼاقٌح اٌرفا١ٍ٘ح اٌرٟ ذؽممٙا اٌٍهػح 8-8

lim: ؼكق اٌٍهػح اٌؽك٠ح 1-8
v .ٌٍؽهوح 

ٟ٘  t1ػٕك ٌؽظح  GS: ػٍّا أْ ٌهػح ِهوى اٌمٕٛن 1-8
1

1
2, 75 .m sv 

 ٗأٚظك تإػرّاق ٚه٠مح أ١ٌٚه ٌهػر ،
2

v 

Δt=2,4.10، ؼ١س ـطٛج اٌؽٍاب ٟ٘: t2=t1+Δtػٕك اٌٍؽظح  
-2

s. 

 ٔاتٗ(: -)ظٍُ ٍٔةاٌعىء اٌصأٟ: اٌكناٌح اٌطال١ح ٌّعّٛػح ِرمتمتح 

 ذٛظك إٌٛاتٗ فٟ ِعّٛػح ِٓ الأظٙىج ا١ٌّىا١ٔى١ح اٌّفرٍفح وا١ٌٍاناخ ٚاٌكناظاخ... ٠ٕٚرط ػٕٙا ذمتمتاخ ١ِىا١ٔى١ح.

 ٔاتٗ( فٟ ٚ٘غ أفمٟ. -٠ٙكف ٘ما اٌعىء إٌٝ اٌكناٌح اٌطال١ح ٌّعّٛػح ١ِىا١ٔى١ح ِرمتمتح )ظٍُ ٍٔة

 

  mورٍرٗ  (S)ٔؼرثه ِرمتمتا أفم١ا ٠رىْٛ ِٓ ظٍُ ٍٔة 

 ِصثد تطهف ٔاتٗ ٌفاذٗ غ١ه ِرٍٕح. Gِٚهوى لٕٛنٖ 

K=10N.mٚورٍرٗ ٍِّٙح ٚٔلاترٗ 
-1

 . 

 اٌطهف ا٢ـه ٌٍٕاتٗ ِهذثٛ تؽاًِ شاتد .

 تكْٚ إؼرىان فٛق اٌٍّرٜٛ الأفمٟ. (S)٠ٕىٌك اٌعٍُ 

ٔكني ؼهوح اٌّرمتمب فٟ ِؼٍُ غا١ٌٍٟ  ;O i ٛتالأنٖ ِهذث

 (S)ػٕك ذٛاوْ  Gٕطثك ِغ ِٛ٘غ ٚأٍٔٗ ِ

 (.1.)اٌّىً xتالأفٕٛي  tػٕك ٌؽظح  Gّٔؼٍُ 

ٚٔؽهنٖ تكْٚ ٌهػح تكئ١ح ػٕك ٌؽظح ٔؼرثه٘ا أٔلا  X0ػٓ ِٛ٘غ ذٛاؤٗ فٟ إٌّؽٝ اٌّٛظة تاٌٍّافح  (S)ٔى٠ػ اٌعٍُ 

 ٌٍرٛان٠ؿ.

٠ىْٛ ف١ٙا إٌاتٗ غ١ه ِّٖٛ ِهظؼا ٌطالح  ِهظؼا ٌطالح اٌٛ٘غ اٌصما١ٌح، ٚاٌؽاٌح اٌرٟ Gٔفران اٌٍّرٜٛ الأفمٟ اٌّان ِٓ 

 اٌٛ٘غ اٌّهٔح. ٔؽًٕ تٛاٌطح ػكج 

ٌٍّعّٛػح اٌّرمتمتح  EPeٚٚالح اٌٛ٘غ اٌّهٔح  ECِؼٍِٛاذ١ح ِلائّح ػٍٝ إٌّؽ١١ٕٓ اٌّّص١ٍٓ ٌرغ١هاخ وً ِٓ اٌطالح اٌؽهو١ح 

 .5تكلاٌح اٌىِٓ. اٌّىً 

 

 

 

 

 

 

 

 . ػًٍ ظٛاته.ECاٌمٞ ٠ّصً ذغ١هاخ اٌطالح اٌؽهو١ح  ، إٌّؽٕٝ ػ١ٓ، ِٓ ت١ٓ إٌّؽ١١ٕٓ )أ( ٚ )ب( -1

 ٌٍّعّٛػح اٌّرمتمتح. Emؼكق ل١ّح اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح  -2

29.10 ² 9,8
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v
dt

 



ٚؼكج ا١ٌّىا١ٔه إػكاق ػثك اٌؽك ِٔٛاقٜ 8009إٌٝ  8008ذع١ّغ ٌلإِرؽأاخ اٌثاواٌٛن٠ا ٍٍِه اٌؼٍَٛ اٌف١ى٠ائ١ح ِٓ   الصفحة 23 

 

 .X0اٌرٕرط ل١ّح اٌٍّافح  -3

تاػرّاق ذغ١ه ٚالح اٌٛ٘غ اٌّهٔح ٌٍّعّٛػح اٌّرمتمتح، أٚظك اٌّغً  -4
A →O
W( T طثمح ِٓ ٚهف اTٌٌّمٛج الانذكاق  (

  .Oإٌٝ اٌّٛ٘غ  xA=X0أفٌٕٛٗ  Aِٓ ِٛ٘غ  Gػٕك أرماي  (S)إٌاتٗ ػٍٝ 

 

اٌرؼًّ الأٍاْ اٌٍاػح ِٕم اٌمك٠ُ ٌم١اي اٌىِٓ، فاـرهع أٔٛاػا ِفرٍفح ِٓ اٌٍاػاخ ِصً: اٌٍاػح ا١ٌٍّّح ٚاٌٍاػح اٌّائ١ح 

 .1657ي ٌاػح ؼائط١ح ٌٕح اٌمٞ ٕٔغ أٚ Huygensٚاٌٍاػح اٌه١ٍِح... إٌٝ أْ ظاء اٌؼاٌُ ٠ٛ٘عًٕ 

 ٠ؼرّك ٘ما إٌٛع ِٓ اٌٍاػاخ فٟ اِرغاٌٗ أٌاٌا ػٍٝ نلاْ اٌٍاػح اٌمٞ ّٕٔمظٗ

 

 فٟ ٘مٖ اٌكناٌح تٕٛاي ٚاوْ ٠ٕعى ذمتمتاخ ٔغ١هج ؼهج تكْٚ اؼرىان. 

 m=0,203kg، ورٍرٙا ٠ABرىْٛ إٌٛاي اٌّكنٚي ِٓ ػان٘ح ِرعأٍح 

 ٍِرٜٛ نأٌٟ ؼٛي ِؽٛن ، ٠ّىٕٙا اٌكٚناْ فٟ AB=ℓ=1,5mٌٚٚٛٙا 

 (0)اٌّىً  Aشاتد ٠ّه ِٓ ٚهفٙا  (Δ)أفمٟ 

 ٔكني ؼهوح إٌٛاي فٟ ِؼٍُ ِهذثٛ تّهظغ أنٟ٘ ٔؼرثهٖ غا١ٍ١ٌا.

 .θّٔؼٍُ، فٟ وً ٌؽظح، ِٛ٘غ إٌٛاي تأفٌٕٛٗ اٌىاٚٞ 

: (Δ)ٔؼطٟ ػىَ لٕٛن اٌؼان٘ح تإٌٍثح ٌٍّؽٛن 
1

3
J m ²

. 

sinمتمتاخ إٌغ١هج أْ: ٔمثً فٟ ؼاٌح اٌر  ؼ١س .ْتاٌهاق٠ا 

 .gٔهِى ٌّكج اٌصماٌح تاٌؽهف 

mٔى٠ػ إٌٛاي اٌٛاوْ ػٓ ِٛ٘غ ذٛاؤٗ اٌٍّرمه تىا٠ٚح 
 ٟف 

 إٌّؽٝ اٌّٛظة شُ ٔؽهنٖ تكْٚ ٌهػح تكئ١ح ػٕك ٌؽظح

 ٌٍرٛان٠ؿ.ٔؼرثه٘ا أٔلا  

 

 اٌكناٌح اٌرؽه٠ى١ح ٌٍٕٛاي اٌٛاوْ: -0
 

 أشثد اٌّؼاقٌح اٌرفا١ٍ٘ح ٌؽهوح إٌٛاي.: ترطث١ك اٌؼلالح الأٌا١ٌح ٌٍك٠ٕا١ِه فٟ ؼاٌح اٌكٚناْ، 0-0

)اٌّؼاقٌح اٌى١ِٕح : ؼكق ٚث١ؼح ؼهوح إٌٛاي اٌٛاوْ ٚأورة ذؼث١ه 8-0 t ) تكلاٌحt ؛m
 ْاٌكٚن اٌفا ٚT0. 

 

0: ت١ٓ أْ ذؼث١ه اٌكٚن اٌفاْ 1-0
T :ٛ٘ ٌٙما إٌٛاي 

 

 

 

 ٌٍٕٛاي اٌث١ٍٛ اٌّرٛالد ٌٍٕٛاي  L: أؼٍة اٌطٛي 1-0

 اٌٛاوْ اٌّكنٚي.

 

 

 

 

2
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 اٌكناٌح اٌطالح ٌٍٕٛاي اٌٛاوْ: -8
 

، ِٛ٘غ ِهوى G0ٔفران اٌٍّرٜٛ الأفمٟ اٌّان ِٓ إٌمطح 

 ػٕك اٌرٛاوْ  ABٌٍؼان٘ح  Gاٌمٕٛن 

 (EPP(0)=0)اٌٍّرمه، ِهظؼا ٌطالح اٌٛ٘غ اٌصما١ٌح 

ِٕؽٕٝ ذغ١ه ٚالح اٌٛ٘غ اٌصما١ٌح  ٠8ّصً اٌّىً 

Epp(θ)  ٌٍٕٛاي اٌّكنٚي فٟ اٌّعاي m m
; . 

 تاٌرغلاي اٌّفطٛ اٌطالٟ:

 .Em: ؼكق ل١ّح اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح 0-8

ٌم١ّح اٌّطٍمح ٌٍٍهػح اٌىا٠ٚح : أٚظك ا8-8

.

 ٌٍٕٛاي ػٕك

ِهٚنٖ ِٓ ِٛ٘غ أفٌٕٛٗ اٌىاٚٞ 
2

3
m

 

 

 
 

 

 

 ٠رّٙٓ اٌرّه٠ٓ ظىئ١ٓ ٍِرم١ٍٓ

 

 اٌعىء الأٚي: قناٌح ؼهوح ِهوى لٕٛن وهج 

 

٠ٛ ٌؽهوح اٌىهج اتركاء ِٓ ٌؽظح إٔعاو إنٌاي لاَ أؼك اٌرلا١ِم، ـلاي ِثاناج فٟ وهج اٌطائهج، تر٠ٕٛه ِه٠ٛ ف١ك

(service)  ِٛ٘غ ِٓA  ػٍٝ انذفاعH  ٌطػ الأنٖ. ٠ٛظك اٌلاػة اٌمٞ أٔعى الإنٌاي ػٍٝ ٍِافح ِٓd  اٌّثىح ِٓ

 (0)أظه اٌّىً 

 

 ١ٌىْٛ الإنٌاي ِمثٛلا، ٠عة ػٍٝ اٌىهج ذؽم١ك اٌّه١ٚٓ اٌرا١١ٌٓ ِؼا:

 ِٓ ٌطػ الأنٖ. hا اٌؼٍٛٞ ػٍٝ انذفاع أْ ذّه ِٓ فٛق اٌّثىح اٌرٟ ٠ٛظك ٚهفٙ -

 .Dأْ ذٍمٛ فٟ ِعاي اٌفُٕ اٌمٞ ٌٚٛٗ  -

 ِؼط١اخ:

 ًّٔٙ أتؼاق اٌىهج ٚ ذأش١ه اٌٙٛاء. -

g=10m.s ٔأـم ِكج اٌصماٌح  :   -
-2  

. 

- H=2.60m 

- d=D=9m 

- h=2,50m 
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ٔكني ؼهوح اٌىهج فٟ ِؼٍُ ِرؼاِك ٚ ِّٕظُ jiO  ِهذثٛ تالأنٖ ;,

 ٞ ٔؼرثهٖ غا١ٍ١ٌا.ٚ اٌم 

 .Aذىْٛ اٌىهج، ػٕك أًٔ اٌرٛان٠ؿ، ِٕطثمح ِغ إٌمطح 

 ِغ اٌفٛ الأفمٟ  αوا٠ٚح  0Vذىْٛ ِرعٙح اٌٍهػح اٌثكئ١ح 

 (.0)اٌّىً 

تؼك ِؼاٌعح اٌّه٠ٛ إٌّٛن تٛاٌطح تهٔاَ ِٕاٌة، ذُ اٌؽٕٛي ػٍٝ 

 .1إٌّؽ١١ٕٓ اٌّّص١ٍٓ فٟ اٌّىً 

ذغ١هاخ إؼكاش١رٟ ِرعٙح ٌهػح اٌىهج  Vx(t) ٚVy(t) ٠ّصً إٌّؽ١ٕاْ

فٟ اٌّؼٍُ  ; ,O i j. 

 

 .V0  ٚα  ٚg  ٚtتكلاٌح   Vy(t)ٚ ذؼث١ه V0  ٚαتكلاٌح  Vx(t)ترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ، أشثد ذؼث١ه -0

(، ت١ٓ أْ ل١ّح اٌٍهػح اٌثكئ١ح ٟ٘ 8تاٌرغلاي إٌّؽ١١ٕٓ )اٌّىً  -8
1

0
.6,13


 smV  أْ اٌىا٠ٚح ٚα  ٟ٘ 17. 

فٟ اٌّؼٍُ تكلاٌح  Gأٚظك ِؼاقٌح ٍِان  -1 ; ,O i j. 

  ػٍّا أٔٗ ٌُ ٠ؼرهٖ اٌىهج أٞ لاػة، ً٘ ؼممد اٌىهج اٌّه١ٚٓ اٌلاو١ِٓ ٌمثٛي الإنٌاي؟ ػًٍ اٌعٛاب.
 

 اٌعىء اٌصأٟ: قناٌح ٚال١ح ٌؽهوح ٔٛاي اٌٍٟ:
 

 ّك ِعّٛػح ِٓ أظٙىج اٌم١اي، وٕٛاي وافأك٠ُ ٚظٙاواٌغاٌفأِٛره، فٟ اِرغاٌٙا ػٍٝ ـا١ٔح اٌٍٟ، ؼ١س ذكـًذؼر

 فٟ ذهو١ثٙا أٌلان ؼٍى١ٔٚح أٚ أٌلان ٍِرم١ّ١ح.  

 

  Cٔؼرثه ٔٛاي ٌٟ ِىْٛ ِٓ ٌٍه فٛلالٞ نأٌٟ شاترح ١ٌٗ 

 ِهوى لٕٛنِٖرعأً ِؼٍك تاٌطهف اٌؽه ٌٍٍٍىف فٟ  ABٚل١ٙة 

Gٌٔهِى ب 0ّىً . ا.JΔ  اٌم١ٙة تإٌٍثح ٌّؽٛنٌؼىَ لٕٛن 

 ( إٌّطثك ِغ ٌٍه اٌٍٟ.Δاٌكٚناْ )

 θm( فٟ إٌّؽٝ اٌّٛظة تىا٠ٚح Δؼٛي اٌّؽٛن ) ABٔك٠ه اٌم١ٙة 

 ػٓ ِٛ٘غ ذٛاؤٗ، شُ ٔؽهنٖ تكْٚ ٌهػح تكئ١ح ػٕك ٌؽظح ٔؼرثه٘ا 

 أٔلا ٌٍرٛان٠ؿ ف١ٕعى ؼهوح قٚناْ ظ١ث١ح. 

 

 غا١ٌٍٟ ِهذثٛ تالأنٖ.ٔكني إٌٛاي فٟ ِؼٍُ 

 تإٌٍثح ٌّٛ٘غ θّٔؼٍُ ِٛ٘غ اٌم١ٙة فٟ وً ٌؽظح تأفٌٕٛٗ اٌىاٚٞ 

 اٌرٛاوْ .ٔؼرثه ِٛ٘غ اٌرٛاوْ ِٛ٘ؼا ِهظؼ١ا ٌطالح اٌٍٟ 

  (Ept=0  ػٕك اٌّٛ٘غθ=0 ِٓ ٚاٌٍّرٜٛ الأفمٟ اٌّان ) 

G  ( ِهظؼا ٌطالح اٌٛ٘غ اٌصما١ٌحEpp=0) 
 

 ٍٕثح ٌّؽٛنتاٌ ABٔؼطٟ : ػىَ اٌمٕٛن ٌٍم١ٙة 

JΔ=2,9.10( : Δاٌكٚناْ ) 
-3

kg.m² 

 

  ذغ١هاخ ٚالح اٌٛ٘غ  ٠8ّصً إٌّؽٕٝ اٌٛانق فٟ اٌّىً 

 ٌٍٟEpt :ٕٝتكلاٌح اٌىِٓ. تالاٌرؼأح تٙما إٌّؽ 

 

 ٌٙما إٌٛاي. Emؼكق اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح  -0

أٚظك اٌم١ّح اٌّطٍمح ٌٍٍهػح اٌىا٠ٚح  -8

.
 ٌٍٕٛاي ػٕك 

 t1=0,5sٌٍؽظح ا

 .t0  ٚt1ٌّىقٚظح اٌٍٟ ت١ٓ اٌٍؽظر١ٓ  Wأؼٍة اٌّغً  -1
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أوثه وٛاوة اٌّعّٛػح ا١ٌٍّّح، ٠ّٚصً ٌٛؼكٖ ػاٌّا ِٕغها قاـً ٘مٖ اٌّعّٛػح ، ؼ١س   (Jupiter)٠ؼرثه وٛوة اٌّّرهٞ

 ٠كٚن فٟ فٍىٗ ؼٛاٌٟ ٌرح ٌٚرْٛ لّها ٚث١ؼ١ا.
 

 ٛي اًٌّّ ٚذؽك٠ك تؼٗ اٌّماق٠ه اٌف١ى٠ائ١ح ا١ٌّّىج ٌٗ.٠ٙكف ٘ما اٌرّه٠ٓ إٌٝ قناٌح ؼهوح اٌّّرهٞ ؼ

 

 اٌّؼط١اخ: 

Ms=2.10ورٍح اًٌّّ  -         
30

kg                        . 

G=6,67.10شاترح اٌرعالب اٌىٟٛٔ:  –        
-11

(SI) 

TJ=3,74.10قٚن ؼهوح اٌّّرهٞ ؼٛي اًٌّّ:   -       
8
s . 

 

 .MJّاشلا وه٠ٚا ٌرٛو٠غ اٌىرٍح ٚٔهِى ٌىرٍح اٌّّرهٞ تاٌهِى ٔؼرثه أْ ًٌٍّّ ٌٍّّٚرهٞ ذ     

ًّٔٙ أتؼاق وٛوة اٌّّرهٞ أِاَ اٌٍّافح اٌفأٍح ت١ٕٗ ٚت١ٓ ِهوى اًٌّّ، وّا ًّٔٙ ظ١ّغ اٌمٜٛ الأـهٜ اٌّطثمح  ػ١ٍٗ أِاَ   

 لٛج اٌرعالب اٌىٟٛٔ ت١ٕٗ ٚت١ٓ اًٌّّ.

 

 ذؽك٠ك ِؼاع ٍِان ؼهوح اٌّّرهٞ ٌٚهػرٗ: -0
 

 .rؼهوح وٛوة اٌّّرهٞ فٟ اٌّهظغ اٌّهوىٞ اٌٍّّٟ قائه٠ح ِؼاػٙا ٔؼرثه أْ 
 

 .Ms  ٚG  ٚr؛MJ: أورة ذؼث١ه ِكج لٛج اٌرعالب اٌىٟٛٔ ت١ٓ اًٌّّ ٚاٌّّرهٞ تكلاٌح 0-0

 : ترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ:8-0

 ائه٠ح ِٕظّح.: أورة إؼكاش١رٟ ِرعٙح اٌرٍانع فٟ أٌاي فه٠ٕٟ، ٚاٌرٕرط أْ ؼهوح اٌّّرهٞ ؼهوح ق0-8-0

:ت١ٓ أْ اٌمأْٛ اٌصاٌس ٌى١ثٍه ٠ىرة وّا ٠ٍٟ: 8-8-0
3

² 4 ²

.

J

s

T

r G M


.  

: ذؽمك أْ   1-0
11

7,8.10r m. 

 ٌٍّّرهٞ ـلاي قٚنأٗ ؼٛي اًٌّّ. v: أٚظك ل١ّح اٌٍهػح 1-0

 

 ذؽك٠ك ورٍح اٌّّرهٞ: -8
 

اٌّّرهٞ اٌرٟ اورّفٙا غا١ٌٍٟ، ٠ٛظك فٟ ؼهوح قائه٠ح ِٕظّح ؼٛي ِهوى " أؼك ألّان وٛوة   Ioٔؼرثه أْ اٌمّه "إ٠ٛ"    

r’=4,2.10اٌّّرهٞ ِؼاػٙا 
8
m   ٚقٚن٘اTIo=1,77 jours. 

ًّٔٙ أتؼاق "إ٠ٛ" أِاَ تالٟ الأتؼاق وّا ًّٔٙ ظ١ّغ اٌمٜٛ الأـهٜ اٌّطثمح  ػ١ٍٗ أِاَ لٛج اٌرعالب اٌىٟٛٔ ت١ٕٗ ٚت١ٓ 

 اٌّّرهٞ.

 ٌٍّّرهٞ MJهظغ أٍٔٗ ِٕطثك ِغ ِهوى اٌّّرهٞ اٌمٞ ٔؼرثهٖ غا١ٍ١ٌا، ؼكق اٌىرٍح تكناٌح ؼهوح "إ٠ٛ" فٟ ِ
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 .اٌؽهو١ح ٌٚىٚظح اٌٍائً اٌٍّرؼًّذّىٓ قناٌح ٌمٛٚ ظٍُ ٍٔة فٟ ٌائً ٌىض ِٓ ذؽك٠ك تؼٗ اٌّماق٠ه 
 

  شُ ٍٔمٛ ف١ٗ وه٠ح ِرعأٍح ورٍرٙا ρّٔلأ أٔثٛتا ِكنظا تٍائً ٌىض ِٚفاف ورٍرٗ اٌؽع١ّح 

 m ِٚهوى لٕٛن٘اG  تكْٚ ٌهػح تكئ١ح ػٕك اٌٍؽظحt=0. 

 تإٌٍثح ٌّؼٍُ أنٟ٘ ٔؼرثهٖ غا١ٍ١ٌا . Gٔكني ؼهوح 

 نأٌٟ ِٛظٗ ٔؽٛ الأٌفً Ozػٍٝ ِؽٛن  zتالأٍٔٛب  tػٕك ٌؽظح  Gّٔؼٍُ ِٛ٘غ 

 ػٕك أًٔ اٌرٛان٠ؿ ٚأْ Ozِٕطثك ِغ أًٔ اٌّؽٛن  G(.ٔؼرثه أْ ِٛ٘غ 8)اٌّىً 

 غ١ه ٍِّٙح تإٌٍثح ٌثالٟ اٌمٜٛ اٌّطثمح ػٍٝ اٌىه٠ح.Fقافؼح أنـ١ّكي 

fّٕٔمض ذأش١ه اٌٍائً ػٍٝ اٌىه٠ح تمٛج إؼرىان  k v   ؼ١سv ِرعٙح ٌهػحG  ػٕك 

 ِؼاًِ شاتد ِٛظة. t  ٚkٌؽظح 

 

 ذىرة ػٍٝ اٌّىً: Gترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ ت١ٓ أْ اٌّؼاقٌح اٌرفا١ٍ٘ح ٌؽهوح  -0

dv
Av B

dt
   ِؽكقا ذؼث١هA  تكلاٌحk  ٚm  ٚذؼث١هB  ِكج تكلاٌح 

 ؼعُ اٌىه٠ح. g ٚm ٚρ  ٚVاٌصماٌح 

)ذؽمك أْ اٌرؼث١ه   -8 ) (1 )

t
B

v t e
A




  ًٌٍّؼاقٌح اٌرفا١ٍ٘ح ، ؼ١س ؼ
1

A
  .اٌىِٓ ا١ٌّّى ٌٍؽهوح 

limأورة ذؼث١ه اٌٍهػح اٌؽك٠ح  -1
vتكلاٌح  ٌّهوى لٕٛن اٌىه٠حA  ٚB . 

Gاٌمٞ ٠ّصً ذغ١ه اٌٍهػح  8ٔؽًٕ تٛاٌطح ػكج ِؼٍِٛاذ١ح ِلائّح ػٍٝ ِٕؽٕٝ اٌّىً  -1
v تكلاٌح اٌىِٓ؛ ؼكق ِث١ا١ٔا

limل١ّرٟ 
v ٚ . 
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 . kأٚظك ل١ّح اٌّؼاًِ  -5

6kٌٍٍائً ٚفك اٌؼلالح اٌرا١ٌح : ِغ ِؼاع اٌىه٠ح ِٚؼاًِ اٌٍىٚظح  ٠kرغ١ه اٌّؼاًِ  -6 r. 

 ٌٍٍائً اٌٍّرؼًّ فٟ ٘مٖ اٌرعهتح.ؼكق ل١ّح 

,7واٌراٌٟ:  Gّؼاقٌح اٌرفا١ٍ٘ح ٌؽهوح ذىرة اٌ -7 57 5
dv

v
dt

  ؛ تاػرّاق ٚه٠مح أ١ٌٚه ِٚؼط١اخ اٌعكٚي أٚظك

 . a1  ٚv2ل١ّرٟ 
 

a(m.s
-2

) v(m.s
-1

) t(s) 

7,57 0 0 

a1 0,25 0,033 

5,27 v2 0,066 

 

 

 تؼٗ ا١ٌّّىاخ اٌّرؼٍمح تفٕائٓ ِٓ ذؽك٠كذّىٓ اٌكناٌر١ٓ اٌرؽه٠ى١ح ٚاٌطال١ح ٌّعّٛػاخ ١ِىا١ٔى١ح فٟ ٚ٘ؼ١اخ ِفرٍفح 

 اٌّعّٛػح اٌّكنٌٚح ٚاٌرؼهف ػٍٝ ذطٛن٘ا اٌىِٕٟ.

 

 ٠ٙكف ٘ما اٌرّه٠ٓ إٌٝ قناٌح ٚ٘ؼ١ر١ٓ ١ِىا١ٔى١ر١ٓ ٍِرمٍر١ٓ.

 

 اٌٛ٘ؼ١ح الأٌٚٝ:
 

 لاخ اٌرٟ لا ٠ٍرط١غنافؼاخ اٌؽّٛ ذٍؼة اٌثىهج قٚنا أٌا١ٌا فٟ ِعّٛػح ِٓ ا٢لاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح ٚ اٌىٙه١ِىا١ٔى١ح ، ِٓ ت١ٕٙا

 r=20cmِرعأٍح ِؼاػٙا (P)تثىهج  الإٍٔاْ نفؼٙا ٠ك٠ٚا أٚ تٌٛائً تكائ١ح . ّٕٔمض نافؼح

  لاتٍح ٌٍكٚناْ ؼٛي ِؽٛن

أفمٟ  ٍُشاتد ِٕطثك ِغ ِؽٛن ذّاشٍٙا ، ٚ ظ 1
Sٗورٍر

1
m =50kg  ِهذثٛ تاٌثىهج(P) 

  ورٍرٗ تٛاٌطح ـ١ٛ غ١ه ِكٚق

Jٍِّٙح ٠ّه فٟ ِعهٜ اٌثىهج ٚ لا ٠ٕىٌك ػ١ٍٙا أشٕاء اٌؽهوح.  ٠هِى
  ٌؼىَ لٕٛن اٌثىهج(P) 

 .تإٌٍثح ٌّؽٛن اٌكٚناْ 
  

ػ١ٍٙا ِىقٚظح ِؽهوح ػىِٙا شاتد ذؽد ذأش١ه ِؽهن ٠طثك  (P)ذكٚن اٌثىهج   

M=104,2N.mٍُف١ٕرمً اٌع ، 1
S تكْٚ ٌهػح تكئ١ح ٔؽٛ الأػٍٝ. ّٔؼٍُ ؼهوح ِهوى

اٌمٕٛن
1

G ٌٍٍُع 1
S  ػٕك ٌؽظحt  تالأٍٔٛبz  ٍُفٟ اٌّؼ O , k ثهٖ غا١ٌٍٟاٌمٞ ٔؼر 

(. ٠ىْٛ 0) اٌّىً  
1

G  ٍُِٕطثما ِغ أًٔ اٌّؼO  ػٕك اٌٍؽظح
0

0t 
 

 

-ترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ ٚ اٌؼلالح الأٌا١ٌح ٌٍك٠ٕا١ِه فٟ ؼاٌح اٌكٚناْ ػٍٝ اٌّعّٛػح ) تىهج .0.0 1
S- 

ث١ه اٌرٍانع ـ١ٛ( ، ت١ٓ أْ ذؼ
1G

a  ٌؽهوح
1

G  :ٛ٘
1

2

1

G 2

1 Δ

Μr-m gr
a =

m r +J
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ِىٕد اٌكناٌح اٌرعه٠ث١ح ٌؽهوح .0.8
1

G : 2ِٓ اٌؽٕٛي ػٍٝ اٌّؼاقٌح اٌى١ِٕح
z=0,2t  ؼ١س ،z  ٚ تاٌّرهt  . تاٌصا١ٔح 

 

 اٌصا١ٔح: اٌٛ٘ؼ١ح

 

، ٚٔصثد اٌطهف ا٢ـه K، تٕاتٗ ٌفاذٗ غ١ه ِرٍٕح ٚورٍرٗ ٍِّٙح ٚٔلاترٗ m2=182g، ورٍرٗ (S2)ٔهتٛ ظٍّا ٍٔثا 

 (..8ٌٍٕاتٗ تؽاًِ شاتد)اٌّىً 

 لاتً ٌلأىلاق ػٍٝ ٍِرٜٛ أفمٟ. (S2)اٌعٍُ 

 شُ ٔؽهنٖ Xmػٓ ِٛ٘غ ذٛاؤٗ تاٌٍّافح  (S2)ٔى٠ػ اٌعٍُ 

 تكْٚ ٌهػح تكئ١ح.

 ، ٔفران ِؼٍّا غا١ٍ١ٌا(S2)ٌٍعٍُ  G2ح ؼهوح ِهوى اٌمٕٛن ٌكناٌ

)(O; i   ؼ١س ٠ٕطثك ِٛ٘غG2  ًٔػٕك اٌرٛاوْ ِغ الأO. 

;O)(فٟ اٌّؼٍُ  xتالأفٕٛي  tػٕك ٌؽظح  G2ّٔؼٍُ ِٛ٘غ  i. 

واٌراٌٟ:  G2ذىرة اٌّؼاقٌح اٌرفا١ٍ٘ح ٌؽهوح 
2

..


K

x x = 0
m

 

٠ٚىْٛ ؼٍٙا ٘ٛ: 
0

2
m


x(t) = X cos( t + )

T
 

 ِٓ اٌؽٕٛي ػٍٝ إٌّؽٕٝ G2ِىٕد اٌكناٌح اٌرعه٠ث١ح ٌؽهوح 

 .1اٌّّصً فٟ اٌّىً  

 Xm. ؼكق تاٌرغلاي إٌّؽٕٝ اٌّماق٠ه اٌرا١ٌح: اٌٌٛغ 8.0

 ْ( 0,75ػٕك أًٔ اٌرٛان٠ؿ.  ) φٚاٌطٛن  T0ٚاٌكٚناٌفاْ 

 ْ( 0,75ٌٍٕاتٗ. ) Kح . اٌرٕرط ل١ّح إٌلات8.8

ػٕك اٌرٛاوْ ِهظؼا ٌطالح اٌٛ٘غ اٌصما١ٌح ٚاٌؽاٌح اٌرٟ ٠ىْٛ ف١ٙا  G2. ٔفران اٌٍّرٜٛ الأفمٟ اٌمٞ ٠ًّّ ِٛ٘غ 8.1

 إٌاتٗ غ١ه ِّٖٛ ِهظؼا ٌطالح اٌٛ٘غ اٌّهٔح.

(²ذىرة وّا ٠ٍٟ:  (S2)ٌٍعٍُ  EC: ت١ٓ أْ اٌطالح اٌؽهو١ح 8.1.0
C m

K
E = (X ² - x

2
       (0,75 )ْ 

ػٕك ِهٚن  VG2ٚاٌرٕرط اٌٍهػح  Xm  ٚKٔاتٗ( تكلاٌح  -(S2)ٌٍّعّٛػح ) اٌعٍُ  Em: أٚظك ذؼث١ه اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح 8.1.8

G2  .تّٛ٘غ اٌرٛاوْ فٟ إٌّؽٝ اٌّٛظة 

 

 

 قناٌح ؼهوح ن٠اٟ٘ فٟ ِعاي اٌصماٌح إٌّرظُ:

٠ا٘اخ اٌّر٠ٛح الأوصه أرّانا فٟ إٌّاٚك اٌعث١ٍح، ؼ١س ٠ٍؼٝ ِّانٌٛ ذؼرثه ن٠ا٘ح اٌرىؼٍك ػٍٝ اٌع١ٍك ِٓ اٌه               

 ٘مٖ اٌه٠ا٘ح إٌٝ ذؽم١ك ٔرائط إ٠عات١ح ٚذؽط١ُ أنلاَ ل١ا١ٌح.

 ٠ٙكف ٘ما اٌرّه٠ٓ إٌٝ قناٌح ؼهوح ن٠اٟ٘ ٠ّاني اٌرىؼٍك ػٍٝ اٌع١ٍك ػٍٝ ٍِاناخ ِفرٍفح.                

 ّىً أٌفٍٗ ِٓ شلاشح أظىاء:ذرىْٛ ؼٍثح اٌرىؼٍك اٌّّصٍح فٟ اٌ    
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  ظىءA’B’  ٌٗٛٚ ٍِّٟرم١A’B’=82,7m  ِائً تاٌىا٠ٚحα=14° .ٟتإٌٍثح ٌٍٍّرٜٛ الأفم 

   ظىءB’C’  ٌٗٛٚ ٍِّٟرم١L=B’C’=82,7m. 

  ظىءC’D’ .ٞقائه 

 

 

 

g=10m.s، ٚٔأـم Gِٚهوى لٕٛنٖ  m=65kgورٍرٗ  (S)ّٕٔمض اٌه٠اٟ٘ ٌٚٛاوِٗ تعٍُ ٍٔة 
-2

رٗ ِٓ أشٕاء ؼهو G. ٠ّه 

 .A’B’=AB  ٚB’C’=BCاٌّث١ٕح فٟ اٌّىً ؼ١س:  B  ٚC  ٚD؛ Aاٌّٛا٘غ 
 

 :’A’Bقناٌح اٌؽهوح ػٍٝ اٌعىء  -0
 

 . ’A’Bتكْٚ اؼرىان ػٍٝ اٌعىء  (S)تكْٚ ٌهػح تكئ١ح، ف١ٕىٌك اٌعٍُ  Aِٓ اٌّٛ٘غ  ٠Gٕطٍك  t=0ػٕك اٌٍؽظح 

;A)(فٟ اٌّؼٍُ  xتالأفٕٛي  tػٕك اٌٍؽظح  Gّٔؼٍُ ِٛ٘غ  i ْٚٔؼرثه أxG=0  ػٕكt=0. 

 ْg   ٚα(                   .0,75 )تكلاٌح  Gٌؽهوح  aGترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ، أٚظك ذؼث١ه اٌرٍانع  .1.1

 ْ( 0,85ػٍٝ ٘ما اٌعىء.                                                  )  Gؼكق ِؼٍلا ظٛاته ٚث١ؼح ؼهوح  .1.1

 ْB( .0,75  )ػٕك ِهٚنٖ ِٓ اٌّٛ٘غ  Gٌٍهػح  vBٌّؼاقلاخ اٌى١ِٕح ٌٍؽهوح، أٚظك اٌم١ّح اػرّاقا ػٍٝ ا .1.1

 

 :’B’Cقناٌح اٌؽهوح ػٍٝ اٌعىء  -8

شاترح  ِّٚاٌح ٌٍٍّان ِٚؼاوٍح  fؼ١س ٠فٙغ لاؼرىان ّٕٔمظٗ تمٛج  ’B’Cؼهورٗ ػٍٝ اٌعىء  (S)٠ٛأً اٌعٍُ 

 ٌّٕؽٝ اٌؽهوح .

 ِٓ اٌٍّرٜٛ اٌّائً إٌٝ اٌٍّرٜٛ الأفمٟ. (S)لا ذرغ١ه ػٕك أرماي اٌعٍُ  Bفٟ اٌّٛ٘غ  Gل١ّح ٌهػح  ٔؼرثه أْ

تٙمٖ إٌمطح  Gٚاٌٍؽظح اٌرٟ ٠ّه ف١ٙا  Bػٍٝ ٘ما اٌعىء ٔفران ِؼٍّا أفم١ا أٍٔٗ ِٕطثك ِغ إٌمطح  Gٌكناٌح ؼهوح 

 أٔلا ظك٠كا ٌٍرٛان٠ؿ.

 

 ْBC(                                 .0,5 )ػٍٝ اٌٍّان  ١Gؼح ؼهوح ترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ، ؼكق ٚث .0.0

شُ أؼٍة  Cػٕك ِهٚنٖ ِٓ اٌّٛ٘غ  Gٌهػح  vB  ٚvC؛ L؛ mٌمٛج الاؼرىان تكلاٌح  fأٚظك ذؼث١ه اٌّكج  .0.8

f ٟٔؼط .vC=12m.s
-1

                              .                                                   (0  )ْ 

 

 قناٌح اٌؽهوح فٟ ِعاي اٌصماٌح إٌّرظُ: -1

Dػٕك ٌؽظح ٔؼرثه٘ا أٔلا ظك٠كا ٌٍرٛان٠ؿ، تٍهػح   Dِٓ اٌّٛ٘غ  Gاٌؽٍثح ، ٠ّه  (S)ػٕك ِغاقنج اٌعٍُ 
v ذىْٛ اٌىا٠ٚح

θ=45° ٍمٛ اٌعٍُ ِغ اٌٍّرٜٛ الأفمٟ، ف١(S)  فٟ ِٛ٘غP. 

;فٟ اٌّؼٍُ اٌغا١ٌٍٟ  Gٔكني ؼهوح  j')(D; i'  .ذأش١ه اٌٙٛاء أشٕاء اٌؽهوح ًّٙٔٚ 

 ْ(.0,85ٚاٌرٕرط اٌرؼث١ه اٌؽهفٟ ٌّؼاقٌح اٌٍّان) Gٌؽهوح  x(t)  ٚy(t). أٚظك اٌرؼث١ه اٌؽهفٟ ٌٍّؼاقٌر١ٓ اٌى١ِٕر١ٓ 1.0

  xG=15mّ٘ا :  Pفٟ اٌّٛ٘غ  (S)ٌّا ٠ىْٛ اٌعٍُ  G، ػٍّا أْ إؼكاش١رٟ Dنج اٌّٛ٘غ ػٕك ِغاق Gٌهػح  vD. ؼكق 1.8

 ٚyG=-5m(                                                                                                   .0 )ْ 
 

soumad
Tampon
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ٟ اٌٍّاء تٍثة إ٘اءذٗ ٌٚٛٔٗ الأؼّه. ٌٚٗ لّهاْ    اٌّه٠ؿ ٘ٛ أؼك وٛاوة إٌظاَ اٌٍّّٟ اٌمٞ ٠ّىٓ نٔكٖ تٌٍٙٛح ف     

 ٚث١ؼ١اْ ّ٘ا فٛتٛي ٚق٠ّٛي.

ا٘رُ اٌؼٍّاء تكناٌرٗ ِٕم وِٓ تؼ١ك ٚأنٌٍد إ١ٌٗ فٟ اٌؼمٛق الأـ١هج ػكج ِهوثاخ فٙائ١ح اٌرىّاف١ح ِىٕد ِٓ اٌؽٕٛي      

 ػٍٝ ِؼٍِٛاخ ٘اِح ؼٌٛٗ.

 

  ١ح اٌّرؼٍمح تٙما اٌىٛوة.٠مرهغ ٘ما اٌرّه٠ٓ ذؽك٠ك تؼٗ اٌّماق٠ه اٌف١ى٠ائ
 

 اٌّؼط١اخ:

Ms=2.10ورٍح اًٌّّ  -         
30

kg                          . 

G=6,67.10شاترح اٌرعالب اٌىٟٛٔ:  –        
-11

(SI) 

؛  TM=687 joursقٚن ؼهوح اٌّه٠ؿ ؼٛي اًٌّّ:  -        

1jours=86400s   . 

 .RM=3400kmِؼاع اٌّه٠ؿ  -        

 .    g0=9,8m/s²ِكج ِعاي اٌصماٌح ػٍٝ ٌطػ الأنٖ:  -        

 ٚٔؼرثه أْ ًٌٍّّ ٌٍّٚه٠ؿ ذّاشلا وه٠ٚا ٌرٛو٠غ اٌىرٍح.         

 

 ذؽك٠ك ِؼاع ٍِان ؼهوح اٌّه٠ؿ ٌٚهػرٗ: -0
 

اٌٍّافح ) ًّٔٙ أتؼاق اٌّه٠ؿ أِاَ rِٚؼاع ٍِان٘ا  Vٔؼرثه أْ ؼهوح اٌّه٠ؿ فٟ اٌّهظغ اٌّهوىٞ اٌٍّّٟ قائه٠ح، ٌهػرٙا 

 اٌفأٍح ت١ٕٗ ٚت١ٓ ِهوى اًٌّّ، وّا ًّٔٙ اٌمٜٛ الأـهٜ اٌّطثمح ػ١ٍٗ أِاَ لٛج اٌرعالب اٌىٟٛٔ اٌرٟ ذطثمٙا اًٌّّ.  

 

 : ِصً ػٍٝ ذث١أح اٌمٛج اٌرٟ ذطثمٙا اًٌّّ ػٍٝ اٌّه٠ؿ.0-0

 ًّّ ػٍٝ اٌّه٠ؿ.ٌمٛج اٌرعالب اٌىٟٛٔ اٌرٟ ذطثمٙا اٌ FS/Mذؼث١ه اٌّكج  MM ٚr؛ MS؛ G: أورة تكلاٌح 8-0

          1: ترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ ت١ٓ أْ: 1-0

 : ؼهوح اٌّه٠ؿ قائه٠ح ِٕرظّح.1-0-0-               

: اٌؼلالح ت١ٓ اٌكٚن ٚاٌّؼاع ٟ٘: 1-0-8-             
3

² 4 ²

.

M

s

T

r G M


  ؛ ٚأْ ل١ّحr  :ٟ٘

11
2,3.10r m. 

 .Vػح : أٚظك اٌٍه1-0
 

 ذؽك٠ك ورٍح اٌّه٠ؿ ِٚكج اٌصماٌح ػٍٝ ٌطؽٗ: -8
 

ِٓ ٌطؽٗ. قٚن ٘مٖ اٌؽهوح  z=6000kmٔؼرثه أْ اٌمّه فٛتٛي ٠ٛظك فٟ ؼهوح قائه٠ح ِٕرظّح ؼٛي اٌّه٠ؿ ػٍٝ اٌٍّافح 

 ٛ٘TP=460min ٠ؿ، ) ًّٔٙ أتؼاق فٛتٛي أِاَ تالٟ الأتؼاق(. تكناٌح ؼهج فٛتٛي فٟ ِهظغ أٍٔٗ ِٕطثك ِغ ِهوى اٌّه

 ٚاٌمٞ ٔؼرثهٖ غا١ٍ١ٌا، أٚظك:

 ٌٍّه٠ؿ. MM: اٌىرٍح 0-8

اٌرٟ ذُ ل١اٌٙا ػٍٝ ٌطؽٗ تاػرّاق أظٙىج  gMex=3,8N/kgػٍٝ ٌطػ اٌّه٠ؿ ٚلانٔٙا تاٌم١ّح  g0M: ِكج اٌصماٌح 8-8

 ِرطٛنج.
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 ذٛظك اٌّىٌماخ فٟ اٌٍّاتػ ٌرّى١ٓ اٌٍثاؼ١ٓ ِٓ الأىلاق ٚاٌغطً فٟ اٌّاء.

 

تإٌٍثح ٌٍٍّرٜٛ الأفمٟ ِٚٓ ظىء قائهٞ  ِائً تىا٠ٚح  ABذرىْٛ ِٓ ظىء ٍِرم١ّٟ  ABCتٍىح ّٕٔمض ِىٌمح ٍِثػ  

BC ّٕٚٔمض اٌٍثاغ تعٍُ ٍٔة ،(S)  ِٖهوى لٕٛنG  ٗٚورٍرm ًاٌّؼط١اخ: (.0. )اٌّى  AB=2,4m  ،=20°  ،

g=9,8m.s
-2

  ٚm=70kg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ABٌؽهوح ػٍٝ اٌٍىح قناٌح ا -0

 
، تكْٚ ٌهػح تكئ١ح ف١ٕىٌك G، اٌمٞ ٔؼرثهٖ ِٕطثما ِغ ِهوى لٕٛنٖ Aِٓ اٌّٛ٘غ  (S)، اٌعٍُ ٠t=0ٕطٍك، ػٕك اٌٍؽظح 

فٟ اٌّؼٍُ الأنٟ٘ G(. ٔكني ؼهوح 1.)اٌّىً ABتكْٚ اؼرىان ػٍٝ اٌٍىح 
1 1 1

R ( , , )A i j.اٌمٞ ٔؼررثهٖ غا١ٍ١ٌا 

 ٟٔ ١ٌٕٛذٓ ؼكق:ترطث١ك اٌمأْٛ اٌصا

 

:إؼكاش١ٟ اٌرٍانع 0-0
G

a  ٍُفٟ اٌّؼ
1 1 1

R ( , , )A i j. 

8-0 :VB  ٌهػحG  فٟ إٌمطحB. 

  .(S)ػٍٝ اٌعٍُ  ABٌٍمٛج اٌرٟ ٠طثمٙا اٌٍطػ  R: اٌّكج 1-0

 

)Rالأنٟ٘  فٟ اٌّؼٍُ Gٔكني فٟ تم١ح اٌرّه٠ٓ ؼهوح  , , )O i jٖ(:0غا١ٍ١ٌا )اٌّىً  اٌمٞ ٔؼرثه   
 

 فٟ اٌٙٛاء: Gقناٌح ؼهوح  -8
 

 ظك٠كا ٌٍرٛان٠ؿ. ف١غاقن٘ا ػٕك ٌؽظح ٔؼرثه٘ا أٔلا ،vC =4,67m/sأفم١ح ِٕظّٙا تٍهػح  Cإٌٝ إٌمطح  (S)٠ًٕ اٌعٍُ 

1 تالإ٘افح إٌٝ ٚؤٗ إٌٝ ذأش١ه ن٠اغ أطٕاػ١ح ّٕٔمظٗ تمٛج أفم١ح شاترح ذؼث١ه٘ا : (S)٠فٙغ اٌعٍُ  1
f f i . 

 

souma
Tampon
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m  ٚvC  ٚ1ٌٍّهوثح الأفم١ح ٌّرعٙح اٌٍهػح تكلاٌح : vxاٌرؼث١ه  t: أٚظك ػٕك اٌٍعظح ذان٠فٙا 0-8
f  ٚt. 

 اٌرٟ ذٛظك ػٍٝ ٌطػ اٌّاء، ؼ١س ذٕؼكَ اٌّهوثح الأفم١ح ٌٍهػرٗ. Dإٌٝ إٌمطح  ٠Gًٕ  tD=0,86s: ػٕك اٌٍؽظح 8-8

ة أؼٍ - أ
1

f. 

 ػٓ ٌطػ اٌّاء. Cٌٍٕمطح  hؼكق الانذفاع  - ب
 

 فٟ اٌّاء: Gقناٌح اٌؽهوح اٌهأ١ٌح ٌٍٕمطح   -1

 

 تالإ٘افح إٌٝ ٚؤٗ إٌٝ: ؼ١س ٠فٙغ vؼهورٗ فٟ اٌّاء تٍهػح نأ١ٌح  (S)٠راتغ اٌعٍُ 

  لٛج اؼرىان ِائغ ّٕٔمظٙا تّرعٙحf  :ٛ٘ 140ذؼث١ه٘ا فٟ إٌظاَ اٌؼاٌّٟ ٌٍٛؼكاخ ².f v j. 

  قافؼح أنـ١ّكيA
F 637ِكذٙا

A
F N. 

 فٟ اٌّاء أٔلا ظك٠كا ٌٍرٛانؾ. (S)ٔؼرثه ٌؽظح قـٛي اٌعٍُ 

ٌرفا١ٍ٘ح اٌرا١ٌح: ذؽمك اٌّؼاقٌح ا Gٌٍٕمطح  v(t): ت١ٓ أْ اٌٍهػح 0-1
( )

2 ² 0, 7 0
dv t

v
dt

   

im: أٚظك ل١ّح اٌٍهػح اٌؽك٠ح 8-1
v. 

 .ai+1  ٚvi+2: تالاػرّاق ػٍٝ اٌعكٚي أٌفٍٗ ٚتاٌرؼّاي ٚه٠مح أ١ٌٚه، ؼكق اٌم١ّر١ٓ 1-1

 

 

 

 

 

 

ذٍرؼًّ اٌّرمتمتاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح فٟ ِعالاخ ٕٔاػ١ح ِفرٍفح ٚتؼٗ الأظٙىج اٌه٠ا١٘ح ٚاٌٍؼة ٚغ١ه٘ا. ِٚٓ ت١ٓ           

 ٘مٖ اٌّرمتمتاخ الأٚنظٛؼح اٌرٟ ٔؼرثه٘ا وٕٛاي.

 

 ٠رأنظػ ٚفً تٛاٌطح أنظٛؼح ِىٛٔح ِٓ ػان٘ح ٠ٍرؼٍّٙا وّمؼك ، ِؼٍمح تٛاٌطح ؼث١ٍٓ ِّكٚق٠ٓ إٌٝ ؼاًِ شاتد . 

ٚ ظٍُ ٍٔة ّٕٔمض اٌّعّٛػح } اٌطفً+الأنظٛؼح{ تٕٛاي ت١ٍٛ ٠رىْٛ ِٓ ؼثً ، غ١ه ِكٚق ورٍرٗ ٍِّٙح ٚ ٌٚٛٗ  S

إٌٛاي لاتً ٌٍكٚناْ ؼٛي ِؽٛن أفمٟ . mورٍرٗ  Δػىَ لٕٛن إٌٛاي تإٌٍثح . ِغ اٌٍّرٜٛ اٌهأٌٟ شاتد ٚ ِرؼاِك

ٌٍّؽٛن Δ : ٛ٘
2

J m

. 

 اٌّؼط١اخ :

2-ِكج اٌصماٌح 
g=9,8m .s   ً3؛ ٚٛي اٌؽثm  ٍُ؛ ورٍح اٌعm=18kg . 

ٔأـم فٟ ؼاٌح اٌرمتمتاخ إٌغ١هج  sin rad         ٚ 
2

1
2

cos rad


   

 تإٌٍثح ٌطٛي اٌؽثً ٚ ظ١ّغ الاؼرىاواخ (S)ًّٔٙ أتؼاق 

A(m/s²) v(m/s) t(s) 

6,52 -1,90 ti=0,18s 

ai+1 -1,80 ti+1=0,195s 

5,15 vi+2 ti+2=0,21s 

soumad
Tampon
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I- :اٌكناٌح اٌرؽه٠ى١ح ٌٍٕٛاي 

ٔى٠ػ إٌٛاي ػٓ ِٛ٘غ ذٛاؤٗ اٌٍّرمه تىا٠ٚح 
20

m
rad


   فٟ إٌّؽٝ اٌّٛظة ٚ ٔؽهنٖ تكْٚ ٌهػح تكئ١ح ػٕك

 اٌمٞ ٠ىٛٔٗ  تالأفٕٛي اٌىاٚٞ  tّٔؼٍُ ِٛ٘غ إٌٛاي ػٕك ٌؽظح  . t=0اٌٍؽظح 

ؼ١س  Oإٌٛاي ِغ اٌفٛ اٌهأٌٟ اٌّان ِٓ إٌمطح 0θ= OM ,OM 

 فٟ ؼاٌح اٌكٚناْ ؼٛي ِؽٛن شاتد ،ت١ٓ ، ترطث١ك اٌؼلالح الأٌا١ٌح ٌٍك٠ٕا١ِه  -0

 أْ اٌّؼاقٌح اٌرفا١ٍ٘ح ٌؽهوح إٌٛاي فٟ ِؼٍُ غا١ٌٍٟ ِهذثٛ تالأنٖ ، 

0ذىرة ػٍٝ اٌّىً :      
g

    

أؼٍة اٌكٚن اٌفاْ  -8
0

T . ٌٍٕٛاي 

 أورة اٌّؼاقٌح اٌى١ِٕح ٌؽهوح إٌٛاي. -1

 ٌرٛذه اٌؽثً  Tترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ فٟ أٌاي فه٠ٕٟ ، أٚظك ذؼث١ه اٌّكج  -1

0ػٕك اٌٍؽظح   Tاٌٍهػح اٌفط١ح ٌٍٕٛاي . أؼٍة ل١ّح m  ٚ g  ٚ  ٚ  ٚvتكلاٌح  tػٕك ٌؽظح 
T

t=
4

 

II- :اٌكناٌح اٌطال١ح 

، إٌٛاي اٌٍاتك اٌمٞ ٠ٛظك فٟ ؼاٌح ٌىْٛ فٟ ِٛ٘غ ذٛاؤٗ اٌٍّرمه تطالح ؼهو١ح ل١ّرٙا t=0ٔىٚق، ػٕك ٌؽظح 

EC=264,6J ,.ف١كٚن فٟ إٌّؽٝ اٌّٛظة 

ِهظؼا ٌطالح اٌٛ٘غ اٌصما١ٌح )أٔظه اٌّىً(. أورة ذؼث١ه ٚالح  M0ٔفران اٌٍّرٜٛ الأفمٟ اٌمٞ ٠ٕرّٟ إ١ٌٗ إٌمطح  -0

 . ٚ  m  ٚ g  ٚتكلاٌح  tٌٍٕٛاي ػٕك ٌؽظح  Epاٌٛ٘غ اٌصما١ٌح 

 ٌلأفٕٛي اٌىاٚٞ θmتاػرّاق اٌكناٌح اٌطال١ح، ؼكق اٌم١ّح اٌم٠ٕٛح   -8

 

  

٠ؼرثه اٌمفى ػٍٝ اٌفٕاقق أٚ اٌؽٛاظى تٛاٌطح ا١ٌٍاناخ أٚ اٌكناظاخ إٌان٠ح أؼك اٌرؽك٠اخ اٌرٟ ٠ٛاظٙٙا اٌّعاوفْٛ.  

 ٠ٙكف ٘ما اٌرّه٠ٓ إٌٝ اٌرؼهف ػٍٝ تؼٗ اٌّهٚٚ اٌرٟ ٠عة ذٛفه٘ا ٌرؽم١ك ٘ما اٌرؽكٞ.

ٚ ـٕكق  ACتإٌٍثح ٌٍٍّرٜٛ الأفمٟ  αِائٍح تىا٠ٚح  BOٍِرم١ّ١ح ِٚٓ لطؼح  ٠ABرىْٛ ِكان ٌٍّعاوفح ِٓ لطؼح          

 (.0) ِىً Dػه٘ٗ 
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 .Gٚ ِهوى لٕٛن٘ا mغ١ه لاتٍح ٌٍر٠ّٛٗ ورٍرٙا )S(ّٕٔمض } اٌٍائك + ا١ٌٍانج { تّعّٛػح 

ٚ أتؼاق٘ا تإٌٍثح  )S(فٟ ِؼٍُ أنٟ٘ ٔؼرثهٖ غا١ٍ١ٌا، ٚ ًّٔٙ ذأش١ه اٌٙٛاء ػٍٝ اٌّعّٛػح Gٔكني ؼهوح ِهوى اٌمٕٛن

 ٌٍٍّافاخ اٌّمطٛػح.

 

 .   S( :m = 1200 kg(ورٍح اٌّعّٛػح ◄: اٌّؼط١اخ     

اٌىا٠ٚح  ◄     10  .  

g = 9,8 m.sِكج اٌصماٌح  ◄    
-2

. 

 :)S(قناٌح اٌؽهوح اٌٍّرم١ّ١ح ٌٍّعّٛػح .0
 

 

0tػٕك اٌٍؽظح  )S(ذّه اٌّعّٛػح
0
  إٌمطح ِٓA  ػٕك اٌٍؽظح ٚs45,9t

1
  إٌمطح ِٓB. ( ًذغ١هاخ ٠8ّصً اٌّى )

  تكلاٌح اٌىِٓ . ABػٍٝ اٌمطؼح  Gٌؽهوح  vاٌٍهػح 

 ؟ ػًٍ ظٛاته ABػٍٝ اٌمطؼح  Gِا ٚث١ؼح ؼهوح  .0-0

 .Gٌؽهوح  aؼكق ِث١ا١ٔا ل١ّح اٌرٍانع  .0-8

 .ABأؼٍة اٌٍّافح  .0-1

ٌمٛج اٌكفغ BOػٍٝ اٌمطؼح  )S(ذفٙغ اٌّعّٛػح .0-1


F 

ٌٍّؽهن ٚ لٛج اؼرىان 


f  ِكذٙاN500f  ٓٔؼرثه اٌمٛذ١ .

 .BOشاترر١ٓ ٚ ِٛاو٠ر١ٓ ٌٍمطؼح 
 

ٌمٛج اٌكفغ ٌىٟ  Fأٚظك ترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ، اٌّكج    

ٌؽهورٙا ػٍٝ اٌمطؼح  aٔفً ل١ّح اٌرٍانع  )S(ذثمٝ ٌٍّعّٛػح

AB. 
 

 

 

 

 فٟ ِعاي اٌصماٌح إٌّرظُ:)S(قناٌح ؼهوح اٌّعّٛػح -8
 

تٍهػح Oإٌٝ إٌمطح )S(ذًٕ اٌّعّٛػح
o

v

1ل١ّرٙا 

o
s.m30v


  ذراتغ ؼهورٙا ٌرٍمٛ فٟ إٌمطح ٚE  ٓاٌرٟ ذثؼك ػC 

m43CEتاٌٍّافح  ٔأـم ٌؽظح تكا٠ح ذعاٚو .)S(  ٌٍْٛفٕكق أٔلا ظك٠كا ٌّؼٍُ اٌىِٓ ؼ١س ٠ىG  ِٕطثما ِغO  ٍُأًٔ اٌّؼ

)Oz,Ox(


 (.0) اٌّىً    

souma
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)Oz,Ox(فٟ اٌّؼٍُ  Gٌؽهوح  z)t(x  ٚ)t(أورة اٌّؼاقٌر١ٓ اٌى١ِٕر١ٓ  .8-0


. 

 اٌرٕرط ِؼاقٌح اٌٍّان، ٚؼكق إؼكاش١رٟ لّرٗ. .8-8

 .C  ٚOت١ٓ إٌمطر١ٓ  hؼكق الانذفاع  .8-1
 

ًٔ ٚالاٌرّؼان ػٓ تؼك. ٚلك ونلاء ا١ٌّاِح، لّه أطٕاػٟ ِغهتٟ ٠مَٛ تّٙاَ ِهالثح اٌؽكٚق اٌعغهاف١ح ٌٍٍّّىح ٚتاٌرٛا  

 أٔعى ٘ما اٌمّه ِٓ ٚهف ـثهاء اٌّهوى اٌٍّىٟ ٌلاٌرّؼان اٌثؼكٞ اٌفٙائٟ ترؼاْٚ ِغ ـثهاء ق١١ٌٚٓ.

 ِٓ ٌطػ الأنٖ. hػٍٝ انذفاع  8000قظٕثه  00ذُ ٚ٘غ ونلاء ا١ٌّاِح فٟ ِكانٖ ٠َٛ   

 اٌٛاؼك.قٚنج ؼٛي الأنٖ فٟ ا١ٌَٛ  14ؼٛاٌٟ  (S)٠ٕعى ٘ما اٌمّه الأطٕاػٟ 

 

قائه٠ا، ٚٔكني ؼهورٗ فٟ اٌّهظغ اٌّهوىٞ الأنٟ٘. ٔؼرثه الأنٖ لاخ ذّاشً وهٚٞ ٌرٛو٠غ اٌىرٍح. ًّٔٙ  (S)ٔفرهٖ ٍِان 

 أِاَ اٌٍّافح اٌفأٍح ت١ٕٗ ٚت١ٓ ِهوى الأنٖ. (S)أتؼاق 

G=6,67.10 شاترح اٌرعالب اٌىٟٛٔ : -اٌّؼط١اخ: 
-11

(SI)           -  :ِٖؼاع الأنrT=6350km. 

 .T=84164sٌلأنٖ ؼٛي اٌّؽٛن اٌمطثٟ: Tاٌكٚن  –.         g0=9,8m/s²ِكج ِعاي اٌصماٌح ػٍٝ ٌطػ الأنٖ:  -

h:  h=1000km                                       .- TSالانذفاع  -
u  ِٓ ِرعٙح ٚاؼك٠ح ِٛظٙحO  ٛٔؽS 

Sِٚصً ػ١ٍٗ ِرعٙح اٌٍهػح  0أٔمً اٌّىً  -0
V  ٌٍمّه 

 ِٚصً ومٌه ِرعٙح لٛج اٌرعالب اٌىٟٛٔ اٌرٟ (S)الأطٕاػٟ 

 .(S)ذطثمٙا الأنٖ ػٍٝ 

 أػٛ اٌرؼث١ه اٌّرعٟٙ ٌمٛج اٌرعالب اٌىٟٛٔ اٌرٟ ذطثمٙا الأنٖ -8

 .(S)ػٍٝ 

 .(S)أورة فٟ أٌاي فه٠ٕٟ، ذؼث١ه ِرعٙح اٌرٍانع ٌؽهوح  -0

 :(S)الإٔطٕاػٟ ترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ ػٍٝ ِهوى لٕٛن اٌمّه   -8

 قائه٠ح ِٕرظّح. (S): ت١ٓ أْ ؼهوح 0-1

 ؛ ٚأؼٍة ل١ّرٙا.g0  ٚrT  ٚhتكلاٌح  VS: أورة ذؼث١ه 8-1

MT=6.10ت١ٓ أْ ورٍح الأنٖ ٟ٘  -1
24

kg. 

 أنٟ٘.لا٠ثكٚ ٌاوٕا تإٌٍثح ٌّلاؼظ  (S)ت١ٓ أْ اٌمّه الإٔطٕاػٟ  -1

 ٠ٚهًٌ تؽ١س ٠ثكٚ ٌاوٕا تإٌٍثح ٌّلاؼظ أنٟ٘  تاٌكٚناْ ؼٛي الأنٖ تٍهػح وا٠ٚح (’S)٠مَٛ لّه أطٕاػٟ  -5

 ٔٛنا إٌٝ الأنٖ ذؼرّك فٟ اٌرٛلؼاخ اٌع٠ٛح.

: أشثد اٌؼلالح : 0-7
3

²( )
T

r z Cte    ؼ١سz .ٟاٌٍّافح اٌفأٍح ت١ٓ ٌطػ الأنٖ ٚاٌمّه الإٔطٕاػ 

 .z:أٚظك ل١ّح 8-7
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 ٍِاػكاخ إٍٔا١ٔح إٌٝ ِٕاٚك ِٕىٛتح ٠رؼمن اٌٛٔٛي إ١ٌٙا ػثه اٌثه.ذٍرؼًّ اٌطائهاخ اٌّهٚؼ١ح فٟ تؼٗ اٌؽالاخ لإ٠ٕاي 

 

0ِٓ ٌطػ الأنٖ تٍهػح أفم١ح  Hذرؽهن ٚائهج ِهٚؼ١ح ػٍٝ انذفاع شاتد 
v  شاترح ٚذٍُمِٛ ٕٔكٚق ِٛاق غمائ١ح، ِهوى

 (.(1))اٌٛش١مح  Tف١هذطُ تٍطػ الأنٖ فٟ إٌمطح  G0لٕٛنٖ 

)فٟ ِؼٍُ ِرؼاِك ِّٕظُ  G0ٔكني ؼهوح  ; ; )R O i j .ِهذثٛ تالأنٖ ٚاٌمٞ ٔؼرثهٖ غا١ٍ١ٌا 

g=10m.sٔؼطٟ : 
-2

 ؛ ًّٔٙ أتؼاق إٌٕكٚق.H=405m)ِكج اٌصماٌح( ٚ  

 

 اٌعىء الأٚي: قناٌح اٌٍمٛٚ اٌؽه:  (0

   ًّٔٙ اٌمٜٛ اٌّهذثطح ترأش١ه اٌٙٛاء ػٍٝ إٌٕكٚق .

 ، أطلالا ٠t=0ٍِٓمٛ إٌٕكٚق، ػٕك اٌٍؽظح  

 تاٌٍهػح اٌثكئ١ح   A(xA=450m ;yA=0)إٌمطح  

0الأفم١ح 
v  ِٕظّٙاv0=50m.s

-1
. 

 : أٚظك، ترطث١ك اٌمأْٛ اٌصأٟ ١ٌٕٛذٓ،اٌّؼاقٌر0-0ٓ١

)فٟ اٌّؼٍُ  x(t)  ٚy(t)اٌى١ِٕر١ٓ   ; ; )R O i j. 

 تٍطػ الأنٖ.: ؼكق ٌؽظح انذطاَ إٌٕكٚق 0-8

 .G0: أٚظك ِؼاقٌح ٍِان ؼهوح 0-1

 اٌعىء اٌصأٟ: قناٌح اٌٍمٛٚ اٌهأٌٟ تاؼرىان: (8

 ِٓ إٌىٚي تثٛء. ذثمٝ الأنٖ؛ ذُ نتٛ ٕٔكٚق اٌٍّاػكاخ تّظٍح ذّىٌٕٗىٟ لا ذرٍف اٌّٛاق اٌغكائ١ح ػٕك الانذطاَ تٍطػ 

. ٠ٍمٛ إٌٕكٚق ِٚظٍرٗ نأ١ٌا تكْٚ ٌهػح تكئ١ح ػٕك Oاٌٍاتك فٟ إٌمطح  Hالانذفاع  اٌّهٚؼ١ح ٌاوٕح ػٍٝ ٔفً

 .t0=0اٌٍؽظح 

vf.٠100ؼثه ػٕٙا ب  ٠fطثك اٌٙٛاء لٜٛ اؼرىان    ؼ١سv  ذّصً ِرعٙح اٌٍهػح ٌٍٕٕكٚق ٚاٌّظٍح ػٕك اٌٍؽظحt .

 اٌٍمٛٚ.ًّٔٙ قافؼح أنـ١ّكي ـلاي 

 .m=150kgٔؼطٟ ورٍح اٌّعّٛػح }إٌٕكٚق ٚاٌّظٍح{: 

): أٚظك اٌّؼاقٌح اٌرفا١ٍ٘ح فٟ اٌّؼٍُ 8-0 ; ; )R O i j ٟاٌر

 لٕٛن اٌّعّٛػح.ِهوى  G1ذؽممٙا ٌهػح 

تكلاٌح اٌىِٓ  G1ذغ١ه ٌهػح  (2): ٠ّصً ِٕؽٕٝ اٌٛش١مح 8-8

 ٌٍٍمٛٚ . τاٌىِٓ ا١ٌّّى  ٚ وما vlimؼكق اٌٍهػح اٌؽك٠ح 
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  : أػٛ ِكج ذمه٠ث١ح ٌّكج إٌظاَ اٌثكئٟ.8-1

  .a4ٚاٌرٍانع  v4ل١ّرٟ اٌٍهػح  ٞ، ؼكقك: تاػرّاق ٚه٠مح أ١ٌٚه ٚاٌعكٚي اٌرا8-1ٌ

 

ti(s) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

vi(m/s) 0 1,00 1,93 2,80 v4 4,37 5,08 

ai(m/s²) 10,00 9,33 8,71 8,12 a4 7,07 6,60 
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