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  ا
ستاذ فرقاني فارس
  قسنطينة -الخروب  - ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

fares_fergani@yahoo.fr 
0771998109  

  
  

   3202/انفيج: ا�صدار 
  
  

  

  لمنحنيةاالقوة و الحركات 
  

  
  
 

  
  

  :من موقع المنجد  pdfبصيغة  السلسلةيمكن تحميل 
www.sites.google.com/site/faresferganwww.sites.google.com/site/faresferganwww.sites.google.com/site/faresferganwww.sites.google.com/site/faresferganiiii  

  
  ) ...... فيديوھات –تمارين  –عرض نظري مفصل (للمزيد 

  . الموقع ا0لكترونينفس في دة صفحة الوحزيارتنا على يرجى  
  

تابع صفحة الفايسبوك المنجد لكي يصلك جديد موقع 
 :التالية 

facebook.com/elmoundjidfffacebook.com/elmoundjidfffacebook.com/elmoundjidfffacebook.com/elmoundjidff  
 

  عرض نظري و تمارين 
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����� � ���� ���  
  

  القوة و الحركة الدائرية المنتظمة -1
  

	��א��

��א�دא�
	��א���������••••��:� �

  .نقول عن حركة جسم أنھا دائرية منتظمة إذا كان مسارھا دائريا و سرعتھا ثابتة  -
••••����
�:����ص����ع�א�� �

مماسي للمسار في كل لحظة بينما منحاه يكون نتظمة على قيمته في الحركة الدائرية الم vيحافظ شعاع السرعة  -
  .) 1-الشكل(

�א��
���و�א��و���••••	��:����ص����ع�� �

عمودي (مركز للمسار و متجه دوما نحو الطويلة ثابت في  ∆vفي الحركة الدائرية المنتظمة شعاع تغير السرعة  -
ثابتة في  Fا يدل أن الجسم في الحركة الدائرية المنتظمة خاضع إلى تأثير قوة مم) 2- الشكل) (على شعاع السرعة 

  . )  2- الشكل(متجھة دوما نحو مركز المسار شعاعھا القيمة و 
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 إعداد ا7ستاذ فرقاني فارس
  قسنطينة -الخروب  -ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

google.com/site/faresferganiwww.sites.  
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�(*) )في بنك التمارين على الموقع  001: التمرين (  )�:1(א���
	ن� �
  

الزمنHي  مجHالأيHن الالتصوير المتعاقب بحصلنا عليھا ) S(من جسم  Mالمواضع التي تشغلھا نقطة تي الشكل اEيمثل 
  . cm → 0.1 m 1الرسم ھو  سلم  و τ = 0.05 sبين كل موضعين متتاليين ھو 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الشكل-2 الشكل-1

M 0 

M 1 

M 2 

M 3 

M 4 

M 5 

M 6 

M 7 

M 8 

M 9 
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  . M1  ،M3  ،M5  ،M7أحسب السرعة اللحظية عند المواضع  -1
  .ج طبيعة الحركة ماذا تKحظ ؟ استنت -2
و كHذا    M1  ،M3  ،M5  ،M7عنHد المواضHع  vالسHرعة شHعاع مثHل )  cm → 1.25 m/s 1: ( بأخHذ السHلم  -3

   . M2 ،M4  ،M6 عند المواضع  ∆vشعاع تغير السرعة 
  . في ھذه الحركة  Fو شعاع القوة   ∆vا شعاع تغير السرعة و كذ vاستنتج خصائص شعاع السرعة  -4
  . M8بالموضع ) M(، أوجد لحظة مرور الجسم  M0باعتبار مبدأ اRزمنة عند  -5

  :א#"و!��

  : 1M  ،3M  ،5M  ،7Mالسرعة اللحظية عند المواضع  - 1

▪ s/m5=
05.0×2

0.1 . 5
=

τ2

MM
=v 20

1  

  v3 = v5 = v7 =  5 m/s: نفس الطريقة نجد ب

  :اXستنتاج  - 2
  .دائرية  منتظمة إذن الحركة فنKحظ أن السرعة ثابتة القيمة في جميع المواضع و كون أن المسار دائري ، 

  )الشكل التالي( :تمثيل أشعة السرعة و تغير السرعة  - 3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :في ھذه الحركة  Fو شعاع القوة   ∆vو كذا شعاع تغير السرعة  vخصائص شعاع السرعة  -4

  .ثابت في القيمة و مماسي دوما للمسار الدائري في جميع المواضع  vشعاع السرعة  -
  .ثابت في الطويلة و متجه دوما نحو مركز المسار  ∆vشعاع تغير السرعة  -

M 0 

M 1 

M 2 

M 3 

M 4 

M 5 

M 6 
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2v∆

1v
3v
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1vـ
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ھHو  FشHعاع القHوة  ثابت في القيمة و متجه دوما نحو مركز المسHار ، يكHون كHذلك  ∆vشعاع تغير السرعة بما أن  -
  . و متجه دوما نحو مركز المسار أيضا ثابت في الطويلة

  : 8Mبالموضع  Mر الجسم لحظة مرو -5
  :يكون  M0بما أن مبدأ اRزمنة ھو لحظة مرور المتحرك بـ 

  
M0  →  t = 0 
M1  →  t = τ 
M2  →  t = 2τ 
 

  
  
  

M8  →  t = 8τ = 8 . 0.05 = 0.4 s 
  . M8بالموضع ) M(و ھي لحظة مرور الجسم 

  
  
  

  حركة ا
قمار ا@صطناعية -2
  

    


�א'�ط���%�و�!�ض�••••���:��	زא�)����
	��א� �

تطلق اRقمار اXصطناعية من قواعد خاصة تدعى قواعد ا_طKق ، و تتم ھذه العملية بصواريخ ا_طKق وفق  -
 .القوانين اRساسية للميكانيك 

التي تأخذھا اRقمار ) أو المدارات(يتعلق شكل المسارات  -
ة التي تمثل بداي PاXصطناعية بالسرعة التي تعطى لھا عند النقطة 

  .وضعھا في مداراتھا 
ضعيفة ، فإنه يسقط  Pإذا كانت قيمة سرعة الجسم عند النقطة  -

  .            على اRرض بمسار على شكل قطع مكافئ  
عن سطح  Pمن أجل سرعة محددة تتعلق بارتفاع االنقطة   -

اRرض ، X يسقط القمر اXصطناعي بل يتخذ مسارا دائريا 
و تدعى ھذه السرعة بالسرعة الفضائية  ،) من الشكل  1-الحالة(

و ھي تقدر  vSيرمز لھا          بـ ) أو سرعة اXستقمار ( اRولى 
  . km 800من أجل مدار يبعد عن اRرض بمقدار  km/s 7.5بـ 
،  vSأكبر بقليل من  Pإذا كانت سرعة القمر اXصطناعي عند  -

  )من الشكل  2- لةالحا(فإن القمر اXصطناعي يتخذ مسارا إھليليجيا 
و التي تدعى السرعة   vlعندما يبلغ القمر اXصطناعي سرعة  -

يتحرر القمر اXصطناعي من الجاذبية اRرضية و يبتعد عن ) km/s )vl > vs 11الفضائية الثانية و تقدر تقريبا بـ 
  ) .من الشكل  3،4الحالتين (اRرض 
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 القوة و حركة القذيفة -3
  

••••��

�:�ط!	���א�� �

 .مع المستوي اRفقي يكون المسار منحني  αيصنع شعاعھا الزاوية  0vبسرعة ابتدائية ) S(عندما يقذف جسم  -
 
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  .ھي حركة مستقيمة منتظمة  oxمسقط حركة القذيفة على المحور  -
حيث تكون متباطئة في حالة الصعود        امھي حركة مستقيمة متغيرة بانتظ oyمسقط حركة القذيفة على المحور  -

  . و متسارعة في حالة النزول
••••����
�:����ص����ع�א�� �

  .شعاع السرعة يكون مماسي للمسار في كل لحظة و طويلته تتناقص أثناء الصعود و تتزايد أثناء النزول  -
في جميع المواضع ) في المنحى و الجھة و الطويلة (ة تكون ثابت oxلشعاع السرعة على المحور  xvالمركبة  -

  :بمعنى 
  

  ....... = v = v = v=v x3x2x1x0 

  
 تكون ثابتة في المنحى و طويلتھا تتناقص بانتظام في حالة الصعود  oyلشعاع السرعة على المحور  yvالمركبة  -

  . و متزايدة عند النزول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

y

x

y

x

 ox  ،oyعلى المحورين ) S(الجسم مسقط حركة 
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••••����

�א��	��:����ص����ع�� �

و متجه نحو اRسفل في جميع ) في المنحى و الجھة و الطويلة (ثابت  شعاع تغير السرعة في حركة القذيفة يكون -
متجھة نحو شعاعھا ھة و الطويلة و في المنحى و الج ةثابتو بالتالي فالقذيفة أثناء حركتھا تخضع إلى قوة  .  المواضع
  .ھي نفسھا خصائص قوة الثقل و اRسفل 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

1v

0M

1M

2M

3M
4M

5M

6M

2v
3v

4v

5v

6v

7M

0M

1M

2M

3M
4M

5M

6M

7M

1v∆

2v∆

3v∆ 4v∆

5v∆

6v∆

y1v

x1v

x2v

y2v

x5v

y5v

y6v

x6v
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••••���

�:��طط�*�א�� �

  : x = f(t)   ،y = g(t)مخططات المسافة   -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  :من خKل العKقة  x(t)من خKل المنحنى  oxعلى المحور  vxيمكن حساب السرعة  -
  

  t- t

x - x
 = 

t∆

x∆
=v

12

12
x  

  
  .مستقيمة منتظمة  oxثابتة كون مسقط حركة القذيفة على المحور  vxعلما أن السرعة 

  
  : f(t) xv   ،= g(t) yv =مخططات السرعة  -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
         vx(t)بين المنحنى المحصورة المساحة  vx(t)من خKل المنحنى  t1  ،t2بين لحظتين  d1تساوي المسافة اRفقية  -

  ) .الشكل( t1  ،t2و محور اRزمنة و المستقيمين العموديين على 
       vy(t)المساحة المحصورة بين المنحنى  vy(t)من خKل المنحنى  t1  ،t2بين لحظتين  d2تساوي المسافة الشاقولية  -

  /) .الشكل( t1  ،t2و محور اRزمنة و المستقيمين العموديين على 
  

)m(x

)s(t

)m(y

)s(t

)s/m(vx

)s(t

)s/m(vy

)s(t

1d

Pt1t 2t

1t

2d

2t

1x

1t 2t

α

2x
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  : ∆∆∆∆f(t) xv∆∆∆∆   ،= g(t) yv =مخططات تغير السرعة   ••••
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      
  

�:��ذ
و��א��ذ	,��و��دא+��• �

  .الذروة ھي الموضع الموافق Rقصى ارتفاع تبلغه القذيفة  -
، و يكون عندئذ شعاع  vyS = 0أي  oyتنعدم مركبة شعاع السرعة على المحور ) الذروة(عند بلوغ أقصى ارتفاع  -

  ) .الشكل( oxرعة موازي للمحور الس
القذيفة مع المستوي اRفقي المار موضع سقوط ھو المسافة اRفقية بين موضع القذف و  ، Lالمدى الذي يرمز له بـ  -

  )الشكل(من موضع القذف 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
مخططي السرعة تبلغه القذيفة بالنسبة لمستوى القذف باXعتماد على  hو أقصى ارتفاع  Lيمكن حساب المدى  -

vx(t)  ،vy(t)  كما يلي:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)s/m(v∆ x

)s(t

)s/m(v∆ y

)s(t
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  : 1-مDحظة
  ) . الشكل( α = 45°، يكون المدى أعظمي من أجل  ν0من أجل قيمة محددة للسرعة ا_بتدائية  -
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : 2-مDحظة

1α  ،12من أجل الزاويتين  ىنحصل على نفس المد - α - 
2

π
=α )الشكل. (  

 
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

                                         
                                                                                              

  

1α
2α

3α

°45=
4
π

=α2

y

x

3P 2P 2P

  

O  

1α
2α

P
 α - 

2
π

 =α 12

y

x

)s/m(vx

)s(t

)s/m(vy

)s(t

L h

St

Pt
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�)في بنك التمارين على الموقع  003: التمرين (  )�:2(���
	ن�א �
  

ندفع كرة صغيرة على سطح طاولة أفقية ملساء ، فتتجه نحو الحافة لتنطلق في الھواء حتى تسHقط علHى سHطح اRرض 
حافHة الطاولHة و الممثHل فHي الوثيقHة وفق مسار منحني ، حصلنا بالتصوير المتعاقب على تسHجيل للكHرة بعHد مغادرتھHا 

  ،  τ = 0.02 sو متعاقبة في مجاXت زمنية متساوية  الصور ، حيث أخذت التالية 
 cm → 4 m/s 1: ،  سلم السرعة   1cm → 0,1 m: سلم المسافة : يعطى 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

 

فHي ھHذه المواضHع و كHذا شHعاع  v، ثHم مثHل شHعاع السHرعة  M1  ،M3  ،M5أحسب سرعة الكرة عند المواضHع  -1
  . M2  ،M4في الموضعين  ∆vتغير السرعة 

  خKل ھذه الحركة ، بماذا تذكرك ھذه الخصائص ؟) S(المؤثرة على الكرة  Fاستنتج خصائص شعاع القوة  -2
،  'M1'  ،M2'  ،M3، نعتبHHHر   ox  ،oyعلHHHى المحHHHورين  M1  ،M2  ،M3  ،M4  ،M5  ،M6أسHHHقط المواضHHHع  -3

M4'  ،M5'  ،M6'  ھي على الترتيب مسقط المواضعM1  ،M2  ،M3  ،M4  ،M5  ،M6  على المحورoy .  
، اسHتنتج  τخKHل المجHاXت الزمنيHة المتسHاوية و المتعاقبHة  oxقارن المسافات المتتاليHة المقطوعHة وفHق المحHور   -4
  . oxبيعة مسقط حركة الكرة على المحور ط
، مHHاذا  τخKHHل المجHHاXت الزمنيHHة المتسHHاوية و المتعاقبHHة  oyقHHارن المسHHافات المتتاليHHة المقطوعHHة وفHHق المحHHور   -5

  . oyتستنتج فيما يخص طبيعة الحركة على المحور 
                   رس التغيHHر فHHي السHHرعة علHHى نHHد، لھHHذا الغHHرض بدقHHة  oyتحديHHد طبيعHHة مسHHقط حركHHة الكHHرة علHHى المحHHور نريHHد  -6

  . لھذا الغرض oyالمحور  
 :ثم أكمل الجدول التالي  'M1'  ،M3'  ،M5في المواضع  oyعلى المحور  vyمركبة شعاع السرعة قيمة أحسب   -أ
  

 M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 

vy (m/s)        
∆vy (m/s)        

  

m 0.1
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، استنتج طبيعة مسقط حركة الكرة  oyعلى المحور  vy∆ركبة شعاع تغير السرعة مقيمة ماذا تKحظ فيما يخص  -ب
  . oyعلى المحور 

  :א#"و!��

فHHي ھHHذه المواضHHع و كHHذا شHHعاع تغيHHر  vو تمثيHHل شHHعاع السHHرعة  1M  ،3M  ،5MسHHرعة الكHHرة عنHHد المواضHHع  -1

  : 2M  ،4Mفي الموضعين  ∆vالسرعة 

▪     m/s 25,01= 
 0,02 .  2

0,1 . 4,1
 = 

τ2

MM
 = v 20

1      (2.56 cm) 

▪     m/s 11.6 = 
 0,02 .  2

0,1 . 4,65
 = 

τ2
MM

 = v 42
3     (2.90 cm) 

▪     m/s 14 = 
0,02 .  2
0,1 . 5,6

 = 
τ2
MM

 = v 64
5     (3.5 cm) 

 
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) :S(المؤثرة على الكرة  Fخصائص شعاع القوة  -2

               ) في المنحى و الجھة و الطويلة(ثابتة  Fل عليه في الوثيقة ، نستنتج أن القوة صالمتح ∆vاعتمادا على خصائص  -
  .متجھة نحو  اRسفل شعاع و 
  .ھذه الخصائص تذكرنا بخصائص قوة الثقل  -
  
  
  
  
  
  

0 1

y
x

y

0M
1M

2M

3M

4M

5M

6M

  v- 1

  v- 3

  v3
  v∆ 2

  v∆ 4
  v5

  v∆ 2

  v∆ 4
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  :  ox  ،oyعلى المحورين  1M  ،2M  ،3M  ،4M  ،5M  ،6Mسقاط المواضع إ -3
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : oxالمقارنة بين المسافات المتتالية المقطوعة وفق المحور   -4
كلھHHا  τخKHHل المجHHاXت الزمنيHHة المتسHHاوية و المتعاقبHHة  oxنKحHHظ  أن المسHHافات المتتاليHHة المقطوعHHة وفHHق المحHHور  -

  .حركة مستقيمة منتظمة  ھي oxة الكرة على المحور  نستنتج أن مسقط حرك، متساوية 
  : oyين المسافات المتتالية المقطوعة وفق المحور   المقارنة -5

             τخKHHHل المجHHHاXت الزمنيHHHة المتسHHHاوية و المتعاقبHHHة  oyنKحHHHظ أن المسHHHافات المتتاليHHHة المقطوعHHHة وفHHHق المحHHHور 
  .حركة مستقيمة متسارعة  ھي  oyى المحور  متزايدة  ، نستنتج أن مسقط حركة الكرة عل

  : oyطبيعة مسقط حركة الكرة على المحور  -6
  

▪     m/s 2= 
 0,02 .  2

0,1 . 0,8
 = 

τ2

'M'M
 = 'v 20

y1       

▪     m/s 6 = 
 0,02 .  2

0,1 . 2,4
 = 

τ2

'M'M
 = 'v 42

y3      

▪     m/s 10 = 
0,02 .  2

0,1 . 4
 = 

τ2

'M'M
 = 'v 64

y5      

  
 M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 

vy (m/s)  2  6  10  
∆vy (m/s)   4  4   

  

  .حركة مستقيمة متسارعة بانتظام  يھ oy، نستنتج أن مسقط حركة الكرة على المحور  vy2 = ∆vy4∆نKحظ أن  -
  

  

m 0.1

0 1

1
y

x

y

0M
1M

2M

3M

4M

5M

6M
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�(*) )في بنك التمارين على الموقع  004: التمرين (  )�:3(���
	ن� �
  

نعتبرھHا نقطيHة ، الشHكل التHالي ) S(كHرة  مHع اRفHق αيصنع شعاعھا زاوية  v0نقذف بسرعة ابتدائية  M0من موضع 
  . τ = 0.2 sوير المتعاقب لحركة ھذه الكرة حيث التصيمثل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
عنHد ھHذه المواضHع و كHذا  v ، ثHم مثHل شHعاع السHرعة M1 ، M3  ،M5  ،M7سرعة الكرة عند المواضع حسب أ -1

  . cm → 4 m/s 1: بأخذ السلم  M2  ،M4 ، M6عند المواضع ∆vشعاع تغير السرعة 
  ) .S(المؤثرة على الكرة  Fماذا يمكن قوله عن شعاع القوة  -2
مHHاذا تسHHتنتج فيمHHا يخHHص مسHHقط .  M1 ، M3  ،M5  ،M7عنHHد المواضHHع   xv ،yv مركبتHHي شHHعاع السHHرعةمثHHل  -3

  . oxعلى المحور  حركة الكرة
  .و الزمن الKزم لذلك  oyتبلغه الكرة بالنسبة للمحور  hأوجد أقصى ارتفاع  - 4
  .الزمن الKزم لبلوغه  جِدقيمته و ثم عين  Lعرف المدى  - 5
  ماذا تستنتج ؟ ،زمن بلوغ الذرة و زمن بلوغ المدى بين قارن  - 6

  :א#"و!��

  : 1M  ،3M  ،5M  ،7Mسرعة الكرة عند المواضع  -1
  :نحدد أوX سلم الرسم 

  5 cm  →  4 m 

 1 cm →  x                 →    x = m8.0=
5

4  .  1
 

  . cm →  0.8 m 1: إذن سلم الرسم للمسافة ھو 

▪   cm) (2.95         m/s 11.8 = 
0.2 .  2

 0.8  .  5.9
 = 

τ2
MM

 =  v 20
1  

▪   cm) (2.20         m/s 8.8 = 
0.2 .  2

 0.8  .  4.4
 = 

τ2
MM

 =  v 42
3  

0M

1M

2M

3M 4M
5M

6M

7M

8M

)m(y

)m(xm4
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▪   cm) (2.20         m/s 8.8 = 
0.2 .  2

 0.8  .  4.4
 = 

τ2
MM

 =  v 64
5  

▪   cm) (2.95         m/s 11.8 = 
0.2 .  2

 0.8  .  5.9
 = 

τ2
MM

 =  v 86
7  

  :ثيل اRشعة تم -

 
و متجه شاقوليا نحو اRسHفل ، نسHتنتج ) المنحى و الجھة و الطويلة في  (ثابت  ∆vنKحظ أن شعاع تغير السرعة  -2

  .و متجه شاقوليا نحو اRسفل ) في المنحى و الجھة و الطويلة ( ھو أيضا ثابت  Fأن شعاع القوة 
  : oxيعة مسقط حركة الكرة على المحور طب -3

، نسHتنتج أن ) في المنحى و الجھة و الطويلHة ( ثابت  oxعلى المحور  vمسقط شعاع السرعة  xvنKحظ أن الشعاع 
  .ھي حركة مستقيمة منتظمة  oxمسقط حركة الكرة على المحور 

  :لكرة تبلغ ا إرتفاعأقصى  -4
و بأخHذ سHلم  oxعلHى المحHور  M4يمثHل ارتفHاع الموضHع  oxمن الوثيقة ، أقصى ارتفاع تبلغه الكرة بالنسبة للمحHور 

  :الرسم بعين اXعتبار نجد 
h = 5.5  .  0.8 = 4.4 m 

  : Lتعريف المدى  -5
فقHي المHار مHن موضHع ھو المسافة اRفقية بين موضHع قHذف الكHرة و موضHع سHقوط الكHرة علHى المسHتوى اL Rالمدى 

  :القذف كما مبين في الشكل التالي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

x o  

0V  

α  

y  

P  

L  
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  :قيمة المدى  
  :من الوثيقة و بأخذ سلم الرسم بعين ا_عتبار 

L = 16.8  . 0.8  =  13.44 m 
  :زمن بلوغ المدى  -

t8 = 8τ = 8  . 0.2  = 1.6 s 
 :المقارنة بين زمن بلوغ المدى و زمن بلوغ الذرة  -6

  :مما سبق 
▪ t4 = 0.08 s 

▪ t8 = 0.16 s     →    2=
08.0
16.0

=
t
t

4

8    →  t8 = 2 t4 

  .نستنتج أن زمن بلوغ المدى ضعف زمن بلوغ الذروة   
  

 تمارين متنوعة -4
  
  

�*)*( )في بنك التمارين على الموقع  015: التمرين (  )�:4(א���
	ن� �
  

، الشHHHكل التHHHالي يمثHHHل التصHHHوير المتعاقHHHب لحركHHHة الكHHHرة فHHHي                   0vنعتبرھHHHا نقطيHHHة بسHHHرعة ) S(نقHHHذف أفقيHHHا كHHHرة 
  . τ = 0.1 sحيث ) ox , oy(معلم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)m(y

)s(t

1v

3v

x3v

x5v

x1v
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  . ox  ،oyاعتمادا على ھذا الشكل بين طبيعة مسقط حركة الكرة على المحورين  -1
  ماذا تKحظ ؟.  M2  ،M4مثل شعاع تغير السرعة في الموضعين  -2
  خKل ھذه الحركة ، بماذا تذكرھا ھذه الخصائص ؟) S(المؤثرة على الكرة  Fاستنتج خصائص شعاع القوة  -3
  . oxعلى المحور  M5ھو مسقط الموضع  M'5حيث  OM'5أوجد المسافة  -4

 cm → 1 m/s 1: سلم السرعة  :يعطى 
  

  :א#"و!��

  : ox  ،oyحركة الكرة على المحورين  طبيعة مسقط - 1
ھي حركة مستقيمة  oxثابت في المنحى و الجھة و الطويلة ، إذن مسقط حركة الكرة على المحور  xvالشعاع  -

  .منتظمة 
ھي حركة  oyالكرة على المحور  ثابت في المنحى و الجھة ، بينما طويلته متزايدة ، إذن مسقط حركة yvالشعاع  -

  .مستقيمة متسارعة 
  
  .  2M  ،4Mتمثيل شعاع تغير السرعة في الموضعين  -2
  

  
  
  

فHي كHل مHن ھHذين الموضHعين  ∆v، نجHد أن الشHعاع  M2  ،M4عند الموضHعين  ∆vعند تمثيل شعاع تغير السرعة 
  . و يكون متجه نحو اRسفل ) الجھة و الطويلة في المنحى و ( ثابت 

  
  

  :خKل الحركة ) S(المؤثرة على الكرة  Fخصائص شعاع القوة  -3

ھHو أيضHا  خKHل الحركHة) S(المؤثرة علHى الكHرة  Fشعاع القوة ، نستنتج أن  ∆vمن خصائص شعاع تغير السرعة 
  .ھذه الخصائص تذكرنا بخصائص قوة الثقل . ثابت في المنحى و الجھة و الطويلة ، كما أنه متجه نحو اRسفل 

  : '5OMالمسافة  -4
  :ھي حركة مستقيمة منتظمة يكون  oxبما أن مسقط حركة الكرة على المحور 

OM5' = vx.∆t 
▪ ∆t = 5τ = 5. 0.1 = 0.5 s 
▪ vx = 3.2 .  1  = 3.2 m/s 

  :إذن 
OM5' = 3.2 . 0.5 = 1.6 m 
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�*)*( )في بنك التمارين على الموقع  009: التمرين (  )�:5(א���
	ن� �
  

مع اRفHق ، الشHكل المقابHل يمثHل  αيصنع شعاعھا زاوية  v0بسرعة ابتدائية ) S(جسم نقطي  t = 0نقذف عند اللحظة 
  ) .ox,oy(مسار ھذا الجسم في معلم مستوي 

  

  
  

  ، عرفھا ، و بماذا تتميز ؟ Sسمى النقطة كيف ت -1
  .؟ عرفھا  Lكيف تدعى المسافة  -2
،  oxعلى المحورين  vx  ،vyاعتمادا على المنحنيين البيانين التاليين الذين يمثKن تغيرات مركبتي شعاع السرعة  -3

oy  لة  الزمنXأوجد . بد:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . ox  ،oyعلى المحورين ) S(طبيعة مسقط حركة  -أ
  . v0قيمة  -أ
  . Sلحظة بلوغ الموضع  -ب
  ) .S(أقصى ارتفاع يبلغه الجسم النقطي  hقيمة  -جـ
  t = 4 s∆: ھو  Pعلما أن الزمن المستغرق لبلوغ الموضع  Lقيمة  -د
  . t = 1sقيمة السرعة عند اللحظة  -ھـ

  :א#"و!��

  . vy = 0قذوف ، و عندھا يكون بالذروة و ھي أعلى موضع يبلغه الجسم الم Pتسمى النقطة  - 1
بالمدى ، و المدى ھو المسافة اRفقية بين موضع القذف و نقطة تقاطع المسار مع المستوي  Lتسمى المسافة  - 2

  .اRفقي المار من موضع القذف 
  

)s/m(vx

)s(t

10

1 2 3 4

)s/m(vy

)s(t

10

1 2 3 4
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  : ox  ،oyعلى المحورين ) S(مسقط حركة  -أ - 3
ھو حركة مستقيمة  oxعلى المحور ) S(مسقط حركة ھو مستقيم يوازي محور اRزمنة و منه فإن  vx(t)المحنى  -

  .منتظمة 
ھو حركة  oyعلى المحور ) S(و منه فمسقط حركة  vy = a t + bھو مستقيم معادلته من الشكل  vy(t)المنحنى  -

  .مستقيمة متغيرة بانتظام 
  : 0vقيمة  -أ - 3

    v+ v = v = v 2
0y

2
0x00  

  :من المنحنيين البيانين 

 t = 0  →  vx0 = 10 m/s  ,  vy0 = 10 m/s →   m/s 14.14 = 10 + 01 = v 22
0  

  : Sلحظة بلوغ الذروة  -ب
  ) .S(، و ھي لحظة بلوغ الذروة   tS = 2 s: نجد  vy(t)، با_سقاط في المنحنى   vyS = 0عند بلوغ الذروة يكون   -
  )  :S(أقصى ارتفاع يبلغه الجسم  hقيمة  -جـ
بين ) S(الشاقولية التي يقطعھا الجسم المسافة  hيمثل اXرتفاع  -

أقصى (الموافقة لبلوغ الذروة  t = 2sو اللحظة  t = 0 اللحظة
  :يكون  vy(t)، و من المنحنى  ) ارتفاع

  

  
  

m 10 = 
2

2×10
 = h     

  : Lقيمة المدى  -د
ن بي) S(المسافة اRفقية التي يقطعھا الجسم  Lيمثل المدى  -

  . t = 4sاللحظة 
  :يكون  vx(t)من المنحنى  -
  
  

h = 10 . 4 = 40 m 
 

  : t = 1sقيمة السرعة عند اللحظة  -ھـ

      v+ v = v 2
1y

2
1x1  

  : vx(t)  ،vy(t)من المنحنيين 
t = 1 s  →  v1x = 10 m/s  ,  v1y = 5 m/s 

  :إذن 

m/s 11.18 = (5) + (10) = v 22
1  

 
 
 
 
 
 

h

L

h
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�*)*( )في بنك التمارين على الموقع  005:  التمرين(  )�:6(א�א���
	ن� �
  

، في حالة الحركة نعتبره نقطيا) S(يدير محرك جسماً صغيراً ،  على طاولة أفقيةبواسطة خيط غير قابل لKمتطاط 
تسجيK لھذه الحركة حيث أخذت و المرفقة بسلم الرسم ) 1(تمثل الوثيقة  . نقطع الخيطييكون الخيط مشدودا، و فجأة 

  . M0، نعتبر مبدأ اRزمنة عند الموضع  τ = 0.1 sو متعاقبة   خKل مجاXت زمنية متساوية الصور
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . M1 ، M3 ،  M6،  M8،  M10 المواضعالسرعة عند  أحسب - 1
 في ∆vرعة الس تغير مثل أشعةثم  M1 ، M3 ،  M6،  M8،  M10عند المواضع  vمثل شعاع السرعة  - 2

  . cm → 2 m/s 1، بأخذ السلم M2 ، M7،  M9 المواضع 
 ؟  ة الحركة في كل طوروطبيعو مجاXتھا الزمنية حدد أطوار الحركة  - 3
 .طور حدد خصائص القوة المؤثرة على الجسم في كل  - 4
  . ع الخيطاأي لحظة انقطعين  M0باعتبار مبدأ اRزمنة عند الموضع  - 5

  :א#"و!��

  :و تمثيلھا   1M ،3 M  ،6M  ،8M ، 10M المواضع حساب سرعة المتحرك في - 1

▪ m/s 5.5=
2

MM×السلم
=v 20

1  

▪ m/s 5.5=
2

MM×السلم
=v 42

3  . 

▪ m/s 7.4=
2

MM×السلم
=v 75

6  . 

▪ m/s 1.3=
2

MM×السلم
=v 97

8  . 

▪ m/s 5.1=
2

MM×السلم
=v 911

10  . 

 

1M

11M 10M 9M 8M 7M 6M 5M

4M

3M

2M
0M

m 1

12M
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  :عة الحركة في كل طور أطوار الحركة و طبي - 3

]الطوراRول ]5.0 ; 0 :  

  .في ھذا الطور نKحظ أن طويلة شعاع السرعة ثابتة ، و كون أن المسار دائري فالحركة إذن دائرية منتظمة 
  :  s 5.0≥tالطور الثاني   

، و جھته عكس جھة الحركة ،  )في المنحنى و الجھة و الطويلة (ثابت  ∆vفي ھذا الطور شعاع تغير السرعة 
  .فالحركة إذن مستقيمة متباطئة بانتظام 

  :خصائص القوة المؤثرة  على  الجسم  في كل  طور   - 4
  : الطور اRول  

  :و بالتالي   ∆vلھا  نفس  خصائص  الشعاع  ، فالجسم يخضع إلى قوة الحركة دارية منتظمة  نأ بما
  .مركز  الجسم :  نقطة التأثير   ▪
 .موجه  نحو  المركز و المسار   مماس عمودي  على: الحامل ▪
  .الجھة  نحو  داخل  التقعر  ▪
  ∆v=ثابتثابتة Xن  :    الشدة   ▪

  :  الطور الثاني  
  :و بالتالي   ∆vلھا  نفس  خصائص  الشعاع   ن الحركة مستقيمة متباطئة بانتظام فإن الجسم يخضع لقوةأبما 
 منطبق على المسار  : الحامل ▪
  .عكس جھة الحركة : الجھة  ▪
  . ∆v=ثابتن  Rثابتة : الشدة   ▪

  

  :تحديد  لحظة  إنقطاع  الخيط   - 5
  :و من الشكل  t5عند  اللحظة   M5الموضع في م  عندما  ينقطع  الخيط  يتحول  المسار  من  دائري  إلى  مستقي

  t = 5τ = 5 . 0,1 = 0,5 s  .  
 

  

11M 10M 9M 8M 7M 6M 5M

4M

3M

2M

1M

0M

9v∆

8v

10v

3v

1v

2v∆

6v

7v∆
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�*)*( )في بنك التمارين على الموقع  022: التمرين (  )�:7(א���
	ن� �
  

ويواصل )  AB(حيث ينزلق على مستوي مائل  A الموضعحركته من السكون انطKقا من ) S(يبدأ جسم نقطي 
كما ھو مبين ) Ox(ليسقط على مستوي أفقي آخر   Cالموضع والذي يغادره عند ) BC( انسحابه على مستوي أفقي

  :التالي ) 1- الشكل(في 
  
  
  
  
  
 
 
  

  .خKل طورين  Cإلى  AبدXلة الزمن أثناء اXنتقال من ) S(المخطط البياني لسرعة الجسم ) 2-الشكل(يعطي  - 1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . ةالزمني تھاحدد أطوار الحركة و مجاX -أ
  ما ھي طبيعة الحركة في كل طور ؟  -ب
  .في كل طور ) S(حدد خصائص القوة المؤثرة على الجسم  -جـ
  . BCثم المسافة  ABاحسب المسافة  -د 
بعد  τ = 0.1 sخKل فترات زمنية متساوية ) S(التصوير المتعاقب لحركة الجسم تحصلنا عليه ب) 3-الشكل( - 2

Rفقي عند الموضع مغادرته المسار اC  زمنةRفي لحظة نعتبرھا مبدأ ا .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

A

B Cα

y

x

Do

 1-الشكل

)s/m(v

)s(t

0

5

5.0 1
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             ثم مثل شعاعي السرعة عند ھذين الموضعين ، بأخذ سلم  M4و  M2حسب السرعة عند الموضعين أ -أ

  cm → 1 m    ،1cm → 5 m/s 1     :الرسم 
عند ھذا ) S(ثم استنتج خصائص شعاع القوة المؤثرة على الجسم  M3مثل شعاع تغير السرعة عند الموضع  -ب

  .الموضع 
، ثم استنتج مسقط حركة                ox  ،oyعلى المحورين  M1  ،M2  ،M3  ،M4  ،M5  ،M6أسقط المواضع  -جـ

 oyلمحور علما أن تغير السرعة على ا oyعلى المحور ) S(، و مسقط حركة  الجسم  oxعلى المحور ) S(الجسم 
  .ثابت 

  .بدXلة الزمن  vx  ،vyمثل بشكل كيفي في بيان واحد تغيرات  -د
  :א#"و!��

  

 

 

0 0,2

0,1

)m(y

)m(x

1M

2M

3M

4M

5M

6M

1,0

1,0

  ھو
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5 5 m25,1

5 m5,2

  ھو



����� � �	
�� �
����� �-  ����� � ���� ���-  ���� ��  !���" : 10 /01 /2023                                                         ��%&��  :26 
 

 �
'��(
) *	+�–  �	��, -�.–  �/01�� :�
2	�	�3" � *	+� 4516 782                                                                                    9�:;<� :=��) >��?�)                                          

 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 
 

 
  

  

  :أدخل موقع اRستاذ . لتحميل نسخة من ھذا الملف و للمزيد 
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
 
  
  
  

 **فرقاني فارس : اRستاذ ** 
ثانوية مولود قاسم نايت بلقاسم 

 قسنطينة -الخروب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

 

 .نرجو إبDغنا عن طريق البريد ا0لكتروني بأي خلل في الدروس أو التمارين و حلولھا 
 وشكرا مسبقا


