
����� � �	�
� � ��
��  - ����� �����  - ���� ��� �����  : 22 /03 /2013                                                     � !"��                  :1 
 

 �#$��%#& '��(– )�*�+ ,�- – �./0��  : '��( 1203 45� �#����67� �. 9�:;<�                                                                                  :=��& >*�?�&                                          
  

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

********************************************************************************** 
  

  )�:1(א�����ن�
1- ������ ��	

	��� ��� ���ط ���
ك ��
آ� ���� 
  ) . 1-ال ��( و�� ����
  

  
  

آ� �' آ� �& -أ� '� ��	
  : ه� ال�


+� ال���ط ▪                                           �.  

+� ا-ر�	�                                           ▪ �.  


+� -ب� �0/ �
آ� ال����
 �' آ .  
  

  )�:2(א�����ن�
1 ��
آ� ������ - أ-2	
  ) . 2-ال ��( ی�	
 دراج و�23 4 ���
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ����� � =��@ ��A�;�#$��%#!�� '��/�� �@�3 B- )�*�+ ,�-  

 9�:;<� @��(C :=��& >*�?�& 

05 
 

 
 

        ���� الميكانيك  الميكانيك  الميكانيك  الميكانيك ����
  

����� � �	�
� � ��
��  

  

 ���	
 ع �	��ك   �
:ا
�ــ�م و ت���
���ــــــ��  

 

www.sites.google.com/site/faresfergani 
22/03/2013: ��ر�� ��� �����  



����� � �	�
� � ��
��  - ����� �����  - ���� ��� �����  : 22 /03 /2013                                                     � !"��                  :2 
 

 �#$��%#& '��(– )�*�+ ,�- – �./0��  : '��( 1203 45� �#����67� �. 9�:;<�                                                                                  :=��& >*�?�&                                          
  

� ه� ت@�? ال�
�ط ال����8 ��� ال �� و ال�>ون� �' ال=>ول أن ت�8	�Aال� �� �	�	ل�B �A+
  .ن �
  

  
  
  
  
  
  
  . آ�� ی
اH ال>راج ، 1I آ�� ی
اF�G� H واE/ ��� ال
0	B / أرس1 ���ر ال�
�C -ب

+� ال>را+�( ��ل���� ل�>راج D آ	/ ت�>و ال�
�C -+ـ �. (  

  :א�
ل�


 - أ-1��
  : ��آ
 ا��
� ���� ا����ط ▪ �:  

 ���"! ا ��� 
� ���� ا����ط س�آ#� 
��

 �/ س�آ#
 ، -ن ه*ا ا�()�' ی���ك ا����
�)�' ��ت�4 ب�����ط ت�1و ا��
 
��
  .ه! أی�6  "5 ا����ط آ(� ت���ك ا��

 ▪ 
� ���� ا-رض��:  

 س:!ن -��� ��  . ب��#��
 �(��� ا-رض�
 ا�(���� ی�1و 
� ��> ی�1و س�آ> -ب� ، 
)=�#� 
)�
��� 
� ��آ� ��� ���� ا-رض�
  ب��#��
 �(��� ا����ط ی�1و ا�(���.  
  : ا�#
�ط ا��� تA"@ -ن ت:!ن ���?� <���"�� - أ-2

� و ه! ا�(��� "���> ���)� 

 ب��#��)=�#� 
)�
��� 
� ��آ� B�
 -ن ت:!ن ���?� <���"�� إذا آ�E
� @"Aت
 �� ا-رض� ا�� ی?��� <���"�Eا��.  

 ▪ 
E

 :Aا�#��� 
� ��آ� �F�� ا-رض� ا�*ي  تA"@ -ن ت:!ن ���?� <���"�� -�Eا�(��� ا�� �� 
)=�#� 
)�
 �  .ی?��� <���"

 ▪ 
E

  :Bا�#�#�#� 
� ��آ� �F�- �
( H تA"@ -ن ت:!ن ���� <���")=�#� 
)�
��� B��� ( ���)"� 
ب��#��
 �� ا-رض� ا�*ي ی?��� <���"�Eا��.  

 ▪ 
E

 ��   :Cا�#�#�#� 
� ��آ� �F�� ا-رض� ا�*ي ی?��� H تA"@ -ن ت:!ن ���� <���"�� -�Eا�(��� ا��
 �"���>.  

 ▪ 
E
� ا-رض� ا�*ي  :Dا�#�Eا�(��� ا�� �� 
)=�#� 
)�
��� 
� ��آ� �F� تA"@ -ن ت:!ن ���?� <���"�� -
 �  .ی?��� <���"

   :B ���ر -ب
  :آ(� ی�اه� ا�1راج ▪ 


 Bت�1و )=�#� 
� ��آ
 دا�Lی�  . ب��#��
 �"1راج 
  
  
  
  
  
  
  
  


E
  ا��?"�H  P یA"@  یA"@  ا�N�O  ا�#
A 

?1 ا�1را��        
B  
"O?ص(�م ا�        
C  

 ا�1واس���        
D  
"O?ر ا�!��        
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  :)�'  "5 ا��ص�S آ(� ی�اه� �▪ 
 
E
� Tن وا�1 ، �*ا ت�1و ب��#��
 �()�'  "5 ا��ص�B Sا�#� 

 و دا�Lی)=�#� 
)�
��� 
� ��آ� 
� ه*U ا����� 
 �  :آ(� ی"

  
  
  
  
  
  
  

 -�ـE
  : ب��#��
 �"1راج D ��آ
 ا�#

 
E

 س:!ن Dا�#��� ��  . ت�1و �"1راج 
  
  
  
  

� (  )�:3(א�����ن���Wا� �X(Wض ا���- 2007/2008(   


ة M�C، ال �	ت>ری� ��N� '� �	�

ات �M�P ثGI &� 8ن�ب ی�

ة ) 1(سM�Cو ال ، ������ ��	
2(�' �
آ� ��� (

ة M�Cر�� ��ن���م ، ال���� ��	

آ� ����	� ) 3(�' �
آ� ���� '�.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  

1-
E
� س�L^ ا��L�Eة ) (A  �> ا�#

 ) 1(ی"E

 ب�تU�O ا�#"�#_)B (Eس <� 
"�#
"� 
@ ا-رض ، �PW ا�(!اض� ا�(�����
 �Fت�آ 
E
� <� �F��
��
 اص1Eا��F ب�-رض AأX#�ء اE
�  ، و ذ�a آ(� ی�اه� ر�P �> سE@ ا-رض ، NX آ(� B إ�5 

  ) .A(ی�اه� س�L^ ا��L�Eة 
2- <�

 d)ل ��آ��F"W� ، �F  "5 ا�b:"�> ا���ب"�#

  "5 ا�
�E)ة ا�!
  . �� ه� ا�
� ا������> ا�(*آ!رت�>  هP ��1أ-3� ^
�� 
��E?"ا�  . aب�> ذ�.  

  

1 2 

3 

A 

B 

C 
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4- 
�?���U <���"�� ب��#�� �#�� ا-رض� ��h <���"�� ب��g دوران ا-رض �!ل ��F�f ، <�� أ�Eا�(��� ا�� 
 �F�f�
 �� �1ة دوران ا-رض �!ل �  .اش�ح ذ�"� . a��Oرب ا��� ت1وم و_�� _A��ا �
�ر

  . ���?� <���"�� ؟  "P ) 3(، ) 2(، ) 1 ( هP ی(:> ا ���ر آP �> ا��L�Eة-5

 ) 1( أرسN �!ض� ا��L�Eة -6E
� ا�#�
 ا-رض "�#
   .B #��1 ت"(h ا�

 ا-رض ) 1( �! آ��B ا��L�Eة -7"�#

 ����ر 
 ، �� ه! �!ض?�F  #��1 ت"(h ا�)�
��� 
� ��آ�.  
8-n�#oو��Fآ 

 أش?Eب!اس N�ث ، ی(Wات ا��L�Eل ب�> ا��Aتrم ا�=�  �)_ �FW�ی 
� ی1ور �!ل ا-رض Eصا��� �#

 
� ا-رض� ، �� ) آ!ب���a(ا�(?"N ا�F�"�!��آsي : �> ب�> ا�(?��N ا������Eا�� N"?)ا� ، �، ا�(?"N ا�(�آsي ا-رض
Hا �)
� Eصه! ا�(?"N ا�*ي یA"@ �1راس
 ��آ
 ه*ا ا� �#.  

  :א�
ل�

1- 
"�#
"� 
  : ا�(!اض� ا�(�����
 ▪ <� Pا-رض آ(� ی�اه� ر� @Eس:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :آ(� ی�اه� ا�E��ر ▪ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
2- P
Wة ا�!_ �
 ه"�#

  "5 ا�
�E)ة ا�!

 (  ا�"�#
  )_!ة �1ب ا-رض �"
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3- 
��E?1أ ا��� ^
  : ت�
� آP �> ا������> � ^
�� 
��E?1أ ا��ة (��L�Eا-رض و �)�' �> ا� @Eس <� '�(� (�� آP �> ه�ت�> ، -ن 

 
)�
� ا����
 ا-و�5 و ���� 

 ��t ت:!ن �#�#�)=�#� 
)�
��� B��� �F�إ�5 _!ة و ��آ 

 �dض?"�#
ا������> ا�
 
���Wا� 
� ا����� 
  .����ر 

4- 
�?���U <���"�� ب��#�� �#�� ا-رض� ��h <���"�� ب��g دوران ا-رض �!ل ��F�f ، <�� أ�Eا�(��� ا�� 
� ه*ا ا�!_B ا�
A�� ت:!ن ��آ
 �"��Oرب ا��� ت1�
 �� �1ة دوران ا-رض �!ل ��F�f ، -ن �
�ر� ��A_ ��_وم و

 �"���oي ا�sآ��!�"�Fا� ���)"� 

 ب��#��)=�#� 
)�

 �> سE@ ا-رض ت
�ی�� ���E
�.  
� ا-رض) 1( ی(:> ا ���ر ا��L�Eة -5�Eا�(��� ا�� �� 
)=�#� 
)�
��� 
� ��آ� �F�� ا�*ي ���?� <���"�� -

 �  .ی?��� <���"
� ) 3(، ) 2( ا��L�Eت�> -�Eا�(��� ا�� �� 
)=�#� 
)�
��� 
� إزا�� ����� �)F�H ی(:> ا ���ره(� ���?� <���"�� -


 ����ر 
 و ا��L�Eة ) 2(ا-رض� ا�*ي ی?��� <���"�� ، إذ أن ا��L�Eة )�
��� 
� ��آ�)3 ( 
�#�#� 
� ��آ�.  

 ا-رض  #��1) 1( �!ض� ا��L�Eة -6"�#
  : ت"(h ا�

�hf ا��b_!ل ) 1(ت:!ن ا��L�Eة  �� 
"�#
  .و ا�
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ا-رض  #��1 ت:!ن ����ر 
 ) 1( �!ض� ا��L�Eة -7"�#
  : #��1 ت"(h ا�


  #1 ارت�F��E ب�-رض "�#
� ه*U ا����
 ت�
1م ا��L�Eة  "5 ا��.  
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
8-)
� ه! ا�(��� ا�(�آsي ا-رض�  ا�(��� ا�*ي یA"@ �1راس
 ��آ
 ا� �#EصHا �.  
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   �:)�4(א�����ن�
 

 vی
*ف  (� آ�ة ب�U1 ب�� �
��hf ا�"�=
 ی��ك .  أ ��

 �F�
 ت�
4 دون _*"X�)� أ�(1 آ�ة .P:bا� PW)ی� ا�(!اض�  ا����
  .ا�(�����
 �:�ة  (� 

1- 
  .�:�ة أ�(PW�  1 ب1_
  "5 ورق ش�fف ا�(!اض� ا�(�����

  "5 آP آ�ة ؟-2
�E)ة ا�!
  . �� ه� ا�
3- P"  ؟ 
�hf ا�"�= ��   هP تPA ا�:�ت�ن إ�5 سE@ ا-رض 

  :א�
ل�

  : ا�(!اض� ا�(�����
 ���آ
 آ�ة أ�(1 -1
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
2- P
Wة ا�!_ �
  "5 آP آ�ة ه
�E)ة ا�!
  ) .�*ب ا-رض �":�ة ( ا�
3-!
� آ)ه(� ،  ب(� أن ا�:�ت�ن ت6x?�ن �#hf ا�� 
� �?1و��!_�bا�(�!ر ا� ^�
 و�L1ا�بHا 
ة و ب(� أن ا��� 

 
�hf ا�"�= ��� و  "�/ تA)ن إ�5 ا-رض �!_�b5 ا�(�!ر ا�"  
�hf ا���آ �)F� <�ت�:���.  
  

   �:)�5(א�����ن�
1-1�� Pأ ه 
� ا���Hت ا������ ^
�� 
��E?ا� :  

�) N�� )S -أ��� 
� ��آ�
 �dض� إ�5 _!ة و ه! )=�#� 
).  

 ����ر 
 ب���=�م ��dض) N�� )S -ب)�
��� 
� ��آ�  . إ�5 _!ة و ه! 
�<�� �dض� إ�5 أي _!ة ، ) N�� )S -�ـ�
 ب���=�م و ه! yn���� 
)�
  . ��آ�/ ���
2- �F�#4 ی�d ^"?� 

 �> س
S  �بE
� �� 

 ����ر 
 ب���=�م ، ) . b( صo��ة آ�ی)�
��� 
ت#E"^ ا�?�ب
 ب��آ

 
� بsاوی�!_�b4  > ا�(�!ر ا��xف ا�����)�' اα�:ی1ل  "5 أن ا� �)� ، 
� أدى }�dض?
 إ�5 ت) b (ی:���:�� ��X
  .ب�F إ�5 ا�sی�ح ا�x�4  > ا��b_!ل 

�?��� ا�(��?�> ا������> :  
  ) .1-ا�P:b(��ت�4 ب�-رض ) : 1( ���� -
-���� ) 2 : ( 
  .) 2-ا�P:b(��ت�4 ب��?�ب
  
  
  
  

 أ�(1 آ�ة  آ�ة  (�
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  ) .2(، و آ�S ت�1و ب��#��
 �()�' ��ت�4 ب��(��� ) 1(ب��#��
 �()�' ��ت�4 ب��(��� ) b( آ�S ت�1و ا�:�ی
 -أ
� أم H ، و آ*�a ا�(��� ) 1( هP ا�(��� -ب"���>)2 . ( P" .  
� إذا أص��B ��آ
 ا) 2( هP ی:!ن ا�(��� -3"���> 
)=�#� 
)�
��� 
� ه*U ا����
 ؟.�?�ب� 4�xی:!ن ا� S�آ   

  :א�
ل�

1- 
��E?1أ ا��� ^
  : ت�
� ا������> � ^
�� 
��E?1أ ا��ی:!ن �:  

- 
)=�#� 
)�
��� 
� ��آ�  . ���d ��> Nض� إ�5 أي _!ة و ی:!ن س�آ> أو 
- 
)=�#� 
)�
��� 
� ��آ�
 ����ر 
(  ���d Nض� إ�5 _!ة و H ی:!ن )�
��� ، 
�#�#� ، 
yn���� 
)�
��� ، 

 
  :و  "5 ه*ا ا-س�س ی:!ن ) دا�Lی
)

^ ← )  أ-ا������ ��> 
��E?1أ ا���.  
)

^ ← )  ب-ا������ 
��E?1أ ا���.  
)

^ ← )  �ـ-ا������ ��> 
��E?1أ ا���.  

 ����ر 
 -أ-2)�
��� 
� ��آ� 
� ��> ) 1(ب��(��� ب��#��
 �()�' ��ت�4 ) �hf ��آ
 ا�?�ب
 ( ت�1وا ا�:�ی�

  ) .2(ت�1وا س�آ#
 ب��#��
 �()�' ��ت�4 ب��(��� 

 ����ر 
 ) 1( ا�(��� -ب)�
��� 
� ��آ� 

^ ��t ت�1وا ا�:�ی�� /�� 
��E?1أ ا��ن �- �"���>)
)            ��آ
 ا�?�ب

 �:���:�� ��X{إ�5 ت  
� -ن ��1أ ) 2(��� أدى إ�5 ا�sی�ح ا�x�4 �� ا�:�ی
 ، أ�� ا�() _!ة(و ه� �dض?"���> h��
 �:���:�� ��X{إ�5 ت  

^ إذا ت�1وا ا�:�ی
 س�آ#
 و ه� �dض?�� ��> /�� 
��E?4 �� ) _!ة(ا��xی�ح ا�s�أدى إ�5 ا

 
  .ا�:�ی

 ی:!ن ا�(��� -3)=�#� 
)�
��� 

 �� ) 2( إذا أص��B ��آ
 ا�?�ب)=�#� 
)�
��� 
� ��آ��/ أص�@ - �"���>

� ا�Eا�(��� ا�� 
f_!�� 
� ه*U ا����
 ی:!ن ش�_!��� آ(� �! آ��B ا�?�ب� 4�xو ا� ، �"���> U���?�  .-رض� ا�*ي 
 

  
  
  
  

 
  
  

 
  
  
  


��ر��  ���
��م           (: 1-ا����� ����
  )                                  ��آ� ��

                                     
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

 

y 

x 

(1)
y 


��ر��  ���
��م     (       :2-ا����� ����
  )                                  ��آ� ��

                                               
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

 

x 

y 

(2)
y 


��� ��آ� ��
����          ( :2-ا������ (                                    

                                               
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

 

x 

y 

(2)
y 
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   �:)�6(א�����ن�
 ��
�� ������ ��	

آ� ����� 
نCA' �' ال �� ال��ل'   . v0ن>رس �
آ� آ
ة ی�
	�N دراج دون �N�SE و ه8 ی�	

   . ���τ = 0.1 s ����وی� ا-و��ع ال����ل	� ل�
آV ال�
ة G3ل أز
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   .M0 ر1E �8ا�� ال�
ة ا��>اء �& -1
   �� ه8 �
+� ال>راس� ؟-2
  .س
�� ال�
ة ) 9( أ��Z �' ال���8 -4

� ش�Aع س
�� ال�
ی� -5\� 9v �	آ��
� ش�Aع س
�� ال�
ی� ��> ال�x9v ، y9v� 1I ،  ��8 و آSا �\M0.   

� 1I v0 اس���[ س
�� ال>راج vx9 أو+> -6	�Aال� �� .  

  :א�
ل�

  ) .ا�P:b (: ت�_�N ا�(!اض� -1
  
2-���  
� : � ا�1راس"���> U���?� �� أرض�Eس.  
  
� ا�(!ض� -3� 
   :9M س� 
 ا�:�ی

M8M10 = 1.7 cm  → d9 = 1.7 m 

s/m5.8=
2.0
7.1

=
τ2

d
=

t∆
d

=v 99
9      (4.25 cm) 

4- P�W)9 تv ، 9xv ، 9yv، 0v:   

0v /�f�
 ox -ن ��
4 ��آ
 ا�:�ة  "5 ا�(�!ر 9xv ه! )=�#� 
)�
��� .  
  
  

 cm → 2 m/s 1:���،���מ�א������cm → 1 m 1:���מ�א�������
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6- 
)�_ 9xv ، 0v:   

 

 و ب�س�?(�ل س"N ا��� 
�X!�1> ا� cm → 3 m/s و  "�/ ی:!ن  :  
▪ vx9 = ( 2cm) . (2) = 4 m/s 
▪ v0 = xx9 = 4 m/s 
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