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         I.   ��� ��	

�ر �
  ��آ�� ��آ� ا

  

       •����
   ����� ا

  ا�����ل أ��س د���ر��▪           

�ء        ��
O,i)( !  ���� ا , j , k
� �� ��

  ��آ�  G %$#د ����

�� ��	

�ر �

�)	'� !  ��آ��ا�) �*$
  : !  آ+ 

                     OG = x i + y j + z k
����� �� �� ���

     

                                             .�)	'� ا
����و .��-      

   x = f(t)و  y = g(t) و z = h(t)0د���
   ت ا
����2 ا
����ة .��- ا

�ر     ���
4�را�)�%� 
�د0ت ا��

�$�آ�، أو ا.  

  

              7��
�ء ا
�ر (89��

� .$#د ���د
� ا�$

� ��آ� ��)�%� %<)�- (���د
)�7 ز��2)�7 و !  ه;: ا��  !    

�
�و ! .     (�2'��  . ��آ� ��)����� .��@ ?���4 ا
$�آ� (���د
� ز���2 وا�#ة �
  

  ����� ا�����ل أ��س ▪          
  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  !  ��آ� ��)�%� %�<7 ����� ���� ا
�A�2 ا
�)$�آ�

G 2$2�
� ا'
�
!B) :        (m)     �s G= Ω  

s=f(t)آ��$�
 ��2��
�د
� ا��
  . ا

       •�J��
   �)	'� ا

  

                                     

  

 �A�2�
 ��*$�

$*� G          ����ات �)	'� ا
���J ا  ! t ه :  

-  �  ،Gأ��'

�ر !   -���
�س ��
  ،Gا.	�ه'� ا

$2�ه� ه� �2$- ا
$�آ� -�.  

�س MNس !�%2  ه� ا�Mأو أ ����(G,u , n )
� ��

O�$) :  


�A�2 ا
�)$�آ�  -�) P4.�� Qأ��G،   

- u
�

����ر و  �)	'� وا�#%� ����
�س ��
� ا'�'R��، ?�4(Jا �R�� -$2�  !  

- n
��

�ر ��
� ا
�2*�  و ��S �'R$� .��� ا'���  .�)	'� وا�#%� �

����� 

      ����

�)	'� ا 7���
 �4�2
�) ��(T�
�وي �)	'� ا
���J ا
�$*�� ا�.: G
dOG

V =
dt

�����
���

  ����� 
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       ▪�'	(� ��4�. �J��
   ا

�س د%<�ر. Mس !  أ  !  أ�M 2%�!  

  

G x y zV = v i +v j +v k
��� �� �� ���

  

O�$):                          

1

 

  ( . )

  

      

x

G y

z

m s

dx
v = x = 

dt

dy
V v = y = 

dt

dz
v = z = 

dt

−











���

ɺ

ɺ

ɺ

  

 �*$
�وي !  آ+ �. �J��
�ت �)	'� ا�Yإ�#ا

����
�ت �)	'� ا�Y7 ]�#ا���
 �4�2
��ت (�(T�
  .ا

  : و ���8 ا
���J ا
�$*�� ه 

 -12 2 2
x y zV = v +v +v   (m.s )

���
  

  

GV = v u
��� ��

  

O�$)     : 
ds

v = s =  
dt

ɺ  

 +\�.v����

�)	'� ا
���J  ا �%�4	
  :ا
�$*�� ا

  v = ± V
���

        

  :(�2$- ا
$�آ� vإ_�رة  .)��^
� v>0    :G أي �R��
 .)$�ك !  ا
�2$- ا

-$2� u
��

، 
� v<0 : G -$2�

� أي d>J  .)$�ك !  ا��
ا

-$2�u
��

. 
  : و ���8 ا
���J ا
�$*�� ه 

 -1
vV =   (m.s )

���
  

                    

  

�ء �)	'�▪       TSو إ #%#$. �J��
    ا


��ا��                 +�	�. 7� �8eASاG8 �%و�
�� و �)���  egل �#د �))'(��τ �J��
   %�<7 .$#%# ���8 ا

 �� ����  ! ��*$�

��iG          ا�(
  :    ()�8eJ ^�4A ا
)B?�� ا

                                   1 1

2

i i
i

G G
v

τ
− +≈

����������
�

  

  

  
  

  

�رع•       �(
   �)	'� ا

  

                                     

  

  

  

  

  

  

  

  

      
�وي �)	'� ا�.(�� *$�

رع ا 7���
 �4�2
�) ��(T�
����S)	'� ا
 ا\
  ���J أي ا
�T)�� ا

     
 7���
 �4�2
�)�'	(� ����
                         : ا
2

2

G
G

d OG

dt

dV
a = =

dt

��� ����
��

  

����� 
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�رع▪       �(
   .���4 �)	'� ا

�س د%<�ر. Mس   !  أ�M2 !  أ%�!  

  

G x y za = a i +a j +a k
�� �� �� ���

  

O�$):                          

2
  ( . )      

x

y

z

x

G y

z

m s

a = v = x   

a a = v = y  

a = v = z    

−







��
ɺ ɺɺ

ɺ ɺɺ

ɺ ɺɺ

  

�رع ا
�$* و ���8 ا�(
  :  ه 

 -22 2 2
x y za = a +a +a   (m.s )

��
  

  

  

  

G T Na = a u a n+
�� �� ��

  

O�$)   :22 ( . )
   

      

T

N

G

a = v = s

m sv
a =

a

ρ

−







ɺɺɺ
��

    

 ρ  ����  ! ر����
2$�ء S0ع ا��_G. وي�وه� %�
����
�ر !  ه;ا ا���
 �M���
�ع ا
#ا�iة ا�_.   

�رع ا
�$*  و ���8�(
  :  ه ا

 -22 2
T Na = a +a   (m.s )

��
            

          

  

�ء �)	'� ▪       TSرعإ��(
    ا

�ej(Mل .�	�+ 
��ا��                )G ��
�   egل �#د �))

�و%� ��8)'�          و �(�τرع��(
�ء �)	'� اTS7 إ>�%   

 �� ����  !          iG��
�(
  : ()�8eJ ^�4A ا
)B?�� ا

                          1 1

2 2

i i i
i

v v v
a

τ τ

+ −∆ −
≈ =

� � �
�

  

                              

    

  
�رع و ?���4 ا
$�آ� ▪       �(
   �2$- �)	'� ا


Tv	;اء ا
���       .$#د إ_�رة ا a v a⋅ = ⋅
�� ��

  : ?���4 ا
$�آ�

0v a⋅ >
�� ��

  

  
  
  
  

 0v a⋅ <
�� ��

  

  

0v a⋅ =
�� ��

  

  

  

�ر            ��
� ��S �'R$� .��� ا�iرع ه  دا��(

	�  .�)	'� ا�� 

�Jر� 2)*�����آ�  4�?��k)��آ�  ��آ� �)�
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         II.   7.��S 7�S8�ا  

  


�ر •       �
�S�ن اNول( �4#أ ا�
  )ا
  

    

  
    

  

  

2�#ة أ!��� (#ون ا�)<�ك و .�	+ ��ا�� ��آ�     :.$�^ .	�4%  ▪       � -�J  .ذا +��� +M�%  

8
�ر:                                     G و ��
��و%� egل �#د ز���2 �))�(�.  

  
ext   ��)����� و �2)*�� و n�e%G أن ��آ�        +Σ F = P R = 0

��� ��� ��� ��
  


�ر •    �
�S ( ��4ه�2 ��آ� ا\
�S�ن ا�
  )ا
  

    

  
    

                       

�رع و �	��ع �)	'�ت ا
��ى ��)����)�ن                       �(
  �)	'� ا

             '
� S�d ا
�2$- !  آ+ 
$*� egل ��آ� ا
	��و �.  

  

  

2�#ة أ!��� (#ون ا�)<�ك%	�  :.$�^ .	�4%  ▪      � -�J  .ذا +��� �()�Y 8�ة ��YB. p$. F
��

   

 �8
�ر: أ!�  و .�	+ ��ا�� ��آ�                                ا.	�ه'G��2ل �#د ز�eg  �%و�
�� و �)��((�.      

  

  

       
  

            7� ^�$(
�م أي Gأن ��آ� %�<7 ا*(S�) �Jر�G ��)����� و �)� ctea =
�� ����

     

:           و أن 
G

F
m

a
extF آ�� أن = F=Σ

�� ��
Ga و 

��
'
�ن و (����(�� -$2�
� S�d ا�.  

      

     ! ��R -�J ��4A�
�ر��R اr

��  إذا آ�ن �	��ع �)	'�ت ا
��ى ا�s ����      

   �
� ا
�<�ن أو Gن ��آ� 8
�ر: ��R( !9 ���ول أو _Q4 ���ول(��� ��#�2� %<�ن !  �

                           :!  ��آ� ��)����� �2)*��

                                              ext GΣ F = 0   V = Cte↔
��� �� ��� �����

        

 ����ن

       ��
�s ����  ! وي��% ��R -�J ��4A�
�ر��R اr
    �	��ع �)	'�ت ا
��ى ا

    ����*$
    :�)$�ك R;اء آ)�)Q و �)	'� .��رع ��آ� 8
�ر: !  آ+ 

                                           GextΣ F = m.a
��� ��

 )W���2%#�
 ��M�MN�8 اe�
       )ا

 

 ����ن

Ga
��

 extFΣ
���
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      •��2�4

O( �4#أ ا
)��YBات ا�\
�S�ن ا�
  )ا
  

    

  
    

  

�رة و ��A�رة  : �\�ل▪      �M 7�) +��$
  .ا
)��YB ا
2�4  ا

�رة �J- ا
��A�رة و ا��

��ة ا
��.�A4         ا
��ة ا
��.��YB() �A4 ا  

��YB()         رة�A��
�رة 8�.�ن �)��آ�)�ن ا��
  .�J- ا

  

      •7.��2
  S�\
�S�ن ا�

)�4A^ ا ��	'2� ��%�?   

�   ��
�s ���� ر��(gا ) �4
�s  أر� ����(، 

� ،�Mرو#�
 .$#%# ا
�	���J ا

� ،�'��J ��4A�
�ر��R اr
 �Rد ا
��ى ا

ext.  د.أ..�4A^ ع � GF = m a  Σ
��� ��

 

�ء ����
 ����  ! �'?��Mإ: 

                                                    :!  ���� د%<�ر.  -
x1x 2x

y1y 2y

z1z 2z

F + F +...= ma

F + F +...= ma  

F + F +...= ma







 

  

��� (أو !  ���� !�2%   -g �%�iآ� دا��  !:(                 T1T 2T

N1N 2N

F + F +...= ma

F + F +...= ma





 

       III.   م�*(S�  ا
$�آ� ا
��)����� ا
�)��jة (

  

        

  

    
  

      •��2��
�د0ت ا��
   ا

�رع�(

�ل  ا
���J  ا!Nا  

  
a cte=  

  

0v at v= +  
2

0 0

1
t+x

2
x at v= +  

  
             

          0v 0 وx   

�ل ا
���J �J- ا
)�ا!Nو ا �*$�
�ر ا
�Tوط ا
2Jt=0 ��i#4# ا�(g0 �  .و %$#دان .�4

  

  

        ��R ن��ن إذا آA و   B 2�) ��YB.  !  ن��آ�)�(� ��YB(
   !9ن ا
��.�7 ا
��.A4)�7 (';ا ا

�نM�اء آ�ن        ��	

� ا
�<�ن أو !  ��آ� ا��  ! :         B A A BF  = -F
��� ���

      

  

 ����ن


�ر �
�م إذا آ�ن ���ر: G.�)�4 ��آ� ��آ� ا*(S�
	�� ��� ��)����� �)��jة ( 

�()�Y QJر�� و .����(��                                 :G ctea =
� ����

          
����� 
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