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ᗷ ᢝعدين
ᡧ

ᣚ الحركة) Motion in Two Dimensions( 

 تعجᘭلالموضع والᣄعة وال متجهات 4.1

 الإحداثᘭات نظام أصلنقطة  من المرسوم ،ሻ𝑟ሺ موضعالمتجه طة اسالجسᘭم بو  ضعنᘘدأ بوصف مو 

ᣠم موقع إᘭالجس  ᢝ
ᡧ

ᣚ المستوى )𝑥𝑦  ( ما᛿  موضح هو  ᢝ
ᡧ

ᣚ الشᜓل .  

 

 . ሻ𝑟௜ሺ طة متجه الموضعاسبو  وضحة) ، المAالنقطة ( ، ᘌكون الجسᘭم عند 𝑡௜عند الزمن ف

 ᢝ
ᡧ

ᣚلاحق  زمن𝑡௙كونᘌ ، مᘭعند النقطة ( الجسB بواسطة متجه الموضع  ضحة) ، الموሻ𝑟௙ሺ .   

ورة و  ᡧᣆالᗷ سᛳكون لᘌ المسار من (انA) ᣠإ (Bخط ( م اᘭم من  يتحرك ما عندو . ا مستقᘭالنقطة الجس)A (

ᣠالنقطة إ )Bال ᢝ
ᡧ

ᣚ (ةفاصل ᘭةالزمن )∆𝑡 ൌ 𝑡௙ െ 𝑡௜ متجه الموضع من ᢕᣂيتغ ، (𝑟௜  ᣠإ𝑟௙ . 

ᡧ  الفرق( ᗷاعتᘘارە للجسᘭم) 𝑟∆( متجه الإزاحةف نعر الآن  ᢕᣌالموضع متجه ب  ᢝ
᡽ᣍالموضع ومتجه النها 

 ᢝᣠالأو :(   

∆𝑟 ൌ 𝑟௙ െ 𝑟௜                      ሺ4.1ሻ 

 مسار  طول عᣢ المقطوعة المسافة من أقل )𝑟∆( قᘭمة متجه الازاحة، فإن علاەأ ᛿ما نرى من الشᜓل

 ᢝ
ᡧᣎل المنحᘘع من قᖔم المقطᘭالجس .  

 ᘌ ᣗعةعᣄمتوسط ال )𝑣⃗ୟ୴ مᘭللجس (ةالفاصل خلال ᘭةالزمن )∆𝑡 ( إزاحة  قسمةحاصل من

 ةالزمنᘭ ةعᣢ الفاصل 𝑟∆ لجسᘭم ا

𝑣⃗ୟ୴ ൌ
∆𝑟 
∆𝑡

                  ሺ4.2ሻ 



 الرابعالفصل 

 

 
26

  ب أو ان ᡧᣅة مثل (  قسمةᘘة موجᘌة عددᘭم᛿ ᣢة المتجه عᘭم᛿∆𝑡 فقط ᢕᣂغᘌ ( مةمنᘭالمتجه،  ق

 موجᘘة،᛿مᘭة عددᘌة   ᢝᣦ  ةالزمنᘭ ةنظرا لأن الإزاحة ᛿ ᢝᣦمᘭة متجه والفاصلو ولᛳس اتجاهه. 

  ). 𝑟∆( الازاحة عᣢ طول تكونᙏسᙬنتج أن متوسط الᣄعة هو ᛿مᘭة متجه 

  ان ᣄالنقاط متوسط ال ᡧ ᢕᣌعن المسار.  ةمستقلكون تعة ب  

  عرف
ُ
 الᣄعة متوسط غاᘌة( ᗷأنها )  𝑣⃗( الᣄعة الآنᘭةت

∆௥⃗ 

∆௧
ب  عندما    ᡨᣂتق∆𝑡 الصفر من :(  

𝑣⃗ ൌ lim
∆→଴

∆𝑟 
∆𝑡

ൌ
𝑑𝑟 
𝑑𝑡

           ሺ4.3ሻ 

 ᣘمة  تدᘭعة الآ قᣄةمتجه الᘭن 𝑣 ൌ |𝑣⃗|  مᘭانها  للجسᗷما انطلاقᘭلجس ،  ᢝᣦة  وᘭم᛿ ةᘌعدد .  

  عرفᘌُ لمتوسطᘭتعج 𝑎⃗ୟ୴  عة الآᣄمتجه ال ᢝ
ᡧ

ᣚ ᢕᣂأنه (التغᗷ مᘭةللجسᘭن ∆𝑣⃗ ا مقسوم ᣢع 

ᢝ ال  𝑡∆ ةالزمنᘭ ةالفاصل
ᡨᣎحدث فيهᘌ  ا  :( ᢕᣂهذا التغي  

𝑎⃗ୟ୴ ൌ
∆𝑣⃗ 
∆𝑡

ൌ
𝑣⃗௙ െ 𝑣⃗௜

𝑡௙ െ 𝑡௜
                 ሺ4.4ሻ 

  هو ᛿مᘭة متجه.  عجᘭلمتوسط التان 

  عرفᘌُل التᘭالآعج ᢝ
ᡧ

ᣍ 𝑎⃗  )  انهᗷمة الᘭةقᘌة  غاᘘلل س
∆௩ሬ⃗  

∆௧
ب عندما    ᡨᣂتق ∆𝑡 الصفر من :(  

𝑎⃗ ൌ lim
∆→଴

∆𝑣⃗ 
∆𝑡

ൌ
𝑑𝑣⃗ 
𝑑𝑡

           ሺ4.5ሻ 
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ᢝ حركة ال 4.2
ᡧ

ᣚ عدᗷت ينᗷل ثاᘭبتعج Two‐Dimensional Motion with Constant 

Acceleration 

ᢝ الحركة   ᘌ modelledمكن نمذجة
ᡧ

ᣚ  عدينᘘو ال᛿ أنها ᡧ ᢕᣌمستقلحركت ᡧ ᢕᣌت independent   ل اتجاە᛿ ᢝ
ᡧ

ᣚ

ᢝ الاتجاە 𝑦و  𝑥من الاتجاهات العمودᘌة المرتᘘطة ᗷمحوري 
ᡧ

ᣚ ᢕᣂأن أي تأث ᡧᣎمعᗷ .𝑦  الحركة ᣢلا يؤثر ع

ᢝ الاتجاە 
ᡧ

ᣚ𝑥  .والعكس صحيح 

ᢝ اᘌمكن كتاᗷة مت
ᡧ

ᣚ م يتحركᘭىلمستو جه الموضع لجس 𝑥𝑦 : 

𝑟 ൌ 𝑥𝚤̂ ൅ 𝑦𝚥̂                    ሺ4.6ሻ 

  م تعᗷ ᣗالعلاقة: ᣃعة الجسᘭان و 

𝑣⃗ ൌ
𝑑𝑟
𝑑𝑡

ൌ
𝑑𝑥
𝑑𝑡

𝚤̂ ൅
𝑑𝑦
𝑑𝑡

𝚥̂ ൌ 𝑣௫𝚤̂ ൅ 𝑣௬𝚥̂                   ሺ4.7ሻ 

ᢝ أي و 
ᡧ

ᣚ ةᘭعة النهائᣄد الᘌزمنلتحد 𝑡   ،᛿ا م ᘌ ᢝᣢ : 

𝑣⃗௙ ൌ ሺ𝑣௜௫ ൅ 𝑎௫𝑡ሻ𝚤̂ ൅ ൫𝑣௜௬ ൅ 𝑎௬𝑡൯𝚥 ̂

ൌ ൫𝑣௜௫𝚤̂ ൅ 𝑣௜௬𝚥൯̂ ൅ ൫𝑎௫𝚤̂ ൅ 𝑎௬𝚥̂൯𝑡 

  معᗷ ᣗالعلاقة كدالة للزمن لذلك ᘌكون متجه الᣄعة  

𝑣⃗௙ ൌ 𝑣⃗௜ ൅ 𝑎⃗ 𝑡                          ሺ4.8ሻ 

 بنفس الطᗫᖁقة ᘌكون 

𝑥௙ ൌ 𝑥௜ ൅ 𝑣௜௫𝑡 ൅
1
2

𝑎௫𝑡ଶ 

𝑦௙ ൌ 𝑦௜ ൅ 𝑣௜௬𝑡 ൅
1
2

𝑎௬𝑡ଶ 

ᢝ المعادلة ( معادلات هذە ال بتعᗫᖔض
ᡧ

ᣚ𝑟 ൌ 𝑥𝚤̂ ൅ 𝑦𝚥̂ ᢝ
᡽ᣍة متجه الموضع النهاᘭسمᘻو) ( ـᗷ )𝑟௙ᘌ (كون :  

𝑟௙ ൌ ൬𝑥௜ ൅ 𝑣௜௫𝑡 ൅
1
2

𝑎௫𝑡ଶ൰ 𝚤̂ ൅ ൬𝑦௜ ൅ 𝑣௜௬𝑡 ൅
1
2

𝑎௬𝑡ଶ൰ 𝚥̂ 
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𝑟௙ ൌ ሺ𝑥௜𝚤̂ ൅ 𝑦௜𝚥̂ሻ ൅ ൫𝑣௜௫𝚤̂ ൅ 𝑣௜௬𝚥̂൯𝑡 ൅
1
2

൫𝑎௫𝚤̂ ൅ 𝑎௬𝚥̂൯𝑡ଶ 

  معᗷ ᣗالمعادلةفᘭكون متجه الموضع كدالة للزمن 

𝑟௙ ൌ 𝑟௜ ൅ 𝑣⃗௜𝑡 ൅
1
2

𝑎⃗𝑡ଶ                     ሺ4.9ሻ 

ᢝ المستوى جسᘭم يتحرك  ): 4.1مثال (
ᡧ

ᣚ𝑥𝑦  ، الزمن الأصل عند نقطة من مبتدأ )𝑡 ൌ  بتدائᘭةا) ᣄᚽعة 0

ሺ20 m قᘭمتها  𝑥 ‐ ركᘘة عᣢ محور لها م s⁄ ሻ محوروم ᣢة عᘘرك‐ 𝑦  متهاᘭق ሺെ15 m s⁄ ሻ  .خضعᘌ 

ᢝ اتجاە عجᘭلتلالجسᘭم 
ᡧ

ᣚ المحور‐ 𝑥 ،  مقدارᗷ )4 m sଶ⁄ .( 

)A ( متجهد حد  ᢝᣢᝣعة الᣄزمنأي  عند ال .  

نا مA( : الحل ᢔᣂات) تخᘘعة  ركᣄة الا الᘭالأسفلبتدائ ᣠលو ᡧ ᢕᣌمᘭالتحرك نحو الᗷ دأᘘم يᘭأن الجس   ᢝ
ᡧ

ᣚ ما᛿

:  الشᜓل ᢝ
ᡨᣍالا  

  

ᣄ)20 mعة 𝑥 ᚽ ‐ركᘘةᘘدأ المت s⁄ ( د وᘌا ᡧ ᡨᣂمقدار  تᗷ)4 m s ⁄ةᘭل ثانᝣاتجاە . ) لᗷ عةᣄة الᘘاما مرك𝑦 

െ15 m( بتدائᘭةالا  ا قᘭمتهطلقا عن تغᢕᣂ متلا فأنها  s⁄ .( 

𝑣⃗௙ ൌ 𝑣⃗௜ ൅ 𝑎⃗𝑡 

𝑣⃗௙ ൌ ሺ𝑣௜௫ ൅ 𝑎௫𝑡ሻ𝚤̂ ൅ ൫𝑣௜௬ ൅ 𝑎௬𝑡൯𝚥 ̂

𝑣⃗௙ ൌ ሺ20 ൅ 4𝑡ሻ𝚤̂ ൅ ሺെ15 ൅ 0𝑡ሻ𝚥̂ 

𝑣⃗௙ ൌ ሺ20 ൅ 4𝑡ሻ𝚤̂ െ 15𝚥̂         m s⁄  

(B)  عة وᣃ م عند  انطلاقاحسبᘭالزمن الجس )𝑡 ൌ 5 s ᢝ
ᡨᣎة الᗫصنعها ) والزاوᘌ عة  متجهᣄمع ال

  . 𝑥‐ المحور 
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  الحل: 

𝑣⃗௙ ൌ ሺ20 ൅ 4𝑡ሻ𝚤̂ െ 15𝚥̂ 

𝑣⃗௙ ൌ ሾ20 ൅ 4ሺ5ሻሿ𝚤̂ െ 15𝚥̂ 

𝑣⃗௙ ൌ ሺ40𝚤̂ െ 15𝚥̂ሻ             m s⁄  

 فتعᗷ ᣗالعلاقة 𝜃اما الزاوᗫة 

𝜃 ൌ tanିଵ ቆ
𝑣௬௙

𝑣௫௙
ቇ ൌ tanିଵ ൬

െ15
40

൰ ൌ െ21୭ 

 الموجب.  𝑥تحت المحور  𝜃بزاوᗫة  موجهالᣄعة  متجهأن إ𝜃  ᣠ السالᘘة للزاوᗫة شارةᘻشᢕᣂ الا 

  ᛿ما 𝑣⃗௙   ᢝᣢᘌمن قᘭمة الجسᘭم  وᗫحسب انطلاق

𝑣௙ ൌ ห𝑣⃗௙ห ൌ ට𝑣௫௙
ଶ ൅ 𝑣௬௙

ଶ ൌ ඥሺ40ሻଶ ൅ ሺ15ሻଶ ൌ 43 m s⁄  

)C(  ᢝ
ᡵᣍحدد إحدا𝑥  و𝑦  أي وقت ᢝ

ᡧ
ᣚ مᘭللجس𝑡 هذا ال هموضع و متجه ᢝ

ᡧ
ᣚزمن . 

𝑥௙ ൌ 𝑣௫௜𝑡 ൅
1
2

𝑎௫𝑡ଶ ൌ ሺ20𝑡 ൅ 2𝑡ଶሻ m 

𝑦௙ ൌ 𝑣௬௜𝑡 ൌ ሺെ15𝑡ሻ   m  

ᢝ أي ل الموضعمتجه فᘭكون 
ᡧ

ᣚ مᘭزمنلجس 𝑡 : 

𝑟௙ ൌ ൫𝑥௙𝚤̂ ൅ 𝑦௙𝚥̂൯ ൌ ሾሺ20𝑡 ൅ 2𝑡ଶሻ𝚤̂ െ 15𝑡𝚥̂ሿ    m 

  Projectile Motion مقذوفالحركة  4.3

ᢝ لعᘘة لاحظ  أي شخص نا
ᡧ

ᣚ رة᜻سبولحركة الᛳكون قد  البᘌ  ث  ،مقذوفاللاحظ حركةᘭرة ح᜻تتحرك ال

ᢝ وتعود إᣠ الأرض. 
ᡧᣎمسار منح ᢝ

ᡧ
ᣚ قانᗫᖁه ط᜻سلᘻ رةال الذي᜻،  هᘭسمᙏالمسار trajectory، كونᘌ  دائما 

᡽ عᣢ شᜓل 
ᡧ

ᣚقطع مᜓا parabola .  
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ة ت زمنكدالة لل  لمقذوفمتجه موقع ا معادلةإن  ᡫᣃاᘘبع مᙬ المعادلة𝑟௙ ൌ 𝑟௜ ൅ 𝑣⃗௜𝑡 ൅
ଵ

ଶ
𝑎⃗𝑡ଶ  ، ᢝ

ᡨᣎال 

𝑎⃗هو ، اذبᘭةᚽسᛞب الج ᘌكون تعجᘭلها  ൌ 𝑔⃗ كونت 

𝑟௙ ൌ 𝑟௜ ൅ 𝑣⃗௜𝑡 ൅
1
2

𝑔⃗𝑡ଶ                ሺ4.10ሻ 

 معطاة ᗷــ مقذوفالأولᘭة لᣄعة ال  𝑦و  𝑥 ركᘘاتحᘭث تكون م

𝑣௫௜ ൌ 𝑣௜  cos 𝜃௜         ,     𝑣௬௜ ൌ 𝑣௜  sin 𝜃௜ 

superposition  ᡧ تراᜧب و᛿أنها متكونة من ،ᘌمكن نمذجتها فانه ، مقذوفاتعند تحلᘭل حركة ال ᢕᣌحركت :

ᚽ ᢝ) حركة جسᘭم 1(
ᡨᣛالاتجاە الأف ᢝ

ᡧ
ᣚ عة ثابتةᣄ horizontal ) م 2وᘭحركة جس (لᘭالسقوط  بتعج) تᗷثا

ᢝ الاتجاە الfree fall الحر 
ᡧ

ᣚ ( عموديvertical .     

  

 ᢝ
ᡨᣛو المدى الأفᣕه اارتفاع  أقᘭصل الᘌلمقذوف Horizontal Range and Maximum Height 

of a Projectile 

ض ندع ᡨᣂالزمن الأصل عند نقطة من  قذفت كرة  انا نف 𝑡௜ ൌ ᢝ   ةموجᗷ 𝑣௬௜ ᘘمركᘘة 0
ᡧ

ᣚ ما هو موضح᛿

ᢝ عود تسان ال᜻رة  أعلاە،الشᜓل 
ᡧ

ᣚ هذ للأرض . ᢝ
ᡨᣛحالة  الةح ەنفس المستوى الأف ᢝᣦالألعاب  ةشائع ᢝ

ᡧ
ᣚ

   منه.  قذفتالغولف بنفس المستوى الذي  ةالقدم وكر  ةوكر  البᛳسبول ةحᘭث غالᘘا ما تهᘘط كر  الᗫᖁاضᘭة،

 ᢝ
ᡨᣍالشᜓل الا ᢝ

ᡧ
ᣚ هذە هناك ᢝ

ᡧ
ᣚ شᜓل خاص نقطتانᚽ ة للاهتمام ᢕᣂلعلينا الحركة مثᘭها تحل :  
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 قمةنقطة ال A اتᘭإحداث ᢝ
ᡨᣎة ها الᗫ ᡧ ᢕᣂارتᝣال )𝑅 2⁄ , ℎ( ،صل له المقذوفᘌ ارتفاع ᣢاع ᢝᣦ .  

  النقطةB ) اتᘭلها إحداث ᢝ
ᡨᣎال𝑅, 0( ، ᢝᣦالمقذوف.  هبوط نقطة  

 ) المسافة ᣥسᘻ𝑅 ( ᢝ
ᡨᣛوالمسافة (مقذوفلل المدى الأف ،ℎ ᢝᣦ (ارتفاع ᣕصل ا أقᘌلᘭه . 

 ᗷحدود ᛿ل من ᣃعة) رᗫاضᘭا 𝑅(مداە ) و ℎ( صل له المقذوف᛿ل من اقᣕ الارتفاع الذي ᘌ  جد دعنا ن

ᢝ اطلق و 𝑣௜  اطلاق المقذوف
ᡨᣎة الᗫبها  الزاو  𝜃௜ و ᢝ

ᡧᣔل الارᘭالتعج 𝑔 : 

ᢝ  هأن ᗷملاحظة) ℎ(اقᣕ الارتفاع ᘌمكننا تحدᘌد 
ᡧ

ᣚالصفر  القمة ᣠة اᗫعة مساوᣄتكون ال 𝑣௬஺ .،لذلك 

𝑣⃗௙للمعادلة ( 𝑦 ركᘘةᘌمكننا استخدام م ൌ 𝑣⃗௜ ൅ 𝑎⃗ 𝑡د الᘌزمن) لتحد  𝑡஺ هᘭصل فᘌ مقذوفالالذي  ᣠإ

  حᘭث قمة ارتفاعه

𝑣⃗௙ ൌ 𝑣⃗௜ ൅ 𝑎⃗ 𝑡        →    𝑣⃗௙௬ ൌ 𝑣⃗௜௬ ൅ 𝑎⃗௬ 𝑡஺    →    0 ൌ 𝑣⃗௜௬ ൅ 𝑎⃗௬ 𝑡஺ 

𝑣௜௬ وحᘭث ان  ൌ 𝑣௜  sin 𝜃௜ ضᗫᖔتعᗖوሺെ𝑔ሻ  دلᗷ𝑎⃗௬ ة ᢕᣂتكون المعادلة الأخ 

0 ൌ 𝑣௜  sin 𝜃௜ െ 𝑔 𝑡஺ 

𝑡஺ ൌ
𝑣௜  sin 𝜃௜

𝑔
 

ᢝ ال ᗷ𝑡دل أعلاە  𝑡஺ معادلة بتعᗫᖔض
ᡧ

ᣚةᘘمرك 𝑦 ) من المعادلة𝑦 ൌ 𝑦௜ ൅ 𝑣௜௬𝑡 ൅
ଵ

ଶ
𝑎௬𝑡ଶدالᘘᙬواس ( 

𝑦 ساويᘻ ᢝ
ᡨᣎال 𝑦஺ أᗷصل له المقذوفᘌ ارتفاع ᣕق ℎ، ᘘمن نقطة  قاطل ار ان المقذوفواخذ بنظر الاعت

𝑦௜) أي ان 0,0الأصل ( ൌ 𝑣௜௬وان  0 ൌ 𝑣௜  sin 𝜃௜  دالᘘᙬواس ،𝑎௬  ـᗷ𝑔   ᣢلارتفاعلـ معادلةنحصل ع 

ℎ  حدودᗷ  ᢝᣠعة الأوᣄمقدار واتجاە متجه ال : ᢝᣢᘌ ما᛿   
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𝑦 ൌ 𝑦௜ ൅ 𝑣௜௬𝑡 ൅
1
2

𝑎௬𝑡ଶ 

ℎ ൌ 0 ൅ ሺ𝑣௜  sin 𝜃௜ሻ ൬
𝑣௜  sin 𝜃௜

𝑔
൰ െ

1
2

𝑔 ൬
𝑣௜  sin 𝜃௜

𝑔
൰

ଶ

 

ℎ ൌ
𝑣௜

ଶ sinଶ𝜃௜

𝑔
െ

1
2

𝑔
𝑣௜

ଶ sinଶ𝜃௜

𝑔ଶ  

ℎ ൌ
𝑣௜

ଶ sinଶ𝜃௜

2𝑔
 

 ᢝᣗصل له المقذوفهذە المعادلة تعᘌ ارتفاع ᣕاق .  

  ان المدى𝑅  مقذوفلا هبوط وضعمهو  ᢝ
ᡨᣛالأف، ᘌ ثᘭهذە النقطة ح ᣠصل ا ᢝ

ᡧ
ᣚ ساويᛒ زمن 

ان زمن تحليق المقذوف من اطلاقه حᘌ ᡨᣎصل أي  اعᣢ ارتفاع،صل فᘭه إᘌ ᣠالذي  زمنضعف ال

ᢝ  لنهاᘌة رحلته
ᡧ

ᣚ ) 0النقطة, 𝑅 كونᘌ (ال ᢝ
ᡧ

ᣚ  زمن𝑡஻ ൌ 2𝑡஺     

𝑡஻ معادلة بتعᗫᖔض ൌ 2𝑡஺  دلᗷ𝑡 ةᘘالمرك ᢝ
ᡧ

ᣚ 𝑥 ) من المعادلة𝑥 ൌ 𝑥௜௫ ൅ 𝑣௜௫𝑡 ൅
ଵ

ଶ
𝑎௫𝑡ଶ (

ᘻ ᢝساوي 𝑥 واسᘘᙬدال
ᡨᣎال 𝑅 صل له المقذوفᘌ ار ان المقذوف اطلق ، المدىᘘمن نقطة  واخذ بنظر الاعت

𝑥௜௫) أي ان 0,0الأصل ( ൌ 𝑣௜௫وان  0 ൌ 𝑣௜  cos 𝜃௜  دالᘘᙬواس ،𝑎௫ ൌ 0   ᣢعادلةمنحصل ع  𝑅 ما᛿

 : ᢝᣢᘌ 

𝑅 ൌ 𝑣௫௜𝑡஻ ൌ ሺ𝑣௜ cos 𝜃ሻሺ2𝑡஺ሻ 

𝑅 ൌ ሺ𝑣௜  cos 𝜃௜ሻ ൬
2𝑣௜  sin 𝜃௜

𝑔
൰ 

𝑅 ൌ
2𝑣௜

ଶ  sin 𝜃௜ cos 𝜃௜

𝑔
 

  ᗷاستخدام المتطاᗷقة الᗫᖁاضᘭة 

sin 2𝜃 ൌ 2 sin 𝜃 cos 𝜃 

ᢝ للمقذᘌكون 
ᡨᣛوفالمدى الاف   
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𝑅 ൌ
𝑣௜

ଶ  sin 2𝜃௜

𝑔
                  ሺ4.12ሻ 

 ᣢونحصل ع ᣕمةأقᘭللمدى ق 𝑅  ةمن المعادلة ᢕᣂمة  الاخᘭعندما تكون قsin 2𝜃௜ ൌ   حᘭث ᘌكون 1

𝑅୫ୟ୶ ൌ
𝑣௜

ଶ 
𝑔
 

2𝜃௜وهذا ᘌحدث عند الزاوᗫة  ൌ 90୭  ةᗫولذلك تكون الزاو𝜃௜ ൌ 45୭  ᣢنحصل منها ع ᢝ
ᡨᣎة الᗫالزاو ᢝᣦ

  اقᣕ مدى. 

 ): 4.2مثال (

ك  ᡨᣂضال فر الطلاعب يᗫᖁة   عᗫ20الأرض بزاو୭  ᢝ
ᡨᣛفوق المستوى الأف

m 11.0( و᚛ᣄعة s⁄ .( 

)A ( قفز الذي مدى ال جدᘌهᘭ؟اللاعب ال )B ( ارتفاع  جد ᣕهأقᘭصل الᘌ؟  

  ستخدم المعادلة A :(ᙏ( الحل: 

𝑅 ൌ
𝑣௜

ଶ  sin 2𝜃௜

𝑔
ൌ

ሺ11ሻଶ  sinሺ2 ൈ 20୭ሻ 

9.80
ൌ 7.94 m 

)B :( ستخدم المعادلةᙏ  

ℎ ൌ
𝑣௜

ଶ sinଶ𝜃௜

2𝑔
ൌ

ሺ11ሻଶ sinଶሺ20୭ሻ 

2 ൈ 9.80
ൌ 0.722 m 

 

  ሺ30୭ሻلأعᣢ بزاوᗫة اᣠ حجر من أعᣢ المبᡧᣎ  تم القاء ): 4.3مثال (

ᢝ المس عن
ᡨᣛتوى الأفᚽعةᣄ ةᘭ20.0قدرها ( ابتدائ m s⁄ ما هو᛿ (

ᢝ الشᜓل. 
ᡧ

ᣚ ت منه الحجارة هو ( الارتفاعان موضحᘭ45الذي ألق m (

   فوق سطح الأرض. 

)Aالأرض؟ ᣠستغرق الحجر للوصول إᛒ م من الوقت᛿ (   



 الرابعالفصل 

 

 
34

ᘌ ᢝد الرجل لذلك تكون 0,0نقطة الأصل (نأخذ بنظر الاعتᘘار ان ) A(الحل: 
ᡧ

ᣚ تقع (𝑥௜ ൌ 𝑦௜ ൌ 0 

  𝑦௙لك نطبق العلاقة ولذ
ൌ 𝑦௜ ൅ 𝑣௜௬𝑡 ൅

ଵ

ଶ
𝑎௬𝑡ଶ  ، ث انᘭح𝑣௜௬ ൌ 𝑣௜  sin 𝜃௜  وملاحظة

  فᘭكون    ᗷ𝑔ـ  𝑎௬واسᘘᙬدال 

𝑦௙ 
ൌ 𝑦௜ ൅ 𝑣௜௬𝑡 ൅

ଵ

ଶ
𝑎௬𝑡ଶ    →   𝑦௙  

ൌ 𝑦௜ ൅ 𝑣௜  sin 𝜃௜ 𝑡 ൅
ଵ

ଶ
𝑔𝑡ଶ 

െ45 ൌ 0 ൅ 20 ሺsin 30୭ሻ𝑡 ൅
1
2

ሺെ9.80ሻ𝑡ଶ 

െ45 ൌ 10 𝑡 ൅
1
2

ሺെ9.80ሻ𝑡ଶ 

𝑡 ൌ 4.22 s 

)Bᘌ ل أنᘘعة الحجر قᣃ ᢝᣦ صطدم) ما ᗷة؟ ᡫᣃاᘘالأرض م 

𝑣⃗௙نطبق المعادلة  : الحل ൌ 𝑣⃗௜ ൅ 𝑎⃗ 𝑡  دلᘘᙬسᙏ ثᘭح𝑎⃗  ـᗷെ𝑔  وكذلك𝑣⃗௜  ـᗷ𝑣௜௬ ൌ 𝑣௜  sin 𝜃௜    

𝑣⃗௙ ൌ 𝑣⃗௜ ൅ 𝑎⃗ 𝑡    →  𝑣௙௬ ൌ 𝑣௜  sin 𝜃௜ െ 𝑔 𝑡 

𝑣௙௬ ൌ 20 ሺsin 30୭ሻ െ 9.80 ൈ 4.22 ൌ െ31.3 m s⁄  
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