
 مفاهيم الرياضيات التطبيقية اسجاجٌكا



 الاحجكاك

 ح

 (ح)ٍ٘ لىح وبِٕخ لا رظهش ئلا ػٕذ لزبوٌخ تحشَه جغُ ػًٍ عغخ خشٓ و َشِض لذب ثبٌشِض 

 

 ر
 R ح

 و

 (سح) قىة الاحتكاك انسكىني اننهائي 

 سح

 ر

 و

R  ُرصً لىح ػًٍ وشه الحشوخ  ػٕذِب َصجخ الجغ

و رغًّ لىح الادزىبن  ًلُّزهب اٌؼظّ الادزىبن الى

 سحاٌغىىني و َشِض  لذب ثبٌشِض  



صبثزخ ولُّزهب إٌغجخ ثين لىح الادزىبن اٌغىىني إٌهبئٍ و سد اٌفؼً اٌؼّىدٌ ٍ٘ 

 رزىلف ػًٍ عجُؼخ الجغّين الدزلاِغين 

 (   سَ ) اٌغىىني إٌهبئٍ الادزىبن  ِؼبًِ  

 مهحىظة هامة 

 [  V سَ،  0[ ت   ح و ػٕذ رُأصير لىح  رىىْ [ V سَ،  0] ت   حلىح الادزىبن  

   سح
  V 

 سح   V سَ= س ح  E   =س مأٌ أْ 

 ر

 و
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 الاحجكاك



 ( انكهي ) رد انفعم انمحصم 

سح
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 و

R 

 و في دبٌخ  الادزىبن اٌغىىني إٌهبئٍ

 

 V٘ى لزصٍخ وً ِٓ سد اٌفؼً اٌؼّىدٌ 

 Vو َشِض ٌٗ ثبٌشِض ح  و لىح الادزىبن 

 ر

+  V    =V2أٌ أْ   
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  E  V  =V     1 +َ2 
 س

 الاحجكاك



 الاحجكاك مسجوٌات علٌا
 (ل ) زاوية الاحتكاك 

 

   Vٍ٘ اٌضاوَخ المحصىسح ثين سد اٌفؼً اٌؼّىدٌ 

 ػٕذ الادزىبن إٌهبئٍ V سد اٌفؼً المحصًو

       سَ=         = عبي و ٔلادظ اْ 
  سح

V  
 عبي  =  سَأٌ  أْ    

 (ػٕذ الادزىبن إٌهبئٍ )         

سح
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  e  V  =V    1 +َ2 
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 =V   1 +ي2 ظب  =V     ي  2 لب =V ي لب 

 الاحجكاك



 ٌزذذَذ ِب ارا وبْ الجغُ ػًٍ وشه الحشوخ أَ لا 
 (   V سم، ح ٔمبسْ ثين )          

    V سم< ح

 ساكن و مسجقر  

    V سم= ح  

 على وشك الحركة

 :مهحىظة 

 الاحجكاك



 :  ٘بِخ  ملحوظة

فاْ  الجغُ ػًٍ الدغزىي َىىْ ي > ٘ـ ئرا وبٔذ  

 (  ٌُظ ػًٍ وشه الحشوخ)عبوٓ و ِغزمش 
2 

فاْ  الجغُ ػًٍ الدغزىي َىىْ ي  =٘ـ ئرا وبٔذ  
 1 ػًٍ وشه الحشوخ 

فاْ  الجغُ لا يمىٓ أْ َىىْ ي <  ٘ـ ئرا وبٔذ  

 (  ِزذشن لأعفً ) ِزضْ ػًٍ الدغزىي  
3 

V 

V 

 ه

 و

 ل

 الاحجكاك



  لجحدٌد ما اذا كان الجسم على وشك الحركة أم لا ( سم،  حنقارن بٌن V )   

 مجحرك لأسفل Vسم< ح و شك     Vسم= ح ساكن  Vسم> ح

 لً لىح ِىجهخ نحى الدغزىي لأػًٍ و تحفظ رىاصْ الجغُأ 

 لأػًٍ V طَ أٌ( ٍ٘ اٌتي تمٕؼٗ ِٓ الأضلاق )           

    لىح ِىجهخ نحى الدغزىي لأػًٍ و تحفظ رىاصْ الجغُ أوبر 

 لأعفً  V طَ أٌ( ٍ٘ اٌتي تجؼٍٗ ػًٍ وشه الحشوخ لأػًٍ )           

 :  ٍِذىظبد ٘بِخ  

 الاحجكاك



 &ق &ق× & V= و &ط

 و

h 

&V 

 العزوم

 ػضَ لىح دىي ٔمغخ

ػًٍ ادذاس  &ق  ثأٔٗ ِمذسح اٌمىح( و)دىي إٌمغخ  &قػضَ اٌمىح َؼشف 

        دىي ٔمغخ و ويمىٓ دغبة ٘زا اٌزأصير اٌذوساني ِٓ اٌؼلالخ     للجسمدوساْ 

 و َغًّ صساع اٌؼضَ ػًٍ خظ ػًّ اٌمىح و  دُش ي ٘ى عىي اٌؼّىد اٌغبلظ ِٓ

Е   ي  = ||   ّو|| 
 ||ّ ق ||    

 ||اٌؼضَ  || 

 ||اٌمىح || 
 ل =



 :  ٘بِخ  ملحوظة

 ِمذاس اٌمىح اٌؼضَ ػًٍ َزىلف ( 1
 ثؼذ خظ ػًّ اٌمىح ػٓ ِشوض اٌؼضَ

 (   2، ة  1ة = ) &، ة (    h1  ،h2= ) &اوبْ ئرا ( 2

 &، ة & hِزجٗ ودذح ػّىدٌ ػًٍ ِغزىي الدزجهين  &دُش  ع    &ع(   1ة  h2 - 2ة  h1= ) & ة×  h& فإن

 خظ ػًّ اٌمىح يمش ثٕمغخ ة 

 جـ  qة //  خظ ػًّ اٌمىح

f0 {   وبْ ئرا ( 3

[ f{ { 

[ f{ { 

 وبْ ئرا ( 4

  !بج ٌنصف خظ ػًّ اٌمىح وبْ ئرا ( 5

 ب

r & 

 ج

 ج

 العزوم



 العزوم

 عزم قوة حول نقطة فً الفراغ 
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 u w sr r r r فإن اإذا كانت                                     جؤثر فً نقطة 
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 ٌساوي ب حول  &قعزم 

     هو  &قوٌكون طول العمود الساقط من ب على خط عمل 
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r g

fr v p 



 المركبات الإحداثٌة لعزم قوة بالنسبة لنقطة 

   مح   م  ع ا بال   ة ل ق ة الأص h ( ج ث  فً نق ة ع R ، ص R ، س R = )&Rإذا كانث 

  ح ل ال ق ة الأص  و    ٌ اوي &R = ) س ، ص ، ع (  فإن ع م &V   حٍ    
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 العزوم



 اٌمىربْ في ٔفظ الاتجبٖ( 1

1R&

p&

 ج ا

2 1r r p 
 (في ٔفظ اتجبٖ اٌمىرين ) واتجب٘هب 

 ِٓ اٌذاخً بحُش  اب ُ ٔمغخ رأصير المحصٍخ جـ رمغُ  

2
R&

 بج×2ق=اج×1ق

 لزصٍخ لىرين ِزىاصَزين ِغزىَزين

2 1r r p 

 ب

 المجوازٌة القوى 



 المجوازٌة القوى 

 اٌمىربْ ِزضبدربْ في الاتجبٖ

2
R&

 ب
 |2ق–1ق|( = ح) المحصٍخ

 (في اتجبٖ اٌمىح الأوبر)

 ِٓ الخبسط بحُش ! ةأمغخ رأصير المحصٍخ جـ رمغُ 

p&

 ج ا

 د

 م

   بج×2ق=اج×1ق

1R&

ِزذذتي الاتجبٖ   2&ق،  1&ق وإذا كانت القوجان 

 فاْ  قوِمذاس وً ِٕهّب َغبوٌ 

 ق2= ِمذاس المحصٍخ ح •
 اتجبٖ المحصٍخ في ٔفظ اتجبٖ اٌمىرين•

 !جـ َٕصف اة: ٔمغخ رأصير المحصٍخ •



   ن&ق....... ،  3&ق،  2&ق،  1&ق ٌزؼُين لزصٍخ ػذح لىي
 ِمذاس واتجب٘بٖ المحصٍخ َزؼين ِٓ اٌؼلالخ:  فاْ 

   ن&ق+ ......+  3&ق+ 2&ق+  1&ق=  &ح
 أصير المحصٍخ رزؼين ثبعزخذاَزؤمغخ ـ

المجّىع الجبرٌ ٌؼضوَ ػذح لىي ِزىاصَخ ِغزىَخ دىي ٔمغخ في )ٔظشَخ اٌؼضوَ 

 (ِغزىَهب َغبوٌ ػضَ لزصٍزهب دىي ٔفظ إٌمغخ

 وارضانهب -لزصٍخ ػذح لىي ِزىاصَخ ِغزىَخ   

 المجوازٌة القوى 



 ارضاْ لرّىػخ ِٓ اٌمىي الدزىاصَخ الدغزىَخ

 ششوط رىاصْ ػذح لىي ِزىاصَخ ِغزىَخ

 ئرا ارضْ جغُ ِزّبعه تحذ رأصير لرّىػخ ِٓ اٌمىي الدزىاصَخ الدغزىَخ فاْ 

 َغبوٌ صفشا(ثبٌٕغجخ لدزجٗ ودذح َىاصَهب)لرّىع اٌمُبعبد الجبرَخ لذزٖ اٌمىي 1)

 صفشا= لرّىع اٌمُبعبد الجبرَخ ٌؼضوَ ٘زٖ اٌمىي دىي أَخ ٔمغخ في ِغزىَهب 2)

 أٌ أْ  0= &ح 

 &0 = 5 &ق+  4 &ق+  3 &ق+  2 &ق+ 1 &ق

 د ا 0( = دىي أٌ ٔمغخ ) ج
 ج

 ب
 ه

 1ق

 2ق
 3ق

 5ق 4ق

 المجوازٌة القوى 



 الارضاْ اٌؼبَ
 رؼشَف

 لرّىػخ اٌمىي الدغزىَخ الدزىاصٔخ  
 &0= &حٍ٘ لرّىػخ اٌمىٌ اٌتي لزصٍزهب ِٕؼذِخ  أٌ أْ  

 &0=  &جوَٕؼذَ ػضِهب دىي أٌ ٔمغخ في ِغزىا٘ب      أٌ أْ 
 الجغُ الدزضْ

 ٘ى الجغُ الدإصش ػٍُخ لرّىػخ ِٓ اٌمىي الدغزىَخ الدزىاصٔخ

 أٌ أصشد ػٍُٗ لرّىػخ ِٓ اٌمىي الدغزىَخ ثششعين

 &0= ( دىي أٌ ٔمغخ في ِغزىَهب) &ج(   2               &0=  &ح( 1



 الارضاْ اٌؼبَ
 اٌششوط اٌىبفُخ واٌلاصِخ لارضاْ لرّىػخ ِٓ اٌمىي الدغزىَخ 

 &ز

 &ع

 &ح

 &  ، ض& زلزصٍخ اٌمىي في الدغزىي ووبٔذ  &ئرا وبٔذ ح

َىىْ &ج فاْ ِزجٗ ػضَ اٌمىٌ  الدزؼبِذرين ِشوجزُهب 

 وّب ثبٌشىً & حػّىدَب ػًٍ 

 & 

 وَىىْ ششوط الارضاْ 

 دُش     0=  ح D        0= ص =   ط

           لرّىع الدشوجبد الجبرَخ ٌمىي المجّىػخ في اتجبٖ =   ط

 &ضلرّىع الدشوجبد الجبرَخ ٌمىي المجّىػخ في اتجبٖ =   ص

 لرّىع اٌمُبعبد الجبرَخ ٌؼضوَ اٌمىي ِٕغىثخ لدزجٗ اٌىدذح =    ج 

 &ز

 &ع

&W 



 الارضاْ اٌؼبَ
 ِلادظبد ٘بِخ ػٕذ تحذَذ سد اٌفؼً

 ئرا اسرىض لضُت ػًٍ ِغزىي أٍِظ 1)

 (1ر)سد اٌفؼً ػّىدَب ػًٍ الدغزىي 

 ئرا اسرىض لضُت ػًٍ ِغزىي خشٓ ( 2

 سد اٌفؼً غير ِؼٍىَ الاتجبٖ ويمىٓ 

 تحٍٍُٗ ئلى ِشوجزين همب 

 سد اٌفؼً اٌؼّىدٌ ولىح الادزىبن

 ( 2رس، م 2ر) 

 خشن

 أملس

 1ر

 2ر

 2رسم

 و

 ق ٌب على وشك الانزلاق



 الارضاْ اٌؼبَ

 َىىْ غير ِؼٍىَ الاتجبٖ 

 ويمىٓ تحٍٍُٗ ئلى ِشوجزين همب 

   &صا في اتجبٖ  1ص ، &طافي اتجبٖ   1ط 
 سد فؼً الدفصًر  دُش      2ص+  2ط=  2ر

 سد فؼً الدفصً ( 3

 و

  1ط 

 1ص 

 (مفصل)
 ا

 &ص

 &ط



 الازدواج
 :٘ى لرّىػخ رزىىْ ِٓ لىرين : رؼشَف الاصدواط 

 ِزغبوَزين في الدؼُبس      1)

 ِزضبدرين في الاتجب2ٖ)

 لا يجّؼهّب خظ ػًّ وادذ    3)
 ا

 ب

 ق

 ق

 نمبرط دُبرُخ



 الازدواج
ػضَ الاصدواط ٘ى ِزجٗ صبثذ ، لا َؼزّذ ػًٍ ٔمغخ اٌتي رٕغت ئٌُهب ػضٍِ لىرُٗ :ٔظشَخ 

 ، و٘ى َغبوي ػضَ ئدذي لىرُٗ ثبٌٕغجخ لأي ٔمغخ ػًٍ خظ ػًّ اٌمىح الأخشي

 ب ا

 ق

 ق

 ل

 هـ

 &ج

lط&=l lّق× با &l 

 هجا×ق×با=     

 ل× ق =     

 &ق×  &ر=  &ط



 الازدواج
 صساع الاصدواط ×ِؼُبس ئدذي لىرُٗ = ِؼُبس ػضَ الاصدواط   

 َىىْ ِزجٗ ػضَ الاصدواط ػّىدَب ػًٍ الدغزىي اٌزٌ يجّغ خغً ػًّ اٌمىرين 

 (دغت اتجبٖ اٌذوساْ)اٌمُبط الجبرٌ ٌؼضَ الاصدواط رزذذد اشبسرٗ 



 الازدواج
 رىبفإ اصدواجين : رؼشَف

 َمبي لاصدواجين ِغزىَين أنهّب ِزىبفئبْ ئرا رغبوي اٌمُبعبْ الجبرَبْ لدزجهٍ ػضُِهّب

 ارضاْ جغُ ِزّبعه تحذ رأصير اصدواجين ِغزىَين أو أوضش

 رؼشَف 

ِغزىَين ئرا وبْ لرّىع ػضُِهّب ٘ى  اصواجينَمبي لجغُ ِزّبعه ئٔٗ ِزضْ تحذ رأصير 

 الدزجٗ اٌصفشٌ

ػضٍِ الاصدواجين ، فاْ ششط ارضاْ الجغُ  2&، ج 1&جئرا وبْ 

 &و=    2 &ج+  1&جتحذ رأصير الاصدواجين ٘ى    



 جذكر أن 

 الاصدواط المحصً

لرّىع أٌ ػذد ِٓ الاصدواجبد الدغزىَخ ٘ى اصدواط ػضِٗ َغبوٌ لرّىع ػضوَ ٘زٖ 

 ن  &ج+ 000+2 &ج+   1 &ج= ( الازدواج المحصل)&ج الاصدواجبد أٌ أْ 

 ِلادظبد

 &جولرّىع ػضوِهب دىي ٔمغخ في ِغزىَهب  &ح=ئرا وبٔذ لزصٍخ ػذح لىي ِغزىَخ 

 المجّىػخ ِزضٔخفاْ       &و= &، ج      &و=  &ح( 1 ووبْ

   l &جl= ِؼُبس ػضِٗالمجّىػخ رىبفئ اصدواط فاْ &  ءو &، ج    &و=  &ح( 2        

 الازدواج



 جذكر أن 

 الاصدواط المحصً

لرّىع أٌ ػذد ِٓ الاصدواجبد الدغزىَخ ٘ى اصدواط ػضِٗ َغبوٌ لرّىع ػضوَ ٘زٖ 

 ن  &ج+ 000+2 &ج+   1 &ج= ( الازدواج المحصل)&ج الاصدواجبد أٌ أْ 

 ِلادظبد

 &جولرّىع ػضوِهب دىي ٔمغخ في ِغزىَهب  &ح=ئرا وبٔذ لزصٍخ ػذح لىي ِغزىَخ 

 المجّىػخ ِزضٔخفاْ       &و= &، ج      &و=  &ح( 1 ووبْ

   l &جl= ِؼُبس ػضِٗالمجّىػخ رىبفئ اصدواط فاْ &  ءو &، ج    &و=  &ح( 2        

 الازدواج



 ربثغ الدلادظبد

في جغُ ِزّبعه وِضٍهب تمضُلا ربِب أضلاع ( أو أوضش)ئرا أصشد صلاس لىي ِغزىَخ ( 3

 ِأخىرح في رشرُت دوسٌ وادذ ، وبٔذ المجّىػخ رىبفئ ( أو ِضٍغ ِمفً )ِضٍش 

 

 ×( ِغبدخ عغخ لدضٍش أو الدضٍغ)2= اصدواجب ِؼُبس ػضِٗ 
 مقدار القوة

 طول الضلع الممثل لها
 

  ٌُِٓغذ ػًٍ اعزمبِخ وادذح ئرا أصشد لرّىػخ ا ، ب ، ج لأي صلاس ٔمظ ( 4

 (لا َغبوٌ صفش)ِمذاس صبثذ =  ج ج=  بج =  اج اٌمىي في ِغزىَهب ووبْ 

   الدمذاس اٌضبثذ=اٌمُبط الجبرٌ ٌؼضِٗ اصدواط فاْ المجّىػخ رىبفئ 

 ِزضٔخ فاْ المجّىػخ  0=  ج ج=  بج  = اج وئرا وبْ ( 5

 الازدواج



 ِشوض اٌضمً

 1&ر، ٍ٘ وزً الجغُّبد الدىىٔخ ٌٍجغُ الجبعئ  ن، ك 0000،  2، ك 1كئرا وبٔذ 

ٍ٘ ِزجهبد ِىاضغ ٘زٖ الجغُّبد ِٕغىثخ ئلى ٔمغخ الأصً  ن&ر،  000،  2&ر، 

 :ثبٌٕغجخ ٌٕفظ ٔمغخ الأصً َزذذد ِٓ اٌؼلالخ  م&رفاْ ِزجٗ ِىضغ ِشوض اٌضمً 
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 ِشوض اٌضمً
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 ِلادظخ يمىٓ وزبثخ

k k 2 2 1 1
l

k 2 1

v ; 000 v ; v ;
v

; 000 ; ;

  


  

 ػًٍ اٌصىسح



 ِشوض اٌضمً

 ِشوض صمً الجغُ الدٕزظُ اٌىضبفخ 

 :الجغُ الدٕزظُ اٌىضبفخ 

 ٘ى الجغُ اٌزٌ رىىْ وزٍخ ودذح الأعىاي أو الدغبدبد أو الحجىَ الدأخىرح 

 ِٓ أٌ جضء ِٕٗ صبثزخ 

ِشوض صمً الجغُ الجبعئ الدؼٍك رؼٍُمب دشا َمغ ػًٍ الخظ اٌشأعٍ 

 الدبس ثٕمغخ اٌزؼٍُك

 لفاْ الخظ اٌشأعٍ  م، ِشوض اٌضمً ا ئرا وبْ ٔمغخ اٌزؼٍُك الحش 

   ميمش ثبٌٕمغخ 

 م

 ا
 ل

 كد



 ِشوض اٌضمً

 ِشوض صمً لضُت ِٕزظُ اٌىضبفخ َمغ ػٕذ ِٕزصفٗ•

 ِشوض صمً صفُذخ سلُمخ ِٕزظّخ  اٌىضبفخ لزذودح ثشىً ِزىاصٌ أضلاع •

 َمغ ػٕذ ِشوض٘ب الذٕذعٍ ( ِؼين  –ِغزغًُ  –ِشثغ )أو أدذي دبلارٗ الخبصخ 

ِشوض صمً صفُذخ سلُمخ ِٕزظّخ اٌىضبفخ لزذودح بمضٍش َمغ ػٕذ 

 ٔمغخ رلالٍ ِزىعغبد ٘زا الدضٍش   

وَٕغجك ِغ ِشوض صمً صلاس وزً ِزغبوَخ ِىضىػخ ػٕذ سؤوط الدضٍش 

ِشوض صمً صفُذخ سلُمخ ِٕزظّخ اٌىضبفخ لزذودح ثذائشح َمغ ػٕذ ِشوض٘ب 

 م

 م

 م

 :دبلاد خبصخ لدشوض اٌضمً 



 مع تمنياتنا بالتوفيق 
 الإدارة العامة للتعليم الإلكتروني

مجدي إمام/ الأستاذ   
 موجه الرياضيات بالوزارة


