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�K *	�4�ل 
	� ه#I ا*��آ�L*ا �	

)��ر �� �2ّ	3)@، آ�9L� N ا*)Mث�� Pخ#  ��2 اM 9 رأ�7 ، و�%  KRسM   &Aّ� ؟
  .  ا*)Mث�� ، وار"Y إن-�ءك  -�ح �')�4
	� ا*)4��� ا*3)9��2 ه#ا

 �����:  

� أث(�ء ا*24�د )
	� ش,& �[\ �,�"](�(�(�� ) S( �,�ن ���ر %�آ� ��آ: �#�=� -��، و�):ا�$  ؛ �)(��_ ��3� ا*

  . أث(�ء ا*(:ول
- K�L	* ه� ج#ب ا�رض �ا*�#�= �آ�% E" 9��
� . إن ا*=2& ا*3)$�       : *�R و���" ا
���"A3�ُ& ه#ا ا*=2&  ��ة 

 :��*� 
S

TF
r

 .  

   :2-���ط
 E]ن� K��)�ي ��ج@ Mج� E" ك��(� )o,x,y ( ��(�)�:*ا*�23د*)�� ا Y"و:  

                                                        x = 10 t 

y = 5 t2 + 10 3  t 
��$ر  �*3)�  �"��� ا*3�%)m و ) �ن��A*�  ��:*(اs. (  

  : هE ��ا
\ ا*3)��ك 
($ ا*	��gت ا*)�*�� 
	� ا*)���M1 ، M2 ، M3 ، M4 ، M5 ، M6 ، M7 9 ن2)�� -
 t1 = 1 s ، t2 = 2 s ، t3 = 3 s ، t4 = 4 s ، t5 = 5 s ، t6 = 6 s ، t7 = 7 s.   

  : �*E *	3�ا
\ ا*3#آ�رة و دونE" �R ا*L$ول ا*)) x , y( أوج$ اh%$اث��ت -1
  

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1  
              t (s) 
              x(m) 
              y(m) 

  
2-  \ii
�	iiA� M1 ، M2 ، M3 ، M4 ، M5 ، M6 ، M7                    K& ا*3�اii*ا #iiخM  �ii��(3�	� �iiور� �ii	
�)�ي ii� Kii	2� Eii"  

 E*�(*1: ا cm → 2 m.   

�    (  ا%�9 س�
� ا*3)��ك     -3��
($ ا*3�ا
m (    \i��	� ش�2ع ا*M2   ، M3   ، M4   ، M5 ، M6     Ei" �R(2iأش &iA� و

 E*�(*ا K	�     .cm → 2 m/s 1: ا*23	M  Kخ# ا*
4- �
��ii*ا �ii���
(ii$ ا*3�ا
iiA� V∆ \ii& ش�2iiع  M3  ، M4 ، M5 .  �ii2��m _ii'� Eii" p()(�ii���iiذا �rii%s ؟ ��iiذا 

�K ا*3)��ك L*ا �R* \t'� E(*وا*��ة ا �آ��ا*.  

5-    

�       E" &A�   \xV   ، yV آ& ����i*�2ع اiش E(آ��� V .        Ei(3�� 9�i%أ KiثVx   ، Vy ، ∆V )   �i���L*ا K�i�*ا (
 E*�(*ول ا$L*ا E" pv�()*دون ا Kث \
  :"E آ& ��

  

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1  
               t (s) 
               V(m/s) 
              ∆V(m/s) 
              Vx(m/s) 
              VY(m/s) 

  
   .x = f1(t) ،  y = f1(t) ،Vx = f3(t) ، Vy = f3(t) ، V = f4(t) ، ∆V = f5(t):   أرسK ا*3'[[�ت ا*)�*�� -7  
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 �����:  

� إذا ا
)��ن�  -��  Y	])� ��% ، I$�  &رج �R"#�� 0آ�ةv) &,-*3-ا. (  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
" pس)�32ل  �ن����AviStep ��*�(*ا pv�()*ا �	
  : ن)�4& 
  

   : x(f= y(ا*3'[� 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   : t(f= x(ا*3'[� 
  

  
  
  
  
  

���
  :1-ا

���
  :2-ا



  

  

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

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

  

 

   : t(f= y(ا*3'[� 

  
  

   : t(f= Vx(ا*3'[� 

  
  

   : t(f= Vy( ا*3'[�

  
  

   : t(f= V(ا*3'[� 
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   :∆ t(f= V(ا*3'[� 
  

  
  

 * �
��   :∆Vأش2� ���� ا*
  

  
  

  :و�� ا*3'[[�ت ا*3)�4& 
	��R ن�)()p أن 
��� %�آ� ا*�#�=� 
	� ا*3��ر  -�ox �3g()� �3��(�  . هE %�آ� �
��� %�آ� ا*�#�=� 
	� ا*3��ر -� oy �3��(�  .�)���ة  �ن)�gم  هE %�آ� �
- �3� ، \

� "E %�آ� ا*�#�=� �,�ن دو�� ث� ! و ش���*�� �)L@ ن�� ��آ: ا�رض "E آ& ا*3�ا�� ش�2ع ���� ا*

  .�$ل أن %�آ� ا*�#�=� �'t\ إ*� ث� )� و ش���*�� �)RL� ن�� ��آ: ا�رض 
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  : ���ط
&,-ii*ا Eii" �ii�"�3*ا &iiA3� �iiآ��9 *ii��2(3*4��� اii(*ا Eii�yة  ا�ii,*M  Eii" \ii
� أخii#ت ا*3�اii�% ، �ii��"أ �ii*و�m �ii	
 
�	P�L�τ = 0.05 s Kت ز�(�� �)��و��    ، 1 cm → 0.1 m.   

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1- \

($ ا*3�ا ��g�	*ا �
��  .M1 ، M2 ، M3 ، M4 أ%�9 ا*
  .اس)()2��m p� ا*��آ�  ��ذا �r%s ؟ -2
3-  K	�
(i$ ا*3�ا
M  ) :1 cm → 1.5 m/s (     \iخ# ا* �
��i*ا �أش2 &A�M1 ، M2 ، M3 ،  M4     E
�2iا  ش#iو آ

 ��2

($ ا*3� �
������ ا* M2 ،M3 .  

4-       @�	
 !	4% �� �	

�    اس)()p  (�ءا ��
�  Vخv�4_ ش�2ع ا*��i*ا ���� Fا*�i�ة    و ش�2iع  ∆V و آ#ا ش�2ع 
  . "E ه#I ا*��آ� 

 �����:  
  . ن��ل 
� %�آ� ج�K أن�R دا��v� �3g()� إذا آ�ن ���ره� دا���v و س�
)�R ث� )� •
• �
��3��ر "E آ& *�g� � v��r" ش�2ع ا*	* Eا*�33س I��)� ���(� 3)@ و�� �	
 �3g()3*ا ���vا*$ا �آ��ا* E" .  

M0 

M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 

M7 

M8 

M9 

M10 

M11 



  

  

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

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

  

 


� E" F ا*��آ� ا*$ا��v� ا*3g()3� �,�ن ش�2ع ا*��ة •��
3�د�� 
	� ش�2ع ∆v و آ#ا ش�2ع ���� ا* �g�* &آ E" 
 �
��
	� نN4 أي أن ش�2ع ا*��ة �,�ن 
3�د�� 
	� ا*�33س *	3��ر و �([�Y.  و ��ج�R ن�� ��آ: *	3��ر vا* 

 �g�* &آ E" و  �آ& ن�[ E" :ا*�3آ ��ن @L(� ة و�vا*$ا �]� )&,-*3-ا. (  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


��א������א��ط�������−3��:� �
  

��� -أ���
  : إ0/ق ا-,$�ر ا*()'�&�� و ا
$#آ!�ت ا

� ��ا
$ اsmhق ، و �)K ه#I ا*32	��  4�ار-$�
�� �� ��ا
$ خ��� �)]�Pا���3ر ا Y	]�  Y"ق وsmhا |�

  .ا*��ان�� ا�س�س�� *	�3,�ن�7 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

($ ا*(�[� ) أو ا*3$ارات( �)2	Y ش,& ا*3��رات - �R* �]2� E(*ا �
��*�  ��
�)]�Pخ#ه� ا���3ر اM� E(*اP E(*ا 

 �R��A3&  $ا�� و
E" �R2 �$ارا.  

���
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($ ا*(�[� - K�L*ا �

	� ا�رض  3��ر 
	� ش,& �[\ �,�"] 
�2=� ، "{ن@ ���P إذا آ�ن! ��3� س� �  .              
��را P �� أج& س�
� ��$دة �)2	Y  �ر�=�ع اا*(�[�  -� #'(� &  E
�)]�Pا*��3 ا ���� P ، س[~ ا�رض �
 

 ���vا�و*� ) 5-ا*-,&(دا ��v�t=*ا �
��*�  �
��
� ه#I ا*$� و ه�R* :���vS E  ـ ) أو س�
� اPس)��3ر ( ، و 
  ) .1- ، ا*��*�4-ا*-,&( km 800 �� أج& �$ار ��$2 
� ا�رض  �3$ار km/s 7.5  ـ ��$ر

- $)
 E
�)]�Pا*��3 ا �
��را إه	�	�vS                  ��L أآ��  �	�& �� P إذا آ�ن! س�� #'(� E
�)]�Pن ا*��3 ا}" ، 
   )2- ، ا*��*�4-ا*-,&(
- �

E س��)]�Pا*��3 ا �	�� ��$)
 vl (*و ا  E ـ  ������
� ا*=�v�t� ا*�Aن�� و ��$ر ��
� ا*$�11 km/s               
)vl > vs ( ا�رض �

E �� ا*�Lذ �� ا�ر
�� و ��)$2 �)]�Pر ا*��3 ا��4-ا*-,&(�)�*��3،4- ، ا*. (  
  


4,$�ر ا*()'�&�� -ب ��5�6$
  : ا
$7ارات ا
 * 9!(�
  :ا
$7ار ا
- ]�Pه#ا ا*3$ار ��3 ا*��3 ا E" آ& دورة E" ���]�*ق ا�" E

�"� إ*� أن@  ) .5-ا*-,&((�h�  ���
3�دي  �*(

  .*3��ر خ� اPس)�اء 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

E أن �3�~ آ& ا�رض { 
($ ه#ا ا*3$ار �-�ه$ ا�رض آ	�R و  -�)]�Pن ا*��3 ا�,�.  
  

 * ���$
  :ا
$7ار ا
��� *3��ر خ� اhس)�اء          *@ ن=� خv�4_ ا*3$ار ا*�[�E أي ��3 "�ق ا*�[��� "E آ& ��)*�  &v�� @أن Pة إ

  ).5-ا*-,&(
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 * #��;$
  :ا
$7ار ا-رض9 ا

�"� إ*�  ، km 36000ه� �$ار ��ج$ 
	� ار�=�ع P� (سPي خ� ا�(�� E" $6-ا*-,&(اء �أن@ ��ج. (   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
-  �
��وي س�
� دوران ا�رض س����� *�R %�ل ن=��R ، *#ا ��$و ��)�� دوران ه#ا ا*�3ر %�ل ا�رض )*� .  
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