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𝐯𝐦      =
𝐌𝟏𝐌𝟐
             

𝐭𝟐 − 𝐭𝟏
=

𝐎𝐌𝟐
          − 𝐎𝐌𝟏

          

𝐭𝟐 − 𝐭𝟏
=

∆𝐎𝐌        

∆𝐭
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 الدرس التاسع
 قوانــيــن نــيــوتــن

Les lois de Newton 

I. ِزدٙخ اٌغشػخ ٚ ِزدٙخ اٌزغبسع. 
 :ٔغج١خ اٌحشوخ .1

أٞ أْ الأجضبَ لا رزحشن إلا ثبٌٕضجخ لأجضبَ أخشٜ، أٞ أٔٗ ٌذساصخ حشوخ : اٌحشوخ ٚاٌغىْٛ ِفِٙٛبْ ٔغج١بْ

٠جت اػزجبس ِؼٍُ : جضُ ِب ٠جت اخز١بس جضّب ِشجؼ١ب أٚ ِشجؼب ٌٙزٖ اٌذساصخ، ٌٚززجغ اٌزغٛس اٌزِٕٟ ٌٍجضُ اٌّزحشن

 .ٌٍفضبء ِٚؼٍُ اٌزِٓ ِشرجغ١ٓ ثبٌجضُ اٌّشجؼٟ 

ٔضزؼًّ ِجّٛػخ ِٓ الأجضبَ اٌّشجؼ١خ اٌخبصخ  ٚ . ٚثمبػذح ِزؼبِذح ِّٕٚظّخO ِؼٍُ اٌفضبء ٠زُ رحذ٠ذٖ ثأصٍٗ 

 :رٌه حضت اٌّجّٛػخ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزٟ ٔش٠ذ دساصزٙب ثح١ش ٔخزبس

 ٌٟذساصخ حشوخ اٌض١بساد ٚاٌمغبساد ٚاٌمزائف:اٌّشخغ الأسض ... 

 ٌٟذساصخ حشوخ الأجضبَ اٌزٟ رزحشن حٛي الأسض ِضً الألّبس الاصغٕبػ١خ :اٌّشخغ اٌّشوضٞ الأسض... 

  ٌٟذساصخ حشوخ اٌىٛاوت ٚاٌّزٔجبد اٌزٟ رجؼذ وض١شاً ػٓ الأسض:(ِشخغ وٛثش١ٔه)اٌّشخغ اٌّشوضٞ اٌشّغ ... 

;𝐑(𝐎 :ٔشِز ٌّؼٍُ اٌمضبء ة 𝐢 ; 𝐣 ; 𝐤 )  ثح١شOٚ أصً ِؼٍُ اٌفضبء 𝐢 , 𝐣 ,𝐤 اٌّزجٙبد اٌّٛجٙخ ٌّحبٚسٖ اٌضلاس . 

 :ِؼٍّخ ِٛضغ ٔمغخ ِٓ خغُ ِزحشن .2

 فٟ وً ٌحظخ ، فٟ ِؼٍُ ِزؼبِذ  ِٓ ِزحشنMٔمغخ ٔحذد ِٛضغ 

;𝐑(𝐎ِّٕظُ  𝐢 ; 𝐣 ; 𝐤 ) ٚضغ َثّزجٙخ اي𝐎𝐌        ثح١ش : 

𝐎𝐌        = 𝐱 𝐭 𝐢 + 𝐲 𝐭 𝐣 + 𝐳(𝐭)𝐤  

وّب أٔٙب ، الإحذاث١بد اٌذ٠ىبسر١خ رضّٝ (x(t) ; y(t) ;z(t)): ح١ش

.  ػٍٝ وً ِحٛسٌٍحشوخاٌّؼبدلاد اٌض١ِٕخ  Mإٌمغخ رّضً ثبٌٕضجخ ٌحشوخ 

𝐎𝐌:  عٛي أٚ ِٕظُ ِزجٙخ اٌّٛضغ ٘ٛ =  𝐎𝐌         =  𝐱𝟐 + 𝐲𝟐 + 𝐳𝟐 

: حِلاحظ 

 ٍُفٟ حبٌخ حشوخ ِضزم١ّ١خ ٔخزبس اٌّؼ 𝐑(𝐎; 𝐢 )ٍٟثح١ش رىزت ِزجٙخ اٌّٛضغ وّب ٠  :𝐎𝐌        = 𝐱𝐢  

 ٠خ ٔخزبس اٌّؼٍُٚفٟ حبٌخ حشوخ ِضذ 𝐑(𝐎; 𝐢 ; 𝐣 )ٍٟثح١ش رىزت ِزجٙخ اٌّٛضغ وّب ٠ : 𝐎𝐌        = 𝐱𝐢 + 𝐲𝐣  

  ِجّٛع إٌمظ اٌّززب١ٌخ اٌزٟ رحزٍٙب ٔمغخMِّٝزحشن أصٕبء حشوزٗ رض ِٓ . 

 :ِزدٙخ اٌغشػخ .3

 :ِزدٙخ اٌغشػخ اٌّزٛعغخ .أ 

 ِٓ جضُ ِزحشن أزمٍذ ِٓ Mِزجٙخ اٌضشػخ اٌّزٛصغخ ٌٕمغخ 

 : t = t2 - t1ٟ٘∆:  خلاي اٌّذحM2 إٌٝ ِٛضغ M1ِٛضغ 
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𝐯    =
𝒅𝐎𝐌        

𝐝𝐭
 

 :ِزدٙخ اٌغشػخ اٌٍحظ١خ .ة 

 ِٓ جضُ ِزحشن Mفٟ ِشجغ ِؼ١ٓ، رضبٚٞ ِزجٙخ اٌضشػخ اٌٍحظ١خ ٌٕمغخ 

 :، ثح١شِشزمخ ِزدٙخ اٌّٛضغ ثبٌٕغجخ ٌٍضِٓ، tصٍت ػٕذ اٌٍحظخ 

m.s): ٚحذح اٌضشػخ فٟ إٌظبَ اٌؼبٌّٟ ٌٍٛحذاد ٟ٘
-1

 .(m/s) أٚ (

 :١ِّضاد ِزدٙخ اٌغشػخ اٌٍحظ١خ .ج 
 ًإٌمغخ اٌّزحشوخ ػٕذ اٌٍحظخ :الأص t. 

 ٖاٌّّبس ٌٍّضبس فٟ إٌمغخ اٌّزحشوخ:الاردب . 

 ِٕٝحٝ اٌحشوخ:إٌّح . 

 ُإٌّظ: 𝐯 =  𝐯   .  

 

 :ِزدٙخ اٌغشػخ فٟ ِؼٍُ د٠ىبسرٟ .د 

;𝐑(𝐎رىزت ِزجٙخ اٌّٛضغ فٟ ِؼٍُ د٠ىبسرٟ  𝐢 ; 𝐣 ; 𝐤 )ٍٟوّب ٠  :𝐎𝐌        = 𝐱. 𝐢 + 𝐲. 𝐣 + 𝐳. 𝐤  

=  𝐯: أٞ أْ ِزجٙخ اٌضشػخ اٌٍحظ١خ رىزت وّب ٠ٍٟ
𝐝𝐎𝐌        

𝐝𝐭
=

𝐝

𝐝𝐭
(𝐱. 𝐢 + 𝐲. 𝐣 + 𝐳. 𝐤 ) 

=  𝐯: أٞ
𝐝𝒙

𝐝𝐭
. 𝐢 +

𝐝𝒚

𝐝𝐭
. 𝐣 +

𝐝𝒛

𝐝𝐭
. 𝐤 = 𝐱 . 𝐢 + 𝐲 . 𝐣 + 𝐳 .𝐤 = 𝐯𝐱. 𝐢 + 𝐯𝐲. 𝐣 + 𝐯𝐳.𝐤  

𝐯𝐱: إرْ =
𝐝𝒙

𝐝𝐭
= 𝐱  ٚ 𝐯𝐲 =

𝐝𝒚

𝐝𝐭
= 𝐲  ٚ 𝐯𝐳 =

𝐝𝒛

𝐝𝐭
= 𝐳  

 .الإحذاث١بد اٌذ٠ىبسر١خ ٌّزدٙخ اٌغشػخ رّضً 𝐯𝐱 ٚ 𝐯𝐲 ٚ 𝐯𝐳:  ثح١ش

tٛ٘  :𝐯 ِزجٙخ اٌضشػخ ػٕذ ٌحظخ ِٕظُ =  𝐯   =  𝐯𝐱
𝟐 + 𝐯𝐲

𝟐 + 𝐯𝐳
𝟐 

 :1رغج١ك  .ٖ 

 الأعئٍخ

;𝐑(𝐎 خلاي حشوخ خغُ صٍت فٟ ِؼٍُ ِزؼبِذ ِّٕظُ         𝐎𝐌إحذاث١بد ِزدٙخ اٌّٛضغ  𝐢 ; 𝐣 ; 𝐤 ) ٟ٘ : 

z(t) = 10.t
2
     ;     y(t) = 2.t

3
      ;      x(t) = 4.t 

 .t = 2s ثُ حذد ِٕظّٙب ػٕذ اٌٍحظخ t ػٕذ ٌحظخ         𝐎𝐌ػجش ػٓ ِزدٙخ اٌّٛضغ  (1

 .t = 2s ثُ حذد ل١ّزٙب ػٕذ اٌٍحظخ t ػٕذ ٌحظخ   𝐯ِزدٙخ اٌغشػخ  حذد إحذاث١بد  (2

 الأخٛثخ

=        t  :𝐎𝐌 ػٕذ ٌحظخ         𝐎𝐌ِزدٙخ اٌّٛضغ  (1 𝟒𝐭. 𝐢 + 𝟐𝐭𝟑. 𝐣 + 𝟏𝟎𝐭𝟐. 𝐤  

t = 2s  :𝐎𝐌ِٕظّٙب ػٕذ اٌٍحظخ  =  (𝟒 × 𝟐)𝟐 + (𝟐 × 𝟐𝟑)𝟐 + (𝟏𝟎 × 𝟐𝟐)𝟐 = 𝟒𝟑,𝟖 𝐦  

 

=  t  :𝐯 ػٕذ ٌحظخ   𝐯ِزدٙخ اٌغشػخ  (2 𝟒. 𝐢 + 𝟔𝐭𝟐. 𝐣 + 𝟐𝟎𝐭  . 𝐤  

t = 2s  :𝐯ِٕظّٙب ػٕذ اٌٍحظخ  =  (𝟒)𝟐 + (𝟔 × 𝟐𝟐)𝟐 + (𝟐𝟎 × 𝟐 )𝟐 = 𝟒𝟔,𝟖 𝐦/𝐬  
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𝒂     =
𝒅𝐯  

𝐝𝐭
=

𝒅𝟐𝐎𝐌        

𝐝𝐭𝟐
 

𝒂     = 𝒂𝑻     + 𝒂𝒏     = 𝒂𝑻.𝒖   + 𝐚𝐧. 𝐧    

𝒂 =  𝒂    =  𝒂𝑻
𝟐 + 𝒂𝒏

𝟐 

 :ِزدٙخ اٌزغبسع .4

 :ِزدٙخ اٌزغبسع فٟ ِؼٍُ د٠ىبسرٟ .أ 

 ِٓ جضُ ِزحشن M ٌٕمغخ    𝒂فٟ ِشجغ ِؼ١ٓ، رضبٚٞ ِزجٙخ اٌزضبسع 

اٌّشزمخ الأٌٚٝ ٌّزدٙخ اٌغشػخ ثبٌٕغجخ ٌٍضِٓ أٚ ، tصٍت ػٕذ اٌٍحظخ 

 :، ثح١شاٌّشزمخ اٌثب١ٔخ ٌّزدٙخ اٌّٛضغ ثبٌٕغجخ ٌٍضِٓ 

m.s): ٚحذح اٌزضبسع فٟ إٌظبَ اٌؼبٌّٟ ٌٍٛحذاد ٟ٘
-2

m/s) أٚ (
2
). 

;𝐑(𝐎رىزت ِزجٙخ اٌّٛضغ فٟ ِؼٍُ د٠ىبسرٟ  𝐢 ; 𝐣 ; 𝐤 )ٍٟوّب ٠  :𝐎𝐌        = 𝐱. 𝐢 + 𝐲. 𝐣 + 𝐳. 𝐤  

=  𝐯: أٞ أْ ِزجٙخ اٌضشػخ اٌٍحظ١خ رىزت وّب ٠ٍٟ 𝐯𝐱. 𝐢 + 𝐯𝐲. 𝐣 + 𝐯𝐳.𝐤  

=   𝒂: أٞ أْ ِزجٙخ اٌزضبسع رىزت وّب ٠ٍٟ
𝐝

𝐝𝐭
 𝐯𝐱. 𝐢 + 𝐯𝐲. 𝐣 + 𝐯𝐳.𝐤  =

𝒅𝟐

𝐝𝐭𝟐
(𝐱. 𝐢 + 𝐲. 𝐣 + 𝐳.𝐤 ) 

=   𝒂: أٞ
𝐝𝐯𝐱

𝐝𝐭
. 𝐢 +

𝐝𝐯𝐲

𝐝𝐭
. 𝐣 +

𝐝𝐯𝐳

𝐝𝐭
. 𝐤 = 𝐱 . 𝐢 + 𝐲 . 𝐣 + 𝐳 .𝐤 = 𝒂𝐱. 𝐢 + 𝒂𝐲. 𝐣 + 𝒂𝐳.𝐤  

𝒂𝐱: إرْ =
𝐝𝐯𝐱

𝐝𝐭
= 𝐱  ٚ 𝒂𝐲 =

𝐝𝐯𝐲

𝐝𝐭
= 𝐲  ٚ 𝒂𝐳 =

𝐝𝐯𝐳

𝐝𝐭
= 𝐳  

 .الإحذاث١بد اٌذ٠ىبسر١خ ٌّزدٙخ اٌزغبسع رّضً 𝒂𝐱 ٚ 𝒂𝐲 ٚ 𝒂𝐳:  ثح١ش

tٛ٘  :𝒂 ِزجٙخ اٌضشػخ ػٕذ ٌحظخ ِٕظُ =  𝒂    =  𝒂𝐱
𝟐 + 𝒂𝐲

𝟐 + 𝒂𝐳
𝟐 

 :ِزدٙخ اٌزغبسع فٟ أعبط فش٠ٕٟ .ة 
 ٟٕأعبط فش٠: 

;𝐌)ِؼٍُ ِحٍٟ 𝐮   ; 𝐧   )  ِزؼبِذ ِّٕٚظُ ٠ٕغجك أصٍٗ فٟ وً ٌحظخ ِغ ِٛضغ اٌّزحشن M ِزجٙزٗ اٌٛاحذ٠خ ،u      

 . ِٚٛجٙخ ٔحٛ رمؼش اٌّضبس  uِزؼبِذح ِغ     n ِّبصخ ٌٍّضبس ِٚٛجٙخ فٟ ِٕحٝ اٌحشوخ، ِٚزجٙزٗ اٌٛاحذ٠خ 

 ٟٕاٌزغبسع فٟ أعبط فش٠: 

 :فٟ حبٌخ حشوخ ِضز٠ٛخ ٔؼجش ػٓ اٌزضبسع فٟ أصبس فش٠ٕٟ ػٍٝ اٌشىً

 

 :ح١ش

𝒂𝑻      ِٟزجٙخ اٌزضبسع اٌّّبص 𝒂𝑻 =
𝐝𝐯

𝐝𝐭
 . ِٕظُ اٌضشػخ اٌٍحظ١خv ح١ش 

 𝒂𝒏      ِّٟزجٙخ اٌزضبسع إٌّظ𝒂𝒏 =
𝐯𝟐

𝛒
 .Mشؼبع الأٔحبء فٟ ρ   ح١ش  

 :عج١ؼخ اٌحشوخ .5

 ٠زؼٍك ٘زا اٌجزاء  ثح١ش    𝒂      ٚ 𝐯 ٌٍّزجٙز١ٓ اٌضٍّٟ اٌجذاء خلاي ِٓ اٌّزحشوخ إٌمغخ حشوخ عج١ؼخ ٔحذد

.     𝒂: اٌضٍّٟ ثبٌزا٠ٚخ اٌّحصٛسح ث١ٓ اٌّزجٙز١ٓ، أٞ 𝐯    =  𝒂      .  𝐯     . 𝒄𝒐𝒔(𝒂     ; 𝐯    
 ).  

 :    𝒂      ٚ 𝐯 ٌّزجٙز١ٓااٌزا٠ٚخ اٌّحصٛسح ث١ٓ ِّب صجك ١ّٔز ث١ٓ صلاس حبلاد ٚ رٌه حضت ل١ّخ 
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 حشوخ ِٕزظّخ حشوخ ِزغبسػخ حشوخ ِزجبعئخ

𝟗𝟎 <  𝒂     ; 𝐯    
  ≤ 𝟏𝟖𝟎 𝟎 ≤  𝒂     ; 𝐯    

  < 90  𝒂     ; 𝐯    
  = 𝟗𝟎 

𝒂     . 𝐯    < 0 𝒂     . 𝐯    > 𝟎 𝒂     . 𝐯    = 𝟎 

   
 (2رغج١ك ):رّث١ً ِزدٙخ اٌغشػخ ٚ اٌزغبسع  .6
 ُرّث١ً ِزدٙخ اٌغشػخ ٚ اٌزغبسع فٟ حبٌخ حشوخ ِغزم١: 

 ثبٌٕضجخ ٌٍّضزٜٛ الأفمٟ ٚ ٔضجً α=40°ٔغٍك حبِلا رار١ب ثذْٚ صشػخ ثذئ١خ فٛق ِٕضذح ٘ٛائ١خ ِبئٍخ ثزا٠ٚخ 

 :فٕحصً ػٍٝ اٌزضج١ً اٌزبٌٟ τ=60ms ثؼذ ضجظ ٌِٛذ اٌششاساد ػٍٝ اٌم١ّخ Gحشوخ ِشوز لصٛسٖ 

 .G4 ٚ G6أحضت صشػخ اٌحبًِ اٌزارٟ ػٕذ إٌمغز١ٓ  (1

G4ٟ٘  :v4صشػخ اٌحبًِ اٌزارٟ ػٕذ إٌمغخ  =
M3M5

2τ
=

3,5.10−2

2×60×10−3
= 0,29m/s 

G6ٟ٘  :v6صشػخ اٌحبًِ اٌزارٟ ػٕذ إٌمغخ  =
M5M7

2τ
=

5,7.10−2

2×60×10−3
= 0,47m/s 

 1cm → 0,15m/s ثبػزجبس اٌضٍُ      𝐯𝟒      ٚ 𝐯𝟔ِضً ِزجٙزٟ اٌضشػخ  (2

 .3,1cm ثضُٙ عٌٛٗ      1,9cm ٚ 𝐯𝟔 ػٍٝ اٌشىً ثضُٙ عٌٛٗ      𝐯𝟒ّٔضً 

=     𝐯𝟓∆ِضً اٌّزجٙخ  (3 𝐯𝟔     − 𝐯𝟒      فٟ إٌمغخ G5. 

=     𝐯𝟓∆: ٌذ٠ٕب 𝐯𝟔     − 𝐯𝟒     = 𝐯𝟔     + (−𝐯𝟒     ) ًإرْ ٔضزٕزج أْ رّض١ ∆𝐯𝟓      ٌٗٛ1,2 ٠زُ ثضُٙ عcm. 

=    𝒂𝒊ٔؼ١ٓ اٌزضبسع ثبصزؼّبي اٌؼلالخ اٌزمش٠ج١خ  (4
𝐯𝐢+𝟏         −𝐯𝐢−𝟏         

𝟐.𝝉
 .     𝒂𝟓 أحضت ِٕظُ ِزجٙخ اٌزضبسع 

=     G5 :𝒂𝟓ِزجٙخ اٌزضبسع ػٕذ 
𝐯𝟔     −𝐯𝟒     

𝟐.𝝉
=

∆𝐯𝟓     

𝟐.𝝉
=     𝒂𝟓:  ِٕظّٙب

 ∆𝐯𝟓      

𝟐.𝝉
=

0,18

2×60×10−3
= 1,5m/s2 

1cm → 0,9m/s ثبصزؼّبي اٌضٍُ G5 فٟ إٌمغخ      𝒂𝟓ِضً اٌّزجٙخ   (5
2

 

 .cm 1,6 ػٍٝ اٌشىً ثضُٙ عٌٛٗ      𝒂𝟓ّٔضً

 رّث١ً ِزدٙخ اٌغشػخ ٚ اٌزغبسع فٟ حبٌخ حشوخ ِٕح١ٕخ: 

 ثؼذ ضجظ Gٔشثظ اٌحبًِ اٌزارٟ ِغ لغؼخ ِؼذ١ٔخ ثٛاصغخ خ١ظ غ١ش ِشْ صُ ٔشصٍٗ ٚ ٔضجً حشوخ ِشوز لصٛسٖ 

 . فٕحصً ػٍٝ اٌزضج١ً أصفτ=60msٌٍِٗٛذ اٌششاساد ػٍٝ اٌم١ّخ 

 .G4 ٚ G6أحضت صشػخ اٌحبًِ اٌزارٟ ػٕذ إٌمغز١ٓ  (6

G4ٟ٘  :v4صشػخ اٌحبًِ اٌزارٟ ػٕذ إٌمغخ  =
M3M5

2τ
=

2,2.10−2

2×60×10−3
= 0,73m/s 

G6ٟ٘  :v6صشػخ اٌحبًِ اٌزارٟ ػٕذ إٌمغخ  =
M5M7

2τ
=

2,4.10−2

2×60×10−3
= 0,8m/s 

 1cm → 0,15m/s ثبػزجبس اٌضٍُ      𝐯𝟒      ٚ 𝐯𝟔ِضً ِزجٙزٟ اٌضشػخ  (7

 .5,3cm ثضُٙ عٌٛٗ      4,8cm ٚ 𝐯𝟔 ػٍٝ اٌشىً ثضُٙ عٌٛٗ      𝐯𝟒ّٔضً 
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=     𝐯𝟓∆ِضً اٌّزجٙخ  (8 𝐯𝟔     − 𝐯𝟒      فٟ إٌمغخ G5. 

=     𝐯𝟓∆: ٌذ٠ٕب 𝐯𝟔     − 𝐯𝟒     = 𝐯𝟔     + (−𝐯𝟒     ) ًإرْ ٔضزٕزج رّض١ ∆𝐯𝟓      ٌٗٛ2,4 ٠زُ ثضُٙ حضت ػلالخ شبي عcm .

=      𝐯𝟓∆ : أٞ أْ 𝟎, 𝟑𝟔𝒎/𝒔 

=    𝒂𝒊ٔؼ١ٓ اٌزضبسع ثبصزؼّبي اٌؼلالخ اٌزمش٠ج١خ  (9
𝐯𝐢+𝟏         −𝐯𝐢−𝟏         

𝟐.𝝉
 .     𝒂𝟓 أحضت ِٕظُ ِزجٙخ اٌزضبسع 

=     G5 :𝒂𝟓ِزجٙخ اٌزضبسع ػٕذ 
𝐯𝟔     −𝐯𝟒     

𝟐.𝝉
=

∆𝐯𝟓     

𝟐.𝝉
=     𝒂𝟓:  ِٕظّٙب

 ∆𝐯𝟓      

𝟐.𝝉
=

0,36

2×60×10−3
= 3m/s2 

1cm → 0,9m/s ثبصزؼّبي اٌضٍُ G5 فٟ إٌمغخ      𝒂𝟓ِضً اٌّزجٙخ   (10
2

 

 cm 3,3 ػٍٝ اٌشىً ثضُٙ عٌٛٗ      𝒂𝟓ّٔضً

II. اٌحشوخ اٌّغزم١ّ١خ. 
 :اٌحشوخ اٌّغزم١ّ١خ إٌّزظّخ .1

 :رؼش٠ف .أ 

=    𝐯 حدِزدٙخ اٌغشػخ ثبة ٚ اٌّغبس ِغزم١ّٟ إرا وبْ  ِٕزظّخاٌّغزم١ّخاٌحشوخ   إْٔمٛي 𝒄𝒕𝒆       ≠  أٞ     𝟎

=     𝒂ِزجٙخ اٌزضبسع ِٕؼذِخ  𝟎     .

 :اٌّؼبدٌخ اٌض١ِٕخ ٌٍحشوخ .ة 

;𝐑(𝐎 اٌفضبء ِضزم١ّ١خ ٔخزبس ِؼٍُايحشوخ ايفٟ  𝐢 ) ِٕغجك ِغ ِضبس اٌّزحشن ثح١ش رىزت ِزجٙخ اٌّٛضغ وّب 

ٍٟ٠ :𝐎𝐌        = 𝐱. 𝐢  

v:  ٔؼٍُ أْ =
dx

dt
اٌّؼبدٌخ اٌض١ِٕخ ٌٍحشوخ ٚ ػٓ عش٠ك اٌزىبًِ ٚالاصزؼبٔخ ثبٌششٚط اٌجذئ١خ ٔحصً ػٍٝ   

 أفصٛي اٌّزحشن x0:  ثح١ش tٚاٌزٟ رّضً أفصٛي اٌّزحشن ػٕذ ٌحظخ   x(t) = v.t + x0 :اٌّغزم١ّ١خ إٌّزظّخ

 .(m/s) صشػزٗ ثـ v ثبٌّزش ٚ t=0ػٕذ اٌٍحظخ 
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 غب١ٌٍٟ، إرا وبْ ِجّٛع اٌمٜٛ اٌخبسج١خ اٌّغجمخ ػٍٝ جضُ صٍت ٠ضبٚٞ ػٍُفٟ َ

𝑭𝐞𝐱𝐭 )ِٕؼذِخ ايِزجٙخ اي
        = صٍت اي ٌٍجضُ Gفإْ ِزجٙخ اٌضشػخ ٌّشوز اٌمصٛس . (   𝟎

=     𝐯𝐆) صبثزخ 𝐜𝐭𝐞       )اٌجضُ فٟ حبٌخ صىْٛ ٞ إِب أْ ٠ىْٛ، أ (𝐯𝐆     = أٚ فٟ حبٌخ حشوخ  (   𝟎

=     𝐯𝐆)ِضزم١ّ١خ ِٕزظّخ  𝐜𝐭𝐞       ≠ 𝟎   ). 

 نـــص الـــقــانــون

 :اٌحشوخ اٌّغزم١ّ١خ اٌّزغ١شح ثبٔزظبَ .2

 :رؼش٠ف .أ 

=     𝒂 حد ثبةرغبسعِزدٙخ اي ٚ اٌّغبس ِغزم١ّٟ إرا وبْ رغ١شح ثبٔزظبَ َِغزم١ّخاٌحشوخ   إْٔمٛي 𝒄𝒕𝒆       ≠ 𝟎      . 

 :اٌّؼبدٌخ اٌض١ِٕخ ٌٍحشوخ .ة 

;𝐑(𝐎 اٌفضبء ِضزم١ّ١خ ٔخزبس ِؼٍُايحشوخ ايفٟ  𝐢 ) ِٕغجك ِغ ِضبس اٌّزحشن ثح١ش رىزت ِزجٙخ اٌّٛضغ وّب 

ٍٟ٠ :𝐎𝐌        = 𝐱. 𝐢  

𝑎:  ٔؼٍُ أْ =
dv

dt
اٌّؼبدٌخ اٌض١ِٕخ ٌغشػخ ٚ ػٓ عش٠ك اٌزىبًِ ٚالاصزؼبٔخ ثبٌششٚط اٌجذئ١خ ٔحصً ػٍٝ   

 صشػخ اٌّزحشن ػٕذ اٌٍحظخ v0:  ثح١ش tٚاٌزٟ رّضً صشػخ اٌّزحشن ػٕذ ٌحظخ   v(t) = a.t + v0 :اٌّزحشن

t=0 ثـ (m/s) ٚ a رضبسػٗ ثـ (m/s
2
). 

v:  ٚ ٔؼٍُ أْ =
dx

dt
اٌّؼبدٌخ اٌض١ِٕخ ٌٍحشوخ ٚ ػٓ عش٠ك اٌزىبًِ ٚالاصزؼبٔخ ثبٌششٚط اٌجذئ١خ ٔحصً ػٍٝ   

= 𝐱 𝐭 :اٌّغزم١ّ١خ إٌّزظّخ
𝟏

𝟐
. 𝒂. 𝐭𝟐 + 𝐯𝟎. 𝐭 + 𝐱𝟎   ٚاٌزٟ رّضً أفصٛي اٌّزحشن ػٕذ ٌحظخt ثح١ش  :

x0 ٚ v0   ِٓ ًأفصٛي اٌّزحشن ٚ صشػزٗ ػٕذ اٌٍحظخ ٠ّضلاْ وt=0 ٚ a رضبسػٗ ثـ (m/s
2
). 

III. ٓلٛا١ٔٓ ١ٔٛر. 
 :اٌمٜٛ اٌذاخ١ٍخ ٚ اٌمٜٛ اٌخبسخ١خ .1

 :ثؼذ رحذ٠ذ اٌّجّٛػخ اٌّذسٚصخ رمضُ اٌمٜٛ اٌزٟ رُ جشد٘ب إٌٝ لض١ّٓ ٚ ّ٘ب

 اٌمٜٛ اٌّغجمخ ِٓ عشف جضُ ٠ٕزّٟ إٌٝ اٌّجّٛػخ اٌّذسٚصخ ػٍٝ جضُ أخش ٠ٕزّٟ إٌٝ :اٌمٜٛ اٌذاخ١ٍخ ٟ٘ 

 .اٌّجّٛػخ ٔفضٙب

 اٌمٜٛ اٌّغجمخ ِٓ عشف جضُ لا ٠ٕزّٟ إٌٝ اٌّجّٛػخ ػٍٝ جضُ ٠ٕزّٟ إ١ٌٙب:اٌمٜٛ اٌخبسخ١خ . 

: حِلاحظ 
  ِؼضٌٚخ ١ِىب١ٔىبإرا وبٔذ اٌّجّٛػخ لا رخضغ إٌٝ أٞ رأص١ش ٔمٛي أٔٙب. 

 ْشجٗ ِؼضٌٚخ ١ِىب١ٔىبِجّٛع اٌزأص١شاد اٌخبسج١خ اٌّغجمخ ػٍٝ ِجّٛػخ ِٕؼذَ ٔمٛي أٔٙب  إرا وب. 

 :(ِجذأ اٌمصٛس)اٌمبْٔٛ الأٚي ١ٌٕٛرٓ  .2

 

: حِلاحظ 
   أفضً ِشجغ غب١ٌٍٟ ثح١ش أْاٌّشاجغ اٌزٟ ٠زحمك ف١ٙب ِجذأ اٌمصٛس ٟ٘ ٚحذ٘ب اٌزٟ رؼزجش ِشاجغ غــــبٌـــ١ــ١ٍخ 

 (.أصٍٗ ِٕغجك ِغ ِشوز اٌشّش ِٚحبٚسٖ اٌضلاصخ ِٛجٙخ ٔحٛ صلاصخ ٔجَٛ صبثزخ )ِؼٍُ وٛث١ش١ٔه٘ٛ 

 اٌّشجغ ِضبلا ػٍٝ رٌه). غب١ٍ١ٌب ِشجؼب وً ِشجغ فٟ حشوخ ِضزم١ّ١خ ِٕزظّخ ثبٌٕضجخ ٌّشجغ وٛث١ش١ٔه ٠ؼزجش 

 (.ثبٌٕضجخ ٌحشوبد ِذد٘ب لص١شح ٚ رٌه اٌّشجغ الأسضٟ ٚاٌّشوزٞ الأسضٟ، 
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 جذاء ،فٟ ِشجغ غب١ٌٍٟ ٠ضبٚٞ ِجّٛع اٌمٜٛ اٌخبسج١خ اٌّغجمخ ػٍٝ جضُ صٍت
 :، ثح١شG ِٚزجٙخ رضبسع ِشوز لصٛسٖ m وزٍخ ٘زا اٌجضُ

 𝑭𝐞𝐱𝐭
        = 𝒎. 𝒂𝐆      

 نـــص الـــقــانــون

 

 لٛح Aثح١ش ٠غجك اٌجضُ  (ثزّبس أٚ ػٓ ثؼذ) فٟ رأص١ش ث١ٕٟ Aٚ Bإرا وبْ جضّبْ 

𝑭𝐀/𝐁
𝑭𝐁/𝐀 ٠غجك ثذٚسٖ لٛح B فإْ اٌجضُ ،Bػٍٝ اٌجضُ           

 ثح١ش رزحمك A ػٍٝ اٌجضُ           

𝑭𝐀/𝐁اٌؼلالخ  
          = −𝑭𝐁/𝐀

 . صبو١ٕٓ أٚ ِزحشوAٚ Bٓ١ صٛاء وبْ اٌجضّبْ           

 

 نـــص الـــقــانــون

 :(اٌّجذأ الأعبعٟ ٌٍزحش٠ه)اٌمبْٔٛ اٌثبٟٔ ١ٌٕٛرٓ  .3

 

 :(ِجذأ اٌزأث١شاد اٌّزجبدٌخ) ١ٌٕٛرٓ اٌثاٌمبْٔٛ اٌث .4

IV. ٓرغج١مبد ٌٍمبْٔٛ اٌثبٟٔ ١ٌٕٛر. 

 :ِشاحً رغج١ك اٌمبْٔٛ اٌثبٟٔ ١ٌٕٛرٓ

 رحذ٠ذ اٌّجّٛػخ اٌّذسٚصخ. 

 ًجشد اٌمٜٛ اٌخبسج١خ ٚ رّض١ٍٙب ػٍٝ اٌشى. 

 وزبثخ اٌؼلالخ اٌّزج١ٙخ اٌّؼجشح ػٓ اٌمبْٔٛ اٌضبٟٔ ١ٌٕٛرٓ ثبٌٕضجخ اٌّجّٛػخ اٌّذسٚصخ. 

 اخز١بس ِؼٍُ ِزؼبِذ ِّٕظُ ِلائُ ٌٍذساصخ. 

 ٍُإصمبط اٌؼلالخ اٌّؼجشح ػٓ لبْٔٛ اٌضبٟٔ ١ٌٕٛرٓ فٟ ٘زا اٌّؼ. 

 الإجبثخ ػٓ الأصئٍخ ثبلاػزّبد ػٍٝ الإصمبعبد. 

 :حشوخ خغُ صٍت فٛق ِغزٜٛ أفمٟ ثذْٚ احزىبن .1

 الأعئٍخ

 

 ٠زحشن ثذْٚ احزىبن فٛق m=500gٔؼزجش خغّب صٍجب وزٍزٗ 

شذرٙب   وّب ٠ج١ٓ اٌشىً خبٔجٗ 𝐅ِغزٜٛ أفمٟ رحذ رأث١ش لٛح أفم١خ ثبثزخ 

F=5N( .g = 10N/kg) 

 .ثزغج١ك اٌمبْٔٛ اٌثبٟٔ ١ٌٕٛرٓ أٚخذ رغبسع اٌدغُ (1

 ثحزف رأث١ش اٌخ١ظ ػٍٝ اٌدغُ و١ف رصجح حشوخ ٘زا الأخ١ش؟ (2
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 الأخٛثخ

 {.(S)اٌدغُ }اٌّدّٛػخ اٌّذسٚعخ  (1

 . لٛح اٌدش 𝐅-      رأث١ش اٌغغح       𝐑-    اٌٛصْ      𝐏:   خشد اٌمٜٛ

+   𝐏: حغت اٌمبْٔٛ اٌثبٟٔ ١ٌٕٛرٓ ٌذ٠ٕب 𝑹   + 𝑭   = 𝒎𝒂𝑮      (𝟏) 

;𝐑(𝐎ٔخزبس ِؼٍُ اٌفضبء  𝐢 ) ٌذساعخ حشوخ اٌدغُ ، ثُ ٔمَٛ ثإعمبط 

 : فٕدذ(Ox)ػٍٝ اٌّحٛس  (1)اٌؼلالخ 

(2) Px + Rx + Fx = m.ax 

 Fx= + F:  فإْ 𝐢 أفم١خ ٚ ٌٙب ٔفظ ِٕحٝ  𝐅 ٚ ثّب أْ Px=Rx=0:  فإْ(Ox) ػّٛد٠ز١ٓ ػٍٝ    𝐏    ٚ 𝐑ثّب أْ 

 ax=aG فإْ (Ox) ٚ ثّب أْ اٌحشوخ رزُ ٚفك F=m.ax: وّب ٠ٍٟ (2)ِٕٚٗ رصجح اٌؼلالخ 

ِٕٗٚ :F=m.aG ٞأ aG=F/m=5/(500.10
-3

aG=10m/s:  ٚ ثبٌزبٌٟ رغبسع اٌدغُ ٘ٛ(
2

 

 أٞ اٌغشػخ ثبثزخ ٚثبٌزبٌٟ رصجح حشوخ اٌدغُ حشوخ ِغزم١ّ١خ ax=aG=0ثؼذ حزف رأث١ش اٌخ١ظ ٠صجح ٌذ٠ٕب  (2

 .ِٕزظّخ

 :حشوخ خغُ صٍت فٛق ِغزٜٛ أفمٟ ثبحزىبن .2

 الأعئٍخ

 ٌٙب ٔفظ ِٕحٝ اٌحشوخ ٚ شذرٙب  𝐅 فٛق عىخ أفم١خ ثفضً لٛح ثبثزخ m=500g وزٍزٗ (S)٠زحشن خغُ صٍت 

F=5N ٓ٠زُ اٌزّبط ث١(S) اٌغىخ ثبحزىبن، ّٔبثً الاحزىبوبد ثمٛح ثبثزخ ٚ 𝐟  ِٛاص٠خ ٌٍغىخ ٚ ٌٙب ِٕحٝ ِؼبوظ 

 (ٔفظ اٌشىً اٌغبثك) RT=f=2N .((g = 10N/kgٌّٕحٝ اٌحشوخ ٚ شذرٙب 

  .(S)ِثً ػٍٝ رج١بٔخ اٌمٜٛ اٌّغجمخ ػٍٝ  (1

 . ثُ أحغت ل١ّزFٚ fٚ mٗ ثذلاٌخ aGأٚخذ رؼج١ش اٌزغبسع  (2

 .  ثُ أحغت ل١ّزٙبmٚ g ٌزأث١ش اٌغىخ ػٍٝ اٌدغُ ثذلاٌخ RNأٚخذ رؼج١ش اٌّشوجخ إٌّظ١ّخ  (3

 . ٚ أحغت ل١ّزٙبmٚ gٚ f ثذلاٌخ (S) شذح اٌمٜٛ اٌّغجمخ ِٓ عشف اٌغىخ ػٍٝ اٌدغُ Rأٚخذ رؼج١ش (4

 ؟φ، ٚ اعزٕزح صا٠ٚخ الاحزىبن kأٚخذ ل١ّخ ِؼبًِ الاحزىبن (5

 الأخٛثخ

 {.(S)اٌدغُ }اٌّدّٛػخ اٌّذسٚعخ  (1

=   𝐑 ; اٌٛصْ   𝐏: خشد اٌمٜٛ 𝐑𝐍
      + 𝐟  رأث١ش اٌغغح ; 𝐅 لٛح اٌدش . 

+   𝐏:  اٌمبْٔٛ اٌثبٟٔ ١ٌٕٛرٓ ٌذ٠ٕبحغت (2 𝑹   + 𝑭   = 𝒎𝒂𝑮       ٞأ 

+   𝐏:  أْ 𝐑𝐍
      + 𝐟 + 𝑭   = 𝒎𝒂𝑮      (𝟏) 

;𝐑(𝐎ٔخزبس ِؼٍُ اٌفضبء  𝐢 ; 𝐣 ) ٌْذساعخ حشوخ اٌدغُ،ٚثّب أ 

 ٌزٌه ٔمَٛ ثإعمبط ay=0 فإْ (Oy)اٌحشوخ لا رزُ ػٍٝ اٌّحٛس 

 Px + RNx+fx + Fx = m.ax (2):   فٕدذ(Ox)ػٍٝ اٌّحٛس  (1)اٌؼلالخ 

𝐏    ٚ 𝐑𝑵ثّب أْ 
 Px=RNx=0ٚ    ِٕٗ  F - f = m.ax:  فإْ(Ox) ػّٛد٠ز١ٓ ػٍٝ       

𝒂𝑮: أٞ أْ =
𝐅−𝐟

𝐦
𝒂𝑮 أٞ  =

𝟓−𝟐

𝟓𝟎𝟎×𝟏𝟎−𝟑
aG=6m/s:  ٚ ثبٌزبٌٟ رغبسع اٌدغُ ٘ٛ

2
 

𝐑𝑵ٔلاحظ أْ   (3
 : أٞ(Oy)ػٍٝ اٌّحٛس  (1) ػّٛد٠خ ػٍٝ ِحٛس الأفبص١ً ٌزٌه عٕمَٛ ثإعمبط اٌؼلالخ       

Py + RNy+fy + Fy = m.ayٞأ  –mg+RN=0 ٞأ RN=mgع . دRN=500.10
-3

.10ِٕٗٚ  :RN=5N 

=   𝐑: ثّب أْ (4 𝐑𝐍
      + 𝐟  ْفإ 𝐑 =  𝐑𝐍

𝟐 + 𝐟𝟐 ٞأ 𝐑 =  (𝐦. 𝐠)𝟐 + 𝐟𝟐ع. د  : ِٕٗٚ:R=5,39N 

k : 𝒌ِؼبًِ الاحزىبن  (5 = 𝒕𝒂𝒏𝝋 =
𝑹𝑻

𝑹𝑵
 φ=21,8°:  ِٕٚٗ صا٠ٚخ الاحزىبن tanφ=0,4ٟ٘ أٞ k=0,4 أٞ 
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 :حشوخ خغُ صٍت فٛق ِغزٜٛ ِبئً ثذْٚ احزىبن .3

 الأعئٍخ

 
 

 فٛق ِغزٜٛ ِبئً ثضا٠ٚخ m=80kg ٠ٕضٌك خغُ صٍت وزٍزٗ 

α=12° ٔؼغٟ .  ثبٌٕغجخ ٌٍخظ الأفمٟ ثذْٚ احزىبنg=10m/s
2

. 

 .رغج١ك اٌمبْٔٛ اٌثبٟٔ ١ٌٕٛرٓ أٚخذ رغبسع اٌدغُ (1

  اعزٕزح عج١ؼخ اٌحشوخ؟ (2

 أٚخذ شذح اٌمٛح اٌّغجمخ ِٓ عشف اٌغغح اٌّبئً؟ (3

 الأخٛثخ

 {.(S)اٌدغُ }اٌّدّٛػخ اٌّذسٚعخ  (1

 . رأث١ش اٌغغح   𝐑 ; اٌٛصْ   𝐏: خشد اٌمٜٛ

+   𝐏:  اٌمبْٔٛ اٌثبٟٔ ١ٌٕٛرٓ ٌذ٠ٕبحغت 𝑹   = 𝒎𝒂𝑮      ( 1) 

;𝐑(𝐎ٔخزبس ِؼٍُ اٌفضبء  𝐢 ; 𝐣 ) ٌذساعخ حشوخ اٌدغُ، ٚثّب أْ اٌحشوخ لا 

ػٍٝ  (1) ٌزٌه ٔمَٛ ثإعمبط اٌؼلالخ ay=0 فإْ (Oy)رزُ ػٍٝ اٌّحٛس 

 Px + Rx= m.ax (2):   فٕدذ(Ox)اٌّحٛس 

 𝐑ثّب أْ 
 أٞ sinα=Px/P: ٌذ٠ٕب Rx=0ٚ:  فإْ(Ox) ػّٛد٠خ ػٍٝ     

Px=mg.sinα وّب ٠ٍٟ (2) ِٕٚٗ رصجح اٌؼلالخ :mg.sinα = maG ْأٞ أ   aG = g.sinα ع . دaG = 

10.sin12ٛ٘ ُثبٌزبٌٟ رغبسع اٌدغ ٚ  :aG=2,08 m/s
2

 

 . ٚ اٌّغبس ِغزم١ّٟ فإْ حشوخ اٌدغُ حشوخ ِغزم١ّ١خ ِزغ١شح ثبٔزظب0َرغبسع اٌدغُ ثبثذ ٠خبٌف ثّب أْ  (2

 ِٛاص٠خ ٌٍّحٛس    𝐑ٔلاحظ أْ  Ry+Py = m.ay =0 (3) :  أٞ(Oy)ػٍٝ اٌّحٛس  (1)ٔمَٛ ثإعمبط اٌؼلالخ  (3

(Oy) ٌٝٙب ٔفظ ِٕح ٚ 𝐣  ْإر Ry=R 

 أٞ R-mg.cosα=0: وبٌزبٌٟ (3) ِٕٚٗ رصجح اٌّؼبدٌخ cosα=(-Py)/Pِٕٗٚ  :Py= - mg cos α: ٌٚذ٠ٕب

 .R=80.10.cos12ِٕٗٚ  :R=783Nع . دR = mg.cosα: أْ

 :حشوخ خغُ صٍت فٛق ِغزٜٛ ِبئً ثبحزىبن .4

 الأعئٍخ

فٛق ِغزٜٛ ِبئً m=80kg وزٍزٗ (S)ٔدش خغّب صٍجب 

ثبثزخ وّب ٠ج١ٓ  𝐅 ثٛاعغخ حجً ٠غجك ػ١ٍٗ لٛح α=12° ثضا٠ٚخ 

g=10m/s : اٌشىً ٔؼغٟ
2

ٚa=2m/s
2
  ٚ k=0,25 . ٠ٕغٍك

 .اٌدغُ ثذْٚ عشػخ ثذئ١خ

شذح اٌّشوجخ RN ثزغج١ك اٌمبْٔٛ اٌثبٟٔ ١ٌٕٛرٓ أٚخذ ل١ّخ  (1

 ؟RTإٌّظ١ّخ ثزأث١ش عغح اٌزّبط، ثُ اعزٕزح ل١ّخ 

 ؟ 𝐅 أحغت شذح اٌمٛح  (2

 .اعزٕزح رؼج١ش عشػخ اٌدغُ ثذلاٌخ اٌضِٓ (3

ػٕذ Gٟ٘ ِٛضغ Oٌحشوخ ِشوض لصٛس اٌدغُ ثبػزجبس إٌمغخ x(t) أوزت ثذلاٌخ اٌضِٓ اٌّؼبدٌخ اٌض١ِٕخ  (4

 .t=0اٌٍحظخ 
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 الأخٛثخ

 {.(S)اٌدغُ }اٌّدّٛػخ اٌّذسٚعخ  (1

=   𝐑 ; اٌٛصْ   𝐏: خشد اٌمٜٛ 𝐑𝐍
      + 𝐑𝐓

 . لٛح اٌدش 𝐅 ; رأث١ش اٌغغح       

+   𝐏:  اٌمبْٔٛ اٌثبٟٔ ١ٌٕٛرٓ ٌذ٠ٕبحغت 𝐑𝐍
      + 𝐑𝐓

      +  𝐅 = 𝒎𝒂𝑮      ( 1) 

;𝐑(𝐎ٔخزبس ِؼٍُ اٌفضبء  𝐢 ; 𝐣 )ٌُذساعخ حشوخ اٌدغ . 

 

𝐑𝐍ٔلاحظ أْ
ػٍٝ  (1) أٞ أْ إعمبعٙب ػٍٝ ٘زا اٌّحٛس ِٕؼذَ ٌزٌه ٔغمظ اٌؼلالخ (Ox) ػّٛد٠خ ػٍٝ       

𝐑𝐍 ٌزحذ٠ذ شذح (Oy)اٌّحٛس 
 : ٚ ِٕٗ رصجح اٌؼلالخ وّب ay = 0ٍٟ٠ فإْ (Oy) ٚ ثّب أْ اٌحشوخ لا رزُ ػٍٝ       

Py + RNy+RTy + Fy = m.ayٞأ   -mg.cosα + RN+0 + 0 = 0   ْأٞ أRN=mg.cosαٔدذع. د  

RN=80.10.cos 12ِٕٗٚ  :RN=783N 

 .RT=0,25.783ِٕٗٚ  :RT=196N: ع ٔدذ.  د RT=k.RN أٞ أْ k=tanφ=RT/RN: ٔؼٍُ أْ

  mg.sinα – RT +0 + F = m.ax-:  أٞ(Ox)ػٍٝ اٌّحٛس  (1)ٔمَٛ ثإعمبط اٌؼلالخ  (2

 F=80(2+10sin12)+196 د ع F=m(aG+g.sinα)+RT:  أF=maG+mg.sinα+RTٞ: أٞ أْ

 .F=522N: ِٕٚٗ ٔدذ

 فإْ اٌحشوخ ِغزم١ّ١خ ِزغ١شح ثبٔزظبَ أٞ اْ رؼج١ش اٌغشػخ ثذلاٌخ اٌضِٓ 0ثّب أْ رغبسع اٌدغُ ثبثذ ٠خبٌف  (3

 .v(t)=2.t إْ v0=0 ٚ ثّب أ ْ اٌدغُ أغٍك ثذْٚ عشػخ ثذئ١خ فإْ v(t) = aG.t + v0: رىزت وّب ٠ٍٟ 

 : ثذلاٌخ اٌضِٓ ٠ىزت وّب xٍٟ٠ثّب أْ اٌحشوخ ِغزم١ّ١خ ِزغ١شح ثبٔزظبَ فإْ أفصٛي اٌّزحشن  (4

x(t) = 0,5.aG.t
2
 + v0.t + x0 ِٓ ثّب أْ اٌدغُ أغٍك ٚ O ْأصً اٌّؼٍُ ثذْٚ عشػخ ثذئ١خ فإ x0=0  

ٚv0=0ٟ٘ ثبٌزبٌٟ فإْ اٌّؼبدٌخ اٌض١ِٕخ ٌحشوخ اٌّزحشن ٚ  :x(t) = t
2

. 
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