
[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Facebook_Group : Improve Our Mathematics          Facebook_Page : IOM               Web:www.syriamath.net 
 

1 

    

 

                  

"  𝟐𝟎𝟏𝟓دوزح انفصم انثبوً  "

( تش٘ٓ أْ اٌؼًّ اٌدضئٟ فٟ اٌسشوح إٌغث١ح ٠غاٚٞ اٌؼًّ اٌدضئٟ ٌٍمٜٛ اٌّؤثشج ػٍٝ 1 انسؤال الأول : 

 .إٌمطح اٌّاد٠ح ، تالإظافح ٌٍؼًّ اٌدضئٟ ٌمٜٛ ػطاٌرٙا اٌدش٠ح 

 ػٍٝ ِٕسٓ تٛخٛد ازرىان .  ( ادسط زشوح إٌمطح اٌّاد٠ح ورٍرٙا 2

٠رؼشض ٘زا اٌضٚسق ٌّماِٚح ِٓ اٌّاء    فٟ ٌسظح ٚلف ِسشن صٚسق وأد عشػرٗ  :  نثبوًانسؤال ا

 ثٛاتد ِٛخثح .    αز١ث             ذغاٚٞ 

 (  تش٘ٓ أْ اٌضٚسق ٌٓ ٠رٛلف اتذاً .1

  ( ِاٟ٘ اٌفرشج اٌض١ِٕح اٌلاصِح زرٝ ذصثر عشػح اٌضٚسق ِغا٠ٚح2
  

  

ٌٍٕاتط   أِا اٌطشف الاخش   غُ ٚصٔٗ ٌٕاتط شالٌٟٛ خ  ػٍك فٟ اٌطشف اٌغفٍٟ   انسؤال انثبنث :

 ٔر١دح ٌرؼ١ٍك اٌدغُ ػٕذ ذٛاصٔٗ ٚذًّٙ ِماِٚح اٌٛعػ . ٠δضداد غٛي إٌاتط تّمذاس   فّثثد فٟ ِٛظغ 

 أٚخذ لأْٛ اٌسشوح الا٘رضاص٠ح ٌٙزا اٌدغُ ارا ذشن ٠غمػ دْٚ عشػح اترذائ١ح .

 ذرسشن ػٍٝ اٌّغاس   ٔمطح ِاد٠ح ورٍرٙا   
 

   
 

   
 

انسؤال انساثع :  ٚذخعغ ٌمٛج ِٓ اٌشىً    

  ⃗       ⃗ ِغ اٌؼٍُ اْ   أٚخذ ذىاًِ اٌطالح ٌٍٕمطح ً٘ اٌمٛج و١ّٔٛح ٚإرا وأد و١ّٔٛح  ⃗    

 ثٛاتد .    

 

  اوتهت الأسئهخ 

 1ميكانيك  ال
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 " انحم ^_^ "

( تش٘ٓ أْ اٌؼًّ اٌدضئٟ فٟ اٌسشوح إٌغث١ح ٠غاٚٞ اٌؼًّ اٌدضئٟ ٌٍمٜٛ اٌّؤثشج ػٍٝ 1 انسؤال الأول : 

 إٌمطح اٌّاد٠ح ، تالإظافح ٌٍؼًّ اٌدضئٟ ٌمٜٛ ػطاٌرٙا اٌدش٠ح .

 الحل

⃗⃗⃗⃗⃗         إٌغث١حأطلالاً ِٓ ِؼادٌح اٌرسش٠ه الاعاع١ح  (1    ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗  

⃗⃗⃗⃗   فٟ اٌسشوح إٌغث١ح لا ذخرٍف ػٓ ِؼادٌح اٌرسش٠ه فٟ اٌساٌح اٌؼاِح إْ ِؼادٌح اٌرسش٠ه     ⃗⃗⃗⃗  

 (  ⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗   إلا تئظافح اٌسذ٠ٓ ) 

                               ئرا أخزٔا و١ّح اٌسشوح      ف

                                          اٌسشوح إٌغث١ح     و١ّح أِا

) وزٌه فٟ اٌطالح اٌسشو١ح    
   

 
)                      

) إٌغث١ح   اٌطالح اٌسشو١حٚفٟ زاٌح 
   

 
)                    

  )                              ٌذ٠ٕا : 
  

  
)       

لأْ )
  

  
 ( شؼاػاْ ِرٛاص٠اْ     

)     ٚأصثسد ٌذ٠ٕا ٔظش٠ح اٌطالح اٌسشو١ح
   

 
)    ⃗⃗⃗⃗        ⃗⃗⃗⃗⃗    

 

 

 عهى مىحه ثىجىد احتكبك . 𝒎ادزض حسكخ انىقطخ انمبدٌخ كتهتهب  (2

ػٍٝ ِٕسٕٟ ثاتد فئْ سد اٌفؼً ٌٓ ٠ىْٛ ٔاظ١ّاً تشىً ػاَ أٞ أْ سد اٌفؼً   ػٕذِا ذرسشن ٔمطح ِاد٠ح 

٠صٕغ صا٠ٚح ِغ اٌّغرٛٞ إٌاظّٟ ذذػٝ " صا٠ٚح الازرىان " ٚتزٌه ٠ىْٛ ٌشد اٌفؼً ِشوثراْ ِشوثح 

  ِّاع١ح 
  ٚأخشٜ ٔاظ١ّح   ⃗⃗⃗⃗⃗

⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ٌٍّٕسٕٟ فٟ ذٍه إٌمطح ٠ّٚىٓ ذفش٠ك  ِٛخٛدج فٟ اٌّغرٛٞ إٌاظّٟ  

  اٌّشوثح 
⃗⃗⃗⃗⃗⃗   إٌٝ ِشوثر١ٓ   

⃗⃗ ⃗⃗   ِسٌّٛح ػٍٝ إٌاظُ الاعاعٟ ٚاٌثا١ٔح  ⃗
⃗⃗ ⃗⃗ ِسٌّٛح ػٍٝ ثٕائٟ إٌاظُ  ⃗

⃗⃗⃗⃗       لأْٛ اٌسشوح ٠ؼطٝ تاٌؼلالحٚتاٌراٌٟ فئْ     ⃗⃗⃗⃗ 

 ٚتئعماغ اٌؼلالح اٌغاتمح ٔدذ :  

 .ٟٚ٘ ػثاسج ػٓ اٌطالح اٌسشو١ح ٌٍسشوح إٌغث١ح
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 ذؼط١ٕا سدٚد الافؼاي .     ؼلالحذؼط١ٕا ِؼادلاخ اٌسشوح ، ٚاٌ    إْ اٌّؼادٌح 

  ٔؼٍُ اْ 
           ٠ؼاوظ اذداٖ اٌسشوح ٚل١ّرٗ اٌّطٍمح اثٕاء اٌسشوح ذغاٚٞ   ⃗⃗⃗⃗⃗

 تاٌشىً :    ٠ذػٝ ِؼاًِ الازرىان ٚتاٌراٌٟ ٔغرط١غ أْ ٔىرة اٌّؼادٌح   ز١ث 

  
  

  
               

  √     طوٌلة المركبة الناظمٌة           
    

  

       …نجد     من المعادلة
   

 
                  

  (
   

 
   )

 

 

                         …نجد      من المعادلة
    

     

)√     المركبة الناظمٌة...          طوٌلةبتعوٌض ب
   

 
   )

 

   
  

          ...نجد      بتعوٌضها بالعلالة ومنه 
  

  
     √(

   

 
   )

 

   
  

 عندئذٍ :    وكذلن        وفً حالة خاصة عندما ٌكون المنحنً مستمٌماً فإن 

 
  

  
   

كون المنحنً مستوٌاً ومحصلة الموة المؤثرة على النمطة المادٌة والعة فً هذا المستوي فإن  وفً حالة

 معادلات الحركة تبسط إلى الشكل :

  
  

  
     √(

   

 
   )

 

   
   

  

  
        

 نجد  ⃗⃗⃗ τ  علىسماط بالإ 

⃗⃗⃗ 𝑛  علىسماط بالإ   نجد  ⃗

⃗⃗⃗ 𝑏  علىسماط بالإ   نجد  ⃗
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٠رؼشض ٘زا اٌضٚسق ٌّماِٚح ِٓ اٌّاء    فٟ ٌسظح ٚلف ِسشن صٚسق وأد عشػرٗ  انسؤال انثبوً : 

 ثٛاتد ِٛخثح .    αز١ث             ذغاٚٞ 

 (  تش٘ٓ أْ اٌضٚسق ٌٓ ٠رٛلف اتذاً .1

( ِاٟ٘ اٌفرشج اٌض١ِٕح اٌلاصِح زرٝ ذصثر عشػح اٌضٚسق ِغا٠ٚح 2
  

  

 الحل

⃗⃗⃗⃗    أطلالاً ِٓ لأْٛ اٌرسش٠ه الاعاعٟ :         ⃗⃗⃗⃗ 1) 

               ٔدذ .....      تالإعماغ ػٍٝ اٌّسٛس 

                                  
 

 
   

 

 
      

 تفشض أْ ))
 

 
         

 

 
               (( ٔدذ ...    

ٔدذ :     تاٌرمغ١ُ ػٍٝ 
   

                       
   

                

 |                                    اٌطشف١ٓ  ٔدذ : ....تّىاٍِح 
 |                

                        ٔدذ ...    ترمغ١ُ ػٍٝ 
 (( ٔدذ :                  (( ِٓ ششٚغ اٌثذء )) ))  لإ٠داد اٌثاتد

                              
    

       ٔلازع أْ  
                              

 . نه ٌتىقفأٔٗ اٞ                

(     …        ٌسغاب اٌضِٓ ِٓ اٌؼلالح2

       
                             

            

  

 
     

                       
 

 
                        |

 

 
|              
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ٟٚ٘ اٌفرشج اٌض١ِٕح ٌرصً عشػح 

اٌماسب إٌٝ  
𝑣 

 
 

  
             

 
 

 

ٌٍٕاتط   أِا اٌطشف الاخش   غُ ٚصٔٗ ٌٕاتط شالٌٟٛ خ  ػٍك فٟ اٌطشف اٌغفٍٟ   انسؤال انثبنث :

ٔر١دح ٌرؼ١ٍك اٌدغُ ػٕذ ذٛاصٔٗ ٚذًّٙ ِماِٚح اٌٛعػ  ٠δضداد غٛي إٌاتط تّمذاس   فّثثد فٟ ِٛظغ 

 .أوجد قبوىن انحسكخ الاهتصاشٌخ نهرا انجسم اذا تسك ٌسقط دون سسعخ اثتدائٍخ .

 الحل

 شال١ٌٛاً ِردٙاً ٔسٛ الاعفً أِا ِثذأ اٌم١اط   ٌٕأخز اٌّسٛس 

 ػ١ٍٗ فرؤخز ٔمطح ذؼ١ٍك اٌدغُ تإٌاتط فٟ زاي ذٛاصْ اٌدغُ 

 ٠ىْٛ اٌدغُ ِؼٍماً .ػٕذِا  

 إْ اٌمٜٛ اٌّؤثشج ػٍٝ اٌدغُ ٟ٘ :

 ذرٕاعة ِغ ِمذاس  اٌثمً ، ٚلٛج  جلٛ     

                          اعرطاٌح إٌاتط  
 ِٓ ِٛظغ عىْٛ ٔاتط   زشوح ِمذاس ذغ١ش   ٟ٘ اٌمٛج اٌّشخؼح ٌٍٕاتط ٚ    ز١ث

 ثاتد صلاتح إٌاتط .  الاعرطاٌح إٌاتط ٚ    ٚ  

⃗⃗⃗⃗   ِٕٚٗ زغة لأْٛ اٌرسش٠ه الاعاعٟ ٔدذ :      ⃗⃗⃗⃗               ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ 

                                   عماغ ٔدذ :    ٚتالإ
                

 ))ٚلذ ذُ اٌششذ تاٌرفص١ً فٟ اٌّساظشج اٌغادعح ((        ٌٚىٓ فٟ ٘زٖ اٌساٌح ٠ىْٛ ٌذ٠ٕا دِٚاً 

                                             
 

 
    

ترؼ٠ٛط)) 
 

 
                                  (( ٔدذ:            

 ذات أمثال ثابتة وبدون طرف ثانً تمبل حل من الشكل ..وهً معادلة تفاضلٌة 
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       لإٌجاد الحل العام نفرض الحلول الخاصة من الشكل: 

                                           ....   ونعوضها فً     نوجد  

                                             فنجد :

           ومنه المعادلة الممٌزة هً ... 

 جذور المعادلة الممٌزة      حٌث                         وجذرها

      بالمعادلة التفاضلٌة..                 نعوض 
       

     

                                              نعلم أن:      

                                           

                             

                                        بفرض

                      فتصبح..             

        )) إذا أخذنا شروط البدء باللحظة 
          )) 

                          ...              نشتك العلالة 

𝑥                     𝐴 𝐵  
𝑣 

𝑘
  

           
  
 
      

 (( نجد:                  ))ٚترؼ٠ٛط ششٚغ اٌثذء ِٓ اٌّغأٌح 

          

 ذرسشن ػٍٝ اٌّغاس   ٔمطح ِاد٠ح ورٍرٙا   
 

   
 

   
 

انسؤال انساثع :  ٚذخعغ ٌمٛج ِٓ اٌشىً    

  ⃗       ⃗ ِغ اٌؼٍُ اْ   أٚخذ ذىاًِ اٌطالح ٌٍٕمطح ٚإرا وأد و١ّٔٛح  اٌمٛج و١ّٔٛح ً٘ ⃗    

 ثٛاتد .    

 الحل

 التوافمٌة وهً معادلة الحركة الاهتزازٌة

 وهو لانون حركة الجسم
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⃗ ٚاٌمٛج اٌدارتح      اٌمٛج اٌّؤثشج : ٟ٘ لٛج اٌثماٌح        ⃗     ⃗   

 ِٓ اٌّؼٍَٛ أْ فٟ ِٕمطح ِؼ١ٕح تاٌمشب ِٓ عطر الأسضلأْ   لٛج اٌثماٌح و١ّٔٛح 

 )صغ١شج تإٌغثح ٌٍىشج الأسظ١ح ( 

 ثاترح تاٌشذج ٚالاذداٖ      ٠ّىٓ اػرثاس لٛج اٌثماٌح ٟ٘  

 شالٌٟٛ صاػذ    ٚتاٌراٌٟ إرا أخزٔا خٍّح اٌّساٚس الازذاث١ح ف١ٙا 

 ٚتاٌراٌٟ فئْ ِغالػ لٛج اٌثماٌح 

                          

 ِٓ أخً الاثثاخ أْ اٌمٛج و١ّٔٛح ٠دة ذسمك اٌششٚغ اٌرا١ٌح :

   
  

 
   

  
          

   

  
 

   
  

          
   
  

 
   
  

   

 اٌششٚغ ِسممح .

    : ِٕٗٚ                     ∫                    ∫      
       

 تالإعماغ ٔدذ : ⃗ أِا تإٌغثح ٌٍمٛج 

                                             
 ٌىٟ ذىْٛ اٌمٛج و١ّٔٛح ٠دة اْ ذسمك اٌششٚغ اٌرا١ٌح :

   
  

 
   

  
          

   

  
 

   
  

          
   
  

 
   
  

   
 ٌىٓ ٔلازع ٕ٘ا أْ اٌمٛج غ١ش و١ّٔٛح لأْ :

   

  
           

   

  
                 

   

  
 

   

  

.ٚتاٌراٌٟ ٔرٛلف ػٓ اٌسً

 

  

 ) الموة الثمالٌة (وهو تابع الكمون
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"  𝟐𝟎𝟏𝟓دوزح انتكمٍهً   "

تاٌضِٓ تشىً ِثاشش فئْ ٔظش٠ح اٌطالح اٌسشو١ح تش٘ٓ أٔٗ إرا واْ الاسذثاغ ِثا١ٌاً ٚلا ٠رؼٍك  انسؤال الأول : 

 ذثمٝ ِسرفظح ػٍٝ شىٍٙا اٌرٟ ذأخزٖ ِٓ أخً إٌمطح اٌط١ٍمح .

 

تذْٚ ازرىان    ًِّٙ اٌىرٍح ٠رسشن فٟ اٌفعاء تس١ث ذٕضٌك ٔٙا٠رٗ   لع١ة غٌٛٗ      انسؤال انثبوً :

 ،   فرٕضٌك تذْٚ ازرىان ػٍٝ اٌّسٛس اٌشالٌٟٛ   اِا ٔٙا٠رٗ     ػٍٝ اٌّغرٛٞ الافمٟ 

 ِرٛظؼح فٟ ِشوض ثمً اٌمع١ة . ٚاٌّطٍٛب :  ٔمطح ِاد٠ح ورٍرٙا    

.  اكتت معبدنخ انطبقخ انحسكٍخ نهىقطخ  

 

انسؤال انثبنث :  تتحرن وفك المعادلات:   نمطة مادٌة كتلتها     لتكن

                             ,           

 ثوابت.            حٌث:   

  أوجد مسار النقطة  والقوى المؤثرة على النقطة المادية والمطلوب:

 

فٟ   ٠ذٚس زٛي    ،اٌّغرم١ُ   تاٌغشػح    ٔمطح ِاد٠ح ذرسشن ػٍٝ اٌّغرم١ُ    انسؤال انساثع : 

 .  تغشػح صا٠ٚح ِمذاس٘ا     اٌّغرٛٞ 

⃗⃗   ثبنىسجخ نهمستىي ثدلانخ   أوجد سسعخ انىقطخ انمبدٌخ  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗

  اوتهت الأسئهخ 
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 " انحم ^_^ "

انسؤال الأول : تش٘ٓ أٔٗ إرا واْ الاسذثاغ ِثا١ٌاً ٚلا ٠رؼٍك تاٌضِٓ تشىً ِثاشش فئْ ٔظش٠ح اٌطالح اٌسشو١ح 

 ذثمٝ ِسرفظح ػٍٝ شىٍٙا اٌرٟ ذأخزٖ ِٓ أخً إٌمطح اٌط١ٍمح .

 الحل

ٌة هنالنَ لوى أخُرى غٌر الموى الخارج إذا اعتبرنا أنفٌما  معالجة النمطة الممٌدة كنمطة طلٌمةٌمكن 

وبناءً على ذلن ٌمكن ان نطبك جمٌع نظرٌات التحرٌن التً  المطبمة على هذه النمطة كموى ردود الأفعال

 طبمت على حركة نمطة طلٌمة .

 وبالتالً حسب نظرٌة الطالة الحركٌة ٌكون لدٌنا :

 (
   

 
)                                   

 وبما أن

           
   
  

   
   
  

   
   
  

      

              
   
  

   
   
  

   
   
  

   

 العلالتٌن :ك هذه تحم                                الارتباط  فإن معادلتً

   

  
   

   

  
   

   

  
   

   

  
             

   

  
   

   

  
   

   

  
   

   

  
        

 نجد أن :  ومنه

           
   
  

                            
   
  

   

 ة فنحصل على:نعوض فً نظرٌة الطالة الحركٌ

 (
   

 
)          

   
  

      
   
  

   

 دة على منحنً.ادلة نظرٌة الطالة الحركٌة لنمطة ممٌمع وهً
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:أمّا إذا كان الارتباط لا ٌتعلك بالزمن بشكل مباشر فإن
   

  
                

   

  
         

)        الً:فتصبِح العلالة على الشكل الت
   

 
)      

انسؤال انثبوً : ًِّٙ اٌىرٍح ٠رسشن   لع١ة غٌٛٗ     

 تذْٚ ازرىان ػٍٝ  فٟ اٌفعاء تس١ث ذٕضٌك ٔٙا٠رٗ  

 فرٕضٌك تذْٚ ازرىان   اِا ٔٙا٠رٗ     اٌّغرٛٞ الافمٟ  

   ٔمطح ِاد٠ح ورٍرٙا   ،    ػٍٝ اٌّسٛس اٌشالٌٟٛ 

 ِرٛظؼح  فٟ ِشوض ثمً اٌمع١ة . 

  .  اكتت معبدنخ انطبقخ انحسكٍخ نهىقطخ وانمطهىة :

 

 الحل

 ٔأخز خٍّح الإزذاث١اخ اٌىش٠ٚح 

                                      

 فٕدذ :    ٔشرك اٌّؼادلاخ 

                             

                              

              

  ٚٔؼٍُ أْ ِؼادٌح اٌطالح اٌسشو١ح ٟ٘ 
 

 
    

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗    ⃗    ⃗⃗             ⃗     ⃗     ⃗     ⃗⃗ 

                             

                                   

                                      
                                 

                                                

ًَ معادلة نظرٌة الطالة الحركٌة  وه

 لنمطة طلٌمة.
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 تفه اٌرشت١غ ٔدذ :    
                                                

                                    

                                                          

 تالإصلاذ ٚاٌّطاتمح ٔدذ :

     [                             ] 

   [                             ]              

 

         [                  ] 

       [                  ]              

 
                                    

                       
 ٟ٘ لٛج و١ّٔٛح ٠ٚىْٛ      ٚخذٔا عاتماً أْ 

  ∫                 ∫                       

            
      ٔؼٛض فٟ لأْٛ ذىاًِ اٌطالح اٌسشو١ح     

 

 
 (                   )              

 ٔدذ :  تاٌرمغ١ُ ػٍٝ 

 

 
(                   )                          

 

 
 

 

انسؤال انثبنث :  تتحرن وفك المعادلات:   نمطة مادٌة كتلتها     لتكن

                             ,           

  ثوابت.            حٌث:   
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  أوجد مسار النقطة  والقوى المؤثرة على النقطة المادية والمطلوب:

 الحل

 تخلص من الزمن: لإٌجاد مسار النمطة المادٌة ن

                               نمسم الطرفٌن على و  نربع المعادلة 

                               نمسم الطرفٌن على و  نربع المعادلة 

 :فنجد 

  

  
                

  

  
           

 التالٌتٌن : بجمع المعادلتٌن

  

  
 
  

  
   

 

 نالص.المطع الالنمطة المادٌة تتحرن على وبالتالً 

 لإٌجاد الموة المؤثرة على النمطة المادٌة:

⃗   حسب لانون التحرٌن الاساسً :    ⃗ 

⃗⃗⃗⃗  ومنه                                         ⃗⃗         ⃗⃗⃗         

                                                    

                           
 
                             

 
  

                             
 
                          

 
 

        

           
 
             ,,            

 
      

 ( ونجمع  ( ب )2( و )1نعوض كل من )

 ⃗         ⃗          ⃗             ⃗          ⃗     ⃗   

 

 ⃗     
 
 ⃗              
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 نصف المطر الشعاعً . ⃗ رة على النمطة سالبة لأنها جاذبة والمؤث موةال⃗⃗⃗⃗  إن 
 

فٟ   ٠ذٚس زٛي    ،اٌّغرم١ُ   تاٌغشػح    ٔمطح ِاد٠ح ذرسشن ػٍٝ اٌّغرم١ُ    انسؤال انساثع : 

 .  تغشػح صا٠ٚح ِمذاس٘ا     اٌّغرٛٞ 

⃗⃗   ثبنىسجخ نهمستىي ثدلانخ   أوجد سسعخ انىقطخ انمبدٌخ  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗

 الحل

( زشوح ٔغث١ح   ػٍٝ اٌّغرم١ُ )   اْ زشوح إٌمطح  ِثذأّ٘ا     اٌّسٛس٠ٓ     ٌٕأخز فٟ اٌّغرٛٞ 

 ( ػٍٝ ٘زا اٌّغرم١ُ ٟ٘ اٌغشػح إٌغث١ح ٌٙزٖ إٌمطح .   ٚعشػرٙا عشػح ٔغث١ح )

(اٌرٟ    ٚعشػح ذٍه إٌمطح ِٓ اٌّغرم١ُ )  ( ٟ٘ زشوح خش٠ح ٌٍٕمطح   اٌسشوح اٌذٚسا١ٔح ٌٍّغرم١ُ )

 .  ذىْٛ ػثاسج ػٓ اٌغشػح اٌدش٠ح ٌٍٕمطح   فٟ اٌٍسظح   ذٕطثك ػٍٝ 

ٟٚ٘ ذرسشن ػٍٝ دائشج ٔصف لطش٘ا      ( ٠رسذد تاٌّمذاس    ػٍٝ اٌّغرم١ُ )   إْ ٚظغ إٌمطح 

⃗⃗⃗⃗   لأٔٙا  ػاِٛد٠ح ػٍٝ اٌّسٛس )          ( ))تاٌسشوح اٌدش٠ح(( ِمذاس عشػرٙا اٌدش٠ح   )  ⃗⃗ ⃗⃗ )  

ٚتاٌراٌٟ ٔأخز اٌط٠ٍٛح :             ٌذ٠ٕا اٌغشػح اٌّطٍمح  

   √  
    

 ((      ))٠ح زظح ذؼاِذ اٌغشػر١ٓ إٌغث١ح ٚاٌدشّ ٚتّلا                

       √       اٌغشػح اٌّطٍمح ٟ٘   ٔدذ
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"  𝟐𝟎𝟏𝟔دوزح انفصم الأول   "

ٌّشوض ِا ٠غاٚٞ ِدّٛع تش٘ٓ أْ اٌّشرك اٌضِٕٟ ٌٍؼضَ اٌسشوٟ ٌٕمطح ِاد٠ح تإٌغثح  انسؤال الأول : 

ػضَٚ اٌمٜٛ اٌّؤثشج ػٍٝ ٘زٖ إٌمطح تإٌغثح ٌٙزا اٌّشوض .

 

وتخضع لموة جاذبة متناسبة    تتحرن على المحور   نمطة مادٌة كتلتها   لتكن  انسؤال انثبوً : 

     ب البعد عكساً مع مكع
  

  
    . 

(1 وحل هذه المعادلة ضمن شروط البدء:  أكتب المعادلة التفاضلٌة للحركة 

                                        

)مركز الإحداثٌات( ؟  زمن اللازم لوصول النمطة للموضع ما هو ال 

 

، أثشٔا ػٍٝ ٘زا الإٌىرشْٚ  ٠ذٚس إٌىرشْٚ زٛي ٔٛاج رسج تّغاس دائشٞ ٚتغشػح ثاترح   انسؤال انثبنث :

 ج ِّاعح ٌّغاسٖ.       تمٛ

ٛاج.الإٌىرشْٚ ٌىٟ ٠فٍد ِٓ خزب إٌ طث١مٙا ػٍٝاٌٛاخة ذذؼ١١ٓ اٌغشػح وانمطهىة   :

 

انسؤال انساثع :  ذٛخذ ٔمطح ،     فٟ ِغرٛٞ شالٌٟٛ 

 ٔمطح ِاد٠ح  ٚ       ِؼشفح ترشذ١ثٙا 

   ِٓ   .فٟ ٌسظح ٚازذج لزفد إٌمطح    ورٍرٙا 
 ثُ ذشود ٔمطح ِاد٠ح   ٚعشػح اترذائ١ح    ٚفك 

 .  ػ تذْٚ عشػح اترذائ١ح ِٓ مذغ   ورٍرٙا    أخشٜ 
 أْ اٌّرسشو١ٓ ٠رلال١اْ فٟ ٔمطح ثسهه  

ِٛاص٠ا لاعرماِح ِفشٚظح ثُ ازغة غٛي ٘زا اٌّغرم١ُ ٠ثمٝ    ٚأْ اٌّغرم١ُ   ِثً ٚازذج 

  اوتهت الأسئهخ 
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 " انحم ^_^ "

انسؤال الأول : تش٘ٓ أْ اٌّشرك اٌضِٕٟ ٌٍؼضَ اٌسشوٟ ٌٕمطح ِاد٠ح تإٌغثح ٌّشوض ِا ٠غاٚٞ ِدّٛع 

 ػضَٚ اٌمٜٛ اٌّؤثشج ػٍٝ ٘زٖ إٌمطح تإٌغثح ٌٙزا اٌّشوض .

ثاترح فٟ اٌفشاؽ فئْ ػضَ و١ّح   ٌذ٠ٕا ٔمطح  ، ٚتفشض ⃗ ٚعشػرٙا   ٔمطح ِاد٠ح ورٍرٙا   إرا وأد 

⃗ ٚ٘ٛ :   زٛي   اٌسشوح ٘ٛ اٌؼضَ اٌسشوٟ ٌٍٕمطح     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗    ⃗   

 ١ح اٌسشوح ٚتالاشرماق تإٌغثح ٌٍضِٓ ٔدذ :٘ٛ شؼاع وّ ⃗ ز١ث 

  ⃗⃗⃗

  
 

 

  
(  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⋀   ⃗⃗⃗ ⃗)           

  ⃗⃗⃗

  
 (

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗

  
⋀   ⃗⃗⃗ ⃗)  (  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⋀

  ⃗⃗⃗

  
)  

  ⃗⃗⃗

  
 (

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗

  
⋀  ⃗)  (   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⋀ 

  ⃗⃗

  
)  

  ⃗⃗⃗

  
   ⃗⃗⃗ ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⋀ 

  ⃗⃗

  
 

  ⃗

  
   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⋀  ⃗⃗⃗⃗   ⃗⋀  ⃗⃗⃗⃗  

 

وتخضع لموة جاذبة متناسبة    تتحرن على المحور   نمطة مادٌة كتلتها   لتكن  انسؤال انثبوً : 

     عكساً مع مكعب البعد 
  

  
    . 

(1 وحل هذه المعادلة ضمن شروط البدء:  أكتب المعادلة التفاضلٌة للحركة 

                                        

)مركز الإحداثٌات( ؟  ما هو الزمن اللازم لوصول النمطة للموضع  

 الحل

⃗   حسب لانون التحرٌن الأساسً        ∑  ⃗              ⃗   ⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗   ⃗⃗ 

           (..  ور )سماط على المحبالإ
  

                                
  

    

 :   نضرب الطرفٌن بـ  لنحل هذه المعادلةووهً معادلة تفاضلٌة من المرتبة الثانٌة 
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 الطرفٌن بالنسبة للزمن نجد :بمكاملة 

∫             ∫ 
      

  
     

 

 

    
  

               

 ((                       من شروط البدء ))   لتعٌٌن 

           :نحصل على    بالتعوٌض فً 
  

                       
  

    

                             ومنه: 
  

   
  

           

           :        وبتوحٌد الممامات نجد
         

      
                

 

  
√       

  

    
 

  
√      

     نكامل المعادلة التفاضلٌة التالٌة:   لنحصل على 
  

  
  

 

  
√      

 وهً معادلة تفاضلٌة لابلة لفص المتحولات:

                وبفصل المتحولات نجد: 
    

√     
  

 

 
    

     نكامل الطرفٌن بعد أن نضرب ونمسم على 

      
 

 
∫

       

√     
 ∫ 

 

 
    

      √       
 

 
            

 فنجد:    نعوض فً  ((           ))من شروط البدء   لتعٌٌن 

                                 √         
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                :نربع الطرفٌن
  

     
                       

  

     
  

  √   
  

  
   

   لإ٠داد اٌضِٓ ٌسظح ٚصٛي إٌمطح إٌٝ اٌّٛظغ   (2

ِٓ اٌؼلالح   
    

√     
  

 

 
    ٔدذ :        

 ∫     

√     

 

 
  ∫

 

 

 

 
                [ √     ]

 

 
 * 

 

 
 +

 

 
                  

  
 

 
                  

  

 
 

 

، أثشٔا ػٍٝ ٘زا الإٌىرشْٚ  ٠ذٚس إٌىرشْٚ زٛي ٔٛاج رسج تّغاس دائشٞ ٚتغشػح ثاترح   انسؤال انثبنث :

 ج ِّاعح ٌّغاسٖ.       تمٛ

ٛاج.الإٌىرشْٚ ٌىٟ ٠فٍد ِٓ خزب إٌ طث١مٙا ػٍٝذؼ١١ٓ اٌغشػح اٌٛاخة ذوانمطهىة   :

 الحل  

  أطلالاً ِٓ لأْٛ اٌّغاس ٌمطغ ِخشٚغٟ         
 

 
 

          

 
          

 

          
    

          ٔطثك دعرٛس ت١١ٕ١ٗ الأٚي )) لإٔٔا ٔش٠ذ زغاب اٌغشػح ((

     [      ] 

  (( فٕدذ...         (( ِٓ اشرماق ))   ٔٛخذ ))
          

 
                

       

 
  

*     (( تذعرٛس ت١١ٕ١ٗ الأٚي..       ٚ  ترؼ٠ٛط وً ِٓ ))
         

   
           

  + 

      *
         

   
                    

  +                    *
  

   
           

  + 

                                              اوتجه

 :  ػاًِ ِشرشن ِٓ اٌّماَ ٚٔع١ف ٚٔطشذ   ٔخشج 
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*
                  

 
+               

  

 
*
    

 
 

           

 
+ 

 ِٕٚٗ    ٚ     إرا واْ اٌّغاس دائشٞ فئْ 

    
  

 
*
    

 
 

           

 
+               

  

 
*
    

 
 

 

 
+     

   
  

 
*
  

 
 

 

 
+  

  

 
* 
 

 
 +               

  

      

 لطغٍ ِىافئ ٌىٟ ٠ثرؼذ ػٓ إٌٛاجٌٚىٟ ٠فٍد الإٌىرشْٚ، ٠دة أْ ٠ىْٛ ِغاسٖ ػٍٝ شىً 

    فٟ اٌّؼادٌح       ٔؼٛض ػٕذِا ِىافئ ّغاس لطغ٠ٚىْٛ اٌ

     
  

 
* 
 

 
 +                  

   

   

انسؤال انساثع :  ٔمطح ِاد٠ح  ٚ       ذٛخذ ٔمطح ، ِؼشفح ترشذ١ثٙا     فٟ ِغرٛٞ شالٌٟٛ 

 ثُ ذشود ٔمطح ِاد٠ح   ٚعشػح اترذائ١ح    ٚفك   ِٓ   .فٟ ٌسظح ٚازذج لزفد إٌمطح    ورٍرٙا 
و١ٓ ٠رلال١اْ فٟ ٔمطح  .   ػ تذْٚ عشػح اترذائ١ح ِٓ مذغ   ورٍرٙا    أخشٜ  ثسهه أْ اٌّرسشًّ

  ِٛاص٠ا لاعرماِح ِفشٚظح ثُ ازغة غٛي ٘زا اٌّغرم١ُ ٠ثمٝ    أْ اٌّغرم١ُ ثم ثسهه  ٚازذج ِثً 

 الحل

 ،   اٌّرسشو١ٓ ٠رلال١اْ فٟ ٔمطح ٚازذج ِثً تش٘ٓ أْ ( 1

     ششغ اٌرلالٟ ٘ٛ  
                           

  
          ٌٕسغة وً ِٓ 

                
  

 ٟ٘ زشوح لز٠فح .  إْ زشوح 

ذصٕغ صا٠ٚح    فٟ ٌسظح اٌثذء وأد فٟ اٌّثذأ ، ٚوأد عشػح إٌمطح اٌّاد٠ح   زغة اٌذساعح إٌظش٠ح 

 ، ٚظّٓ ٘زٖ اٌششٚغ ٠ىْٛ ٌذ٠ٕا :   ِغ  αِمذاس٘ا 

                        α      
               α 

 ٔؼ١ٓ اٌثٛاتد ) ٌٕسصً ػٍٝ ٔٛع اٌسشوح ( ٌذ٠ٕا  

         α                               α 
 ٔؼٛض فٟ 
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 (( αٚتزٌه لأْٛ اٌسشوح ٌٍٕمطح اٌّاد٠ح اٌّمزٚفح تاٌضا٠ٚح ))

         α             
 

 
           α

 ٟ٘ زشوح ٔمطح ذغمػ عمٛغ زش    : إْ زشوح   ٌٕٛخذ زشوح 

⃗⃗⃗⃗     : زغة لأْٛ اٌرسش٠ه الاعاعٟ  أٚلاً : اٌسشوح ػٍٝ     ⃗⃗⃗⃗ 

                                                 

   
 

 
                

                     ٔدذ          ))))   ِٓ ششٚغ اٌثذء      ٔسغة ولاُ ِٓ 

    ٔدذ:      ٚترؼ٠ٛط  تاٌؼلالح              ِٕٚٗ 
 

 
   

   ثا١ٔاً : اٌسشوح ػٍٝ 

                                                                

 (( ٔدذ :    ِٓ ششٚغ اٌثذء )) 

     
 

 
               

 

    
                          

         ٔدذ :      ٚتاٌرؼ٠ٛط تاٌؼلالح                       ِٕٚٗ 

 لأْٛ اٌرلالٟ :ِٕٚٗ ٔطثك 

                                                  
 

     α
 

                        α  
 

 
      

 

 
                  

 

     α

  ِٕٚٗ فٟ اٌٍسظح 
 

     α
 ذرغاٜٚ فاصٍح ٚذشذ١ة وً ِٓ اٌّرسشو١ٓ ِّا ٠ذي ػٍٝ ذلال١ّٙا  
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 غٛاي اٌضِٓ  ثمٝ ِٛاص٠اً ٠ىفٟ اْ ٔثثد أْ ١ِا٠ٚ    ٌٕثش٘ٓ اْ اٌّغرم١ُ  (2

µ  
     
     

 
  

 
 
          α  

 
 
   

    α         α 
 

          α

    α         α 
 

    α(
 

   α
    )

    α(
 

   α
    )

 
    α

    α
     α 

ٌٕأخز اٌّثٍث اٌصغ١ش ِٓ اٌشعُ ٔلازع أْ :  ٚ٘ٛ زغاب غٛي اٌّغرم١ُ 

    α  
اٌّداٚس

اٌٛذش
 |

      

   α
|
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"  𝟐𝟎𝟏𝟔دوزح انفصم انثبوً   "

ٔمطح ِاد٠ح فٟ ٌسظح اٌثذء وأد ِرٛظؼح فٟ ِثذأ خٍّح ازذاث١ح د٠ىاسذ١ح ف١ٙا   ٌرىٓ  (1 انسؤال الأول : 

ٚذصٕغ صا٠ٚح لذس٘ا      ٚاٌٍسظح اٌٛالؼح فٟ اٌّغرٛٞ    شالٌٟٛ صاػذ ٚعشػح إٌمطح اٌّمزٚفح    

α . ادسط زشوح إٌمطح اٌّاد٠ح فٟ ٚعػ ِماَٚ ز١ث ذخعغ إٌمطح اٌّاد٠ح ٌّماِٚح     ِغ اٌّسٛس    

ورٍح إٌمطح   ػاًِ ثاتد ٠رؼٍك تطث١ؼح اٌٛعػ ٚ   ز١ث        ِرٕاعثح ِغ اٌغشػح ِٓ اٌشىً 

 اٌّاد٠ح 

لاغشأح-اششذ ِثذأ دلاِث١ش  (2

 

تذْٚ ازرىان   ًِّٙ اٌىرٍح ٠رسشن فٟ اٌفعاء تس١ث ذٕضٌك ٔٙا٠رٗ    لع١ة غٌٛٗ      انسؤال انثبوً :

 ،   فرٕضٌك تذْٚ ازرىان ػٍٝ اٌّسٛس اٌشالٌٟٛ   اِا ٔٙا٠رٗ     ػٍٝ اٌّغرٛٞ الافمٟ 

 ِرٛظؼح فٟ ِشوض ثمً اٌمع١ة .  ٔمطح ِاد٠ح ورٍرٙا    

.  اكتت معبدنخ انطبقخ انحسكٍخ نهىقطخ : وانمطهىة   

 

وتخضع لموة جاذبة متناسبة    تتحرن على المحور   نمطة مادٌة كتلتها   لتكن  انسؤال انثبنث : 

     عكساً مع مكعب البعد 
  

  
    . 

(1 وحل هذه المعادلة ضمن شروط البدء:  للحركة أكتب المعادلة التفاضلٌة 

                                        

الإحداثٌات( ؟)مركز   ما هو الزمن اللازم لوصول النمطة للموضع  

 

  أوجد الموة المركزٌة لنمطة مادٌة مسارها المطع المخروطً  
 

         
انسؤال انساثع : 

 

  اوتهت الأسئهخ 
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 " انحم ^_^ "

ٔمطح ِاد٠ح فٟ ٌسظح اٌثذء وأد ِرٛظؼح فٟ ِثذأ خٍّح ازذاث١ح د٠ىاسذ١ح ف١ٙا   ٌرىٓ  (1 انسؤال الأول : 

ٚذصٕغ صا٠ٚح لذس٘ا      ٚاٌٍسظح اٌٛالؼح فٟ اٌّغرٛٞ    شالٌٟٛ صاػذ ٚعشػح إٌمطح اٌّمزٚفح    

α . ادسط زشوح إٌمطح اٌّاد٠ح فٟ ٚعػ ِماَٚ ز١ث ذخعغ إٌمطح اٌّاد٠ح ٌّماِٚح     ِغ اٌّسٛس    

ورٍح إٌمطح   ػ ٚ ػاًِ ثاتد ٠رؼٍك تطث١ؼح اٌٛع  ز١ث        ِرٕاعثح ِغ اٌغشػح ِٓ اٌشىً 

 اٌّاد٠ح 

لاغشأح-اششذ ِثذأ دلاِث١ش  (2

 الحل 

⃗⃗⃗⃗                حسب لانون التحّرٌن الأساسً لدٌنا: (1  ∑  ⃗⃗⃗⃗      

                                                 

                 ,                                :  نمسَّم على 

 وهً المعادلات التفاضلٌةّ للحركة، نحلهّا:

                                :   لنأخذ المعادلة 
   

  
      

 لابلة لفصل المتحوِّلات:وهً معادلة تفاضلٌةّ 

   

                                           

 ...من شروط البدء    نعٌن

    {
       

           
             

 

                                         ومنه:

                       نعوِّض بالمعادلة فنجد:     

  |
   

      
|                   
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   بالمكاملة نجد:             
  

 
            

 ونعوض ...         نحتاج الشروط:  من شروط البدء   ن نعٌ

   
  

 
                       

  

 
                   

  

 
                

 بالتعوٌض نجد:

   
  

 
         

  

 
                   

  

 
             

 

                                :   لنأخذ المعادلة 
   

  
              

             لات:دلة تفاضلٌة لابلة لفصل المتحووهً معا
   

     
     

 ثم المكاملة:  بضرب الطرفٌن بــ 

                 

 من شروط البدء:    نعٌن

    {
       

           
             

 

                               :  بذلن نجد أن

                            عوٌض:         ومنه بالت

 الً: وبالت

  |
     

         
|                     

     

         
      

                                                            

 فنحصل على:  الطرفٌن على  نمسم
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 معادلة تفاضلٌة لابلة لفصل المتحولات:

  

  
 

         

 
      

     

 
                (

         

 
     )    

     

 
    

 بالمكاملة نجد:

   
         

  
      

   

 
     

 من شروط البدء:    نعٌن

    {
       

           
             

 

                           فنجد أن :
         

   

 الً:وبالت

   
         

         
   

 
  

         

   

  
 

  
                    

   

 
  

 

ٌٕٚىرة ِثذأ دالا اِث١ش   ⃗⃗ ٚلٜٛ اٌشتػ ِسصٍرٙا  ⃗⃗⃗⃗  ذؤثش ف١ٙا لٛج فؼاٌح   ٔمطح ِاد٠ح ورٍرٙا   ٌرىٓ  (2

⃗⃗⃗⃗  ٌٙزٖ إٌمطح        ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  فٕدذ..   ٔعشب ػذد٠اً  غشفٟ ٘زٖ اٌؼلالح تـــ    

 (  ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ٚإرا فشظٕا أْ الاسذثاغ ِثاٌٟ ٠ىْٛ ٌذ٠ٕا       (       

⃗⃗⃗⃗  ) ٚتاٌراٌٟ ذصثر اٌؼلالح           ⃗⃗⃗⃗  ٟٚ٘ ِؼادٌح دالا اِث١ش لاغشأح.      (

 أْ ذىرة ػٍٝ اٌشىً اٌراٌٟ تؼذ الإعماغ .... ٠ّٚىٓ

            (       )                   
( ١ٌغد ِغرمٍح الاسذثاغاخ أٞ أْ ٘زٖ الاسذثاغاخ ذشذثػ ِغ         ٕ٘ا ٌذ٠ٕا إٌمطح اٌّاد٠ح ِم١ذج )

 تؼعٙا اٌثؼط تؼلالح ِٓ اٌشىً :
  

  
    

  

  
    

  

  
 لأْ أِثاٌٙا ١ٌظ أصفاساً        

 فٟ زاٌح خاصح إرا وأد أِثاٌٙا ذغاٚٞ اٌصفش ٠ىْٛ الاسذثاغاخ ِغرمٍح خط١اً 

 ))ذىْٛ إٌمطح اٌّاد٠ح غ١ٍمح((
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 ٚ٘ٛ لأْٛ ١ٔٛذٓ اٌثأٟ .       ِٕٚٗ ٔسصً ػٍٝ   

⃗⃗⃗⃗  )ِٓ ِؼادٌح دالا اِث١ش لاغشأح          ⃗⃗⃗⃗ )   ⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗ ⃗ 

تؼط اٌّؤٌف١ٓ ٠ؼرثشْٚ ٘زٖ اٌّؼادٌح أٔٙا ِثذأ اعاعٟ فٟ ا١ٌّىا١ٔه ))ِثً ١ٔٛذٓ ٚ دالا اِث١ش(( ٠ٚطٍك 

اٌزٞ ٠رؼٍك  اٌّثذأ اٌرٛاصٟٔذ١١ّضاً ٌٗ ػٓ  (())ػٍٝ ٘زا اٌّثذأ  اٌّثذأ اٌذ٠ٕا١ِىٟ ٌلأرمالاخ الافرشاظ١ح 

ٌٕمطح اٌّاد٠ح ٚاٌزٞ ٠ٕص ػٍٝ أْ اٌششغ اٌلاصَ ٚاٌىافٟ ٌرٛاصْ ٔمطح ِاد٠ح خاظؼح لاسذثاغاخ ترٛاصْ ا

 ِثا١ٌح ٘ٛ أْ ٠ىْٛ اٌؼًّ الافرشاظٟ اٌدضئٟ ٌٍمٛج اٌفؼاٌح اٌّؤثشج ػ١ٍٙا ٠غاٚٞ إٌٝ اٌصفش

 (  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗⃗  . ِثذأ دالا اِث١شٚ٘زا ِا ٠طٍك ػ١ٍٗ   (⃗

 

انسؤال انثبوً وانثبنث :

  أوجد الموة المركزٌة لنمطة مادٌة مسارها المطع المخروطً  
 

         
انسؤال انساثع : 

 الحل

 لإٌجاد الموة المؤثرة نستخدم دستور بٌنٌه الثانً                      

          حٌث      
 

 
 

         

 
   

    
       

 
                            

       

 
 

 لانون التحرٌن الأساسًفً ((    ,    كل من ))  ضنعو

           
          

  
( 

       

 
 
         

 
  ) 

      
          

  
(
 

 
) 

       وبما أن
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          (
 

 
) 

   
 

  
               

 

 
ً  أنَ                             ونعلم أٌضا

                    وبالتالً :
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"  𝟐𝟎𝟏𝟔 الإضبفٍخ  دوزحان "

انسؤال الأول :  تعطى بالشكل : برهن أن عبارة الطالة الحركٌة فً الحركة النسبٌة

 (
   

 
)    ⃗⃗⃗⃗        ⃗⃗⃗⃗⃗    

 

انسؤال انثبوً : ادرس حركة نمطة مادٌة على منحن ثابت بوجود احتكان .

 

تتحرن نمطة مادٌة  على مسار دائري تحت تأثٌر لوة مركزٌة تتجه دوماً نحو محٌط    انسؤال انثبنث :

 .          الدائرة فإن هذه الموة جاذبة تتناسب عكساً مع الموة الخاصة للبعد.

 

          وفك المعادلة  ٌتحرن زورق كتلته   
 

 
 (    

 

 
انسؤال انساثع :  (  

 ممدار ثابت.   السرعة الابتدائٌة للزورق و   حٌث : 

المطلوب: أوجد مماومة الماء التً ٌتلماها الزورق من الماء  

 

  اوتهت الأسئهخ 
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انسؤال الأول :  برهن أن عبارة الطالة الحركٌة فً الحركة النسبٌة تعطى بالشكل :

 (
   

 
)    ⃗⃗⃗⃗        ⃗⃗⃗⃗⃗    

   

تتحرن نمطة مادٌة  على مسار دائري تحت تأثٌر لوة مركزٌة تتجه دوماً نحو محٌط    انسؤال انثبنث :

 .         الدائرة فإن هذه الموة جاذبة تتناسب عكساً مع الموة الخاصة للبعد.

 الحل  

⃗⃗⃗⃗   سش٠ِه الأعاعٟ:    زغة لأْٛ اٌر      ⃗⃗⃗⃗ 

                أٟ:   ٚزغة دعرٛس ت١ٕ١ٗ اٌث

  ٔؼٍُ أْ               
 

 
 

 

       
 

 :  غثح ٌــ ٔشرك تإٌ

    
       

           
              

      

        
               

                       

           
  

     
       [                ]

           
شرشن           ُِ  تِغسة         ػاًِ 

    ٔدذ ...                
                

        
 

 ِٛ  ض فٟ اٌمأْٛ:ٔؼ

                                    
   

  
*
                

        
 

 

        
+ 

)ّماَ   اٌثغػ ٚاٌ ٌرٛز١ذ اٌّماِاخ ٔعشب
 

       
          تــ      (

 ٕدذ:      ف 

    
   

  
*
                

        
 

       

         
+ 
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 أرثٗ                                                             

     
   

  
*

 

        
+                   

   

  
*

 

       
+ 

                                ٌٚذ٠ٕا ِٓ اٌغؤاي ِؼادٌح اٌّغاس    
 

 
 

             
   

  
[

 

(
 

 
)
 ]                     

   

  
* 
    

  
+ 

       
    

  
               

   

  
* 

 

  
+   

   

  
* 

 

  
+ 

ٛ   ذرٕاعة لأٔٙا عاٌثح ج خارتحٟٚ٘ لٛ   .ج اٌخاِغح ٌٍثؼذػىغاً ِغ اٌم

انسؤال انساثع :  ٌتحرن زورق كتلته   

     وفك المعادلة   
 

 
 (    

 

 
  )  

 ممدار ثابت.   السرعة الابتدائٌة للزورق و   حٌث : 

المطلوب: أوجد مماومة الماء التً ٌتلماها الزورق من الماء  

 الحل

 .  والموى التً تطبك علٌه هً:                                  حركة الزورق مستمٌمة على المحور 

     الموى المؤثرة عكس مسار الزورق )مماومة(  ⃗ رد الفعل و و    ⃗⃗ وزن المارب   

⃗    حسب لانون التحرٌن الاساسً:       ⃗ 

                                        نجد:            بالإسماط على المحور 

     وبالتالً حسب العلالة السابمة :
 

 
 (    

 

 
  )  

         ..…         نشتك
 

 

 
                      

 

 
  

 

 
                   

 

 
   

                                                 

 سطح الماء )مماومة(هذه الموى الذي ٌتلماها المارب على 
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"  𝟐𝟎𝟏𝟕دوزح انفصم الأول   "

اٌّؤثشج ػٍٝ  تش٘ٓ أْ اٌؼًّ اٌدضئٟ فٟ اٌسشوح إٌغث١ح ٠غاٚٞ اٌؼًّ اٌدضئٟ ٌٍمٜٛ  (1 انسؤال الأول : 

 إٌمطح اٌّاد٠ح ، تالإظافح ٌٍؼًّ اٌدضئٟ ٌمٜٛ ػطاٌرٙا اٌدش٠ح .

ػٍٝ ِٕسٓ تٛخٛد ازرىان  ادسط زشوح إٌمطح اٌّاد٠ح ورٍرٙا  (2

 

٠رؼشض ٘زا اٌضٚسق ٌّماِٚح ِٓ اٌّاء    فٟ ٌسظح ٚلف ِسشن صٚسق وأد عشػرٗ  انسؤال انثبوً : 

 ثٛاتد ِٛخثح .    αز١ث             ذغاٚٞ 

 تش٘ٓ أْ اٌضٚسق ٌٓ ٠رٛلف اتذاً .  (1

ِاٟ٘ اٌفرشج اٌض١ِٕح اٌلاصِح زرٝ ذصثر عشػح اٌضٚسق ِغا٠ٚح  (2
  

  

 

ٌٍٕاتط   أِا اٌطشف الاخش   ٌٕاتط شالٌٟٛ زغُ ٚصٔٗ   ػٍك فٟ اٌطشف اٌغفٍٟ   انسؤال انثبنث :

 ٔر١دح ٌرؼ١ٍك اٌدغُ ػٕذ ذٛاصٔٗ ٚذًّٙ ِماِٚح اٌٛعػ . ٠δضداد غٛي إٌاتط تّمذاس   فّثثد فٟ ِٛظغ 

 أٚخذ لأْٛ اٌسشوح الا٘رضاص٠ح ٌٙزا اٌدغُ ارا ذشن ٠غمػ دْٚ عشػح اترذائ١ح .

  اوتهت الأسئهخ 
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 2   اسئلة الدورة الثانٌة 

 : انسؤال الأول

تش٘ٓ أْ اٌؼًّ اٌدضئٟ فٟ اٌسشوح إٌغث١ح ٠غاٚٞ اٌؼًّ اٌدضئٟ ٌٍمٜٛ اٌّؤثشج ػٍٝ إٌمطح اٌّاد٠ح ،  (1

 تالإظافح ٌٍؼًّ اٌدضئٟ ٌمٜٛ ػطاٌرٙا اٌدش٠ح.

ردارتاْ تؼعّٙا تمٛج ذرٕاعة غشدا ِغ خذاء ورٍر١ّٙا اورة لٛا١ٔٓ وٍثش ثُ ت١ٓ أْ وً خغ١ّٓ ِاد١٠ٓ ٠ (2

 ت١ّٕٙا.ٚػىغا ِغ ِشتغ اٌثؼذ 

 انسؤال انثبوً :

  ٚذخعغ ٌمٛج خارتح    ذرسشن ػٍٝ اٌّسٛس  ٔمطح ِاد٠ح ورٍرٙا   

   ِرٕاعثح ػىغاً ِغ ِىؼة اٌثؼذ اٞ 
   

     

(    ّؼادٌح ظّٓ ششٚغ اٌثذء فٟ اٌٍسظح أورة اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح ٌٍسشوح ٚزً ٘زٖ اٌ 1

 (               تس١ث ذشود إٌمطح تذْٚ عشػح اترذائ١ح  ) 

( ( تذا٠ح اٌسشوح . ِا ٘ٛ اٌضِٓ اٌلاصَ ٌٛصٛي إٌمطح إٌٝ اٌّٛظغ ) 2

 : انثبنثانسؤال 

ٛي ِسٛس٘ا تغشػح صا٠ٚح ٠ذٚس ز  ِلاصِح تذْٚ ازرىان ٌغٍه دائشٞ  ٔمطح ِاد٠ح ثم١ٍح ورٍرٙا   ٌرىٓ 

 أورة اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح  ٌسشوح إٌمطح ٚرٌه ترطث١ك ِؼادلاخ لاغشأح.  ، ٚٔصف لطش٘ا   ثاترح 

 : انساثعانسؤال 

   .أػط١د ٘زٖ اٌسٍمح عشػح اترذائ١ح   ػٍٝ عٍه دائشٞ افمٟ ٔصف لطشٖ    ذٛخذ زٍمح ثم١ٍح ورٍرٙا 

فاٌّطٍٛب ذؼ١١ٓ اٌّغافح اٌرٟ ذمطؼٙا اٌسٍمح زرٝ   ػاًِ الازرىان ٠غاٚٞ فٟ اذداٖ اٌّّاط فئرا ػٍّد أْ 

 ذرٛلف.

 اوتهت الأسئهخ 

انسؤال الأول  

تش٘ٓ أْ اٌؼًّ اٌدضئٟ فٟ اٌسشوح إٌغث١ح ٠غاٚٞ اٌؼًّ اٌدضئٟ ٌٍمٜٛ اٌّؤثشج ػٍٝ إٌمطح اٌّاد٠ح ،  (1

 تالإظافح ٌٍؼًّ اٌدضئٟ ٌمٜٛ ػطاٌرٙا اٌدش٠ح

⃗⃗⃗⃗   ِؼادٌح اٌرسش٠ه الاعاع١ح      أطلالاً ِٓ    ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗  
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⃗⃗⃗⃗   فٟ اٌسشوح إٌغث١ح لا ذخرٍف ػٓ ِؼادٌح اٌرسش٠ه فٟ اٌساٌح اٌؼاِح     ⃗⃗⃗⃗  

 (  ⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗   إلا تئظافح اٌسذ٠ٓ ) 

                               إرا أخزٔا و١ّح اٌسشوح        مثلا 

                                          أِا اٌسشوح إٌغث١ح    

) وزٌه فٟ اٌطالح اٌسشو١ح    
   

 
)                      

) ٚفٟ زاٌح اٌسشوح إٌغث١ح  
   

 
)                    

  )                              ٠ٕا : ٌذ
  

  
)       

لأْ )
  

  
 ( شؼاػاْ ِرٛاص٠اْ     

)     ٚأصثسد ٌذ٠ٕا ٔظش٠ح اٌطالح اٌسشو١ح
   

 
)    ⃗⃗⃗⃗        ⃗⃗⃗⃗⃗    

 

ردارتاْ تؼعّٙا تمٛج ذرٕاعة غشدا ِغ خذاء ورٍر١ّٙا اورة لٛا١ٔٓ وٍثش ثُ ت١ٓ أْ وً خغ١ّٓ ِاد١٠ٓ ٠ (2

 ٚػىغا ِغ ِشتغ اٌثؼذ ت١ّٕٙا.

 الحل

٠ٛخذ فٟ ١ِىا١ٔه اٌغّاٚٞ ثلاثح لٛا١ٔٓ ذٛصً ٌٙا اٌؼاٌُ وثٍش اػرّاداً ػٍٝ وث١ش ِٓ اٌرداسب اٌفٍى١ح 

 ٚذٕص ٘زٖ اٌمٛا١ٔٓ ػٍٝ ِا ٠ٍٟ:

    ً ِٕٙا ِغرٛٞ ٚزشورٙا ذىْٛذرسشن اٌىٛاوة زٛي اٌشّظ ِٚغاس وانقبوىن الأول :

 خاظؼح ٌمأْٛ اٌغطٛذ . 

  ِغاس وً وٛوة لطغ ٔالص ذمغ اٌشّظ فٟ إزذٜ ِسشل١ٗ.انقبوىن انثبوً :

  ِشتغ دٚس زشوح وً ِٕٙا ٠رٕاعة ػىغاً ِغ ِىؼة ٔصف اٌّسٛس اٌىث١ش ٌٍمطغ إٌالص انقبوىن انثبنث :

   اٌّؼطٝ تاٌؼلالح.......            
   

   
 

                      زغة لأْٛ اٌفؼً ٚسد اٌفؼً ٠ىْٛ 

 .ح اٌسشو١ح ٌٍسشوح إٌغث١حٟٚ٘ ػثاسج ػٓ اٌطال
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        إراً 
 

 
 

 

 
 

  

  
                      

   

  
  

   

  
 

ز١ث  
  

  
 ذغّٝ ٔغثح غاٚط اٌثاترح ٌىً وٛوة ِا ػٍٝ ورٍرٗ .    

 

 
 

 

 
    

                              

 ٔسصً ػٍٝ اٌمأْٛ :    ( تاٌّغاٚاج     ,  ٚتاٌراٌٟ ترؼ٠ٛط ل١ّح ) 

    
  

  
 

  

  
                 

  

  
 

٠ردارتاْ تؼعّٙا ٘زٖ اٌص١غح ذث١ٓ أْ لأْٛ اٌردارب اٌش١ٙش اٌزٞ ٠ٕص ػٍٝ أْ وً خغ١ّٓ ِاد١٠ٓ 

 لأْٛ اٌردارب اٌؼاٌّٟاٌثؼط تمٜٛ ذرٕاعة غشداً ِغ خذاء ورٍر١ّٙا ٚػىغاً ِغ ِشتغ اٌثؼذ ت١ّٕٙا ٚ٘ٛ 

انسؤال انثبوً  

  ٚذخعغ ٌمٛج خارتح    ذرسشن ػٍٝ اٌّسٛس  ٔمطح ِاد٠ح ورٍرٙا   

   ِرٕاعثح ػىغاً ِغ ِىؼة اٌثؼذ اٞ 
   

  
   

(    ؼادٌح اٌرفاظ١ٍح ٌٍسشوح ٚزً ٘زٖ اٌّؼادٌح ظّٓ ششٚغ اٌثذء فٟ اٌٍسظح أورة اٌّ 1

 (               تس١ث ذشود إٌمطح تذْٚ عشػح اترذائ١ح  ) 

( ( تذا٠ح اٌسشوح . ِا ٘ٛ اٌضِٓ اٌلاصَ ٌٛصٛي إٌمطح إٌٝ اٌّٛظغ ) 2

 الحل

⃗   زغة لأْٛ اٌرسش٠ه الأعاعٟ     ⃗ 1)

 ٔدذ :      ػٍٝ اٌّسٛس تالإعماغ 
   

                             
  

   

 فٕدذ :    ٟٚ٘ ِؼادٌح ذفاظ١ٍح ِٓ اٌّشذثح اٌثا١ٔح .ٌسٍٙا ٔعشب اٌطشف١ٓ تــ 

         
     

  
 

    تاٌّىاٍِح ٔدذ : 
  

           

 (( ٔدذ :             ِٓ ششٚغ اٌثذء ))     لإ٠داد اٌثاتد 
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 ٔدذ :     ( تاٌّؼادٌح    ترؼ٠ٛط ل١ّح ) 

    
  

   
  

                    
   

  (     )

     
 

    تدزس اٌرشت١غ ٔدذ                    
 

  
√          

 .    ٔخراس الإخاتح اٌغاٌثح لاْ اٌمٛج خارتح ٔسٛ 

   ِٕٗٚ    
 

  
√                 

  

  
  

 

  
√      

 ح لاتٍح ٌفصً اٌّرسٛلاخ ِٓ اٌّشذثح الأٌٚٝ .ٟٚ٘ ِؼادٌح ذفاظ١ٍ

    

√     
  

 

 
              √       

 

 
     

      √( ِٓ ششٚغ اٌثذء ٔدذ :   لإ٠داد اٌثاتد )
 

 
                        

    ِٕٗٚ√      
 

 
                     

  

   
                

  

   
      

       ٚتاٌراٌٟ ِؼادٌح اٌسشوح ٟ٘         
  

   
                    √   

  

   
  

   √  ) لأْ اٌسشوح ٌلأِاَ ((      ٔأخز الاشاسج اٌّٛخثح  )
  

   
  

(2   لإ٠داد اٌضِٓ ٌسظح ٚصٛي إٌمطح إٌٝ اٌّٛظغ   
ِٓ اٌؼلالح   

    

√     
  

 

 
    ٔدذ :        

∫
    

√     

 

 
  ∫

 

 

 

 
                [ √     ]

 

 
 * 

 

 
 +

 

 
 

  
 

 
                  

  

 
 

 

 

 بتوحٌد 
 الممامات

 بجذر
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انسؤال انثبنث  

٠ذٚس زٛي ِسٛس٘ا تغشػح صا٠ٚح   ِلاصِح تذْٚ ازرىان ٌغٍه دائشٞ  ٔمطح ِاد٠ح ثم١ٍح ورٍرٙا   ٌرىٓ 

 ترطث١ك ِؼادلاخ لاغشأح. أورة اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح  ٌسشوح إٌمطح ٚرٌه  ، ٚٔصف لطش٘ا   ثاترح 

 إزذاثٟ ِؼُّ ((    ٔمطح ذرسشن ػٍٝ عٍه فئْ ٌٗ ِسٛس ازذاثٟ فمػ .  ))

                         

 الحل

زغة ِؼادٌح لاغشأح                   
 

  
 
  

    
 

      

   
   

 
 

  
 
  

    
      

  
   

  ٌٚذ٠ٕا :      
 

 
   

                          ⃗⃗     ⃗⃗⃗                 
         

                                      

  
                            

    
                                      

        

    ∫                                         

   
 

 
   

                       

   (  ⃗⃗ ⃗⃗      ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )  | 
  ⃗⃗   ⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗ ⃗

   
   

|                      ⃗⃗⃗ ⃗ 
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 شأح فٕدذ : ٔؼٛض فٟ ِؼادٌح لاغ

                                                 

  [                         ]    

 انسؤال انساثع 

   اترذائ١ح .أػط١د ٘زٖ اٌسٍمح عشػح   ػٍٝ عٍه دائشٞ افمٟ ٔصف لطشٖ    ذٛخذ زٍمح ثم١ٍح ورٍرٙا 

: ذؼ١١ٓ اٌّغافح اٌرٟ ذمطؼٙا اٌسٍمح  فاٌّطٍٛب  فٟ اذداٖ اٌّّاط فئرا ػٍّد أْ ػاًِ الازرىان ٠غاٚٞ 

 زرٝ ذرٛلف.

 الحل

 ءلنأخذ مبدأ المٌاس موضع الحلمة لحظة البد. 
 :الموى المؤثرة 

  التً جهتها بعكس اتجاه الحركة.   المماومة 
  ًالوالع فً المستوي النظامً.   رد الفعل الناظم 
  لوة الثمل     

 فً هذه الحالة بإسماط علالة التحرٌن الأساسً نحصل على المعادلات الذاتٌة لحركة الحلمة:

 
  

  
            

  

 
                       

  √                    بما أن:
    

  

      و        لدٌنا من المعادلات الذاتٌة: 
  

 
 

      √
  

  
    

    
  

 
√        
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  حٌث أن نصف لطر تموس الدائرة ٌساوي 

 الطرف الأٌسر بالاعتماد على المعادلات الذاتٌة بالشكل:ومن أجل المسافة التً تمطعها الحلمة حتى تتولف نكتب 

 
  

  
  

  

  

  

  
  

  

  

  

  
  

  

  
   

  
  

  
    

  

 
√        

 : بتمسٌم الطرفٌن على 

  
  

  
  

 

 
√        

 بفصل المتحولات:

∫
   

√       

   

  

  
  

 
∫   

 

 

 

  
 

  
  

  
  √  

      

   √       
 

 وبالتالً نجد أن المسافة المطلوبة:    وفً لحظة تولف الحلمة عن الحركة ٌكون لدٌنا 

   
 

  
  

  
  √  

      

  
 

 ملاحظة هامة:

∫
  

√     
      (

 

 
)      (

  √     

 
)    

 

 بالمكاملة:
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 2    ة التكمٌلٌةاسئلة الدور

 : انسؤال الأول

       تافرشاض أْ إٌمطح ذخعغ ٌمٛج ِٓ اٌشىً    اٌّغرم١ُ ػٍٝ   ادسط زشوح ٔمطح ِاد٠ح 

 ثاتد ِٛخة .  ز١ث 

 انسؤال انثبوً :

فارا ػٍّد أْ   ٔمطح ِاد٠ح ثم١ٍح ذرسشن ػٍٝ دائشج شال١ٌٛح ِٓ اٌذاخً ٔصف لطش ٘زٖ اٌذائشج   ٌرىٓ 

عشػح اترذائ١ح افم١ح ِمذاس٘ا  إٌمطح اٌّاد٠ح وأد فٟ ٌسظح اٌثذء فٟ أخفط ِىاْ ػٍٝ اٌذائشج ٚأػط١د

 ٚأْ اٌسشوح ذرُ تذْٚ ازرىان فاٌّطٍٛب :     

 ٠داد سد اٌفؼً .ذسذ٠ذ عشػح إٌمطح اٌّاد٠ح ثُ ا (1

 ا٠داد ششغ أفىان إٌمطح ػٓ اٌذائشج . (2

 : انثبنثانسؤال 

تمٛج   طة ِدزٚتح ِٓ اٌم      ذرسشن ػٍٝ اٌسٍضْٚ ٌٍغاس٠رّٟ الافمٟ   ٔمطح ِاد٠ح ورٍرٙا 

⃗ ِرٕاعثح ِغ تؼذ ٘زٖ إٌمطح ػٓ اٌمطة ٚل١ّرٙا  ذشُود إٌمطح اٌّاد٠ح تذْٚ عشػح اترذائ١ح  ⃗     

 ، أٚخذ زشوح إٌمطح اٌّاد٠ح  تالاػرّاد ػٍٝ ذىاًِ اٌطالح .    ز١ث    ِٓ ِٛظغ 

 : انساثعانسؤال 

ِلاصِح تذْٚ   ٔمطح ِاد٠ح ثم١ٍح ورٍرٙا   شالٌٟٛ صاػذ    ِسٛساْ ِرؼاِذاْ       ١ٌىٓ 

لٛج ِشوض٠ح ِرٕاعثح ِغ تؼذ ٔمطح ػٓ ِشوض اٌدزب   ازرىان ٌمطغ ٔالص ذؤثش فٟ ٔمطح ِاد٠ح 

   إرا فشظٕا أْ اٌّغرٛٞ ٠ذٚس زٛي اٌّسٛس   أورة ِؼادلاخ اٌسشوح ٌٍٕمطح اٌّاد٠ح        

 زغة ِؼادلاخ لاغشأح .ٚرٌه  ωاٌثاتد فٟ اٌفشاؽ تذٚساْ ِٕرظُ عشػرٗ 

 

 

 

  اوتهت الأسئهخ 

 



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Facebook_Group : Improve Our Mathematics          Facebook_Page : IOM               Web:www.syriamath.net 
 

39 

 انسؤال الأول 

       تافرشاض أْ إٌمطح ذخعغ ٌمٛج ِٓ اٌشىً    ػٍٝ اٌّغرم١ُ   ادسط زشوح ٔمطح ِاد٠ح 

 ثاتد ِٛخة .  ز١ث 

 الحل ^_^

∑بالانطلاق من لانون التحرٌن الاساسً )لانون نٌوتن الثان(    ⃗    ⃗ 

                        
 

 
  

نرمز ل ))
 

 
               ..                    (( ب 

 وهً معادلة تفاضلٌة ذات أمثال ثابتة وبدون طرف ثانً تمبل حل من الشكل ..

     
       

    

       من الشكل:  لإٌجاد الحل العام نفرض الحلول الخاصة

                                           ....   ونعوضها فً     نوجد  

                                             فنجد :

           ومنه المعادلة الممٌزة هً ...    

 جذور المعادلة الممٌزة      حٌث                         وجذرها

      بالمعادلة التفاضلٌة..                 نعوض 
       

     

                                              نعلم أن: 

                                           

                             

                                        بفرض

                 فتصبح..               

 

 

 

 وهً معادلة الحركة الاهتزازٌة
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سؤال انثبوً ان 

فارا ػٍّد أْ   ٔمطح ِاد٠ح ثم١ٍح ذرسشن ػٍٝ دائشج شال١ٌٛح ِٓ اٌذاخً ٔصف لطش ٘زٖ اٌذائشج   ٌرىٓ 

إٌمطح اٌّاد٠ح وأد فٟ ٌسظح اٌثذء فٟ أخفط ِىاْ ػٍٝ اٌذائشج ٚأػط١د عشػح اترذائ١ح افم١ح ِمذاس٘ا 

 ٚأْ اٌسشوح ذرُ تذْٚ ازرىان فاٌّطٍٛب :     

 ٠داد سد اٌفؼً .شػح إٌمطح اٌّاد٠ح ثُ اذسذ٠ذ ع (1

 ا٠داد ششغ أفىان إٌمطح ػٓ اٌذائشج . (2

 الحل ^_^

شالولً صاعد    فً مستوي الدائرة ، مبدأهما فً مركز الدائرة والمحور       لنأخذ المحورٌن   1)

والمحور    المحصورة بٌن   على الدائرة بوسٌط واحد ، ولتكن الزاوٌة   ، ٌتحدد وضع النمطة 

   . 

 نطبك نظرٌة الطالة الحركٌة من أجل تحدٌد السرعة :

 (
   

 
)         

 

 
             

                   
            

 هً   حسب شروط البدء وعلٌه فإن سرعة النمطة       حٌث 

     
          

 نستخدم المعادلة الثانٌة من المعادلات الذاتٌة وهً :    أما من أجل تحدٌد رد الفعل الناظمً 

   

 
     

   

 
            

 نجد :         و      ، وبما أن الحركة دائرة فإن            حٌث : 

   

 
          

 

 
(  

         )      

   
 

 
   

                

2 ) 

 إذاً ٌجب أن تتحمك المساواة :    تستطٌع النمطة الانفكان عن الدائرة عند تحمك شرط 



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Facebook_Group : Improve Our Mathematics          Facebook_Page : IOM               Web:www.syriamath.net 
 

41 

  
 

 
   

                

       وعلٌه النمطة المادٌة تنفن فً الموضع 

     
 

 
   

            

       
           

           
       

           
         

   
       

       
 

 ومنه            إن معادلة الدائرة هً 

  √      

       لمحل والانفكان على محٌط الدائرة فً ا

   
   

       

       
   

              
                 

                 
                

  إن 
 محمك دوماً                  

  أما الشرط  
 تنفصل النمطة عن الدائرة . فٌجب أن ٌتحمك من أجل أن                

 

 ثبنثانسؤال ان 

تمٛج   ِدزٚتح ِٓ اٌمطة       ذرسشن ػٍٝ اٌسٍضْٚ ٌٍغاس٠رّٟ الافمٟ   ٔمطح ِاد٠ح ورٍرٙا 

⃗ ِرٕاعثح ِغ تؼذ ٘زٖ إٌمطح ػٓ اٌمطة ٚل١ّرٙا  ذشُود إٌمطح اٌّاد٠ح تذْٚ عشػح اترذائ١ح  ⃗     

 ، أٚخذ زشوح إٌمطح اٌّاد٠ح  تالاػرّاد ػٍٝ ذىاًِ اٌطالح .    ز١ث    ِٓ ِٛظغ 

 الحل ^_^

⃗ ٚاٌمٛج      اٌمٛج اٌّؤثشج ػٍٝ إٌمطح اٌّاد٠ح ٟ٘ لٛج اٌثماٌح       ⃗  



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Facebook_Group : Improve Our Mathematics          Facebook_Page : IOM               Web:www.syriamath.net 
 

42 

ٟ٘   ( (( أْ اٌمٛج اٌثماٌح ٟ٘ لٛج و١ّٔٛح ٚاٌمٛج 2( ٚاٌّثاي )1زغة ِا ٚخذ تاٌّثا١ٌٓ اٌغاتم١ٓ )) اٌّثاي )

     ∫      ∫                  لٛج و١ّٔٛح  
 اٞ ِؼذِٚح لاْ اٌمٛج ػاِٛد٠ح ػٍٝ الأرماي .        ∫ز١ث 

        ( ٚخذٔا  2ٚزغة اٌّثاي اٌغاتك )

      ٚٔؼٍُ أْ لأْٛ ذىاًِ اٌطالح ٠ؼطٝ تاٌؼلالح اٌرا١ٌح :  

 

 
                

    ٔدذ :                ِٕٚٗ     ) اٌششٚغ الاترذائ١ح ٚزغة
ٔدذ :          تاٌّؼادٌح     ٚترؼ٠ٛط 

 

 
           

 

 
                                      

                                    

                                                                  

              ٔدذ :             ٚاٌؼلالح       تّغاٚاج اٌؼلالح 

                         √      

 ٓ اٌّشذثح الاٌٚٝ لاتٍح ٌفصً اٌّرسٛلاخ :ٟٚ٘ ِؼادٌح ذفاظ١ٍح ِ

  

  
 √                    

  

√      
                         

    ػٕذِا ٠ىْٛ     فٟ اٌٍسظح   ذؼٛد إٌمطح اٌّاد٠ح إٌٝ اٌمطة 

       

 ساثعانسؤال ان 

ِلاصِح تذْٚ   ٔمطح ِاد٠ح ثم١ٍح ورٍرٙا   شالٌٟٛ صاػذ    ذاْ ِسٛساْ ِرؼاِ      ١ٌىٓ 

لٛج ِشوض٠ح ِرٕاعثح ِغ تؼذ ٔمطح ػٓ ِشوض اٌدزب   ازرىان ٌمطغ ٔالص ذؤثش فٟ ٔمطح ِاد٠ح 

   إرا فشظٕا أْ اٌّغرٛٞ ٠ذٚس زٛي اٌّسٛس   أورة ِؼادلاخ اٌسشوح ٌٍٕمطح اٌّاد٠ح        

 ٚرٌه زغة ِؼادلاخ لاغشأح . ωٚساْ ِٕرظُ عشػرٗ اٌثاتد فٟ اٌفشاؽ تذ
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 الحل ^_^

                        ٔؼٍُ أْ ِؼادلاخ اٌمطغ إٌالص ٟ٘ :        

ٔؼٍُ أْ ِؼادٌح لاغشأح                   
 

  
 
  

    
 

      

   
   

      ،     ٚلٛج اٌثمً               اٌمٛج اٌدارتح ِشوض٠ح      

  ٚٔؼٍُ أْ اٌطالح اٌسشو١ح ٟ٘ 
 

 
   

               
 

 
    

    
   

                                      

  ِٕٚٗ اٌغشػح إٌغث١ح    
                        

                            

⃗⃗                      ٚاٌغشػح اٌدش٠ح ⃗⃗       | 
  ⃗⃗   ⃗⃗⃗   ⃗⃗⃗ ⃗

   
   

|       ⃗⃗⃗ ⃗

  ⃗⃗ ⃗⃗             ⃗⃗⃗ ⃗                 
              

 

 

 ترؼ٠ٛط فٟ لأْٛ اٌطالح اٌسشو١ح  ٔدذ :

  
 

 
 [                                   ]

  

   
                            

 

  
 
  

   
                      

  

  
                                            

   ٚاخزٔا اٌثمً عاٌة لأٗ ػىظ دٚساْ  لٛج اٌدزب ((   ٟ٘ لٛج اٌثمً ٚ      ذخعغ ٌمٛذ١ٓ))  اٌمٛج 

    ∫                                        

    ∫                             
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ٔؼٛض فٟ ِؼادٌح لاغشأح فٕدذ :
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      لأولى ااسئلة الدورة 

انسؤال الأول : 

 مع مرور الزمن. يتغيرأوجد المعادلات التفاضلية لحركة نقطة مادية على منحني 

انسؤال انثبوً : 

   ػٍٝ ِغرٛ أفمٟ خشٓ ، ترأث١ش صذِح ذسشن ٘زا اٌدغُ تغشػح اترذائ١ح ِمذاس٘ا   ٠رسشن خغُ ورٍرٗ 

زغاب اٌفرشج اٌض١ِٕح اٌلاصِح أثٕاء اٌسشوح . فاٌّطٍٛب  ثاترح  ، فئرا ػٍّد أْ اٌدغُ ٠رؼشض ٌّماِٚح 

 زرٝ ٠رٛلف ٘زا اٌدغُ ػٓ اٌسشوح ثُ ػ١ٓ اٌّغافح اٌّمطٛػح خلاي ذٍه اٌفرشج اٌض١ِٕح .

انسؤال انثبنث : 

وتخضع لموة مرجعة من الشكل:    تتحرن على المحور   كتلتها   لنفرض أنَّه لدٌنا نمطة مادٌة 

 ثابت  حٌث أنَّ ،         مماومة من الوسط الذي تتحرن فٌه من الشكل:  وتلالً       

 أوجد معادلة الحركة الاهتزازية للنقطة المادية.

 

 انسؤال انساثع :

ثانٌة   ٌصل هذا الجسم إلى لعر النهر بعد مرور    ٌلمى جسم ثمٌل نحو الاسفل فً نهر بسرعة ابتدائٌة 

  ا الجسم لمماومة من الماء ، مسمطها على المحور الشالولً للحركة من الزمن، ٌتعرض هذ
 ثابت التناسب.  حٌث             ٌساوي

 حسب عمك النهر ا (2عٌن لانون حركة الجسم.  (1
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 اوتهت الأسئهخ 
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 انسؤال الأول 

 . زمنمع مرور ال يتغيروجد المعادلات التفاضلية لحركة نقطة مادية على منحني أ

 الحل 

هذا المنحنً معرف  الذي تتحرن علٌه نمطة مادٌة ٌتغٌر مع مرور الزمن، نفرض أن منحنًلنفرض أن ال

                        و                :    بتماطع السطحٌن

⃗⃗⃗⃗    :  حرٌن الأساسًوبالتالً حسب لانون الت    ⃗⃗⃗⃗   

                             بالإسماط :
   

   
     

 وبما أن النمطة المادٌة تتحرن على المنحنً، وهً ممٌدة فلها ثمل ورد فعل 

 هً رد فعل المنحنً وهو متجه حسب الناظم    و مؤثرة على النمطة المادٌةة الهً الموَ    : حٌث
 ٌكون)) الارتباط مثالً ((وأن رد تالًوبال بدون احتكان، وذلنَ بافتراض أن حركة النمطة المادٌة تتم

        أي       كرًد    الفعل 

   ل ح الأوهو عبارة عن رد الفعل على المنحنً بالنسبة للسط   حٌث: 

 .  انً د الفعل على المنحنً بالنسبة للسطح الثهو عبارة عن ر          

اظمً هو المستوي لمستوي النٌمعان فً المستوي الناظمً للمنحنً حٌث " ا      نرى أن ملاحظة :  

حسب هذا ،  جهلسطح ٌتطابك مع شعاع تدرجاه النَاظم على ا" وبالتالً فإن ات العمودي على المماس
 التطابك نستطٌع أن نكتب :

                                               

 ٌجب تعٌٌنها ومنه ٌكون لدٌنا ((مجاهٌلمضارٌب ))      حٌث: 
 حسب لانون التحرٌن الاساسً لنمطة مادٌة ممٌدة نجد :

                                   
   

   
                        

         ٌصبح   وبالتالً إذا أخذنا المٌم العددٌة 
  

         
                

  

         
 

)√           حٌث :                    
   

  
)
 
 (

   

  
)
 
 (

   

  
)
 
       

            √(
   
  

)
 

 (
   
  

)
 

 (
   
  

)
 

     

 .  ٌدعى الوسٌط التفاضلً لــ        ,     ٌدعى الوسٌط التفاضلً لــ     حٌث: 

                 وبالتالً أصبح لدٌنا :
  

   
                          

  

   
 

 :  ملاحظة
𝑑 𝑟

𝑑𝑡 
هو المشتك الثانً  

للحركة بالنسبة للزمن وٌمكن أن 

نرمز لها بالشكل 
𝑑 𝑟

𝑑𝑡 
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 نجد :           بالإسماط  و
   

   
      

   

  
   

   

  
        

 
   

   
      

   

  
   

   

  
        

 
   

   
      

   

  
   

   

  
        

 من.مع مرور الز ٌتغٌرة نمطة مادٌة على منحنً فاضلٌة لحركوهً المعادلات الت

                                            لها معادلات الارتباط:  نضٌف

  ((           ))بخمس مجاهٌل تابعة للزمن  توابعأصبَحَ لدٌنا خمس 

 ًانسؤال انثبو

، فئرا    ػٍٝ ِغرٛ أفمٟ خشٓ ، ترأث١ش صذِح ذسشن ٘زا اٌدغُ تغشػح اترذائ١ح ِمذاس٘ا   ٠رسشن خغُ ورٍرٗ 

ثاترح أثٕاء اٌسشوح . فاٌّطٍٛب زغاب اٌفرشج اٌض١ِٕح اٌلاصِح زرٝ ٠رٛلف   ػٍّد أْ اٌدغُ ٠رؼشض ٌّماِٚح 

 اٌفرشج اٌض١ِٕح . ٘زا اٌدغُ ػٓ اٌسشوح ثُ ػ١ٓ اٌّغافح اٌّمطٛػح خلاي ذٍه

 الحل 

ٌٚشد    ِسٛس اٌسشوح ٠خعغ اٌدغُ ٌمٛج ثماٌح اٌدغُ   اْ زشوح اٌدغُ ػٍٝ اٌّغرٛٞ الأفمٟ ِغرم١ّح ٌٚىٓ 

 .  ٌّٚماِٚح   اٌفؼً إٌاظّٟ ، 

⃗  ٚزغة لأْٛ ١ٔٛذٓ اٌثأٟ ٔدذ :      ∑  ⃗ 

        ٚتالإعماغ ٔدذ  : 

               )اٌثذء  ِٓ ٔص اٌّغأٌح ٔؼٍُ ششٚغ
     )  

           ٔدذ :      تّىاٍِح اٌؼلالح 

                 ٚترؼ٠ٛط ششٚغ اٌثذء فٟ اٌؼلالح اٌغاتمح ٔدذ  :  

 ٔدذ : (      )٠رٛلف اٌدغُ اٌسشوح  ٌٚسغاتٙا ػٕذِا  اٌلاصِح  اٌص١غح ذؼط١ٕا اٌفرشج اٌض١ِٕح ٚ٘زٖ 

  
 

 
   

 فٕدذ :    ٔىاًِ اٌؼلالح اٌّغافح اٌّمطٛػح اٌّغافح لإ٠داد 
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      ٚتاٌراٌٟ     ششٚغ اٌثذء ٔدذ أْ ِٚٓ 
 

 
        

ِٕٗٚ                                         
 

  
            

 ٔدذ :     ٔؼٛض اٌضِٓ فٟ اٌّؼادٌح   خلاي اٌفرشج اٌض١ِٕح     ػٍٝ اٌّغافح اٌرٟ ٠مطؼٙا اٌدغُ ٌٍسصٛي 

   
 

  
 
  

  
  
  

 

 
   

  

   
 

  
  
  

 

 
   

    
 

  
  
  

 انسؤال انثبنث 

ع لموة مرجعة من الشكل: وتخض   تتحرن على المحور   كتلتها   لنفرض أنَّه لدٌنا نمطة مادٌة 

 ثابت  حٌث أنَّ ،         وتلالً مماومة من الوسط الذي تتحرن فٌه من الشكل:        

 أوجد معادلة الحركة الاهتزازية للنقطة المادية.

 الحل 

⃗⃗⃗⃗   من لانون التحرٌن الأساسً                      ⃗⃗⃗⃗  

              ....  بالإسماط على 

 ...نحصل على  وبالتمسٌم على 

     
 

 
  

 

 
   

     نفرض أنَ  
 

 
                 

 

 
       

                                           ومنه: 

 عادلة تفاضلٌة ذات أمثال ثابتة بدون طرف ثانً نحلها...وهً م

          ٌكون الحل العام لها من الشكل: و
       

    

 ونعوض فً المعادلة التفاضلٌة: نشتك مرَتٌن      لنفرض أنَّ  
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 نحسب الجذور:دلة التفاضلٌة وهً معادلة ممٌزة للمعا

                                             

                            √   √      

      √                           √          :وبالتالً تكون الحلول

 حالات نميز عدة

𝑏 إذا كان  (1   𝑘        َّفً هذه الحالة نفرض أن        
    

         أي أنَّ 
      

             √                             :                        

                            

     العام من الشكل:     ٌكون الحلو
       

    

     
             

          

      (   
         

      )      

                          نعلم أن     
                         

 نجد:    بالتعوٌض بالمعادلة 

      [                                                       ] 

         [                                ] 

                                             :   نفرض أن

 [                   ]      نعوض فنجد :            

 ثوابت التكامل.      حٌث

       فهً تمٌس لنا شدة مماومة الوسط وبما أن   نبض الحركة الاهتزازٌة أما    مًنسملاحظة:

 . مع مرور الزمن ةتخامدماهتزازٌة فً هذه الحالة حركة  الحركةٌتنالص مع  ازدٌاد الزمن ف

𝑏 إذا كان (2   𝑘  
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√                         {
       
       

 

 : لحل العام على الشكل التالًالتالً ٌكون اوب

     
       

    

     
         

                           
      

     

 :نعلم أن 
                                                       

 نجد:فض نعو

      [  (             )     (             )] 

           [                              ] 

                                                    نفرض: 

      (                 ) 

 ثوابت التكامل.     حٌث 

 مع مرور الزمن. (( )) وهذا ٌبٌن أنَّ الحركة تتخامد فً الوسط المماوم

𝑘 إذا كان        (3   𝑏  

 أي جذر مكرر، وبالتالً ٌكون الحل العام من الشكل:         فً هذه الحالة  

     
        

                       
        

    

               

شبٌه شكل الحركة فً هذه الحالة ٌكون  بسرعة أشد من تزاٌد الزمن، فإن ٌتنالص ((    ))الحد  نلاحظ أنَ

 دةالحركة متخام بالحالة السابمة، ومنه فإن

 انسؤال انساثع

ثانٌة من   ٌصل هذا الجسم إلى لعر النهر بعد مرور    ٌلمى جسم ثمٌل نحو الاسفل فً نهر بسرعة ابتدائٌة 

  ٌساوي  الزمن، ٌتعرض هذا الجسم لمماومة من الماء ، مسمطها على المحور الشالولً للحركة 

 ثابت التناسب.  حٌث           
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 مك النهر .حسب عا (2الجسم. عٌن لانون حركة 

 الحل

∑حسب لانون التحرٌن الاساسً  (1  ⃗    ⃗ 

              بالإسماط على المحور الشالولً نجد: 

          
   

  
       

بفصل المتحولات نجد
   

     
                 :  

 نكامل الطرفٌن فنجد :  
 

 
                      

                   (( نجد لةمن نص المسأ))  من شروط البدء فً اللحظة 

 نجد :   لإٌجاد الثابت     نعوض شروط البدء ب 

    
 

 
          

 ..    بعد تعوٌض     فتصبح العلالة 

                                       
 

 
            

 

 
           

                         ( فٕدذ :       ٔعشب اٌطشف١ٓ تــــ  )

  (
     

     )       
     

           

         نجد :                    ف   نعزل 
               

   
          

     

  
       

 

 
 

     

 
       

  بالمكاملة للعلالة الأخٌرة نجد :
 

 
  

     

                          

 نجد...     بتعوٌض ب             من شروط البدء    لإٌجاد 

    
     

  
 

𝑅⃗⃗ 
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 فتصبح    مع تعوٌض      بالعلالة   ب   وكل     ب   لحساب العمك نعوض كل  (2

  
 

 
  

     
  

      
     

  
 

 

 إعداد : محمد علي فليون 


