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 ============= الحركة الدائرية ============

𝜃            الزاوية :  الإزاحة   =
𝑠

𝑟
   

𝑤السرعة الزاوية:     =
∆𝜃

∆𝑡
        𝑤 = 2𝜋𝑓 =

2𝜋

𝑇
            

𝑓  ردد: الزمن الدوري والت =
𝑛

𝑡
         𝑓 =

1

𝑇
      𝑇 =

𝑡

𝑛
        

𝑣                            السرعة الخطية:  = 𝑤. 𝑟 = 2𝜋𝑓. 𝑟  

𝑎𝑐                     التسارع المركزي :     =
𝑣𝑡

2

𝑟
= 𝑤2. 𝑟 

𝑎𝑐القوة المركزية:              =
𝑚.𝑣𝑡

2

𝑟
= 𝑚. 𝑤2. 𝑟   

𝐹𝑘:                                                  قوة الاحتكاك = 𝜇𝑘 . 𝐹𝑁  

 ========= قانون نيوتن في الجاذبية =========

𝐹                   قانون الجاذبية: = 𝐺
𝑀𝑚

𝑟2
  

𝑔            شدة مجال الجاذبية: = 𝐺
𝑀

𝑟2
   

.سطح𝑔شدة مجال الجاذبية بين موضعين:     𝑅2 = 𝑔 ارتفاع. 𝑟2 

 ============= جهد الجاذبية =============

𝐸𝑝       طاقة الوضع التجاذبية:   = −𝐺
𝑀𝑚

𝑟
 

𝑉𝐺                               جهد الجاذبية:  = −𝐺
𝑀

𝑟
  

𝐸𝑝طاقة الوضع التجاذبية لنظام:   = 𝑚. 𝑉𝐺 

إفلات 𝑣سرعة الإفلات:  = √
2𝐺𝑀

𝑟
=  √−2𝑉𝐺 = √2𝑔𝑟 

المداريةالحركة  =============  ============ 

𝑣                          السرعة المدارية:    = √
𝐺𝑀

𝑟
  

𝐺𝑀𝑇2         الحركة المدارية:   = 4𝜋2𝑟3  

𝑇        الزمن الدوري المداري:   = 2𝜋√
𝑟3

𝐺𝑀
 

𝑟:     نصف قطر المسار الدائري  = √
𝐺𝑀𝑇2

4𝜋2

3

 

𝑀                      :كتلة المصدر  =
4𝜋2𝑟3

𝐺𝑇2
 

داريةالطاقة في الحركة الم =========  ========= 

𝐸𝑘الطاقة الحركية:       =
1

2
 
𝐺𝑀𝑚

𝑟
= −

1

2
𝐸𝑝 = −𝐸𝑡 

𝐸𝑝           الوضع: طاقة  = − 
𝐺𝑀𝑚

𝑟
= −2𝐸𝑘 = 2𝐸𝑡 

𝐸𝑡       الطاقة الكلية:  = −
1

2
 
𝐺𝑀𝑚

𝑟
=  

1

2
𝐸𝑝 = −𝐸𝑘  

 ========= الحركة التوافقية البسيطة ========
 نابض:  –ظام كتلة  ن -1   الإرجاع في: قوة 

𝐹𝑅 = −𝑘. 𝑥             𝑎 = −
𝑘

𝑚
. 𝑥 

 البندول:  -2

 𝐹𝑅 = −𝑚. 𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝜃          𝑎 = −𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝑓الزمن الدوري والتردد:      =
1

𝑇
  𝑇 =

𝑡

𝑛
  𝑓 =

𝑛

𝑡
  

𝑤التردد الزاوي:        = 2𝜋𝑓 =
2𝜋

𝑇
 

𝑤      نابض: –نظام كتلة  -1 = √
𝑘

𝑚
  

𝑤                البندول:       -2 = √
𝑔

𝐿
 

   الزمن الدوري في:

𝑇ة ونابض:       ظام كتلن - 1   = 2𝜋√
𝑚

𝑘
        

𝑇1
2

𝑚1
=

𝑇2
2

𝑚2
 

𝑇البندول:          -2   = 2𝜋√
𝐿

𝑔
                           

𝑇1
2

𝐿1
=

𝑇2
2

𝐿2
 

اف    ية البسيطة:ق الإزاحة في الحركة التو

𝑥 = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝑤𝑡 + ∅) 
افقية البسيطة:   السرعة في الحركة التو

𝑣 = 𝑤𝐴𝑐𝑜𝑠(𝑤𝑡 + ∅)            𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝑤𝐴 

  𝑣 = ±𝑤√𝐴2 − 𝑥2 
افقية البسيطة:   التسارع في الحركة التو

𝑎 = −𝑤2𝐴𝑠𝑖𝑛(𝑤𝑡 + ∅) = − 𝑤2. 𝑥  
𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝑤2𝐴 

𝑎𝑚𝑎𝑥نابض:           -ام كتلة  ظ ن -1  ى تسارع في:أقص   =
𝑘

𝑚
𝐴  

𝑎𝑚𝑎𝑥البندول:               - 2                        =
𝑔

𝐿
𝐴 

قة في الحركة التوافقية البسيطةالطا =====  ===== 
   الطاقة الحركية: 

𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
𝑚𝑤2𝐴2𝑐𝑜𝑠2(𝑤𝑡)       

𝐸𝑘.𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑚𝑤2𝐴2 =

1

2
𝑘𝐴2 =

1

2
𝑚. 𝑣𝑚𝑎𝑥

2        

 طاقة الوضع:

𝐸𝐸 =
1

2
𝑘𝑥2 =

1

2
𝑚𝑤2𝐴2𝑠𝑖𝑛2(𝑤𝑡)       

(𝐸𝐸)𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑚𝑤2𝐴2 =

1

2
𝑘𝐴2       

𝐸𝑡الطاقة الكلية:         =
1

2
𝑚𝑤2𝐴2 =

1

2
𝑘𝐴2 
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