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Chapter 4: 2‐D Motionالحرآة في بعدين : الفصل الرابع
 Displ., Velocity and Acc. Vectorsوالسرعة والتسارعالإزاحةمتجهات4.1 ع

.فقط واحد بعد في ولكن والتسارع والسرعة الإزاحة متجهات استعراض سبق   •
مي متعددةالمتجهات من بالاستفادةنقومفنحنبعدين،في ولكنالمتجهاتنفسعننتحدثعندما •

.وصفاتها خصائصها نفس ونستخدم المرآبات
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Chapter 4: 2‐D Motionالحرآة في بعدين : الفصل الرابع
  .D motion at const Acc‐2الحرآة بتسارع ثابت في بعدين4.1 ي ع

 x,y هما بعدين في أجمالا تكون نكتبها التي والمعادلات الكميات آل   •
ĵîr    (4.6):التاليةبالطريقةالثنائي الفراغفيعنهيعبر:للموضعبالنسبة • yx 


يغيع

  :بعدين في تكون أن يجب التي السرعة مع الحال آذلك •
 بعدين في المعادلات نفس نطبق فأننا واحد بعد في المنتظمة الحرآة معادلات آتابة نريد عندما •

الكن الآخرعنتقلابعدآلآانلآ

(4.7)    ĵîv yx vv 


ˆˆ .الآخرعنمستقلابعدآلآانلوآماولكن
:التالي بالشكل تصبح النهائية السرعة معادلة •
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.مرآبتان لها أيضا النهائية والسرعة ، آذلك والتسارع مرآبتان، لها الابتدائية السرعة إذن •
:يلآمابعدينفعنهفيعبرxالنهائالموقعمعادلةمعالحالآذلك•
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:يليآمابعدينفيعنهفيعبر xf النهائيالموقعمعادلةمعالحالآذلك •
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Chapter 4: 2‐D Motionالحرآة في بعدين : الفصل الرابع
  .D motion at const Acc‐2الحرآة بتسارع ثابت في بعدين4.1 ي ع

:المعادلات ملخص •

t الزمنية اللحظة عند الأصل نقطة من مبتدءا حرآته جسيم بدأ :مثال  • = 0 s وسرعة 
20:هxاتجاهفرآبتهاابتدائية m/sاتجاهفرآبتهاy15:ه m/s 20:هيxاتجاهفيمرآبتهاابتدائية m/sاتجاهفيمرآبتهاوy15‐ :هي m/s.

 بتسارع x باتجاه فقط يتسارع بحيث x‐y المستوى في يتحرك الجسيم بأن علمت إذا •
=ax:مقداره 4 m/s2. ax:ر 4 m/s.

.زمنية لحظة أية عند السرعة متجه وآذلك السرعة متجه مرآبات حدد )أ( •
ظ tالزمنية اللحظةعندالقياسيةسرعتهوآذلك المتجهةالجسمسرعةاحسب)ب( • = 5 s .

 الموضع متجه عن عبر وآذلك زمنية، لحظة أية عند للجسيم y و x قيم بحساب قم )ج( •
tوقتأيعند
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Chapter 4: 2‐D Motionالحرآة في بعدين : الفصل الرابع
  .D motion at const Acc‐2الحرآة بتسارع ثابت في بعدين4.1 ي ع

:الحل •
vxi=20 :الفقرة هذه معطيات )أ( • m/s, vyi=‐15 m/s, ax=4 m/s2, ay = 0 m/s2y y
:متجه في نضعها ثم السرعة مرآبات على نحصل حتى حده على اتجاه آل بالحل نقوم •
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Chapter 4: 2‐D Motionالحرآة في بعدين : الفصل الرابع
  .D motion at const Acc‐2الحرآة بتسارع ثابت في بعدين4.1 ي ع

.الزمن نفس عند القياسية السرعة )3( و المتجهة السرعة اتجاه )2( و المتجهة السرعة )1(  •
:الموضع متجه عن التعبير نريد آما زمنية، لحظة أية عند للموضع y آذلك و x قيم حساب نريد  )ج( •
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. (4.9) السابقة المعادلة من مباشرة أيجادها آذلك ممكن )3( رقم معادلة  •
:فهي ثواني 5 مرور بعد والموقع الأصل لنقطة بالنسبة الإزاحة مقدار حساب أردنا لو •
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Chapter 4: 2‐D Motionالحرآة في بعدين : الفصل الرابع
  Projectile Motionحرآة المقذوفات4.3

  .الأرضية الجاذبية تأثير تحت منحن مسار في حرة بصورة يتحرك فأنه الجو في ما جسم رمي يتم عندما  •
.الحرآة معادلات وآتابة تسهيل أجل من الهواء أثر إهمال عادة يتم
ةنق• رآةبدرا دةتقلتينرآتينهناكآأنال يةا xأفقيةالثانيةyرأ . xأفقيةوالثانيةyرأسيةواحدةمستقلتين حرآتينهناكوآأنالحرآةبدراسةنقوم •
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Chapter 4: 2‐D Motionالحرآة في بعدين : الفصل الرابع
  Projectile Motionحرآة المقذوفات4.3

:يلي آما هي المقذوفات لحرآة الابتدائية المعطيات  •

0,0,/8.9,0 2  iiyx yxsmaa iiyx y

  ولذلك الموجب x محور مع i مقدارها زاوية يعمل vi الابتدائية السرعة متجه  :السابق الشكل في آما  •
  اتجاه آل في آتابتها يمكن الحرآة معادلات إذن .اتجاه آل في مرآبة مرآبتين، إلى المتجه هذا تحليل فيمكن
ا لآ :يليآما
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Chapter 4: 2‐D Motionالحرآة في بعدين : الفصل الرابع
  Projectile Motionحرآة المقذوفات4.3

  ثابتة سرعة عن عبارة هي المقطوعة الأفقية المسافة أن )4.11( و )4.10( المعادلات من فنلاحظ •
.الأرضية الجاذبية تأثير تحت حرة حرآة عن عبارة هي الرأسية الحرآة أن حين في الزمن، في مضروبة

:for t (4.10)Eq.
:المسار منحنى معادلة اشتقاق •
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Chapter 4: 2‐D Motionالحرآة في بعدين : الفصل الرابع
  Projectile Motionحرآة المقذوفات4.3

 لحرآة توضيحي رسم اليسار على •
 الأسفل إلى التسارع أن لاحظ .مقذوف

اثا ا اات ا ثلق يمثلوهوومقدارااتجاها ثابت
.الأرضية الجاذبية تسارع

  عام بشكل السرعة متجه أن حين في •
)الأحمرالسهم(واتجاهامقدارايتغير
 أعلى عند فقط أفقية مرآبة يحمل وهو
اتجاههايتغيرالرأسيةالمرآبة.نقطة
 بالتوقف مرورا للأسفل الأعلى من

 أقصى( العظمى القمة عند اللحظي
)المقذوفإليهيصلارتفاع ع لار يي وإ .)ا

 أخرى آرة رمي تم الوقت نفس وفي حر، بشكل تسقط الأرض عن معين ارتفاع من آرة ترك تم :آويز •
الأخرى؟ من أسرعالأرضسطحإلىتصلالكرتين فأي.أفقيةبصورةولكنالارتفاعنفسومن عحىيع

 الزمن في تؤثر لا الثانية للكرة الأفقية والسرعة الحالتين، في نفسها الرأسية الحرآة أن حيث :الكويز حل •
.الأرض سطح إلى للوصول اللازم

لأط

ناصر بن صالح الزايد. فيز، د 210مقرر . قسم الفيزياء والفلك -آلية العلوم  -جامعة الملك سعود 

.الأرضسطحإلىالسرعةونفسالوقتنفسفيالكرتانتصلإذن •



Chapter 4: 2‐D Motionالحرآة في بعدين : الفصل الرابع
ي      Time of Flightحساب زمن الطيران الكلي

 على الشكل من واضح هو آما •
 والمدى الطيران، زمن فأن اليسار

افة( ةال ةالأفق تفاأق)الكل ا ارتفاعوأقصى)الكليةالأفقيةالمسافة(
  يعتمد ذلك آل المقذوف، إليه يصل
:رئيسيين عنصرين على

الابتدائيةالإطلاقزاوية:الأول •
.الابتدائية الانطلاق سرعة :الثاني •
المقصودنعرفأنجداالمهممن • م

 اللازم الزمن فهو .الطيران بزمن
  .إطلاقه مستوى لنفس المقذوف لعودة
للنزولأضافيزمنأييشمللاإذن ن للاإ نأيي يز زولأ
.حصل لو

:الطيرانزمنحسابآيفية• ي  نبي نز :ير
  عندما الصفر تساوي الرأسية السرعة أن ونفترض .)الرأسية( السابقة المعادلات باستخدام نقوم سوف •

.الأقصى ارتفاعه المقذوف يصل
)والنزولالصعودزمن(2فالناتجونضربالنقطة،هذهإلللوصولاللازمالزمننحسبثمومن•
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Chapter 4: 2‐D Motionالحرآة في بعدين : الفصل الرابع
ي      Time of Flightحساب زمن الطيران الكلي
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 :أن نلاحظ اليسار على الاشتقاق من •

 يكون عندما يمكن ما أطول يكون الطيران زمن •
ة ا كاأآال
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 .يمكنماأآبرالزاويةجيب
  تماما رأسيا الإطلاق يكون عندما يحصل وهذا •
 الزاوية تكون عندما .درجة 90 = الزاوية أن أي

89
sin2:Flight of Time

8.9
ii

F
vt

t





.أصلارأسيةحرآةتوجدلاالصفر،تساوي

 السرعة على الزمن هذا يعتمد طبعا آذلك •
8.9.للإطلاقالابتدائية لإ

h Maximum Heightحساب الارتفاع الأقصى  •
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Chapter 4: 2‐D Motionالحرآة في بعدين : الفصل الرابع
  Range  Rحساب المدى

:يلي آما المدى على نحصل الطيران وزمن الأفقية الحرآة معادلة باستخدام •

)cos( iixi tvtvx 
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درجة 30 = الإطلاق زاوية تكون عندما القصوى قيمته يأخذ المدى أن لاحظ •
ظ دأنآذلكلا دال ق افةفقطهال ةال لةالنقطةالإطلاقنقطةنالأفق قا اال قفل ط  طريقفيلهاالمقابلة والنقطةالإطلاقنقطةبينالأفقيةالمسافة فقطهوالمقصودالمدىأنآذلكلاحظ •
  في يدخل لا السفلي الجزء فأن مبنى سطح مستوى فوق من أو بئر في سقط لو أنه ذلك ومعنى .السقوط
.المدى حساب

  وهل السرعة؟ ومتجه التسارع متجه عندها يتعامد بحيث المقذوف مسار على نقطة أية توجد هل :آويز •
المتجهان؟ هذان فيها يتوازى نقطة توجد

ألأ
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.الرأسيةالحرآة حالة فيفقطويتوازيان.الأقصىالارتفاع نقطةفيالمقذوفيكونعندمافقطيتعامدان •


