
 الفعيلساد

 المستوية الحركة
: تعريف

 لتعين ويكفي ، مستو في تحرك اذا مستوية بجرة يقوم جيما بأن نقول

 الذي المستوي يتحدد. مثلا له القاعتين كبتن المر معرفة الجيم وضع

 تصف التي الابتدائة وبالشروط فيه الفاعلة بالقوى الجبم فه يتحرك

 الدائرية والحرة القذيفة حرة وان. البده لحظة للجم الحركية الخالة

. المستوية الحرة على مالان

: القذيفة حركة

 مقاومة قوة نهمل أننا أي ، فقط وزنه لقوة يجضع جم أي هي القذيفة

y  المحور أخذنا إذا ، الثاني نيون قانون من نستنتج. الجم لحرة المواء

: أن ، الافقي المستوي في2 د٤ والمحوران الاعى نحو متجة شاقول]

2F,= ma.،EE,=-mg=m= ه a,2F,=٥=ma٠
• أن أو

a,=0 ، a,=-g ، a,=٥

 النقطة أو) الإطلاق نقطة هو الاحداثة الجة مبدا أن بعدئذ لنفرض

٧6



 الشاقولي المستوي هxy المستوي اخترنا وأننا( عندها بالحركة القذيفة تبدأ التي
 ع ب

 هي الابتدائية السرعة مركبات فتكون ،v٠ الابتدائية السرعة يجتوي الذي
٥ د

 ما انجاه في للصفر المساوية التسارع مركبة وتعي.٧٠(٧٠٠٧٠,٠٥)

 الثابتة المركبة قيمة وتكون ، الاتجاه ذلك في السرعة مركبة ثبات

 يكون لذلك ، الابتدائية المركبة قيمة هي للسرعة

٧٠٧٠ د
gt٧=,٧ -و

V,=٥
(6-1) ٠

x=٧٠t ٠

 فهي القذيفة احداثات أما

1
y=٧,,t-- gt" , z=٥

2

 الحوكة أن ونستنتج. الاحداثية للجمة مبداً الاطلاق نقطة اخترنا لأننا

 عبارة المحرك ويكون. فقط متغيران احداثان هناك ان ،حيث مستوية

 وقد والشاقول. الابتدائية السرعة بشعاع مستويه يتعين مكافىء قطع عن

 ،6, الاطلاق وزاويةv, السرعة قيمة بدلالة الابتدائية السرعة تعطى

 هي كورتان الملذ والمركبتين المقداران هذن مايان العلاقات فتكون

(V, c0s 6 ، V,= vsin 6, ٧٠ =إ6-2)

 تعود التي النقطة الى البدء نقطة من المسافة أي ، الانقية المسافة تسمى

 نقطة هو المبدأً أن وجا.R الافقي المدى ، الارتفاع نفس الى القذيقة عندها

 تعود حى القذيفة تستغرقا التي الفترة عى نحل فاننا ،y =، ه أي ، الاطلاق

 ف٥\٠



 بقعويس الأول الارتفاع الى القذرفة معادلات فيy=o ونقنتج

: ان ذلك من

: او ١ 2vsin 6,= V, 00S  م)
٤

h= v? sin 2 6,/g (6-3)

 الشاقولة السرعة مركبة بجعل عليها فنحصل القذيفة الها تصل نقطة أعلى أما

,vمعادلة في المقابلة١ قمة تعويض مم لاصفر مساوية yفنجد :

41

y=٧٠(٢٠/g)-- ٢(٧٠٠/g ١"=
2 G2٠  وح

(6 )ه-

: الدائرية الحركة

 السرعة فحب دابة بجركة يقوم الجم أن نفترض الحركة هذه في
 بقوم حتى اللازمة القوى نستنتج نم المفروضة للحركة القابلين والتسارع

 شعاع منحى أن هو مانستتجه وأول. الحركة من النوع بهذا الجم

 ، منتظمة الدازبة الحركة أن نفرض وعندما. لدائرة ماس" الآنية السرعة

 بالدور، نميه ما وهو ،T ب كاملة بدورة يقوم حتى للجم اللازم للزمن ونرمز

: يكون

aH دT2 أو:

2mH ، «25l f= R=٧ -د T
(6-5)

o  ي و الزمن. وحدة في الدورات عدد أي ، التواتر وهو =ا ثم،
 حة

٦ م محلولة مسائل ٨\



 من الرغم وعى. الزمن وحدة في الجسم يقطعها الي الزاوية أي ازاوية السرعة

. الرعة منحى تغير بسبب متسارعة الركة فان الآنية السرعة قمة ثبات

: بالعلاقة اطالة هذه في التسارع ويعطى

R ف o=.ه =ًإ, 
H (6-6)

 أو مركزيا تسارعا ندعوه ولذا الدازة مركز نحو التسارع شعاع ويتجه

 بجركة الجسم يقوم حى اللازمة القوة أن نستتم ذلك بعد. حارذأ

m مقدارها مركزية قوة هي دائرية %Rفي ، الجابذة القوة وتمى 

 عندما به نشعر وما. السرعة منحى نغير حتى تطبقها يجب حقيقية قوة

. النابذة القوة أو الفعل رد قوة هي وندوره بجط حجرا ربط

: الثقالة وتسارع الأرض دوران

 الحقيقي الوزن في نقمانا معا الماسكة والأجسام الارض دوران بسبب

 الاستواء خط القطبين.فعند منطقتي باستثناء وذلك قر:الجذبالثقالي، في للأجام،أي

: بالقدار له الارض جذب قوة عن نابض بواسطة نقيسه الذي الوزن متلف مثلا

P- w= m a٨

 نطبق أن وعاينا تسارع، فله تقريبا، دازية بجركة يقوم الجم لأن ذلك

: يكون و العالي الجذب قوة هي فنا والقوة. قوة عله

• أو m mEG - يم mg=m a٨

Gme· . الاستواء( خط )عندg -"٥ر=٩٨

- ٨٢

(6-7)



 فان لذلك الصفر يساويانa٨ وv فان القطتن عند أما

Gme
( القطبين )عندz .=gم (6-8)

a  ر فيساوي الاستواء، خط وفي القطب في الثقالة تسارعي مابي الاختلاف أما
: العلاقة من ونحسبه

a%Hه 
8 م=

T٩

،T= 8.64 x 1٥s =h و الارض قطر نصف وهو 6٠4 x 1o" cm  ولدينا

: فات وعليه ، كامل يوم مدة وهي

a = 3٠37 cm/s%

: تابع حركة

 دائري مدار في الارض حول يدورm كتلته ما تابعا أن اقترضنا إذا

 مداره عى التابع سرعة بن ما العلاقة نجد فاننا ،r قطره نصف

 ماوية الثقالي الجذب قوة وضعنا اذا المدار هذا قطر نصف وبن

 أي الابذ: القوة

mmبر mvر 

r٤2

٣+

 حية

g.R4ه 
 تة سب

r

 4ر

- ٨٣

٣+

% Gme
r

(6-9)



(١-٦) رقم مسالة

 قدرها أفقة بسرعة درج أعى من فتقط كرة تدحرج

6.0 in  الدرجة ارتفاع ويلغ

 من بأي وامطاوب.in8٠0 وعرضها

٢ الكر:أولا تصطدم الدرجات

. 5٠0ft /  ي

٧

 الحل:
 الموضع(١-٦ الشكل) يين

( الحرف عد) للكرة الابتدائي

 والي اخترناها التي الاحداثبة والجة

 اخترنا فقد ، المدألة حل تبط
x  والحور الحرف عند ابلجة مدأ

X

(١-٦) الشكل

 أرت أي. فقط واحدة مركبة الابتدائية للسرعة يكون بعيث أنقا

 وضع بعد ستكون ا.لمة هذه بالنسبة الركة معادلات

X = oy٥= oد م 

٢٧٠٠V،م = o

 الشكل على

(1)
1 ،y= gt
2

r=٧t

، n  هو الاول الاصطدام عندها سحصل التي الدرجة رقم أن فرضنا وإذا

 مقرة الدرجة هذه تبلغ ي الكرة تلعتا التي الاقولية الانة تكو

 ي لكرة اللازم ازمن لنحب,{.=«٨ إى: مادية بالاقدام

: فنضع المسافة هذه تموي

- ٨٤



1 8- gt=- 1٥ t% = n
2 12

/3
24

: ومنه

 يا•.= ه)( العلاقة بجسب قطعتا التي الافتة المسافة وتكون

،

(٩) جاء=»

 تساويه أو درجةn عرض من أصغر تكون أن يجب امافة هذه أن إلا

 أي درجة كارتفاع هو درجة عرض كان ولما.n بالدرجة الاصطدام كييم
٠ اه٠•2  الراجحة تتحقق أن فجب ، قدماnً بساوى

•٠٠٠$ ه

2 -n  د
3  ±رء

24

 محدn على والاختصار الطرفين وبربع

25 9 255
n2٠3=ء لا د 

24 4 96

 الرقم ذات لدرجة لاوجود لأنه الثالثة بالدرجة تصطدم فالكرة وعليه

 الانطلاق نقطة عن الافقي الاصطدام موضع بعد(2) العلاقة وتعطي.2.3

: فنجد3 بn عوضنا إذا

,٠.٠53'x=١74=ة =م[ t= a١.٦ in
824

٢ لا

٨٥

 لا



:(٢-٦) رقم مسالة

 الارتفاع وعند الشاقول مع ة3 تصنع بزاوية منقضة قنابل قاذفة تحرر

24oo ft، انقضاء بعد بالأرض فتصطدم قنبلة s5.والمطاوب كررها من٥ :

 قطعتها التي الافقية المسافة هي ما )ب( ؟ القاذفة سرعة هي )أ(ما

 لتجهة والشاقولة الانقية المركبتين احسب )ء(٢ طيرانا خلال القنبلة

 ؟ بإلارض اصطدامها لظة القنبلة مرعة

0

Y

(٢-٦) الشكل

X

: الحل

 الهة(٢-٦) الشكل يين
 وقد ، المحتارة الإحداثية

 لظة المراقبة بدء زمن اخترنا

 فكورت. القنبلة إفلات
: الابتدائي القنبلة موضع

X,=٥ ، y=240o ft

 فهي الابتدائية السرعة أما

 فكون نفها الطائرة مرعة
: لذلك

Vي = vsin 53% = 0.80 v,

V =- ٧ cos 53% =- 0.60 vج 

: هها القذيفة لمار الوسطيتان المعادلتان وتكون

X= 0.80 ٧,t 1y =240٥- 0.60 v,t- gt"
2

- ٨٦-



 القنبلة تحرر لظة ماين الفاصلة الزمنية الفترة هو المذكور الزمن إن )أ(

 فكتابة.(y=٥ الوضع) تبلغ حتى أي بالارض القنبلة اصطدام ولظة

٥=٥s.ft/s" ، t=5٥.g=32نجد الثانة المعادلة في 

1
0 =2400 - 0٠60 ٧5V--٧ 32٧ 25

2

0=-3V,+( 2400 - 400)

2000V= = 666 ft/s
3

 القبلة قطعتها التي الافقية المسافة وتكون )ب(

X=0٠80 X 666 X 5٠0 = 2664 ft

: يكون =ا ة اللحظة ففي ثابتة تبقى للسرعة الانتية المركبة إن )ء(

66٥ = 532.8 ft/sV, = 0٠8٧٥

: بالعادلة فعطى الشاقولية المركبة أما

gt٧=,٧٠,-

7=-0٠60 X 666- 32.0 x 5=-(399٠6 -+ 160 0)=- 559.6 ft/s

٨ لإ ٢
(٣-٦) رقم مسالة

 ة3° الأفقجقدار عل تيل بزاوية قذيفة الخنادق مدافع من مدفع يقذف

20o تساوي فوهة وبسرعة ft/s.عى المدفع نحو مباشرة دبابة وتتقدم 

1o تساوي وبسرعة مستوية ارض ft/s.المسافة تكون أن ينبغي٤ 

٢ الدبابة تصيب أن للقذيفة أريد إذا القذف لظة في والدبابة المدفع بن

- ٨٧



: الحل

 اليمين نحو أفقيا هx والمحور المدفع فوهة عند المقارنة ججلة مداً نختار

 وموضعها الإبتدائة القذيفة مرعة فكون الاعى. نحو شاقو] هy والمحور

: بالعادلات معطى الابنداي

V=200x0٠80=160ft/5 ' v12٥=0٠60200ي= f1/s،y٠=0'=٥

: فهي الاطلاق لظة علىt زمن انقضاء بعد القذيفة موضع تعان التي المعادلات أما

X= 120 t y = 160t- 16٤٠٥

=x٠-٧٠٤y= ٥: هي الدبابة موضع تحدد التي المعادلات وتكون

 منتظمة. بسرعة تسير الدبابة لان(٣-٦) الشكل من واضح وذلك

( القذيفة اطلاق اظة )أي الزمن بدء عند الدبابة موضعx وحث

 الاتجاه في وهي الدبابة سرعة فهيv. أما. تحديدها ااطوب المسافة وهي

 الاحداثة الجلة في الدبابة حركة معادلات فان وبالتالي.x السالب

: هي نفسها

 وثد-_.،

 ن

(٣-٦١ الشكل

٨٨



K=X- I0 t y =0

 نفس في واحد موضع في تكونا أن يجب الدبابة القذيفة تصيب وحى

 نفس التحركين من لكل الوضع شعاع اركبي يكون أن أي ، اللحظة

 و«اx و,t بجرولن معادلتين عى فنحصل ، ا.لجة( نفس في) القيمة

X10ج- t=120 t 0 = 160t - 16٠٥ t4

=t: أن الثانية العادلة من ونجد 1os، الاولى المعادلة في وبالتبديل 

: عى نحصل

X= 120X 10 -+10x 10= 130٥ {t

 اطلقت إذا ، المعطاة التوجيه ظروف في ، محققة تكون فالامانة

 وتصل المدفع من13ooft مقداره بعد على الدبابة تكون عندما القذيفة

. القذيفة اطلاق لحظة من ثوان عشر بعد الامابة

٨ ٢  لا
(٤-٦) رقم مسالة

 الشكل في البن الجهاز بها يدور أن ينبغي التي الدورات عدد ماهو )أ(

 الحط يصنع حت ، الواحدة الثانية في ، شاقولي عور حول (،٤-٦)

٢ عندئذ الحبل توز ماهو )ب( ؟ الشاقول مع °ته مقدارها زاوية

.(m= 200 g ،a=١٥ cm 'L=2o cm ( أن نفرض

 الحل:

 د
 وتوزا-لحيط٤m الثقل مها قوتين إلى حركتها اثناء الكرة تخضع )أ(

- ٨٩



 هذا في الشاقول معT القوة وتصنع٠ -ه(٦) الشكل انظر ،T ن4 ب» و ي م٠ د

 ة٠
 و

 م٩5

 له-ه
٢T

mg

(٤-٦) الشكل  -ه(٦) الشكل

 دائرية بجرة تقوم المسالة بجسب الكرة إن. هs? مقدارها زاوية الشكل

 المسار قطر انصف فكوت ، الدوران عور عى مركزها يقع منتظمة

a+L ه5)% sin.)القوى عصلة مع الجابذة القوة تساري كتبنا واذا 

: الزاوية الدوران سرعة ه أن بفرض نجد فاننا القطري الاتجاه في المؤثرة

(1)m r a"=T sin 45

: يكو لذلك الشاقولي الاتجاه في تسارع هناك وليس

(mg : (نجد2) و(1) المعادلتين منT ويجذفTcos ه5=2)

m(a+L y?/z) o4= mg:أو 

oث =g/(a +Ly/2)

L =20cm ،a=10 cm ٠ g=9٥٥ cm/s" :  وهي العددية بالقم نعوض

: ويكون

o"  ت40٠7

0 =6٠4 rad/s

 م٩٠

 فنحد

 ومنه



_0_ ة٠40_  ت}= د1٠02
6٠28256

 ثانية كل دودة

: فيكونT لايجاد )ء( العلاقة في نعوض )ب(

T=m g/( Y2]2) oox9801.42/2 د2 =2.٦٦ x 1 ٥ دنة

٨ه  لإ لا

(٥-٦ رقم) مسالة

 متوي في يدود بيث صناعي قمر وضع أو ذضائة حطة إنشاء نريد أننا نفرض

 وبجث الأرض مع يدور يجعله إرتفاع على وذلك ، الأرضي الاستواء خط

. هذا الفضائية الحطة ارتقاع أوجد ، زفها النقطة فوق دوما يقى

: الحل

: أي له الأرض جذب قوة هي الصناعي القمر في ااؤوة ارثيسية القوة إن

G mme/ r.من نفها النقطة فوق( القمر )أو الحطة بقاء أما 

 )أو الحطة دور مع الارض دور تساوى إذا إلا يم فلا الأرض سطع

: نجد العالي التجاذب قوة إلى ماوية الجابذة القوة وبكتابة( القمر

G mme/ ( R +h )=m(R+h)1)فه )
. الأرض قطر نصفR و الارض مطع فو القمر ارتفاع هوh حيث
-٠٠٠٠٠٠٠٠ ع23T١١ م =-T العلاقة فى نعوص نفسها. حول الأرص دور لا حث =ت: ان إلا

 فنحد(1)

4٥% (R+h )G mm,=m

 إنجل' «ة رعب ، من ر



(R+٨) Gme،
4 a°

 ومنه

R me -ا(6+  د/ري.
4 m%

R،6 واروm١ م ،

432

: وهي العددية بالقيم الآ نعوض

G=6٠٥٦ x 1٥- dyne . cm'/g

R=6.4x10%cm

'T3600٧28د s

me = 5٠98 x 10" g

: يكون اذن
5٠98x 1o%7 /[°x(2axae)! 'ا أ ؤ}]=6٠671٥h"- ر1 x ف ه.ة- 1d cm

4 5 ٠

h =( 75.٥ x 1e x ٩/ر6 و. 1o" cm

h = 4٠25 x 1o" - 6.4 x 1o =(42٠5- 6.4) x 1ocm

h =٥6 .1x 1o% cm

h = 8o.1 x 10 Km

 د لا

-٩٢ ب

 لا


