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         I.  ا������ ���
  ��آ� ����� �� ���ل ا��

  

       • �������                                                                          درا�� 

  

      ��
�ف آ�ة �)�ب $&�%� $#"�0v
�

      ا���ه+� ��"0، و ��� �-,�� ��آ�+� 

      ����37 �6���� ا�4��5 $,ا�2� ���,ب �3 . $,ا�2� آ����ا ر��   

      �����ات ا�9#ا8;���ن ا����� ا��ي ���0 �2�4 ا��>�3 ��
   و vx ا?�

      ��  .$#�F� ا�G 3�D  ��آD �-,ره�����+� ��%� vy ا��أ�

     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ا�&�%�

▪  �
1:              ه�6�(O x)�د�� ا�&�%� %IJ ا��H,ر ا?�
( ) 2, 2 ( . )xv t m s −

=     

1:          ه�(O y)�6�د�� ا�&�%� %IJ ا��H,ر ا��أ��  ▪
( )  10 3 ( . )yv t t m s −

= − +  

  .IJ%(O y) ا��H,ر ا��أ��  ��;��ة $���P�م و IJ%(O x) ا��H,ر ا?�
�   ��������Gآ� �

  

  

  ا��&�رع
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0                
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x
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y

dv
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dt

dv
a m s

dt
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= =

= = −

R���&P ،   :10.Ga ���+� ا��&�رع j= −

� ��

   

S�TP                   :Ga أن g≈

� ��

  .         �� ���6 أن ا�&
,ط ��     

  

ا��6�دFت 

�� ��HJآ���Dا�  

3�  
x

dx
v

dt
=&P    R���0��7���$ :  2,2 x t=         ) 1)     ( ر���%�$

0
0x =(  

3�  y

dy
v

dt
=   R���&P 0��7���$ :  2

5 3 y t t= − ��ر (     )2(  +�%�$
0

0y =(  

  

  �6�د�� ا��&�ر

 �-
Pt63 ا���$  3�  ): 2(و ) 1(�د��

     ←               2 1,4 y x x= − +      

  . �,س �G���JY&�ر 
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   • ����P ��درا   


ر ����
 ا���
ء و ا����ا ����   

  

 �J6� �J6� ا��)�ء ��)د�7�ر , , , )O i j k
� �� ��

)أa,� b$�2� cJd` إ^Tق ا�
���� و �H,را\  )Ox و ( )Oz دان#H�

��"#�0vا��&�,ى ا��أ�� ا��ي �)� ���+� ا�&�%� ا�
�

.  

fار�,�J� Tdأ ����
  .P<��ر ��H� إ^Tق ا�

             ا���ة و ا���
رع �

 �+Pز,� `(>� �+Ph� �� ط,
� �� ����
$4�%���ر ا�
�:P = m g
�� ��

�&�رع  و R���&P 3�,��� �P�ن ا��,P�
�b ا��2�$

����
Ga                                          :   ��آD �-,ر ا� = g
� ��

                                               

 ا���
د�ت ا������ �


�ط�h$ Ga
�

 �J6ور ا���H� IJ% ( , , , )O i j k
� �� ��

�� ��HJآ�، �8 $���7��0 و ا%���ر ا��5وJa�ت ا���Fا��6�د R���&P  ط

�� R���&P �6�دFت ا��Hآ�"#� :ا�

 
ا��6�دFت (ا��&�رع  

��Ja�ا���(  
��"#���ا�&�%� ا  ا�&�%� ا��HJ�  ����Dت ا�Fا��6�د  

 IJ%ر,Hا��(Ox) 
xa = x = 0ɺɺ  0x 0v = v cosα  x 0v = v cosα  0x = (v cosα)t  

 IJ%ر,Hا��(Oy) 
y

a = y = 0ɺɺ  
0y

v = 0  
y

v = 0  y = 0  

 IJ%ر,Hا��(Oz)  
z

a = z  = -gɺɺ  
0z 0

v = v sinα  
z 0

v = -gt +v sinα  
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0

1
z = - gt +(v sinα)t
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          3�
` �� ا��&�,ى ا��أ�� ا��H#د $�����+�� ��,�&� ����
��0vآ� ا�
�

g و 
��

  : و ه�

� �
+� و ��%������� %IJ ا��H,ر ا?�
0

v cosα، 

 .g- و �&�ر%+� ��;��ة $���P�م %IJ ا��H,ر ا��أ�� �
��d�j 



 

  

  

 ����ات ا���
ر �

  
  �6�د�� ا��&�ر

 

$3�����D3 ا���3 ا��6�د��$ 3�Dء ا��-�h ( )x t و ( )z tR���&P ا��&�ر �6�د�� :   

2

2 2

0

g
z = - x + (tanα) x  

2v cos α
⋅ ⋅  

  
  

  �أ��ا��#ى ا�

I-�?ع ا����� ��,a` إ^h�+�T ه, اFر&���$ ����
  . ا��ي �-cJ ا�

 ��S�  أي ��
��zv+� ا�&�%� أ� = 0R���&P �0 : �#ة ا�-6,د �3 ه�\ ا��6�د�
S

v sinα
t =

g
  

)l�,6���$ �8 �� ا��6�د��  )z tR���&P :  
2

20v
h = sin α

2g
⋅  

  

  

�ا��#ى ا?�  

�a,� 3` إ^$ 0-���� ا��� 

,^+� T Oق ا�
����ه, ا��&��� ا?�� `a,� و P.   
��ر أن ا��H,ر ا��أ�� ا���ر �3 �%�$S���J5ر ا��&�J� 08���h�  :2ن ه, �H,ر  Sd x=،  

�8 $�%���ر S 0 Sx = (v cosα)tR���&P :  
2

0v
d = sin2α  

g
⋅  

  

  
  
  
  

    

  

  

  

  

  

  
  
  

  
  
  
  
  
  

���c ا�
-,ى ▪             � �
 ��jn ا��#ى ا?�
2

0
max

v
d =

g
�� �Dاو�� ا�
�ف&���$  :α  = 45

�.  

             ▪ 0-� �7� ،��"#�
���� �#ى ا� $��o ا�&�%� ا�dp�H$ maxd < d ، �او�D� ن ����7�ن����   ه��ك �

�2αp و 1αا�
�ف               H$  :90
1 2α α+ =

 ).زاو���ن ���J��7�ن (�

��d�j 



 

         II.   ����� �&�
� �P,H5� �� ���ل �;�2�  ��آ� د�

  

    ��"#�
�-� %IJ ا�H��� ا��� �7,ن ��+� ���+� ا�&�%� ا�P 0v
�

�&�B  ��6��#ة �` ���+� ا����ل ا��;�2
���

.       

 • �������                                                                          درا�� 

             

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

S�T�B أن �&�ر ا��7�9وP�ت دا"�ي و �
` �� ا��&�,ى ا���6��# �`  ▪     
���

  

)     3��6�Y,ت) أي ا��,ازي ��&�,ى ا��Pا��7�9و ��D� ل,jد �2
P 3� و ا���ر.  

     ▪ ��"#�0 ����` 6Y�ع ا��&�ر $���D�دة �� ���� ا�&�%� ا�v   

  ).و ذ��D��$ r�دة �� ���� ا��,�� ا��ي �&�ع ا��7�9وP�ت     (

     ▪�&�
6Y tJ�ع ا��&�ر $���D�دة �� Y#ة ا����ل ا��;�2�� B   

)     D�,�J��6 ه�Y ر ا���ر �� و��  ).و ذ��D��$ r�دة �� Y#ة ا��

   ���P�درا��  •

         ا���ة و ا���
رع      �
��&�
,ة ا��;�2J� 4
� `(>� �+Ph� �
��&�I أ�)� �,ة �,رh$) D�Pه��ل وزن ا�#�:(  

��ه� ه,-�6�                                                :F = qv B∧

�� � ���

   

 :و���Dا�+� ه� -

 
\���F3  ا�v ��6��# �` ا��&�,ى ا��H#د $�����+�

�

B و 
���

   
IHا���   IH��F

��

 p�H$ ,ه (qv ,B ,F )
� ��� ��

�Y��� �J6�.  
 b��2�$ IHد ا���#H�I����# ا�J� ثTا�� `$�d?ة ا#%��.  

F  ا�5#ة = vB qsinα  

  

�
��&�رع ا�#� R���&P 3�,��� �P�ن ا��,P�
�b ا��        :و2�$
q

a = v B
m

∧

� � ���

  

�� ه�       ا�&%$ وا�#
"� ا�! آ�� �&�F:         �� آ�H� 0� �#رة ا�
,ة ا��;�2 v= ⋅

�� �

P    

F:                                                                                                       و ��p أن v⊥

�� �

          
   h�                                                                                                               :0=Pن

�� ��6#م&�):                  R���&P أن Y;0 ا�
,ة ا��;�2 ) 0W F =

��

  

�b م�
�.ط.     و 2�$�:                   ح %IJ ا�#�
0C

C

E

E Cte

∆ =

→ =
  

 



 

 
 
 
 
     )'��� ا�! آ� �

 ���6� x&�,ا��&�رع ا��ي ه �+��� :   
q

a = v B
m

∧

� � ���

    

:                         �� آ�H� 0��hن 
a B      (1)

a v      (2)

 ⊥


⊥

� ���

� �   


` �� ا��&�,ى ا���6��# �` (1)����6 أن ا��Hآ� �&�,��  B
���

 و ا��ي 

 �(�0v
�

،  

���6 أن ا��&�رع �����(2):T

2

N

dv
= 0        (3) 

a = 0   dt
   

q vB a = a   v
=   (4)   

ρ m


 

← 




  

���6 أن ا��Hآ� ������(3)   :0v = Cte = v                               


� y$�8 ���6 �&�ره� دا"�ي (4)����6 أن 6Y�ع ا�HP�ء �&�ر ا�#�  

c%�6Y                       :0mv
R =

q B
  

  
  

  
  

� 
            ا�*! اف ا��%�#��

z�6a اف�HPا ���� ��                                   : 

                      : زاو�� ا�HPFاف ه� -
0

    (rad)
q Bll

R mv
α ≈ =  

-  IJ% اف�HPFا �ه� ا��&�� �Y�5:           
0

m

q Ll
D B

mv
= ⋅      

  
  

  
  

               
  
  

  

  


� �P,H5�، ���6 ��آ�+� ������            ��#� ���� ا����ل ا��;�2�&� ا�2��� ا��Hآ;� F  . ��d�j 

         �
��� �� ���ل �;�2�&� ����� ��آ� د�"#�  �P,H5� دا"��� و ������ إذا آ�yP ���+� ��%�+� ا�

 . ���+� ا����ل ا��;�2�&��`��6��#ة          
��d�j 

�&� .        ا�HPFاف %IJ ا�Y�5� �����x ^�د�� �` Y#ة ا����ل ا��;�2

            
��d�j 


