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ن�א������−1����
�:������מ� �

� ا����ر ���� ���� إ��� ��آ� ه�
ا ا�����        •�            ا�.�آ� و ا��-*ن �,+*��ن (�)��ن ، و �%را$� ��آ� أي ��� ،  ��
  .  أو ��� $�آ8 ب����)� �6رض .��  -*ن ا4رض و ه
ا ا����2 �1دة 

               2-��8 ا�1)���ر ا4رض  1-ا�2)���8 ;��� ا���=->;��� ا�2:���ل  •
 ا��������آ��8 ب���������)�  ) D(و ا��������2;�  ) C(أو ا��������2;� 

، ) A (  ،)B(�6رض ، ����B �%را$� ��آ� ا���2;� 8       
)C ( ،)D. (  
%را$�� ��آ��    ��D)� �� �-*ن ��آ� ا���4م �B�%ة ، و �         •

      �+�2�) ��� �E�) ر��F) �� ا�����آ���� �
 ، ب.�G ا���
I�J درا$��� ه��
H ا�����B�   ���E*د درا$��� ��آ��� ه��
ا ا�����2   

، و ��B;�� ����ره�     �%را$�� ��آ�� آ��ة       ;K:�2   . ا���F2رة  

������F) Lر ���� ����E�)  H
����8 ا�-����ة و ا������E� ا����$��2)� �+���

� دوران ا�-��ة ;�����E� ا��2.�آ�� ا��$��2)� �+�
H ا�%را$�� ه��              ا�%را$� ه� ��آN ا�-��ة ، ب����2 إذا أرد(�� درا$�� ��آ�              
  .(�O�.� 8� �E ا�-�ة 

•                ��E�2*اض�� ا��� �ا���2ر ه* ��2*1� ا4وض��ع ا�������2� ا����  �=RS+� ا��2.��ك ��Kل ��آ���، أي ا�2.�> ا�+�%$�
 8�Nل ا�K�  .ا��2.�آ� 

 ، و إذا آ��ن دا�Y ��   م����� (�*ل 81 ا�.�آ� أ(+�    و;X (*�1� ���ره� ، ;Jذا آ�ن ا���2ر �����V�W�       �2 ا�.�آ�ت    •
   .م���� ، و إذا آ�ن ��.��� (�*ل 81 ا�.�آ� أ(+� دا��ی�(�*ل 81 ا�.�آ� أ(+� 

��Kل ;���ة ز�����      d  ��2.�ك   ��%�1�Vm         �;���� ��Eا���1� ا�E$*�2� ا���  ��N �+� بـ        • ، 8�Bره�                ب��8 �*ض�%�\
∆t = t2 – t1� �  : ، أي IR1 ∆t ا�2%ة ا��d ����Nص> \�2� ا���2;�   ، ه

  

Vm = 
t∆

d
 

  
 G����d ��2س ب��������� )m ( و∆t م ا�*���%ا���a) �                  و ب�������� �����س ا�����1� ب����I��R1 ��2 ا�:�(����   ت ا�%و����� ،  ب��:�(���� ;��

)m / s (  أو )m.s1-. (   
  . a.� %�1� �� ا���1� ا��a.R� ه� $�1� ا��2.�ك •

 �*�+� ,�&�- � %�&. ��/�!– �
��� ���  – 2009/2010  

 �� !"# .#1�2 :%&�� '��()�  

01 
 

  
  

        ����    الميكانيكالميكانيكالميكانيكالميكانيك    ����
  

�3�+ /4# 5�6)7# � 8
+�#  

  

Tel : 0771 998109 
fares_fergani@yahoo.Fr 

  

  :1-ا����

A  B 

 
 

C  D 



  

  

 �)9� :)�–                                          �3�+ /4# 5�6)7# � 8
+�#                                                                  �;<=�#            : 2 
  

 �������� 	
��– �
��� ��� – >?��#�:  �� !"#                                                                                  ���
�
��� � 	
�� ���� ���  :                                          %&�� '��()�
  

  

 

��*ل �B� h2��   8�1;� ا����1� ا���a.R� ��2.��ك ب�.% �% �B�(g� ��آ��� ، ;�Jذا آ�(�f \��2� ا����1� ا���a.R� ث�ب��� (                      •
    ، �2a��� �+)ل 8�1 ا�.�آ��        ا�.�آ� أ*��) �W�\���� f�)*ل 81 ا�.�آ� أ(+�� �����ر1� ، و إذا آ��ا %ة (N�� f)و إذا آ�

 �ig�(�� �+)أ.  
 ، ;K:2 ��آ� ���ره� ������� و $���1+� ث�ب��� ���I2 ��آ�� ������X;�+�1�$           �2 ���ره� و     2-8 ���2� ا�.�آ� و    •

  .���2a� ، و ��آ� ���ره� دا�Yي و N�� �+�1�$ا %ة ��I2 ��آ� دا�Y � ����ر1� 
•       Iج إ����.) �,R�F2ا�.�آ�� وه�*  2:�> ���2*ع        �%را$� ��آ� ا���4م ا� H
�+� ��\�B�2ا� � *Wا�2*اض�� ا�������2�   ا���
أز���� ����و �  ، و �W.R*ل IR1 ا��W* � ا��B�2\� �.�آ� �� ه��ك 1%ة و$�Y> آ� �Kل  ��� �=RS+� ا���E� ا��2.�   ا

             k���)ا�)������ت  ب� H
� ه�
ا     ا��
ي $��Avistep(  2�B(��+� ا�.% :�� ا���� �I�R1 %�2�B ا�)������ت ، و أه�� ه��; ���R1 %
  ) .2-ا�=->(ا�%رس 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

•  �\�B�2ا� � *Wب���)   K:�� آ�ة (                ��,R�F� اض��*� I�R1 <W�.) ��2a��� �2������ �ات ز����� �����و � �.�آ����; ��;
 f8 �������8 ث�ب�Bب�8 آ> �*ض %B(ن ا�*-  )<-=3-ا�. (  

  
  
  
  
  
  
  
•   �\�B�2ا� � *Wب���)K:� آ�ة (         ��,R�F� اض��*� I�R1 <W�.) �12� �����ر��ات ز���� �����و � �.�آ�� ������; �;

  ) .4-ا�=->(ضN�� 8������� 8�Bا %  -*ن ا�)B% ب�8 آ> �*
  

  
  
  
  
  
  
•    �\�B�2ا� � *Wب���) K:� آ�ة (                    ��,R�F� اض��*� I�R1 <W�.) ��ig�(�� �2������ �ات ز����� �����و � �.�آ����; ��;

n\���� 8������� 8�Bب�8 آ> �*ض %B(ن ا�*- )<-=5-ا�. (  
  

  :2-ا����

�� ا���آ� :4-ا�����                                        
  
  
 

�� ا���آ� :3-ا�����                                        
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�:���د��א��ط����−2 �

� �)%أ ا���EB� ه* أ�% ا��*ا(�8 ا�$�$4�R  �� IR1 n�  *+; 8�*�) ���Bا� �+Dص� �  : ا��
  

>>>><<<<íéÒ†£]<äjÖ^u<�éÇjÖ<ìçÎ<Øfl}‚ji<�<]ƒc<íÛ¿jß¹]<íÛéÏjŠ¹]<äjÒ†u<æ_<äÞçÓ‰<î×Â<ÜŠq<ØÒ<ÀÊ^¬íéÒ†£]<äjÖ^u<�éÇjÖ<ìçÎ<Øfl}‚ji<�<]ƒc<íÛ¿jß¹]<íÛéÏjŠ¹]<äjÒ†u<æ_<äÞçÓ‰<î×Â<ÜŠq<ØÒ<ÀÊ^¬íéÒ†£]<äjÖ^u<�éÇjÖ<ìçÎ<Øfl}‚ji<�<]ƒc<íÛ¿jß¹]<íÛéÏjŠ¹]<äjÒ†u<æ_<äÞçÓ‰<î×Â<ÜŠq<ØÒ<ÀÊ^¬íéÒ†£]<äjÖ^u<�éÇjÖ<ìçÎ<Øfl}‚ji<�<]ƒc<íÛ¿jß¹]<íÛéÏjŠ¹]<äjÒ†u<æ_<äÞçÓ‰<î×Â<ÜŠq<ØÒ<ÀÊ^¬J>J>J>J>< << << << <
  

 ���EBل �)%أ ا�K� 8� 8-2  �R  �� ل*\:  
��ض� إ�I أي \*ة ، و إذا آ�ن - ��D 2�  -*نa��� �2����� �آ�� �\*ة ��ض� إ�p� Iث�� ��� ه
ا ا� آ> ��� ;

1� �-> أ�RB*�� و �rآ%ة ;+* ���2 ��ض� إ�I \*ة أ��ى �B=ا��+� � ا�2�2*ع ا� �و 1%ة \*ى أ��ى ب.�G  -*ن ;
  .ا��*ى �B%وم 

������2�  �����ر1� أو  ������2�   آ> ��� ��ض� إ�I \*ة �-*ن ���2 ��آ�� ������ f��2a��� �2� ، بI�B2 \% �-*ن  -
  . ��)�ig� أو ��.��� 

-     �2a��� �2����� f��� 2� (  آ> ��� ��آ����2� ����ر1� أو �����أو ��.����   ��� ��ig�(�� (     Iض�� إ����ه�* ����2 
  .\*ة 
 �; X�.� �)أ ���EBل 81 �)%أ ا���ت  s�.ا� H
  .آ> آ> ���� �8 ه

  

  :م! ل 
 X�.� ���EBا�.�آ�ت ا������ �)%أ ا� �;:  

��ض� إ�I \*ة و ��آ�� �����2� - ��D ���  �2a���.  
��ض� إ�I \*ة و ��آ�� ����ر1� - ��� .  
��ض� إ�I \*ة و ��آ�� ��.��� - ��� .  

 X�.� ��D ���EBا�.�آ�ت ا������ �)%أ ا� �;:  
- �ig�(�� ة و ��آ��*\ Iض� إ��� ��D ��� .  
- �2a��� �2����� ة و ��آ��*\ Iض� إ��� ��� .  
- �2a��� � �Yة و ��آ�� دا*\ Iض� إ��� ��� .  
  

�:א�د�א���א����
���و�א���������−3 �
  

  : ا���!� ا��( #) �'��#� و ت$� ا���#� -أ
  

   :ب��nY�WF ا������  vو ا�
ي  ��N �� بـ    �N�2 ش�Bع ا���1� •
� ا�a.R� ا��B2)�ة M �*ض� ا��2.�ك :ا�2)%أ ; t.   

  .�  -*ن ��IR1 X(E ا���2ر ;� ���� ا���2ر ا���2���  ��IR1 X(E ا�OF ا�$�22� ���2Rر ا�I�.�2 ، آ2:ا�.��> 
  . و s  -*ن أب%ا ش�Bع ا���u-1 �1 �+� ا�.�آ�  .t �+� ا�.�آ� ;� ا�a.R� ا��B2)�ة :ا��+� 

 �R *Eة :ا��(�B2ا� �a.Rا� �; ��a.R2� ا���1� ا��\ t �$��� �R$ ر����  .  ، ب�
  
  

�� ا���آ� :5-ا�����                                        
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-  ����a.Rع ا�����1� ا��Bر ش��*��E� ���$را%�V  ف �,+*���� �% ��%ا���B) ، �ل ا�.�آ��K��� 

  .∆J�;:   1V-2V=Vذا اN���) ، V∆ .    ��)�(�1 ��� ب�ـ    ش( ع ت$� ا�+��#� (���2 

 G����2V ،  1V  8����,R�F� 8����a.� %���1 ����a.Rا�����1� ا� �1�Bش��  t1 ، t2 ���; ، 

 ، (�$�� ش�IR1 V∆   8�1�B ا������ ، ;2�R:�> ا��=�Bع       �M1   ، M2*ض8�B �*ا;��8   

   8�1�B=�R� 8 � ����2V ،1V         B=�R� ��$�) أ ، ث��%�(ا�2 u�,) ��2+� <�B�) ع و�V∆ 

 ، آ��2 �)��8 ;��        2Vا�:�(� إ�I (+� � ا�=�Bع     1V ا4ولا�
ي  -*ن �8 (+� � ا�=�Bع      

� (�E� �8 ا���2ر ب�8 ا�2*ضV∆ 8�B، ث� (�.� ا�=�Bع ا���R1 <W.�2 ) 8-ا�=->(; �Bووض M1 ، M2.   
  )�2:�> ش�Bع ا���1� ا��a.R� و آ
ا ش�Bع ���S ا���1�   ;� ا�.�آ�ت ا���2��2� (   :! ل م
� ا�2*ض��          ) 9-ا�=->(  2:>   -�; ���a.R�2� ا����1� ا��\ G��� ������� O�� X�;آ� و�.�� �E��� ������2ا�2*اض� ا�M2  

   .15cm/s ه� M4و \�2� ا���1� ا��a.R� �1% ا�2*ض�  ، ���5cm/sوي 

-:2� % �)  8�B�1% ا�2*ض ��a.Rا���1� ا� �1�Bش <�M4 ،  M2 �1ا��� ��S� ع�Bا ش
  2V- 4V=V∆ %�1   و آ
   .M3ا�2*ض� 

 
  

  
  
  
   .M3 (2:> ش�Bع ا���1� ا��a.R� �1% ا�2*ض� -
-   �Rر ا��������� ا�2*ض��      ، �-�*ن cm → 10 m/s (   ��R *g 1(  ب��; ���a.Rع ا����1� ا��Bش� M4   ��2آ ���ا�*ث� I�R1        

 �R  :  
  

10 m/s  →  1 cm 
15 m/s  →  x cm 

x = 
10

20 . 1
 = 1.5 cm 

    .IR1 2 cm ا�*ث��� ه� M4إذن R *g� ش�Bع ا���1� ا��a.R� �1% ا�2*ض� 
-   Xا����ب �Rا��� u,) ر����� ا�2*ض��       ، �-�*ن cm → 10 m/s (   *g 1(  ب��; ���a.Rع ا����1� ا��Bش� ��RM2  I�R1 

 �R  �2آ ��ا�*ث� :  
10 m/s  →  1 cm 
5 m/s  →  x cm 

x = 
10

5 . 1
 = 0.5 cm 

   :8-ا����

                                      2V  

      V∆                                   
  

                            1V 

  )���ر ��.��  (  :6-ا����

                  V  
                                  M  

  
  
  
  
  
  

�� ا���آ��   
  

  )������ ���ر  (  :7-ا����
  

                  
                                  M  

                     V  
  
  
  
  

�� ا���آ��  
  

  :9-ا����

M 1 M 2 M 3 M 4 M 5 
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1� ا����IR1 0.5cm .        �1 ا�*ث���� ه��   M2إذن R *g� ش�Bع ا���1� ا��a.R� �1% ا�2*ض�   �Bو����  -�*ن �2:��> ش�
 8�B�1% ا�2*ض ��a.Rا�M2 ،  M4   �  : ا����� ) 10-ا�=->(آ�2 ;

  
  
  
  
  
  
  

� ا�2*ض��   ∆V ��2:��> ا��=�Bع   -�; M3      ���,آ� ��E�) 8�� اب��%اءا ��$�) ،  O     8�1�B=�R� 8 � ���28�1 ا��B=2 ا��V ، 

4V        ع�B=ث� (�$� ا�  V∆     ع�B2 �8 (+� � شV      ع�B=ا�� �� �+) I4 إ��V    ع�B=ه� (��.� ا��%�Bو ب ، V∆  <W�.�2ا� 
  ) .11-ا�=-> (M4  ، و (-*ن ب
���S� ��R:� %\ L ش�Bع ا���1� �1% ا�2*ض� M4إ��� إ�I ا�2*ض� 

  
  
  
  
  
  
  
  
  : ا���!� ا�5 ن) ���آ� -ب
  .��RB ا���2;� و ��RB ا��B��� <2B��   : 8�N د��H*1%) ��R ا��RB2 ، ه
ا ا4���   *�% IR1 (*8�1 �%را$� ا�.�آ� -
 ���2B>  ) . أو ��آ�N ا��z%اث��ت   ( ا���RB2  �)%أ ) O(ه* ��RB ���)O ب��) IR1 N-��  ، ���2�E� ث�ب��     ��RB ا���2;�    -

     �a.� <8 �*ض� ا��2.��ك ��1% آ���B� �;   ���B2ا ا��*ع �8 ا�
� ،  :� ز����� ، و ه�*  *��% I�R1 ث�Kث أ(�*اع       هY���; 
 �E�  .���*ي ، 

�  *ازي ه
ا ا����2ر،      M;�صR� ا�2*ض�    -E� �RB� � ه�* ���%ار �)��ي  2:�> ب�B% ه�
ا        ��2.�ك IR1 ���ر ������ ;
 �RB212-ا�=->(ا�2*ض� 81 �)%أ ا� . (  

  
  
  
  
  
  

  :م! ل 
  .�� ����و � ا4وض�ع ا���  =RS+� ��.�ك �Kل أز�) 13-ا�=-> ( 2:>

  
  
  
  
  
  

                          �و;V �B� X ا�,�صR� ، �-*ن ;*اص> �*اض� ا��2.�ك ا�2)��� ;� ا��=-> ب���2�1zد �R�$ I�R1 ا��$�� ا�X�;�2 آ��2 ;�
 �  :ا��%ول ا����

  

  :10-ا����

M 1 M 2 M 3 M 4 M 5 4V2V

   :11-ا����
  

                                                         V∆  
  

                                                  V∆  2V  
  

                                                      4V  

 

M 1 M 2 M 3 M 4 M 5 4V2V

  mx                            :12-ا����
                                                             

                          M                      O      
  
x                       xm  

                                         

  :13-ا����

M 1 M 2 O M 4 M 5 x 

1 m 

M 3 
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M5 M4 M3 M2 M1   
+ 4 + 2 + 1 - 2  - 3 x (m) 

  
-          ���*� ��E� �RB� *ا4ز��� ه �RB�) <-=و�*��% ب*��%ات ز�����     ) 14-ا�� ،    �2>  ;��    . �)�%أH  -�*ن آ�,�B���  *وه�

 ����Nت ا��a.Rب�� �\*; �R:22ا4ز��� ا� I1%� �2آ  ،  ��Y� N�,ر ا�.�دث� ا�*E� <�:2�.  
� ب�����a.� 8� ب��R*غ ا��2.���ك ا���M  ���Eا���a.R� ا������N� ���1% ا�2*ض���  -����N%ار �)���ي  2:��> ا�,�ص��> ا����ه��* � M ،              

  .و �)%أ ا4ز��� 
  
  
  
  
  

  

 ب�B% �)�%أ ا4ز���� و $���)� إذا آ�(��a.� f� ب�R*غ        Mا�a.R� �*�)�� إذا آ�(��a.� f� ب�R*غ ا��2.��ك ا�2*ض��           �-*ن   -
  . \)> �)%أ ا4ز��� Mا��2.�ك ا�2*ض� 

  :م! ل 
   .ι = 2 sا����� ا4وض�ع ا������2� ا���  =RS+� ��.�ك �Kل أز��� ����و � ) 15-ا�=->( 2:> 

  
  

 
  
  
  

  

   .M2 ��ور ا��2.�ك ب��2*اض� ب��1)�ر �)%أ ا4ز��� �.a� ��ور ا��2.�ك ب��2*ض�  2:> ا��%ول ا����� �.�aت
  

M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0   
+ 4 + 3  + 2  + 1  0  - 1  - 2  t (s) 

  
-          ��a.Rا� ���s%ا��2.�آ�� ب ��E�ات إ��%اث��ت ا����S� �$درا

 ����Nا�:  
�*اض��� ��������� ��.���ك ����G ا���8�N  ) 16-ا���=->(  2:��> -

   . 8�Bι = 0.5 s ������8 ه* ب�8 آ> �*ض
  2:> ا��%ول ا�2*ا�� ا�%ث��ت ه
H ا�2*اض� ب��1)��ر �)�%أ           -

   .M2ا4ز��� �.a� ��ور ا��2.�ك ب��2*ض� 
  

  
  
  

M6 M5 M4 M3 M2 M1 M0   
+ 4 + 3  + 2  + 1  0  - 1  - 2  t (s) 
15 13 10 6 4  3 1 x(m) 
4 8 12 13 9  6 1 y(m) 

  t                              :14-ا����
                                                             

                          M                      O      
  
t                         t 

                                         

  :15-ا����

M 0 M 4 M 6 t 

1 s 

M 3 M 1 M 2 M 5 

  :16-ا����

  
  

                    2  
  

          2  

Y(m)  

x (m) 

M 0 

M 1 

M 2 

M 3 

M 4 

M 5 

M 6 
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   )R *gM� ش�Bع ا���1� �1% ا�2*ض�  (  ����Mب ا���1� ا��a.R� �1% �*ض -
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

� �*ض��� ���8 �*اض��� ا��2.���ك و ����-8    ��; ����R21 ����a.R��2� ا�����1� ا��\ %�� %.��M2 ) <-=ا�����2;�  ،) 17-ا��� u����(
M1M3   8�Bب��8 ا�2*ض� M1 ، M3   2*ض��R� 8 ا����2ور  M1     ��2 ��%ة ز����+RW�,� ان
�Rو ا� ∆t = 2ι )    اء آ��ن*�$

 V2 ب��2�1zد �R$ IR1 ا��$� ، و �-�*ن ا����d   �1ث� (����k ا���2;� ا�.����� ا�2�1*E�   ) . ��.�I  ا���2ر ������ أو    
 �� آ��R ا�.����8 ه;:  

  

V = 
t∆

d
 

  
  :   و إ ��د ا���� ا��)� � ��2آ)�� �R.�ox ، oy> ش�Bع إ�I ��آ)��� ، و;X ا�2.*ر 8  -

� oy و;X ا�2.*ر yV و ox و;X ا�2.*ر xV إ�I ��آ)��� �R.�� V> ش�Bع و ��-8 ش�Bع ا���1�R  �2م ب*�) :  

) oy( �*ازي ا�2.�*ر     ) 'o'y(و ا�:�(�   )  ox( *ازي ا�2.*ر   ) 'o'x( ا4ول   V (�$� �����8�2 ��ر 8 ب2)%أ ا�=�Bع       -
  ) .18-ا�=->(

 V  ا�
ي  2:> ��آ)� ا��=�Bع IR1 <W.�;xV ا�=�Bع ) 'IR1 )o'x' ( ،)o'y ا���2���) V   8�2�O 21*د � ا�=�Bع     -

  ) .19-ا�=->) (oy( IR1 ا�2.*ر yVو IR1 ا�=�Bع ) IR1)ox ا�2.*ر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :م8ح�6 

 �E� �RB2إذا آ�ن ا�ox ع و ��-8  ��آ)� وا�%ة�Bن 4ي ش*-  xV أي �Rع ا4ص�B=ا� IR1 ��(E�� ن*-� :  
  

   V  = xV  
  
  

  :18-ا����

o 

y  

y 

V

x'  

y'  

o'  

  :19-ا����

o 

y  

y 

V

x'  

y'  

o'  

yV

xV

  :17-ا����

M 1 

M 2 

M 3 

M 3 

M 2 

M 1 
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  :�2� ا��)� � ��2آ)� ش�Bع ا�� •

، ه�� ���%ار �)��ي ��R *g <�:2�      ) ب�%ون ش��Bع    ( Vx ، ا����  ���N �+�� ب�ـ         xV ا���2� ا��)� � ��2آ)� ش�Bع و��-8       -
��آ)� ا�=�Bع ب��2*�� �1%�� �-*ن ��آ)� ا�=�Bع ;� ا��+� ا�2R� �(�*2.*ر ، و �R *g� ��آ)�� ا��=�Bع ب������� إذا                      

  :أي .  ا����)� �2R.*ر آ�(f ��آ)� ا�=�Bع ;� ا��+�

� �+� ا�2.*ر xV �1%��  -*ن ا�=�Bع -; ox ن*-  :  

Vx = +  V x  

� �+� ا�2.*ر xV �1%��  -*ن ا�=�Bع -; ox ن*-  :  

Vx = -  V x  

  :م! ل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

� ا��+� ا�2R� �(�*2.*ر IR1 �1ox ا�2.*ر  ��آ)� ش�Bع ا���-; ox �  : و ��R1 �-*ن ا���2� ا��)� � ��B=Rع ه

Vx = + xV  = + ( 3 . 2 ) = + 6 m/s 

� ا��+� ا����)� �2R.*ر oy ��آ)� ش�Bع ا���IR1 �1 ا�2.*ر -; oy �  : و ��R1 �-*ن ا���2� ا��)� � ��B=Rع ه

Vy = - yV  = - ( 2 . 2 ) = - 4 m/s 
  

4−�������:�א��و��و�א�������א��� �

  : ا��:ة و ش( ع ا���#� -أ
و�+� ا��+� �*ازي ش�Bع $���1 ،  �� ا��pث�� ��R1 ب�*ة   ;� ��آ� �����W.R�  �2*ل N�� �1�$ IR1ا %ة ����-

  . (,�+� �.�آ��
-�W\���� �1�$ IR1 ل*W.R�   �����2�,���� �آ�� �و�+� �+� �*ازي ش�Bع $���1  �� ا��pث�� ��R1 ب�*ة   ;

  .��Bآ�� �.�آ��
- IR1 ل*W.R�  ���.�� �2� ������آ��آ� ����� �  .s �-*ن �*از � �=�Bع $���1 ،  �� ا��pث�� ��R1 ب�*ة   ;
  

  :ا������6  ا��:ة و ا���آ� ا������� -ب
  ��E ;�+� ا��2.��ك ����;�ت �����و � ��Kل أز���� �����و �            ا�.�آ� ا���2��2� ا�2a��2� ��آ� ��N�2 ب��2ر ������       -

  .�a> \�2� ا���1� ث�ب�� �Kل ا�.�آ� 
�� ا��2.�ك إ�I أي \*ة            -F  s �2a��22� ا���ا�.�آ� ا���2 �;  )     ����EBأ ا�%(� ��� (       I�R1 8��*�\ Iإ�� ����و إذا 

1� �R�*ى ا��B=��2 $�-*ن ا�2�2*ع ا��� �)J; <\4وم ا%B� ث�ةr2 )�B(ا� �+aBم ب%B� . (  
-   �� ا�I.�2 و ا��+� و ا�R *E�             -*ن  ا���2��2� ا�2a��2�   .�آ�  ا� ;; fع ا���1� ث�ب�Bو .ش  ��S� ع�Bن ش*-  ��R1

  . �B%وم ∆Vا���1� 

 y  :20-ا����

VyV

xV

2m/s 

x 
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                           x = a t + b: � ��8 ا��=->   1)��رة ���� 8�1��� ��Bد���     ;�� ا�.�آ�� ا����2��2� ا�O�EF�x= f1 (t)     ��2a��2 ا����2;�    -
 )a :  �����2ا ا�
  :ا����� )  21-ا�=->(، آ�2 �)�8 ;� ) ��> ه

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :���وي $�1� ا��2.�آ� �OEF� 8 ا���2;� ��> ا���2��� أي  ▪
  

V = a = tan α =  
12

12

 t- t

 x- x
 

 
-�  �2a��22� ا���ا�.�آ� ا���2 ��Kل أز��� ����و � �Ed ا��2.�ك ���;�ت ����و �  ; θ .  
  :ا����� ) 21-ا�=->(آ�2 �)�8 ;� ) ot( 1)�رة 81 ������  *ازي �.*ر ا4ز��� OEF�v = f1(t) ا���1�  -

  
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

- �1*E�2وي ا���2;� ا���� d = ∆x   ، 8��a.� 8ف ��.�ك ب��g 8�t1 ، t2   ��$%ا����1� ، ������   ه� O�EF� 8� 
 hEا����)S (  ن����(ر ب���8 ا�*W��.2ا�v = f'(s)   ا�2.��*ر I��R1 8� ��2*دB8�2 ا���و �.��*ر ا4ز�����  و ا�����2 )ot ( ���;

  8��a.Rا�t1  ،t2) <-=أي ) 21-ا�:  
  

d = ∆x = S = v (t2 – t1) 
  
  
  
  
  
  
  
  

  m(x(                                                   :12-ا����
  
  
   

                                                                                                     x2  

  

                                 αααα                                   
                                                                     x2  

  
                                                                        

  
  

                      t1                       t2                  t (s) 

  s/m(v(                                              :12-ا����
  
  

                             S  
  

  

                                                                              v  
  

  

  
  
  

                      t1                                          t2                 t ( m/s) 
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-  OEF� ��S� �1ا���∆v= f3(t)   ������� 8�1 1)�رة    I�R1 X�(E��   �ر ا4ز���*�.�)ot (    �) 22-=->ا�� )آ8��(� ��2 ;�
 �  :ا����

  
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  : ا��:ة و ا���آ� ا������� ا���$�ة ب ن�6 م -ب
� �+� ا�.�آ� ، \*ة -; X�(E� ���� �; F ��1�Bو �+� (  ث�ب�� ش K��� ، �2�\ ( ك�.�  ��� IR1 �ا�.�آ �+� �;

  :ب.�آ� �����J; ، �2ن 
  .  .�;� ��.�H و �+�� و و N�� ��R *gا % ب�(��aم v ش�Bع $�1� ا��2.�ك ▪
  .و �+� �8 �+� ا�.�آ� ) ;� ا�I.�2 و ا��+� و ا�R *E� (   -*ن ث�بv∆ f ش�Bع ���S ا���1� ▪

  .(�*ل أن ا�.�آ� ;� ه
H ا�.��� �����2� ����ر1� ب�(��aم ▪ 
-�+� �; X�(E� ���� �� ا��+� ا��B2آ�� ��+� ) \�K��� ، �2 و �+� (  ث�ب�� شF ��1�B ا�.�آ� ، \*ة  و ب��2:> ;;

  :ا�.�آ� IR1 ���  �.�ك ب.�آ� �����J; ، �2ن 
  .  .�;� ��.�H و �+�� و n\���� ��R *g ب�(��aم v ش�Bع $�1� ا��2.�ك ▪
  .و �+� u-1 �+� ا�.�آ� ) ;� ا�I.�2 و ا��+� و ا�R *E� (   -*ن ث�بv∆ f ش�Bع ���S ا���1� ▪

  .(�*ل أن ا�.�آ� ;� ه
H ا�.��� �����ig�(�� �2� ب�(��aم ▪ 
� ا�.�آ�� ا����2��2� ا�����2ر1� ب�(���aم  -�*ن �O�EF ا����2;�          -�;x = f(x)    8�1 1)��رة      �� آ8��(� ��2 ;���.�� O��
  :ا����� ) 25-ا�=->(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
��Kل أز����� ������و �    sd����E ا��2.��ك �����;�ت ������و �  ا�����2ر1� ب�(����aم  ;�� ا�.�آ��� ا�����2��2�   - τ ���2)و إ ، 

 fم ، أي أن ا�,�ق ب�8 ���;��8 ������8  -*ن ث�ب�a�)ا���2;�ت ب� H
  ) .����R� ���ب�� (��Nا % ه
                : 1)��رة ���� 8�1��� ��Bد���� ��8 ا��=->        ب�(���aم  -�*ن    ;� ا�.�آ� ا���2��2� ا�����2رOEF�v = f(x) �1 ا���1�  -

v = a t + b  ، �  ) .26-ا�=->)آ8�(� �2 ;
  

  s/m(v(                                              :24-ا����
  
  

                               
  

  

                                                                               
  

  

  
  
  

                      t1                                          t2                 t ( m/s) 

  m(x(                                                    :25-ا����
  

                                                                      x2  

  
                                                                          x1  

  

                                                                               

                                                       
                                                                        

  

          
  

                                  t1                 t2                t (m) 
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•   �1*E�2وي ا���2;� ا���� d      8��a.� 8ف ��.�ك ب��g 8�    t1 ، t2  ،  ��$%ا����1� ، ������   ه� OEF� لK� 8�

 hEا��)S (ر ب�8 ا�)��ن*W.2ا��2.�ف ا� �(=� v = f (t)       ا�2.�*ر I�R1 8� �2*دB8�2 ا���و �.*ر ا4ز����  و ا����2
)ot ( 8��a.Rا� �;t1  ،t2  أي ،:  
  

  

                                          D = ∆x = S = 
2

)  t- t)(v+v( 1221  

  
� ا�.�آ� ا���2��2� ا����2ر1� ب�(��aم  -*ن  -; OEF� �1ا���� ��S�  ∆v = f(t)   �1 *ازي �.�*ر    1)��رة�  ���8 ����

  :ا����� )  26-ا�=->(آ�2 �)�8 ;� ا4ز�� ، 
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  

  :) م? دون ان�6 م (  ا��:ة و ا���آ� ا������� ا���$�ة -د
� �+� ا�.�آ� ، \*ة ����Sة ا���2� -; ، X�(E� ���� �أو IR1 X(E�� �+R��� ، ) ا���2ر ) ����\N��/�Wا %ة(  ����Bة ;

� �+� ا�.�آ� IR1 ���  �.�ك ب.�آ� �����J; ، �2ن �+�� ه) �*از �� :  
  .N�� ��R *gا % �8 دون ا(��aم ;� �+� ا�.�آ� و   �+�� ، ��2R.�ك  .�;� v H�.�� IR1 ش�Bع ا���1� ▪
  ) .����\N��/ �Wا %ة(����Sة ���2  �+�� ه� �+� ا�.�آ�  و \، ���> ��IR1 X(E ا���2ر ∆�B=� vع ���S ا���1� ▪

  ) .;�O �8 دون ذآ� ب�(��aم (  ��ل 81 ا�.�آ� ;� ه
H ا�.��� �����2� ����ر1� ▪ 
+� ��IR1 X(E ا���2ر �+�+� u-1 �+� ا�.�آ� N��/�W\����(��� R IR1ا %ة(;� ���� �X�(E \*ة ����Sة و ب��2:>  -

  :���  �.�ك ب.�آ� �����J; �2ن 
� �+� ا�.�آ� و n\���� ��R *g �8 دون ا(��aم v ش�Bع ا���1� ▪;  ��+� ، H�.�� IR1 �;�.  �2.�كR� .  
 ���> ��IR1 X(E ا���2ر ، �+�� u-1 �+� ا�.�آ�  و ��S�� ��R *gة ∆�B=� vع ���S ا���1� ▪
  ) .����\N��/ �Wا %ة(

  ) .;�O �8 دون ذآ� ب�(��aم ��� �� )��ig�(�� �2�  ��ل 81 ا�.�آ� ;� ه
H ا�.�▪ 
�nY�W ش�Bع ���S ا���1� - v∆ *ة�ع ا��Bش nY�WF� ��ب�E� F أي :  
  . (,u ا�.��> ∆v و ش�Bع ���S ا���R� F �1�*ة ▪

  ∆∆∆∆ s/m(v(                                             :32-ا����
  
  
  
  

  

                                                                        
  
 t (s)  

                                                                       

  

   s/m (v(                                               :26-ا����
                         ) S(   

                                   
                                                                     v2  

  

  

  
                                                                     v1  

  
                                                                       

  
  

                       t1                             t2            t (s) 
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  . (,u ا��+� ∆v و ش�Bع ���S ا���R� F �1�*ة ▪
  . أ �� N� ∆vداد \�N� ��%�1 F �2داد \�2� ▪
▪ �2�\ n\���� ��%�1 F �2�\ n\���� ∆v ��  . أ 
  . ث�ب�� أ �� v∆ ث�ب�� �-*ن \�F �2 �1%�� �-*ن \�2� ▪
�nY�W ا��*ة ∆h2�� v ��� ه
H ا����s kY$����ج �nY�W ا�=�Bع -  8� F h�.ص u-Bو ا� .  
  

� ;�رس : ا4$��ذ ** )�\�;**  
 �$��Rب f �) �$�\ ث�(* � �*�*د

   \����E�-ا��Fوب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 


