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�461ص�ا��رس�و9
�ر�7�8,�&���
�

�التمارين�ذات�درجة�أولى�من�الصعوبة
�

� ���

��عمل�قوة�ثابتة�في�مسار�مستقيم
��

مفهوم�الحركة�

��الانسحابية

الحركة�وبالتالي�تكون��ذا�تحركت�كل�نقاطه�بنفس،�إعن�جسم�صلب�أنه�في�حركة�انسحابيةنقول�
.لها�مسارات�متماثلة

 

��سحابيةحركة�غير�ان

�

��حركة�انسحابية

�

��عبارة�عمل�قوة�ثانبة

��في�مسار�مستيم

.)  ( .
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W F F AB cos= α
��
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�� )  ( .
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  (**)�)في�بنك�التمارين�001:�التمرين( :)1(التمرين
��

)يتحرك�جسم )Sكتلته�mأفقيا�من�موضع�،Aإلى�موضعBعلى�مسار��
Fمستقيم�تحت�تأثير�قوة
��

��.)الشكل(�
20F:�يعطى N=، 5 AB m=.�

Fأحسب�عمل�القوة��-�
��

)عندما�ينتقل�الجسم�� )Sموضع�من�ال�Aإلى��
��:في�الحالات�التالية�Bالموضع�

Fالقوة��▪
��

�تصنع�زاوية�� 060α ��.في�جهة�الحركة�مع�المسار=
Fالقوة��▪

��
��.توازي�المسار�في�جهة�الحركة�

Fوة�الق�▪
��

��.ازي�المسار�و�معاكسة�لجهة�الحركةتو��
Fالقوة��▪

��
�.عمودية�على�المسار�

��:الحل�المفصل

Fحساب�عمل�القوة
��

:��
Fالقوة��•

��
��:مع�المسار�وجهتها�في�جهة�الحركة���α=006تصنع�زاوية��

��
( ) . .cosABW F F AB= α
��

�
( ) 20 5 cos60 50ABW F J= × × ° =
��

�
�

Fالقوة��•
��

��:توازي�للمسار�وجهتها�في�جهة�الحركة�
��

( ) .ABW F F AB=
��

�
( ) 20 5 100ABW F J= × =
��

�
�

Fالقوة��•
��

��:توازي�للمسار�وجهتها�معاكسة�لجهة�الحركة�

( ) .ABW F F AB= −
��

�
( ) 20 5 100ABW F J= − × = −
��

�
�

Fالقوة��•
��

��:عمودية�على�المسار�
��

( ) 0ABW F =
��

�
�
�

�60

F

A B

F

A B

F

A B

α
F

A B
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A B
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Fالقوة��•
��

�060αتصنع�زاوية� ��:مع�المسار�وجهتها�معاكسة�لجهة�الحركة�=

( ) . .cosABW F F AB= α
��

�
�180:من�الشكل 60 120α = ° − ° = �:،�ومنه�°

( ) 20 5 cos120 50ABW F J= × × ° = −
��

�
�
��

��

��عمل�قوة�الثقل
��

��عبارة�عمل

��قوة�الثقل

( ) . ( )
A B A B

W P m g z z− = −
��

�

�

عمل�الثقل�محرك�
�)الجسم�نازل(

( ) . .
A B

W P m g h− = +
��

�

عمل�الثقل�مقاوم�،�
�)الجسم�صاعد(

( ) . .
A B

W P m g h− = −
��

�
�
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�002:�التمرين( :)2(التمرين
��

)يتحرك�جسم )S2 كتلته� m kg=بدون�احتكاك�على�المسار�ABCDEFالتالي�والذي�يتكون�من)�الشكل(الموضح�في��:�
��.αزاوية�يميل�على�الأفق�ب�ABمستوي�مائل��▪
��.BCمستوي�أفقي��▪

AB �10:يعطى m=،8 R m=،210 /g m s=،��

�������30α = °،60β = °.��

��:ت�التاليةمل�قوة�الثقل�في�الحالاأحسب�ع�-�
��.Bإلى�الموضع��Aعند�الانتقال�من�الموضع�▪
��.Cإلى�الموضع�Bعند�الانتقال�من�الموضع�▪
��.�Dإلى�الموضع�Cعند�الانتقال�من�الموضع�▪
�.Eإلى�الموضع��Dعند�الانتقال�من�الموضع�▪
�
�
��

�
60

F

A B
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��:الحل�المفصل

�:عمل�قوة�الثقل
)الانتقال�▪ ) A B→:��

( ) . .ABW P m g h=
��

�

�sin:من�الشكل .sin
h

h AB
AB

α = ⇒ = αمنه�،�و�:��

( ) . . .sinABW P m g AB= α
��

�
( ) 2 10 10.sin 30ABW P = × × °
��

�
)الانتقال�▪ ) B C→:��

P(W( = 0   :�عمودية�على�المسار�و�بالتالي�يكون��Pفي�هذه�الحالة�قوة�الثقل� C-B��
��
�

)الانتقال�▪ ) C D→:��

( ) . .CDW P m g h=
��

�
h:�من�الشكل R=و�منه�:��

( ) . .CDW P m g R=
��

�
( ) 2 10 8 160CDW P J= × × =
��

�
�

)الانتقال�▪ ) D E→:��

( ) . .DEW P m g h= −
��

�
��:من�الشكل

– '

'
cos ' cos

h R h

h
h R

R

=

 β = ⇒ = β

��⇒� cos (1 cos )h R R R= − β = − β �

��:ومنه�تصبح�عبارة�عمل�الثقل
( ) . . (1 cos )DEW P m g R= − − β
��

�
( ) 2 10 8(1 cos60 ) 80DEW P J= − × × − ° = −
��

�
��
��
��
�
�

P
��

A

B

h

30�

P
��

B C

P
��
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P
��
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��

��مبدأ�انحفاظ�الطاقةالطاقة�الحركية�و�
��

��عبارة�الطاقة�الحركية
،�فإن�طاقته�الحركية�tند�لحظةع�vبسرعة��mعندما�يتحرك�جسم�ذو�كتلة��-�

C
Eمقدرة�بالجول��

�2:ه�اللحظة�تعطى�بالعبارة�التاليةعند�هذ

c

1
E

2
mv=�

��معادلة�انحفاظ�الطاقة

�

��الحصيلة�الطاقوية

�
�
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�010:�التمرين( :)3(التمرين
��

)جسم�صلب )S1,25كتلته�� m kg=يتحرك�على�مستوي�أفقي�AB10طول� AB m=أثناء�ذلك�يخضع�إلى�تأثير�،�و�
�:)الشكل(الية�القوى�الت

Fقوة�محركة�▪
��

60aزاويةحاملها�صنع�يو��N 16شدتها� = مع��°
ABنحى�شعاع�الانتقالم

����
.��

Rقوة�رد�الفعل�▪
��

)الناتجة�عن�تأثير�المستوي�الأفقي�على�الجسم� )S.��
Pقوة�الثقل�▪

��
)التي�تؤثر�بها�الأرض�على�الجسم� )S.��

fكقوة�الاحتكا�▪
��

)التي�يؤثر�بها�المستوي�الأفقي�على�الجسم� )S�،
ABلهذه�القوة�نفس�منحى�شعاع�الانتقال

����
��.4N،�شدتهاوجهة�معاكسة�للحركة�

)أثناء�انتقال�الجسمأحسب�عمل�كل�قوة��-1 )Sمن�الموضع�Aإلى�الموضع�B.��
)مثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة�جسم�-2 )Sأثناء�انتقاله�من�Aإلى�Bمتسارعة�أثناء�هذا�ة�إذا�علمت�أن�حركته�مستقيم�

��.الانتقال

P
��

F
��

R
��

( )S

A B
f
��
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)إذا�علمت�أن�الجسم�-3 )Sانطلق�من�الموضع�A2بدون�سرعة�ابتدائية�و�قطع�المسافة� AB m=�.أوجد�سرعته�عند�
�.Bالموضع

��:الحل�المفصل

)أثناء�انتقال�الجسم)�محرك�أو�مقاوم(ل�قوة�وذكر�طبيعته�حساب�عمل�ك�-1 )Sمن�الموضع�Aإلى�الموضع�B:��

▪ ( ) . .cos
AB

W F F AB= α
��

�⇒� ( ) 16 10 cos60 80
AB

W F J= × × =
��

���
▪ ( ) 0

AB
W R =

��
��� ( )R AB⊥
�� ����

� 
▪ ( ) 0

AB
W P =

��
��� ( )P AB⊥
�� ����

� 
▪ ( ) .

AB
W f f AB= −

��
�⇒�� ( ) 4 10 40

AB
W f J= − × = −

��
�

)الحصيلة�الطاقوية�للجملة�جسمتمثيل��-2 )Sأثناء�انتقاله�من�Aإلى�B:��

��
��

��
��

�
��
��

)الجسمإيجاد�سرعة��-3 )Sالموضع�عند�B:��

��.Sجسم:�الجملة�المدروسة�-�
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
Fة�المرحكةالقو�:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
Pالثقل،�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

.��
��:Bو�Aبين�الموضعين�بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�-�

EA + E������ – E��	
� = EB    

( ) ( )CA AB AB CBE W F W f E+ − =
�� ��

�⇒� CAE
21

( ) ( )
2

AB AB BW F W f mv+ − =
�� ��

�

( )2 ( ) ( )AB AB

B

W F W f
v

m

−
=

�� ��

⇒� ( )2 80 40
8 /

1,25
Bv m s

− −
= = �

�
�
�
�

�

( )ABW F
��

 ���S 

CAE

( )ABW f
��CBE

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


�9:��الصفحة�����������������������������������������������������08�/09�/2024:�تاريخ�آخر�تحديث�-العمل�والطاقة�الحركية�الانسحابية�
 

��

������������www.sites.google.com/site/faresferganiعرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة�����-سلاسل�المنجد�في�العلوم�الفيزيائية

  (**)�)في�بنك�التمارين�011:�التمرين( :)4(التمرين
��

سرعة�أسرع�رصاصة�في�العالم،�وهي�رصاصة�سويفت�كم��تكنولوجي�وضح�موقع
كيلومتر�في�الساعة،�وتساوي�هذه�السرعة��4,500التي�وصلت�سرعتها�إلى��220

متر�في�الثانية�مما�يعني�أنها�تقطع�أكثر�من�كيلومتر�واحد�خلال�الثانية،��1,200
�.بيرةويمكنها�الوصول�إلى�أهدافها�القريبة�بلمح�البصر؛�نظرًا�لسرعة�الرصاصة�الك

m 10 أطلق�جندي�رصاصة�كتلتها� g=8باتجاه�لوحة�خشبية�سمكها�� L cm=�،
/ 600بسرعة���Aفاصطدمت�بها�من�النقطة

A
v m s=اخترقتها�من�النقطة�و��B�

/ 400بسرعة�
B

v m s=�)الشكل(.��
أثناء�الانتقال�من�)�رصاصة(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-1

نعتبر�الرصاصة�تهمل�القوى�الأخرى�و�(��Bإلى�الموضع��Aالموضع�
��.)ضعة�فقط�لتأثير�شدة�قوة�الإحتكاكخا
بها�القطعة��،�جـد�شدة�قوة�الاحتكاك�التي�تؤثراظ�الطاقةانحف�أبتطبيق�مبد�-2

��.الخشبية�على�الرصاصة
�:الحل�المفصل

��:Bإلى�الموضع��Aأثناء�الانتقال�من�الموضع�)�رصاصة(ل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة�يمثت�-1
��
��
��
��.رصاصة:�الجملة�المدروسة�-�
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�ع�الدراسةمرج�-�
fقوة�الاحتكاك:�القوى�الخارجية�-�

��
.��

��
��
��
��
��
��
��
��
��

f
��

A B

CA
E

CB
E

( )
AB

W f
��

  ر����

A B

cm8=L

f
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�:شدة�قوة�الاحتكاك�التي�تؤثر�بها�القطعة�الخشبية�على�الرصاصةإيجاد��-2
��:Bو��Aنقة�بيبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطا

EA + E������ - E��	
�  =  EB 

( )CA AB CBE W f E− =
��

�⇒� 21 1
.

2 2
Bf AB mv− − = �⇒� 2 21 1

.
2 2

A Bmv f AB mv− = �
2 22 .A Bmv f AB mv− = �⇒� 2 2 2 .A Bmv mv f AB− = �⇒� ( )2 2 2 .

A B
m v v f AB− = �

( )2 2

2

A Bm v v
f

AB

−
= �⇒� ( )2 2

4
0,01 (600) (400)

1,25 10
2

f N
AB

× −
= = × �

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�013:�التمرين( :)5(التمرين
��

ض�يعتبر�القفز�بالمظلات�أحد�الأنشطة�الهامة�التي�يمكن�من�خلالها�تطبيق�بع
تحلق�على��ويقفز�المظليون�بالمظلات�من�طائرات.�القوانين�الأساسية�في�الفيزياء

صبحون�مدركين�لقوة�ية،�يوفجأة،�وبطريقة�مثيرة�للغا.�ارتفاع�كبير�فوق�الأرض
وعند�نقطة�معينة�تنفتح�المظلة�مما�يعطيهم،�علاوة�على�الشعور�الهائل�.�الجاذبية

بالأمان،�إحساساً�بتناقص�سرعتهم�نتيجة�للاحتكاك�مع�الهواء،�أو�نتيجة�لقوة�
��.�السحب

m 70 مظلي�كتلته��-1 kg=قطع�مسافة��،�قبل�فتحه�مظلتهنعتبره�نقطي�
1

320 h m=دون�سرعة�ابتدائية�بسقوط�حر��
��.Bإلى�موضع��Aموضع�نعتبرها�من�

��.كتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة،�واBوAأثناء�الانتقال�بين�)�مظلي�ومظلته(الحصيلة�الطاقوية�للجملة�مثل��-أ
��.ير�الهواء�عليهماباهمال�تأث�.Bسرعة�المظلي�مع�تجهيزه�عند�الموضعاحسب��-ب
واصل�حركته�بسرعة�ثابتة�على�مسافةالمظلي�لمظلته�فتح��بعد�-2

2
400 h m=من�موضع�نعتبرها�Cوضعإلى�م�D�

fإلى�قوة�ناتجة�عن�تأثير�الهواء�عليه�نرمز�لها�بـ)�تجهيزهالمظلي�و�(يخضع��CDأثناء�هذا�الانتقالو�
��

يكون�حاملها�شاقولي��
��.عتبرها�ثابتة�أثناء�هذا�الانتقالمعاكسة�لجهة�حركته�كما�نو�
��.،�واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقةDوCأثناء�الانتقال�بين)�مظلي�ومظلته(صيلة�الطاقوية�للجملة�الحمثل��-أ

fشدة�القوة��-ب
��

������.)المظلي�و�تجهيزه(ها�الهواء�على�التي�يؤثر�ب�
g/ �210:يعطى m s=.��

��:الحل�المفصل

،�واكتب�معادلة�BوAأثناء�الانتقال�بين)�مظلي�ومظلته(الحصيلة�الطاقوية�للجملة�تمثيل��-�أ�-1
��:انحفاظ�الطاقة

��).مظلي�مع�مظلته(:�الجملة�المدروسة�-�
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�خارجية�المؤثرةالقوى�ال�-�

��
.��

P
��

A

B

1h
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��
��
��
��
��
��
��

��:Bو�Aبين�الموضعين�بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة
EA + E������ – E��	
� = EB    

CAE ( )AB CBW P E+ =
��

�⇒� ( )AB CBW P E=
��

�
��.باهمال�تأثير�الهواء�عليهما�.Bيزه�عند�الموضعسرعة�المظلي�مع�تجهحساب��-ب

��:بالاعتماد�على�معادلة�انحفاظ�الطاقة�السابقة�يكون

( )AB CBW P E=
��

�⇒� m 1

1

2
gh m= 2

Bv �⇒� 2
12 Bgh v= �⇒� 12Bv gh= �

2 10 320 80 /Bv m s= × × = �
��:،�واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقةCوBأثناء�الانتقال�بين)�مظلي�ومظلته(الحصيلة�الطاقوية�للجملة�ل�تمثي�-�أ�-2

��).مظلي�مع�مظلته(:�الجملة�المدروسة�-�
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
f،�قوة�الاحتكاك
��

��
��
��
��
��
��
��
��

��:Dو�Cبين�الموضعين�بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة
EA + E������ – E��	
� = EB    

CCE ( ) ( )CD CD CDW P W f E+ − =
�� ��

�⇒� ( ) ( ) 0CD CDW P W f− =
�� ��

�⇒� 2 . 0mgh f CD− − = �

2hوحيث�أن CD=يكون�،:��

2 2. 0mgh f h− = �⇒� 2mg h 2.f h= �⇒� f mg= �⇒� 70 10 700f N= × = ����
��

	
��
  ا������و

CAE

CBE

( )ABW P
��

2h

P
��

C

D

f
��

	
��
  ا������و

( )CDW P
��

( )CDW f
��
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  (**)�)في�بنك�التمارين�004:�التمرين( :)6(التمرين
��

)جسم )S1 كتلته)�ه�مهملةأبعاد(نعتبره�نقطي�� m Kg=يتحرك�على��المسار�ABCD�)حيث)�الشكل�:��
AB�:2 مستوي�مائل�طوله  AB m=30 يميل�على�الأفق�بزاويةو��α= ��.�به�الاحتكاك�مهمل�°
BC�:2مسار�مستقيم�أفقي�طوله BC m=.���

)يخضع�الجسم )Sعلى�المسار�BCلقوة�احتكاك�f
��

�
��.شدتها�ثابتة

)يُدفع�الجسم�-1 )Sمن�الموضع�( )Aبسرعة�ابتدائية��
/ 4قدرها

A
v m s=�.10  2:يعطى /g m s=���

)مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة�جسم�-أ )Sثم��
��.Bإلى�Aاكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�الإنتقال�من

)أحسب�سرعة�مركز�عطالة�الجسم�-ب )Sعند�الموضع�( )Bأسفل�المستوي�المائل�.��
��
)إذا�علمت�أن�الجسم�–�2 )Sيصل�إلى�الموضع�C4بسرعة�قدرها� /m s.��
��.CإلىB اكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�الانتقال�منحصيلة�الطاقوية�و�مخطط�المثل��-أ

��.fجِد�شدة�قوة�الاحتكاك��-ب
)عند�وصول�الجسم�–�3 )Sإلى�النقطة�Cبمقدار�تي�تبعد�عن�سطح�الأرضال�hيسقط�تحت�،�يندفع�الجسم�في�الهواء�و�

/ 7بسرعة�Dتأثير�ثقله�حتى�يصطدم�بالأرض�في�الموضع
D

v m s=�.��
��.Dإلى�الموضع�Cال�من�الموضعمثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�الانتق�-أ

��.)قوى�الاحتكاك�و�دافعة�أرخميدس�تهمل�كل(��hجِد�الارتفاع�-ب
��:الحل�المفصل

��:مخطط�الحصيلة�الطاقوية�-1
��.Sجسم:�الجملة�المدروسة�-�
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�ع�الدراسةمرج�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

.��
��
��
��
��
��
��

P
��

R
��

A

Bα

  )S(ا�����

CAE

CBE

( )ABW P
��
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D
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��:معادلة�انحفاظ�الطاقة�▪
��:Bو�Aبين�الموضعين�بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة

EA + E������ – E��	
� = EB    

( )CA AB CBE W P E+ =
��

�
��:Bالسرعة�عند�▪

��:قةاعتمادا�على�معادلة�انحفاظ�الطاقة�الساب
2 21 1

. . . .
2 2

A Bm v m g h m v+ = �

1

2
m

2
. Av m+ 1

. .
2

g h m= 2
. Bv ��⇒� 2 21 1

.
2 2

A Bv g h v+ = �⇒� 2 22 .A Bv g h v+ = �

�sin:من�الشكل .sin
h

h AB
AB

α = ⇒ = αومنه�،:��

2 22 . .sinA Bv g AB v+ α= �⇒� 2 2
2 . .sinB A Bv v g AB v= + α= �

2 2
2 . .sinB A Bv v g AB v= + α= �⇒� 2

4 2 10 2 sin 30 6 /Bv m s= + × × × ° = �
��:مخطط�الحصيلة�الطاقوية�-�أ�-2
)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.أرضي�نعتبره�غاليلي�سطحي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�ارجية�المؤثرةالقوى�الخ�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

f،�قوة�الاحتكاك
��

.��
��
��
��
��
��
��

��
��:معادلة�انحفاظ�الطاقة�▪
��:Cو�Bبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�الموضعين�-�

EB + E ������  – E��	
� = EC   

( )CB BC CCE W f E− =
��

  

��:fشدة�قوة�الاحتكاك�-ب

��:بالاعتماد�على�معادلة�انحفاظ�الطاقة

B
P
��

R
��

f
��

C

  )S(ا�����

CCE

CBE

( )BCW f
��
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2 21 1
.

2 2
B Cmv f BC mv− − = �

2 21 1
.

2 2
B Cmv f BC mv− = �⇒� 2 22 .B Cmv f BC mv− = �⇒� 2 2 2 .B Cmv mv f BC− = �

2 2( ) 2 .B Cm v v f BC− = ��⇒��
2 2( )

2.

B Cm v v
f

BC

−= �
2 21 (6 4 )

5
2 2

f N
× −= =

×
�

��:�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�-�أ�-3
)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�دراسةمرجع�ال�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
.��

��
��
��
��
��
��
��
  

��:لطاقةمعادلة�انحفاظ�ا�▪
��:Dو�Cبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�الموضعين

EC + E������ – E��	
� = ED    

( )CC CD CDE W P E+ =
��

 

��:h'حساب�الارتفاع�▪

��:عتماد�على�معادلة�انحفاظ�الطاقةبالا
2 21 1

. . '
2 2

C Dmv m g h mv+ = �

1

2
m

2
Cv m+ 1

. . '
2

g h m= 2
Dv �⇒� 2 22 . 'C Dv g h v+ = �

2 22 . ' D Cg h v v= − �⇒�
2 2

'
2

D Cv v
h

g

−= �
2 27 4

' 1,65
2 10

h m
−= =

×
�

P
��

C

D

h

  )S(ا�����

CCE

CDE

( )CDW P
��
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  (**)�)في�بنك�التمارين�018:�التمرين( :)7(التمرين
��

)ينزلق�جسم�صلب )S100 يمكن�اعتباره�نقطيا�كتلته� m g=على�مسار�ABCDيقع�في�مستوي�شاقولي�.��
�•ABيمثل�ربع�دائرة�مركزها�O65 ونصف�قطرها� R cm=الإحتكاك�فيه�يكون�مهمل�،.��
�•BC1ولهمستوي�أفقي�ط� BC m=.��
)ندفع�الجسم�-�1 )Sمن�النقطة�A6بسرعة�إبتدائية�قدرها�� /

A
v m s=.��

�Aمثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�بين�الموضعين�-أ�
��.،�واكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة)S-�جسم(للجملة��Bو

)استنتج�سرعة�الجسم�-ب )Sعند�الموضع�B.��
)يصل�الجسم�-2 )Sإلى�الموضع�Cبسرعة�قدرها��

5 /
C

v m s=.��
من��BCحتكاك�على�الجزءابين�أنه�توجد�قوة��-أ

���؟المسار
��.باعتبارها�ثابتة�تهاأحسب�شد�-ب
)يغادر�-3 )Sالمستوي�المستوي�BCالموضععند�C�

بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين��.Dالموضع�ليسقط�عند
)لجسما�،�جِدْ�سرعة�Dو�Cالموضعين )Sلحظة��

��.Dوصوله�إلى�النقطة
g/ 210:يعطى� m s=.��

��:الحل�المفصل

،�وكتابة�)S-جسم(للجملة��Bو�Aالحصيلة�الطاقوية�بين�الموضعين�ليمثت�-�أ�-�1

��:معادلة�انحفاظ�الطاقة
��.Sجسم:�الجملة�المدروسة�
��.حي�أرضي�نعتبره�غاليليسط:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

.�
�
�
�
�
�
�

h

P
��

B

R

R
��

A

  )S(ا�����

CAE

CBE

( )ABW P
��

1,75h m=

E D 

B 

C 

O A 
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��:Bو�Aبين�الموضعين�بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة
EA + E������ – E��	
� = EB    

( )CA AB CBE W P E+ =
��

�⇒� ( )CA AB CBE W P E+ =
��

�
)ج�سرعة�الجسمااستنت�-�جـ )Sعند�الموضع��B:�

��:اعتمادا�على�معادلة�انحفاظ�الطاقة�يكون
1

2
m

2
Av m+ 1

.
2

g h m= 2
Bv �⇒� 2 22 .A Bv g h v+ = �

hمن�الشكل R=حيث�R�،ومنه�هو�نصف�قطر�المسار�الدائري:��
2 22A Bv gR v+ = �⇒� 2

2B Av v gR= + �⇒� ( )2(6) 2 10 0,65 7 /Bv m s= + × × = �
��:من�المسار�BCحتكاك�على�الجزءاأنه�توجد�قوة�تبيين��-�أ�-2

7هي��Bسرعة�الجسم�عند�الموضع /Bv m s=وسرعته�عند�الموضع�،C5هي� /Cv m s=هذا�يعني�أن�سرعة�الجسم��،
ة�تتم�على�مستوي�افقي،�يفسر�تناقص�السرعة�بقوة�،�كون�أن�الحركCإلى�الموضع�Bتناقصت�أثناء�الانتقال�من�الموضع

��.معيقة�هي�قوة�الاحتكاك
��:قوة�الاحتكاك�ةشدحساب��-ب
)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.أرضي�نعتبره�غاليلي�سطحي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

f،�قوة�الاحتكاك
��

.��
��
��
��
��
��
��
��
��:Cو�Bبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�الموضعين�-�

EB + E������ – E��	
� = EC   

( )CB BC CCE W f E− =
��

�⇒� 2 21 1
.

2 2
B Cmv f BC mv− − = �

2 21 1
.

2 2
B Cmv f BC mv− = �⇒� 2 22 .B Cmv f BC mv− = �⇒� 2 2 2 .B Cmv mv f BC− = �

2 2( ) 2 .B Cm v v f BC− = ��⇒��
2 2( )

2.

B Cm v v
f

BC

−= �⇒� ( )2 20,1 (7) (5)
1,2

2 1
f N

× −
= =

×
�

C
P
��

R
��

B

f
��

  )S(ا�����

CCE

CBE

( )BCW f
��
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)لجسما�إيجاد�سرعة�-3 )Sلحظة�وصوله�إلى�النقطة�D:��

)جسم:�وسةالجملة�المدر��-� )S.��
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�دراسةمرجع�ال�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
.��

��
��
��
��
��
��
��
  

��:Dو�Cبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�الموضعين
EC + E������ – E ���	
  = ED    

( )CC CD CDE W P E+ =
��

�⇒� 2 21 1
. . '

2 2
C Dmv m g h mv+ = �⇒� 1

2
m

2
Cv m+ 1

. .
2

g h m= 2
Dv ��

2 22 .C Dv g h v+ = �⇒� 2
2 .D Cv v g h= + �⇒� ( )2(5) 2 10 1,75 7,75 /Dv m s= + × × = �

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�028:�التمرين( :)8(التمرين
��

)جسم�صلب )S300= كتلته� m gيتحرك�على�المسار�،ABCD�)والمتكون�من�)الشكل:��
▪�AB�:اربع�دائرة�مركزهo60نصف�قطرها�و�� R cm=الاحتكاك�به�مهمل�،.����
▪�BC�:يخضع�فيه�الجسم�إلى�قوة�احتكاكأفقيمستوي���،f

��
f 1شدتها�ثابتة� N=.��

▪�CD�:90مستوي�مائل�طوله CD cm=يميل�على�الأفق�بزاوية�،α�،الاحتكاك�به�مهمل����.��
)الجسمينطلق��-1 )Sالدائري��ارعلى�المس�

سرعة�ابتدائيةب�Aمن�الموضع
A

v�
بسرعة��Bفيبلغ�،،�تحت�تأثير�ثقله)مجهولة(

4 /
B

v m s=�.��
)ة�على�الجسممثل�القوى�المؤثر��-أ )S�

��.خلال�حركته�على�المسار�الدائري
ثم�أكتب�معادلة�انحفاظ�،�Bإلى�الموضع�Aأثناء�الانتقال�من�الموضع)�Sجسم(الحصيلة�الطاقوية�للجملة��مخطط�مثل�-ب

��.ناء�هذا�الانتقالقة�أثالطا

( )S

A

α

BC

  )S(ا�����

CCE

CDE

( )CDW P
��

P
�� h

C

D
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)�أحسب�سرعة�الجسم،�انحفاظ�الطاقة�أبتطبيق�مبد�-�جـ )Sعند�الموضع��A.��
)يواصل�الجسم��-2 )Sحركته�على�بقية�المسار�فيبلغ�الموضع�C3 بسرعة� /

C
v m s=ليتوقف�بعد�ذلك�في��،

��:ما�يلي�جِد)�Sجسم�(نحفاظ�الطاقة�على�الجملة�إ،�بتطبيق�مبدأ�Dالموضع
��.BCالمسافة�-أ

�������.�αقيمة�الزاوية�-ب
g/ 210:يعطى m s=.��

��:الحل�المفصل

)سرعة�الكرية�-1 )Sالموضع�عند�A:��

)جسم:�الجملة�المدروسة��-� )S.��
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي�:مرجع�الدراسة�-�
P:القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
�،R
��

.��
��
��
��
��
��
��
��
��.Bو�Aبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�-�

�
EA + E������ – E��	
� = EB    

( )CA AB CBE W P E+ =
��

�
2 21 1

. . .
2 2

A Bmv m g h m v+ = �⇒� 1

2
m

2
Av m+ 1

. .
2

g h m= 2
. Bv �⇒� 2 22 .A Bv g h v+ = �

h:�من�الشكل R=منه�،:��
2 22 .A Bv g R v+ = ��⇒�� 2

2 .A Bv v g R= − �
2

4 2 10 0,6 2 /Av m s= − × × =  

�:BCالمسافة�-ب

)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.الدراسة�سطحي�أرضي�نعتبره�غاليليمرجع��-�

  )S(ا�����

CAE

CBE

( )ABW P
��

B

A

P
��

R
��

h
( )S

C
P
��

R
��

f
��

B
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�P:القوى�الخارجية�المؤثرة�-�
��

،R
��

،f
��

.��
  

  

  

  

  

  

  

  

��
��.Cو�Bبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�-�

EB + E������ - E��	
�  =  EC 

( )CB BC CCE W f E− =
��

�
2 21 1

.
2 2

B Bmv f BC mv− − = �⇒� 2 21 1
.

2 2
B Bmv f BC mv− = ��

2 22 .B Bmv f BC mv− = �⇒� 2 2 2 .B Bmv mv f BC− = ��
2 2( ) 2 .B Bm v v f BC− = �⇒�

2 2
( )

2

B Bm v v
BC

f

−= �
2 20,3 (4 3 )

1,05
2 1

BC m
× −= =

×
�

�:αقيمة�الزاوية��-ب
)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.طحي�أرضي�نعتبره�غاليليالدراسة�سمرجع��-�
P:القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
،R
��

.��
��
��
��
��
��
��.Dو�Cبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�-�

EC + E������ - E��	
�  =  ED 

( )CC CD CDE W P E− =
��

�
21

. . . 0
2

Cm v m g h− − = �⇒� 21
. . . 0

2
Cm v m g h− = �⇒� 1

2
m

2
. Cv m− . . 0g h = ��

2 2 . 0Cv g h− = �⇒� 2 2 .Cv g h= �

  )S(ا�����

CCE

CBE

( )BCW f
��

P
��

R
��

D

Cα

  )S(ا����

CCE

CDE

( )CDW P
��
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�sin:من�الشكل .sin
h

h CD
CD

α = ⇒ = αمنه�،:��

2 2 . .sinCv g CD= α �⇒�
2

sin
2 .

Cv

g CD
α= �⇒�

2
3

sin 0,5 30
2 10 0,9

α= = ⇒ α = °
× ×

�
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�022:�التمرين( :)9(التمرين
��

)من�الموضع )A60 يميل�على�الأفق�بزاويةطوله�الموجود�أعلى�مستوي�مائل��α = )جسمنترك�،�° )S��،مهمل�الأبعاد
m 300 كتلته g=المسارنتقل�وفق�يبدون�سرعة�ابتدائية�ل�( )ABCDالمقابل�والمكون�من�عدة�أجزاءالمبين�في�الشكل���،

)حيث�الجزء )AB1,6طولهخشن��AB m=والجزء�( )BCالجزءأملس�و��( )CD1,6دائري�أملس�نصف�قطره�� R m=�.��
��
��
�
��

�
�
�

)الجسممثل�القوى�الخارجية�المؤثرة�على��-1 )Sالمسارجزء��أثناء�انتقاله�على�( )AB.��
)من�عند�انتقاله)�Sجسم(�ثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملةم�-2 )Aالى�( )Bانحفاظ�الطاقة�بين�هذين�ثم�أكتب�معادلة��

)،�علما�أن�حركة�الجسمالموضعين )Sمتسارعة�على�هذا�الجزء�من�المسار�.��
)الموضع�عنداذا�علمت�أن�السرعة��-3 )B4هي� /

B
v m s=�.شدة�قوة�الاحتكاك�جِدf

��
.��

)مثل�القوى�الخارجية�المؤثرة�على�الكرة�بين�-4 )Bو�( ) Cثم�استنتج�السرعة�
C

Vالموضع�عند�( ) C.��
فاعأقصى�ارتجِدْ��-5

D
hعند�الموضعتبلغه�الكرة��Dالمسار�الدائري�على�جزء�( ) CDالزاوية��،�ثم�استنتجβددة�لهذا�المح�

��.الموضع
g/ 210:يعطى m s=.��

��:الحل�المفصل

)الجسملقوى�الخارجية�المؤثرة�على�اتمثيل��-1 )Sفي�المسار�( )AB:��

��)الشكل(
)عند�انتقالها�من)�Sجسم(�الحصيلة�الطاقوية�للجملةتمثيل��-2 )Aالى�( )Bلة�انحفاظ�الطاقةمعادوكتابة��:��

)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

f،�قوة�الاحتكاك
��

�

Ah

α Dh

A

B C

D

o

β

R

P
��

R
��

A

Bα

Ah

www.dzexams.com

https://www.dzexams.com


�21:��الصفحة�����������������������������������������������������08�/09�/2024:�تاريخ�آخر�تحديث�-العمل�والطاقة�الحركية�الانسحابية�
 

��

������������www.sites.google.com/site/faresferganiعرض�نظري�مختصر�وتمارين�محلولة�����-سلاسل�المنجد�في�العلوم�الفيزيائية

�
�
�
�
�
�

��:Bو�Aبين�الموضعين�أ�انحفاظ�الطاقةبتطبيق�مبد
EA + E������ – E��	
� = EB    

CAE ( ) ( )AB AB CBW P W f E+ − − =
�� ��

�⇒� ( ) ( )AB AB CBW P W f E− − =
�� ��

�

fشدة�قوة�الاحتكاكحساب��-3
��

:��

��:ناعتمادا�على�معادلة�انحفاظ�الطاقة،�يكو�
21

.
2

Bmgh f AB mv− − = �⇒� 21
.

2
Bmgh f AB mv− = �⇒� 22 2 . Bmgh f AB mv− = �

��:من�الشكل

sin
h

AB
α = �⇒� .sinh AB= α �

��:ومنه
22 . .sin 2 . Bmg AB f AB mvα − = �⇒� 22 . .sin 2 .Bmg AB mv f ABα − = ��

( )22 . .sin 2 .Bm g AB v f ABα − = �⇒� ( )22 . .sin

2

Bm g AB v
f

AB

α −
= �

( ) ( )( )2
0,3 2 10 1,6.sin 30 4

1,10
2 1,6

f N
× × −

= =
×

�

�
22 . .sin 2 .Bmg AB mv f ABα − = �

)الجسممثل�القوى�الخارجية�المؤثرة�على��-4 )Sبين�( )Bو�( ) C:��

��
�
�
�
��
�

  )S(ا�����

CAE

CBE

( )ABW P
��

( )ABW f
��

B
P
��

R
��

C
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ج�السرعةااستنت�●
C

vالموضع�عند�( ) C:��

)لاتوجد�قوة�تعيق�حركة�الجسم )Sوبالتالي�حسب�مبدأ�العطالة�يعافظ�على�سرعته�التي�اكتسبها�عند�الموضع�،Bفيكون�،:��
4 /B Cv v m s= = ��

أقصى�ارتفاعإيجاد��-5
D

hالمسار�الدائريلى�جزء�عتبلغه�الكرة��( ) CD:��

)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

.��
��
��
��
��
��
��

��
��:Dو�Cبين�الموضعين�نحفاظ�الطاقةبتطبيق�مبدأ�ا

EC + E������ – E��	
� = ED    

( )CC CD CDE W P E+ =
��

�⇒� 21
0

2
C Dmv mgh+ − = �⇒ 1

2
m

2
Cv m− 0Dgh = ��

2 2 0C Dv gh− = �⇒� 2 2C Dv gh= �⇒�
2

2

C
D

v
h

g
= �⇒�

2(4)
0,8

2 10
Dh m= =

×
�

��:Dللموضعددة�المح�βالزاوية�استنتاج��●

��:من�الشكل
– '

'
cos ' cos

Dh R h

h
h R

R

=

 β = ⇒ = β

��⇒� cosDh R R= − β�

cos DR R hβ = − �⇒�cos DR h

R

−β = �

1,6 0,8
cos 0,5

1,6

−β = = �⇒� 60β = °�

��
��

��

  )S(ا�����
CDE

CCE

( )CDW P
��

P
��

β

C

D
Dh

R

P
��

R

P
��

β

D

E

'h

Dh

R

R
��
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  (**)�)في�بنك�التمارين�025:�التمرين( :)10(التمرين
��

L  90 عديم�الامتطاط�طولهبسيط�يتكون�من�خيط�مهمل�الكتلة�و�نواس� cm=مثبت�من�أحد�طرفيه�بكرية�صغيرة�كتلتها��
 100 m g=نزيح�طة�ثابتةوطرفه�الثاني�مثبت�بنق��،

60α النواس�البسيط�عن�وضع�توازنه�بزاوية = ثم��°
عند�بلوغ�الكرية�رك�حرا�لحاله�دون�سرعة�ابتدائية�و�يت

التي�تبعد�عند�سطح�الأرض�بمقدار��Bالموضع�

2
2 h m=حركتها�ينقطع�الخيط�لتواصل�بعدها�الكرية��

��.Cالموضع�عندتصطدم�في�النهاية�بالأرض�و��في�الهواء
g/ 210:تهمل�كل�قوى�الإحتكاك،�يعطى m s=��

مثل�بشكل�كيفي�أشعة�السرعة�عند�المواضع�����-1
A،B،C.��
��:،�جِدْ�)كرية(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-2
��.Bسرعة�الكرية�عند�الموضع�-أ

��.Cعند�الموضع�سرعة�الكرية�-ب
�:الحل�المفصل

��:A،Bل�أشعة�السرعة�عند�المواضع�يمثت�-1
��
�
�
�
�
��:Bسرعة�الكرية�عند�الموضع�-�أ�-2
��.كرية:�الجملة�المدروسة�-�
��.الدراسة�سطحي�أرضي�نعتبره�غاليليمرجع��-�
P:القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
.��

��:Bو�Aبين�الموضعين)�كرة(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-�
EA + E������ – E��	
� = EB   

( )CA AB CBE W P E+ =
��

�

CAE ( )AB CBW P E+ =
��

�⇒� m 1

1

2
gh m= 2

Bv   ⇒  2
12 Bgh v=  

α

2h

A

B

1h

C

α

A

B

Av
�

Bv
�

( )ABW P
��

���� 

CBE

CAE
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��:من�الشكل
▪ 1 'h L h= −  

▪ 
'

cos
h

L
α =   ⇒ ' .cosh L= α  ⇒ 1 .cosh L L= − α  ⇒ 1 (1 cos )h L= − α  

�:ومنه�يصبح
22 . (1 cos ) Bg L v− α =  ⇒ 2 . (1 cos )Bv g L= − α  

2 10 0,9(1 cos60 ) 3 /Bv m s= × × − ° =  

 :Cسرعة�الكرية�عند�الموضع - ب

��.كرية:�الجملة�المدروسة�-�
��.طحي�أرضي�نعتبره�غاليليالدراسة�سمرجع��-�
P:القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
.��

��:Cو�Bبين�الموضعين)�كرة(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-�
EB + E������ – E��	
� = EC   

( )CB AB BCE W P E+ =
��

�

( )CB BC CDE W P E+ =
��

�⇒� 1

2
m

2
Bv m+ 2

1

2
gh m= 2

Cv �⇒�
2

22V Bv v gh= + �⇒� 2
(3) (2 10 2) 7 /Vv m s= + × × = �

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�026:�التمرين( :)11(التمرين
��

)جسم�صلب )S200نعتبره�نقطي�كتلته�  m g=يتحرك�على�المسار�ABCDالتالي)�الشكل(الموضح�في��:��
AB 2مستقيم�طوله�ABالمسار�• m=0,6 ،�والجسم�على�هذا�المسار�خاضع�إلى�قوة�احتكاك�شدتها f N=.��
�دائري�نصف�قطره�BCDالمسار�• 80 R cm=الاحتكاك�به�مهمل.�
)ندفع�الجسم�-1 )Sمن�الموضع��Aبسرعة�ابتدائية�

A
vفيبلغ�سرعة��

2 /
B

v m s=عند�الموضع�B�.��
��.Bو�Aبين)�Sجسم�(للجملة�مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية��-أ

)أوجد�سرعة�الجسم�-ب )Sعند�الموضع�A.��
)بعد�أن�يصل�الجسم�-2 )Sإلى�الموضع�Bيواصل�حركته�على��

أوجد�قيمة�.�αالمعرف�بالزاوية�Cالمسار�الدائري�فيتوقف�عند�الموضع
��.αالزاوية

كم�يجب�أن�تكون�قيمة�السرعة�-3
B

vحتى�يبلغ�الجسم�( )Sالموضع�Dمن�المسار�الدائري�بسرعة�معدومة�.��
g/ �210:يعطى� m s=.��
�

( )ABW P
��

���� 

CCE

CBE

α C

D

A B

( )S
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��:الحل�المفصل

��:�Bو��Aبين�)�Sجسم(الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-1

)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
P:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
،R
��

،f
��

.�
�
�
��
��
��
��
��
)سرعة�الجسم�-ب )Sموضععند�ال�A:��

��:لحصيلة�الطاقوية�السابقةبالاعتماد�على�او��Bو�Aبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�-�
EA + E������ - E��	
�  =  EB 
 

( )CA AB CBE W f E− =
��

�
2 21 1

.
2 2

A Bmv f AB mv− − = �⇒� 2 21 1
.

2 2
A Bmv f AB mv− = �⇒� 2 22 .A Bmv f AB mv− = �

2 2 2 .A Bmv mv f AB= + �⇒�
2

2 2 .B
A

mv f AB
v

m

+= �

2
2 0,2 2 (2 0,6 2)

4 /
0,2

Av m s
× + × ×= = �

��:αالزاوية-2

)جسم:�لة�المدروسةالجم�-� )S.��
��.الدراسة�سطحي�أرضي�نعتبره�غاليليمرجع��-�
P:�المؤثرة�القوى�الخارجية�-�

��
�،R
��

.��
��.Cو�Bبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين��-�

EB + E������ – E��	
� = EC   

��������������������������������������� ( ) 0CB BCE W P− − =
��

�
21

. . . 0
2

Bm v m g h− − = �⇒� 1

2
m

2
. Bv m− . . 0g h = �⇒� 2 2 . 0Bv g h− = �

  )S(ا�����

CBE

CAE

( )ABW f
��

A

P
��

R
��

f
��

B

α

h

R

'h

R
��

P
��

R

B

C
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��:من�الشكل
▪ 'h R h= −  

▪ cos
h

R
α =   ⇒ ' .cosh R= α  ⇒ (1 cos )h L= − α  ⇒ (1 cos )h R= − α  

  :و��������
2 2 . (1 cos ) 0Bv g R− − α = ⇒� 2 2 . (1 cos )Bv g R= − α �

2

1 cos
2 .

Bv

R g
= − α �⇒�

2

cos 1
2 .

Bv

R g
α = − �

2
2

cos 1 0,75
2 0,8 10

α = − =
× ×

�⇒� 0,75α = �⇒� 41α = ° �

)حتى�يبلغ�الجسم�Bvقيمة��-3 )Sالموضع��D:��

)جسم�:�ملة�المدروسةالج�-� )S.��
��.الدراسة�سطحي�أرضي�نعتبره�غاليليمرجع��-�
P:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
�،R
��

.��
��.Dو�Bبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�-�

  EB + E������ – E��	
� = ED   

� ( )CB BD CDE W P E− =
��

�

� 21
. . . 0

2
Bm v m g h− − = ���⇒� 1

2
m

2
. Bv m− . .g h = �⇒� 2 2 . 0Bv g h− = �

2hمن�الشكل R=ومنه��،:��
2 2 .(2 ) 0Bv g R− = �⇒� 2 4 . 0Bv g R− = �⇒� 4 .Bv g R= �

4 10 0,8 5,66 /Bv m s= × × =  
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�019:�التمرين( :)12(التمرين
��

600mنعتبرها�نقطية�كتلتها�(S)كرية�صغيرة� g=مثبتة�بطرف�خيط�مهمل�الكتلة��
،�يزاح�هذا�الخيط�مع�لىدوره�مثبت�بنقطة�ثابتة�من�الأعالذي�بو��90cm=ℓطوله��

60βالكرية�عن�وضع�التوازن�بزاوية = ،�تمر�الكرية�من�ثم�يترك�دون�سرعة�ابتدائية�°
30θالمعرف�بالزاوية�Bالموضع = �.)الشكل(�Cعثم�الموض�°

��:تعطى�بالعلاقة�التالية�Bالموضع�عند�(S)ة�الكريةأثبت�أن�سرع�-1
  2g.  ( cos  - cos  )    Bv = θ βℓ��

��.Cسرعتها�عند�الموضعاستنتج�ثم��Bأحسب�سرعة�الكرية�عند�-2
g/ 210:يعطى m s=.��

��

2h R= R
��

P
��

D

B

A

βℓ

C

( )S

θ

B
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��:الحل�المفصل

)عبارة�سرعة�الكرية��-1 )Sالموضع�عند�B:��

)كرية:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي�مرجع�الدراسة�-�
P:القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
،T
��

.��
��.Bو�Aبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�-�

EA + E������ – E��	
� = EB    

CAE ( )AB CBW P E+ =
��

�

m
1

. .
2

g h m= 2
Bv �⇒� 22 . Bg h v= �

��:من�الشكل

1 2

1
1

2
2

cos .cos

cos .cos

h h h

h
h

h
h


= −


 θ = ⇒ = θ

 β = ⇒ = β

ℓ
ℓ

ℓ
ℓ

   

  :و���
.cos .cos (cos cos )h = θ − β = θ − βℓ ℓ ℓ  

���	������:  
22 . (cos cos ) Bg vθ − β =ℓ �⇒� 2 . (cos cos )Bv g= θ − βℓ  

��:Bvقيمة�-2

2 10 0,9(cos30 cos60 ) 2,57 /Bv m s= × × °− ° = �
��:Cvقيمة��-�

0θتكون�Cعند�الموضع ��:السابقة�يمكن�كتابة�v،�و�بالاعتماد�على�عبارة=
2 10 0,9(cos0 cos60 ) 3 /Bv m s= × × − ° = �

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�005:�التمرين( :)13(التمرين
��

عربة�صغيرة�محملة�بالفحم،�تجر�على�خط�مستقيم�بواسطة�حبل�يصنع�
Fوذلك�ببذل�قوة�)�لالشك(،�مع�الأفق�α=60 0زاوية�

��
ثابتة��

v/ 2،�العربة�تتحرك�بسرعة�ثابتة�قدرها�N 400شدتها m s=.���
��.F،v،αأكتب�عبارة�الاستطاعة�المحولة�بواسطة�الحبل�بدلالة�-1
��.ثم�أحسب�قيمتها�-2

ℓ

C

( )S

B

h

1h

P
��

T
��

β
θ 2h

A B

��
F

α
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��:الحل�المفصل

��:F،v�،αعبارة�الاستطاعة�المحولة�بواسطة�الحبل�بدلالة�-1

( ) . .cosABW F F AB
P

t t

α= =
∆ ∆

��

⇒� . .cos
AB

P F
t

= α
∆

�

ABحركة�العربة�مستقيمة�منتظمة�ومنه�يمكن�كتابة�
v

t
=

∆
��:ليصبح�لدينا�

. .cosP F v= α �
��:قيمة�الإستطاعة�-2

400 2 60 400 P cos W= × × ° = ��
��

  (**)�)في�بنك�التمارين�007:�التمرين( :)14(التمرين
��

)جسم�صلب )S200كتلته�� m g=ينتقل�من�الموضع�Aإلى�الموضع��B�
AB �1طوله�خشنعلى�مستوي�مائل� m=30يميل�على�الأفق�بزاوية�= °α.��

)يتحرك�الجسم� )Sمن�الموضع��Aإلى�الموضع��Bبسرعة�ثابتة��
v/ 5قدرها m s=وأثناء�ذلك�يخضع�إلى�قوة�احتكاك�،f

��
ثابتة�في�الشدة��

��.ومعاكسة�لجهة�الحركة
��.Bإلى�الموضع��Aأثناء�الانتقال�من�الموضع�)�Sجسم�(للجملة��مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�-1
.�:بالعلاقة�رض�إلى�الجسم�يعبر�عنهاالمحولة�من�الأ�Pأثبت�أن�الإستطاعة�-2 . .P m g v sin= αثم�أحسب�قيمتها�.��

��:الحل�المفصل

��):جسم(للجملة��Bو�Aتمثيل�الحصيلة�الطاقوية�بين�-1
��.Sجسم:�الجملة�المدروسة�-�
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

f،�قوة�الاحتكاك
��

.��
��
��
��
��
��
��
��

P
��

R
��

f
��

B

A

α

 ���)S(  

( )ABW P
��

( )ABW f
��

B

A

α
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)عبارة�الاستطاعة�المحولة�من�الأرض�إلى�الجسم�-2 )S:��

( )ABW P
P

t
=

∆

��

�⇒� . .m g h
P

t
=

∆
�

�sin:من�الشكل .sin
h

h AB
AB

α = ⇒ = αومنه�،:��

. . .sin
. . .sin

m g AB AB
P m g

t t

α= = α
∆ ∆

�

)الجسمحركة� )Sيمكن�كتابة��ومنه�مستقيمة�منتظمة�AB
v

t
=

∆
��:ليصبح�لدينا�

. . .sinP m g v= α �⇒� 0,2 10 5 sin 30 5P W= × × × °= .�
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�015:�التمرين( :)15(التمرين
��

30 أسفل�مستوي�مائل�يميل�على�الأفق�بزاوية�Aمن�النقطة  α = يُجَر��°
m 60متزحلق�كتلته kg=بسرعة�ثابتة�باتجاه�نقطة�Bتقع�أعلى�هذا�المستوي��

Tالمائل�بقوة�
��

T 700شدتها� N=60 ناتجة�عن�حبل�يصنع�الزاوية�β = مع��°
f،�كما�يخضع�المتزحلق�لقوة�احتكاك)الشكل(المستوي�المائل�

��
شدتها�ثابتة��

��.معاكسة�لجهة�حركته
AB 5إذا�علمت�أن�-1 m=أن�المتزحلق�قطع�المسافةو��ABثواني��5خلال��.

��:أوجد
��.وي�المائلرعة�المتزحلق�على�المستس�-أ

Tعمل�قوة�التوتر�-ب
��

��.)متزحلق�و�تجهيزه(بل�إلى�الجملة�الإستطاعة�المحولة�من�طرف�الحو��
��.Bإلى�الموضع�Aأثناء�انتقالها�من�الموضع)�متزحلق�و�تجهيزه(مثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-2
قها�التي�يطب�fأوجد�شدة�قوة�الإحتكاك�Bو�Aبين)�متزحلق�و�تجهيزه�(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-3

��.�المستوي�المائل�على�المتزحلق
g/ �210:يعطى� m s=���

��:الحل�المفصل

��:سرعة�المتزحلق�على�المستوي�المائل�-�أ�-1
��:كة�المتزحلق�مستقيمة�منتظمة�يكونبما�أن�حر�

5
1 /

5

AB
v m s

t
= = =

∆
�

��:رعمل�قوة�التوت�-ب
( ) . .cosABW T T AB= β
��

�⇒� ( ) 700 5.cos60 1750ABW T J= × =
��

�

A

B

α

T β
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��:الإستطاعة�المحولة�من�طرف�الحبل�-�
( ) 1750

350
5

ABW T
P P W

t
= ⇒ = =

∆

��

�

��):متزحلق�و�تجهيزه(جملة�الحصيلة�الطاقوية�لل�-2
��.)تجهيزه�متزحلق�و�(:�الجملة�المدروسة�-�
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

T،�قوة�التوتر
��

،�قوة�
fالاحتكاك
��

.��
��
��

��
��
��
��
��

�

��:شدة�قوة�الاحتكاك�-3
��.Bو�Aبين�الموضعين)�متزحلق�و�تجهيزه(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-�

EA + E������ – E��	
� = EB    

( )( ) ( ) ( )C AB AB AB CBE W T W P W f E+ − + =
�� �� ��

�

( ) ( ) ( )C AB AB AB CBE W T W P W f E+ − − =
�� �� ��

�

( ) ( ) ( )AB AB AB CB CAW T W P W f E E− − = −
�� �� ��

�

0CBالحركة�مستقيمة�منتظمة�لذا�يكون� CAE E− ��:،�ومنه�يصبح�لدينا=
( ) ( ) ( ) 0AB AB ABW T W P W f− − =
�� �� ��

�

. .cos . . . 0T AB m g h f ABβ − − − − = �

. .cos . . . 0T AB m g h f ABβ − − = �

�sin:من�الشكل .sin
h

h AB
AB

α = ⇒ = αومنه�يصبح�،:��

. .cos . . .cos . 0T AB m g AB f ABβ − α− = �

.T AB .cos . .m g ABβ − .cos .f ABα− 0= �

.cos . .cos 0T m g fβ − α− = ���⇒�� .cos . .cosf T m g= β − α �
(700.cos60) (60.10.sin 30) 50f N= − = �

�

P
��

R
��

f
��

A

B

α

T
��

β

����

  
��ه���  و

( )ABW T
��

( ) ( )AB ABW P W f+
�� ��
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  (**)�)في�بنك�التمارين�008:�التمرين( :)16(التمرين
��

fنريد�تعيين�شدة�قوة�الإحتكاك
��

)التي�تعيق�حركة�جسم�صلب� )S400كتلته�� m g=طاولة�أفقية�كبيرة�ينتقل�على�سطح��
��.)الشكل(
��
��
��

)نعطى�للجسم�-� )Sسرعة�إبتدائية�معلومة�
0

v،فينتقل�على�سطح�الطاولة��
ABليقطع�مسافة d=قبل�أن�يتوقف�عن�الحركة�عند�الموضع��B.��

)نرسم�البيان�ذه�التجربة�عدة�مرات�و�نكرر�ه )2

0
 v f d=الذي�يمثل��

2تغيرات�مربع�السرعة�الإبتدائية

0
vبدلالة�المسافة�المقطوعة�d.��

)مثل�القوى�الخارجية�المؤثرة�على�الجسم�-1 )S.��
2تعطي�العلاقة�التي�جِدْ�ظ�الطاقة،�بتطبيق�مبدأ�إنحفا�-2

0
vبدلالة��

m،d،f.��
fشدة�القوة�جِدْ��اعتمادا�على�البيان�-3

��
.��

�:الحل�المفصل

��:تمثيل�القوى�الخارجية�-1
��)الشكل(
2العلاقة�بين�-2

0vو�m،d،f:��

)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�قوى�الخارجية�المؤثرةال�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

f،�قوة�الاحتكاك
��

.��
��:Bو�Aبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�-�

EA + E������ - E��	
�  =  EB 

( )CA AB CBE W f E− − =
��

�
2
0

1
. 0

2
mv f d− − = �⇒� 2

0

1
. 0

2
mv f d− = �⇒� 2

0 2 . 0mv f d− = �⇒� 2
0 2 .mv f d= ⇒�� 2

0

2 .f d
v

m
= �

��:fقيمة�-3

��:بيانيا
)المنحنى�� )2

0v f d=لشكلمعادلته�من�ايشمل�المبدأ�هو�مستقيم���:��
2
0v a d= �

A

•
 

B

• 

d 

2
0 ( / )v m s

( )d m0,5

3

A
P
��

R
��

f
��

B
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��:ومن�البيان)�الميل(معامل�توجيه�المستقيم��aحيث
(6 0) 3

6
(6 0) 0,5

a
− ×= =

− ×
�

2:�إذن
0 6v d=.��

��:نظريا�ومما�سبق
2
0

2
.

f
v d

m
= �

��:بالمطابقة
2 . 0,4 6

1,2
2 2

f m a
a f N

m

×= ⇒ = = = ���
�

  (**)�)في�بنك�التمارين��017:التمرين( :)17(التمرين
��

)سيارة )Sكتلتها�mتنتقل�وفق�مسار�مستقيم�من�موضع�Aإلى��
Fبدون�سرعة�ابتدائية�تحت�تأثير�قوةكيفي�بدون�احتكاك�و��Mموضع

��
�

على�يمثلان�،�3و�2بياني�الشكلين.�موازية�لمسارها�وفي�جهة�حركتها
Fعمل�القوة�المحركةتغيرات�الترتيب،�

��
بدلالة�المسافة��AMأثناء�الإنتقال�

dالمقطوعة AM=عمل�القوة�المحركةتغيرات�والثاني��F
��

2بدلالة�مربع�السرعة�AMأثناء�الإنتقال�
vحيث� vهي�سرعة��

��.M السيارة�عند�الموضع
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��

Fأكتب�عبارة�عمل�القوة�-1
��

��.Fشدة�القوةو��dالمسافة�بدلالة�
Fعبارة�عمل�القوة�جِدْ�،�بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�-2

��
2بدلالة�مربع�السرعة�

vكتلة�السيارة�و��m.��
��:نيناستنتج�من�البيا�-3
Fشدة�القوة�-أ

��
.��

��.mكتلة�السيارة�-ب

A M� !2ا� 

3( ) ( 10 )AMW F J×
����

2

1

3( ) ( 10 )AMW F J×
����

( )d m12 2( / )v m s

10

 3ا�! � 2ا�! �
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��:الحل�المفصل

Fعبارة�عمل�القوةكتابة��-1
��

��:Fوشدة�القوة�dبدلالة�المسافة�

( ) .AMW F F AM=
��

��⇒� ( ) .AMW F F d=
��

�
Fعبارة�عمل�القوة�-2

��
��:mوكتلة�السيارة��2vبدلالة�مربع�السرعة�

)سيارة�:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.يليأرضي�نعتبره�غال�سطحي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

Fالقوة�المحركة،�
��

.��
��
��
��
��
��
��

��
��:معادلة�انحفاظ�الطاقة�▪
��:Mو�Aبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�الموضعين�-�

EA + E������ – E��	
� = EM   

CAE ( )AM CMW F E+ =
��

�⇒� 21
( )

2
AMW F mv=
��

�

Fشدة�القوةاستنتاج��-�أ-3
��

:��

��:بيانيا
)المنحنى ) ( )AMW F f d=

��
��:هو�مستقيم�يشمل�المبدأ�معادلته�من�الشكل�

( )AMW F a d=
��

�
��:معامل�التوجيه�ومن�البيان�يكون�aحيث

( )AMW F
a

d

∆=
∆

��

�⇒� ( )
( )

3

4
10 0 10

10
1 0

a
− ×

= =
−

�

)4:�ومنه�المعادلة�الرياضية�للمنحنى�هي ) 10AMW F d=
��

�
��:نظريا�ومما�سبق�-�

( )AMW F F d=
��

�
��:بالمطابقة�نجد

F a= �⇒� 410F N= �

P
��

R
��

F
��

A M

��رة�#S 
CAE

CME

( )AMW F
��
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��:mكتلة�السيارة�-ب

��:بيانيا�-�
)�2المنحنى ) ( )AMW F f v=

��
��:هو�مستقيم�يشمل�المبدأ�معادلته�من�الشكل�

2( ) 'AMW F a v=
��

�
��:معامل�التوجيه�ومن�البيان�a'حيث

2

( )
' AMW F

a
v

∆=
∆

��

�⇒�
3(1 0) 10

' 500
(2 0)

a
− ×= =

−
�

)2:ومنه�المعادلة�الرياضية�للمنحنى�هي ) 200AMW F v=
��

��
��:نظريا�ومما�سبق�-�

21
( )

2
AMW F m v=
��

�

��:بالمطابقة�نجد
1

'
2

m a= �⇒� 2 ' 2 500 1000m a kg= = × = �
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�030:�التمرين�( :)�18(التمرين�
��

)يحرر�بدون�سرعة�ابتدائية�جسم�-� )S200كتلته� m g=من��
)النقطة )Aمائلليتحرك�على�مستوي��( )AB1طوله�  AB m=يميل�و��

30α عن�المستوي�الأفقي�بزاوية = )،�يخضع�الجسم)1-الشكل(�° )S�
fأثناء�حركته�إلى�قوة�احتكاك�ثابتة
��

��.جهتها�معاكسة�لجهة�الحركة�
g/ �210:يعطى m s=.��
)يمثل�تغيرات�الطاقة�الحركية�للجسم)�2-�الشكل(بيان� )Sالمسافة�بدلالة��

)المقطوعة )xحيث�xهي�المسافة�على�المستوي�المائل�بين�النقطة�A�
��.Bو�Aكيفي�يكون�بين�الموضعين�Mموضعو�
)مثل�القوى�المؤثرة�على�الجسم�-1 )Sأثناء�حركته�.��
)للجسم�Ecأكتب�العبارة�النظرية�للطاقة�الحركية�-2 )Sعند��

����.m،g،f،α،xبدلالة��Mالموضع
��:اعتمادا�على�البيان�جد�-3
fاستنتج�شدة�قوة�الإحتكاك�-أ

��
.��

)سرعة�الجسم�-ب )Sفي�الوضع�B.��
��
��

3(10 )
C

E J
−

3(10 )x m
−1

1

��1كلالش

( )S
A

αB

M

x
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��:الحل�المفصل

)ل�القوى�المؤثرة�على�الجسميمثت�-1 )Sأثناء�حركته�:��

�).الشكل(
)للجسم�Ecالعبارة�النظرية�للطاقة�الحركيةكتابة��-2 )Sعند�الموضع�M�

��:m،g،f،α،xبدلالة�

)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل��

��
f،�قوة�الاحتكاك�

��
.�

��:Mو�Aبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�الموضعين�-�
EA + E������ – E��	
� = EB   

CAE ( ) ( )AM AM CW P W f E− − =
�� ��

�
. Cmgh f AM E− − = �⇒� . Cmgh f AM E− = �⇒� . Cmgh f x E− = �

�:من�الشكل

sin
h h

AM x
α = = �⇒� sin .h x= α �

��:ومنه
.sin . . Cmg x f x Eα − = �⇒� ( .sin ). Cmg f x Eα − = �

( .sin ).CE mg f x= α − �…………………………..�(1)�
��:شدة�قوة�الاحتكاك�-�أ�-3

)حىالمن )CE f x=المبدأ�معادلته�من�الشكليشمل��مستقيم�هو��:��
 CE a x= ��……………...……..............………�(2)�

��:معامل�التوجيه،�ومن�البيان�يكونهو��aحيث
Ec

a
t

∆=
∆

�⇒�
3

3

(2 1) 10
0,5

(4 1) 10
a

−

−

− ×= =
− ×

�

0,5CE:�ومنه�تصبح�العلاقة�الريايضية x=.��
�

�:نجد)�1(النظرية�و�)�2(الرياضية��:بمطابقة�العلاقتين
.sinmg f aα− = �⇒� .sinmg a fα− = �⇒� .sinf mg a= α− �
(0,2 10 sin30) 0,5 0,5f N= × × − = �

�

( )S

P
��

R
��

A

α

f
��

B

M

x

h
α
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)سرعة�الجسمحساب��-ب )Sفي�الوضع�B:��

0,5CE:مما�سبق�لدينا�المعادلة�الرياضية�للبيان�-� x=.��
1x:،�يكونBالموضع�عند�-� AB m= ��:،�بالتعويض�نجد=

0,5 1 0,5 CBE J= × = ��
��:ومنه

21
.

2
CB BE m v= ��⇒� 2

CB
B

E
v

m
= �⇒� 2 0,5

2,24 /
0,2

B
v m s

×= = �

��.A،Bيمكن�الحصول�على�نفس�النتيجة�بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�-�
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�012:�التمرين( :)19(التمرين
��

30α يميل�على�الأفق�بزاوية�ABأسفل�مستوي�مائل�Aمن�موضع = °�
)،�ندفع�جسم�نقطي)1الشكل( )Sكتلته�m0أبعاده�مهملة�بسرعة�ابتدائيةو��v

�
�،

،�حتى�تنعدم�سرعته�على�المستوي�المائل�بدون�احتكاك�فيتحرك�هذا�الجسم
��.عندئذ�dليقطع�مسافة�Bعند�الموضع�

عند��)Sجسم(رات�الطاقة�الحركية�للجملة�يمثل�تغي)�2-�الشكل(بيان�
)يقطعها�الجسمالتي��xلالة�المسافة�بد�Mالموضع )Sأثناء�انتقاله�من��
��.Mإلى�الموضع�الكيفي�Aالموضع

لطاقة�الحركيةعبارة�ا�جِدْ��-1
C

Eللجسم�( )Sعند�الموضع�M�
،mبدلالة

0
v،g،x،α.��

��:دْ�اعتمادا�على�البيان�جِ��-2
)للجسم�mكتلةال�-أ )Sسرعته�الابتدائيةو��

0
v.��

)التي�يقطعها�الجسم�dالمسافة��-ب )Sقبل�أن�يتوقف�عند�الموضع�B.��
g/ 210:يعطى m s=.��

�:الحل�المفصل

��:xو�CEالعلاقة�النظرية�بين�-1

)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
Rعل،�قوة�رد�الف

��
.�

��:Mو�Aبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�-�
EA + E������ - E��	
�  =  EM 

P
��

R
��

B

Aα

M

h

x

( )CE J

( )x m0,2

0,1

 2ا�! �

 1ا�! �

B

Aα

M

x
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( )CA AM CE W P E− =
��

�
2
0

1
. .

2
Cmv m g h E− − = �⇒� 2

0

1
. .

2
Cmv m g h E− = �

�sin:من�الشكل .sin
h

h x
x

α = ⇒ = αنه،�وم:��

2
0

1
. . .sin

2
Cmv m g x E− α = �⇒� 2

0

1
. . .sin

2
CE mv m g x= − α �

��:m،0vقيمتي�-�أ�-2

��:بيانيا�-�
)المنحنى� )CE xمعادلته�من�الشكللا�يشمل�المبدا�هو��مستقيم��:��

   CE a x b= + ���..........................................�(1)�
��:ومن�البيان

▪� (4 0) 0,1
0,5

(4 0) 0,2
a

− ×= = −
− ×

�

▪�  4 0,1 0,4b = × = ���
0,4CE   0,5:�ومنه x= − +��

��:بالمطابقة��-�

▪� 0,5
. .sin 0,1 100

.sin 10.sin30

a
m g a m kg g

g

−− α = ⇒ = − = − = =
α °

�

�

▪� 2
0 0

1 2 2 0,4
2,83 /

2 0,1

b
mv b v m s

m

×= ⇒ = = = �

��:dالمسافة�-ب

x 0,8بالتالي�تنعدم�السرعة�عند�دم�الطاقة�الحركية�و�ن�البيان�تنعم m=هي�المسافةو��dالتي�يقطعها�الجسم�( )Sعندما��
�.Bيتوقف�عند�الموضع

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�021:�التمرين( :)20(التمرين
��

)جسم�نقطي )S1كتلته�� m kg=يتحرك�على�مسار�ABC�
شاقولي�أملس�نصف��ABربع�دائرة��،الأول:�يتكون�من�جزئين

)يخضع�الجسمخشن��BCمسار�أفقيالثاني�و��Rقطره� )Sفيه��
fلقوة�احتكاك
��

نترك�دون�سرعة�ابتدائية�،�شدتها�ثابتة�
)الجسم )Sمن�الموضع�Aفيتحرك�على�المسار�ABCحتى��
�.Cالموضعبلوغ�

R
A

M

o

θ

B CM

x

 1-ا�! �
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)مثل�مخطط��الحصيلة�الطاقوية�للجملة�جسم�-1 )Sأكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�الانتقال�من�ثم�Aإلى�B�.�

بدلالة�Rجِد�عبارة�نصف�قطر�المسار�-2
B

v،g.��

)يواصل�الجسم�-3 )Sحركته�على�الجزء�BC2الشكل(�بيان،�من�المسار�(�

)تغيرات�مربع�سرعة�الجسميمثل� )Sلة�على�هذا�المسار�بدلا�

xالمسافة BM=حيث�Mموضع�يقع�بين�Bو C.��

ثم�أكتب�معادلة�انحفاظ�)�جسم(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-�

��.Mىإل�B الطاقة�أثناء�الانتقال�من

)عن�سرعة�الجسمأثبت�أنه�يعبر��-ب )Sعند�الموضع��Mبدلالة�x��

2:�بالعلاقة�التالية 2 2 .
b

f x
v v

m
= −.��

��:جِد�اعتمادا�على�البيان�-�جـ

السرعةو��fشدة�قوة�الاحتكاك�●
B

v.��

��.للمسار�الدائري�Rنصف�القطر�●

g/ 210:يعطى m s=.��

��:الحل�المفصل

)الحصيلة�الطاقوية�للجملة�جسمتمثيل��-1 )Sاء�الانتقال�منمعادلة�انحفاظ�الطاقة�أثنكتابة�و��Aإلى�B:�

)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�دراسةمرجع�ال�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�
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��:Bو�Aبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�الموضعين
EA + E������ – E��	
� = EB    

CAE ( )AB CBW P E+ =
��

�⇒� ( )AB CBW P E=
��

 

بدلالة�Rعبارة�نصف�قطر�المسارإيجاد��-2
B

v،g:��

��:بالاعتماد�على�معادلة�انحفاظ�الطاقة�يكون

m
1

2
gh m= 2

Bv �⇒� 22 Bgh v= �

hمن�الشكل R=ومنه�،:��

22 . Bg R v= �⇒�
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Bv
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g
= ���
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��:Mإلى�B أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�أثناء�الانتقال�من،�و�)Sجسم(لة�الطاقوية�للجملة�الحصيتمثيل���-3

)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��

��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�دراسةمرجع�ال�-�
Pالثقل:�ى�الخارجية�المؤثرةالقو��-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

f،�قوة�الاحتكاك
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��:Bو�Aبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�الموضعين
EB + E������ – E��	
� = EM    

( )CB BM CME W f E− =
��
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)عن�سرعة�الجسمأنه�يعبر�إثبات��-ب )Sعند�الموضع��Mبدلالة�x2:�بالعلاقة�التالية�� 2 2 .
b

f x
v v

m
= −:��

��:اعتمادا�على�معادلة�انحفاظ�الطاقة
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والسرعة�fشدة�قوة�الاحتكاكإيجاد��-�جـ
B

v:��

��:بيانيا

2المنحنى ( )v f x=كلهو�مستقيم�لا�يشمل�المبدأ�معادلته�من�الش�:��
2v a x b= + ��

��:معامل�التوجيه،�ومن�البيان�يكون�aحيث
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▪ 5 2 10b = × =   
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�

��:ومما�سبقنظريا�

2 22
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f
v x v

m
= − + �

��:بمطابقة�العلاقتين�الرياضية�والنظرية�يكون
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2 f
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m a
f = −  ⇒ 

1 ( 1)
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f N
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Bv b=  ⇒ 
B

v b=  ⇒ 10 3,16 /
B
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��:للمسار�الدائري�Rاستنتج�نصف�القطر�●

مما�سبق�وجدنا�
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  (**)�)في�بنك�التمارين�009:�التمرين( :)21(التمرين
��

m 7 رصاصة�كتلتها g=عتقذف�شاقوليا�بواسطة�مسدس�من�الموض�Aنحو��
/ 200الأعلى�بسرعة

A
v m s=.��

��.طاقة�الحركية�للرصاصة�لحظة�قذفهاأحسب�ال�-1
،�أوجد�أقصى�ارتفاع�تبلغه�الرصاصة�بإهمال�تأثير�الهواء�على�الرصاصة�-2

��.Aبالنسبة�لموضع�قذفها
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’الحقيقي�الذي�بلغته�الرصاصة�بالنسبة�لموضع�قذفها�هو�إذا�علمت�أن�الارتفاع�-3 1200 h m=�.ة�قوة�الاحتكاك�أوجد�شد
��.عتبار�أن�هذه�القوة�ثابتةالتي�يؤثر�بها�الهواء�على�الرصاصة�باالمعاكسة�للحركة�و�

g/ 210:يعطى m s=.��

��:الحل�المفصل

��:لحظة�قذفها��الطاقة�الحركية�للرصاصةحساب��-1
21

.
2

CAE m v=  ⇒� 3 20,5 7 10 (200) 140CAE J−= × × × = �

��:أقصى�ارتفاع�تبلغه�الرصاصة�بالنسبة�لموضع�قذفهاإيجاد��-2
��.رصاصة:�الجملة�المدروسة�-�
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
.�

�موضع�Bموضع�القذف�و�Aحيث�Bو�Aأ�انحفاظ�الطاقة�بين�الموضعينبتطبيق�مبد�-�
��.الرصاصة�عند�بلوغها�أقصى�ارتفاع
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��:شدة�قوة�الاحتكاك�المعاكسة�للحركة�والتي�يؤثر�بها�الهواء�على�الرصاصةإيجاد��-3
��.رصاصة:�ملة�المدروسةالج�-�
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
f،�قوة�الاحتكاك
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  (**)�)في�بنك�التمارين�020:�التمرين( :)22(التمرين
��

،�يهدف�القطار�ل�بقسنطينة�الذي�يربط�حي�الكدية��محطةعلى�ضفتي�وادي�الرما�1912و�1908بني�جسر�سيدي�راشد�بين�
هذا�التمرين�إلى�إيجاد�ارتفاع�الجسر�الذي�نرمز�له�بـ

0
h.��

عه�أرادت�معرفة�ارتفامن�علو�هذا�الجسر�و�"�منى"انبهرت�في�إطار�رحلة�مدرسية�إلى�قسنطينة�زار�التلاميذ�جسر�سيدي�راشد�ف
0tعند�اللحظة�mتلته،�من�أجل�ذلك�تركت�حجرا�كبالنسبة�لسطح�الماء�في�الوادي �قط�شاقوليا�دون�سرعة�ابتدائية�منيس�=

��،�Nتقع�على�حافة�الجسر�ليرتطم�بسطح�الماء�من�الوادي�في�نقطة�O نقطة
،�بعد�الرجوع�ة�عالية�الوضوح�لحركة�سقوط�الحجربتصوير�فيديو�بكاميرا�رقمي"�شريفة"�في�مكان�مقابل�للجسر�قامت�زميلتها�و�

يمثل�تغيرات�الطاقة�الحركية�للجملة��)2-�الشكل(،�Avistepبمعالجة�الفيديو�ببرمجية�العلوم�الفيزيائية��أستاذمن�الرحلة�قام�
���.عن�سطح�الأرض�hبدلالة�ارتفاعه�Nو�O بين�الموضعين)�حجر(
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��

g/ 29,8نأخذنهمل�الاحتكاك�و� m s=.��
عن�سطح�الماء�من��h يبعد�بمقدار�Mوموضع�كيفي�Oبين�الموضع)�حجر(مثل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-1

��.الوادي
،m،g، h:بدلالة�M عند�موضع�كيفي)�حجر(،�جِد�عبارة�الطاقة�الحركية�للجملة�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بتطبيق�-2

0
hثم��،

،mاستنتج�من�البيان�قيمتي
0

 h.��
اعتمادا�على�البيان�جِد�سرعة�اصطدام�الحجر�بسطح�الأرض�عند�الموضع�-3

0
M.��
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�:الحل�المفصل

��:صيلة�الطاقويةتمثيل�مخطط�الح�-1
��.حجر:�الجملة�المدروسة�-�
��.مرجع�الدراسة�سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
.��

��
��
��
��
��
��
��:m�،g،h،0hعبارة�الطاقة�الحركية�بدلالة�-2

��:Mو�oبين�الموضعين)�كرة(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة�
EA + E������ – E��	
� = EB   

0 ( )C OM CE W P E+ =
��

  

0( ) ( 0)OM CW P E v= =
��

   ⇒ . ' Cm gh E=  

h'0:من�الشكل h h= �:،�ومنه−
0. ( ) Cm g h h E− = ⇒ 0. ( )CE m g h h= −  

- ����$m 0وh:  

�����)ا� )CE f h= %�&أ��#�د�����'�ا�	���%�ا�&��)�*�
  :ھ+����

CE a h b= +   

,�-a ����*(�#��%�ا��+.
���  :،�و�'�ا����ن)��%�ا�

▪ 
(0 7) 15

0,99
(10,6 0) 10

a
− ×= = −

− ×
  

▪ 7 15 35b = × =  

0,99:�ومنه 35CE h= − +. 

1�2���  :34 ���و�

0. . . .CE m g h m g h= −   

 0( . ) . .CE m g h m g h= − +  

��4��6�'�ا�#5$��ا��3 ���وا����
6�7���6:  

▪ 
( 0,99)

. 0,10 100
9,8

a
m g a m kg g

g

− − −− = ⇒ = = = =   

▪ 0 0

105
. . 107,14

. 0,1 9,8
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m g h b h m
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3- 8�+�  :20M ��9ا��< ��9	�ا=7	ا�����7�6ا>رض��9	�ا�

0hيكون)�على�سطح�الأرض(�0Mعند�الموضع ��:،�بالإسقاط�في�البيان�نجد=

0

7 15 105CME J= × = ��
��:ومنه

0

0 0 0

2
21

.
2

CM

CM M M

E
E m v v

m
= ⇒ = �⇒�

0

2 105
45,83 /

0,1
Mv m s

×= = �
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�024:�التمرين( :)23(التمرين
��

ملة،�و�قيمة�الجاذبية�الأرضية�نعتبر�في�هذا�التمرين�أن�الاحتكاكات�مه
210:يه /g m s=.�

)يتحرك�جسم )Sكتلته��mنصف��على�مسار�دائري�أملس�
R 80قطره cm= �بدون�سرعة�ابتدائية�A،�حيث�ينطلق�ابتداء�من�الموضع�

��.)1-الشكل(θالمحدد�بالزاوية�Mليمر�بالموضع
�sinθبدلالة��)جسم(�للجملة�Ecقمنا�بدراسة�تغيرات�الطاقة�الحركية

�:فتحصلنا�البيان�المقابل
��.MوAبين�الموضعين)�جسم(�مثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة�-1
عبارة�الطاقة�،�جِد�Bو�Aبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاثة�بين�-2

الحركية
C

Eعند�الموضع�Mبدلالة�m،g،Rو�sinθ.��
استنتج�من�البيان�كتلة�ب�المعادلة�الرياضية�للمنحنى،�و�أكت�-3

���.mالكرية
من�المنحنىاستنتج��-4

B
vسرعة�الجسم�( )Sالموضع�عند�B.��

��
��:الحل�المفصل

��:Mو�Aبين)�جسم(تمثيل�مخطط�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-1
)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
��.ضي�نعتبره�غاليليسطحي�أر�:�مرجع�الدراسة�-�
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

.��
��
��
��
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��:معادلة�انحفاظ�الطاقة�-2
��:MوAبتطبيق�مبدا�انحفاظ�الطاقة�بين

EA + E������ – E��	
� = EB   

��:ط�الحصيلة�الطاقوية�السابقة�يكونبالاعتماد�على�مخط
0 ( )AM CMW P E+ =

��
�⇒�

C
E mgh= �

��:من�الشكل

sin
h

R
θ = �⇒� .sinh R= θ�

��:ومنه�يصبح
������������������������������������ . .sin

C
E mg h= θ�

��:الرياضية�للمنحنى�المعادلةكتابة��-3
)المنحنى� )  

C
E f sin= θيم�يشمل�المبدأ�معادلته�من�الشكلهو�مستق�:��

 
C

E a sin= θ��
��:يكون�ومن�البيان)�معامل�التوجيه(هو�ميل�مماس�المنحنى��aحيث�

C
E

a
sin

∆=
∆ θ

�⇒� (4 0) 0,5
2

(5 0) 0,2
a

− ×= =
− ×

�

 2 :�هيالرياضية�و�منه�المعادلة�
C

E sin= θ.��
��:من�البيان�mج�كتلة�الكريةااستنت�●

��:،�نجدمع�العلاقة�النظرية)�الرياضية(بمطابقة�العلاقة�البيانية�

. .m g R a= �⇒�
.

a
m

g R
= �⇒� 2

0,25
10 0,8

m kg= =
×

�

ج�قيمة�السرعةاستنتا�-4
B

vفي�هذا�الموضع�:��

��:يكون�Bفي�الموضع
90θ = �⇒� 1sinθ = ��

��:سقاط�في�البيانبالإ
4 0,5 2 

CB
E J= × = ��

��:ومنه
21

.
2

CB B
E m v= �⇒� 2

CB
B

E
v

m
= �⇒� 2 2

4 /
0,25

B
v m s

×= = �

�
�
�

  )S(� ا���

CAE

CE

( )AMW P
��
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�

9�2
�ر�7�8,�&���
�

�التمارين�ذات�درجة�ثانية�من�الصعوبة
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�014:�التمرين( :)24(التمرين
��

)ينطلق�جسم )Sنعتبره�نقطي�كتلته��mبسرعة�ابتدائية�
A

vمن�موضع�Aينتمي�إلى�مسار�دائري��ABCنصف��
R  90قطره cm=يمر�من�النقطة�،B5بسرعة� /

B
v m s=ثم�يبلغ�النقطة�Cبسرعة� 

C
vبعد�ذلك�يواصل�حركته�في��،

�.�)الشكل(Dليصطدم�في�النهاية�بالأرض�في�الموضع)�الذروة(الموافقة�لأعلى�ارتفاع�يبلغه��Dالهواء�مار�بالنقطة
�
�
�
�
�
�
���.تهمل�كل�قوى�الاحتكاك�•
g/ 210:يعطي�• m s=،60α = °.��
��.BوAبين)�Sجسم(مثل�الحصيلة�الطاقوية�للجملة��-1
��:B وAبين�الموضعين)�Sجسم�(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-2
��.أكتب�معادلة�انحفاظ�الطاقة�-أ

)أوجد�سرعة�الجسم�-ب )Sعند�الموضع�A.��
أحسب�-3

C
hارتفاع�الموضع�Cعن�المستوي�الأفقي�BE.��

)،�أحسب�سرعة�الجسم)Sجسم(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-4 )Sعند�الموضع�C.��
/ 2هيDسرعة�الجسم�عند�الموضع�-�5

D
v m s=�.��

جِدD��ْو�Cبين)�Sجسم�(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-أ
D

hأقصى�ارتفاع�يبلغه�الجسم� Sة�للمستوي�بالنسب�
��.BEالأفقي

عبر�عن�-ب
D

vسرعة�الجسم�( )Sعند�الموضع�Dبدلالة�
C

vو�αمن�دون�تطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�.��
��:حل�المفصلال

��:BوAبين)�Sجسم(الحصيلة�الطاقوية�للجملة�تمثيل��-1

)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

.��

A

B

C

D

E

d

α
α
Cv

y

x

Dh

Ch
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���
��
��
��
��
��
��

��:معادلة�انحفاظ�الطاقةكتابة��-�أ�-3
��.BوAبين)�سيارة(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-�

EA + E������  - E��	
� = EB 

���:اعتمادا�على�الحصيلة�الطاقوية�السابقة
( )

CA AB CB
E W P E+ =

��
�

)سرعة�الجسمإيجاد��-ب )Sعند�الموضع�A:��

��:السابقة�من�معادلة�انحفاظ�الطاقة
1

2
m

2

Av m+ 1

2
gR m= 2

Bv �⇒� 2 22A Bv gR v+ = �⇒� 2 2 2A Bv v gR= − �⇒� 2 2
A B

v v gR= − �
2(5) (2 10 0,9) 2,65 /

A
v m s= − × × = �

حساب��-�3
C

hارتفاع�الموضع�Cعن�المستوي�الأفقي�BE:��

��:من�الشكل�
▪ � '

C
h R h= − ��

▪ 
'

cos
h

R
α =  ⇒ ' .cosh R= α  

��:و�منه
.

C
h R R cos= − α �⇒� (1 )

C
h R cos= − α ��

0,9(1 60 ) 0,45
C

h cos m= − ° = �
)سرعة�الجسمحساب��-4 )Sعند�الموضع�C:��

)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
R،�قوة�رد�الفعل
��

.�
�
�
�
�

( )ABW P
�� CBE

CAE

���S 

A

B

h R=

P
��

R
��

A

B

α
R

Ch

'h R

C
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�
�
�
�
�
�
�
��.Cو�Bبين)�سيارة(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-�

EB + E������  - E��	
� = EC 

( )CB BC CCE W P E− =
��

��⇒� 2 21 1

2 2
B C Cmv mgh mv− − = ��⇒� 1

2
m

2

Bv m− 1

2
Cgh m= 2

Cv �
2 22B C Cv gh v− = �⇒� 2 2

C B C
v v gh= − �

2(5) (2 10 0,45) 4 /
C

v m s= − × × = �
إيجاد�-�أ�-�5

D
hأقصى�ارتفاع�يبلغه�الجسم� Sبالنسبة�للمستوي�الأفقي�BE:��

 

 

��
��
��
��
��
)جسم:�الجملة�المدروسة�-� )S.��
Pالثقل:�القوى�الخارجية�المؤثرة�-�

��
.�

�
�
�
�
�
��.Dو�Cبين)�سيارة(بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�على�الجملة��-�

EB + E������  - E��	
� = EC 

( )
CC CD CD

E W P E− =
��

�⇒�� 2 21 1
( )

2 2
C D C D

mv mg h h mv− − − = �

C

D

E

d

α
α

Cv
�

y

x

D
h

P
��

C
h

CAE

CAE

CBE

B

α

C
h

P
��

R
��

C

CBE

CCE

���S 

( )
BC

W P
��

CDE

CCE

���S  

 

( )
CD

W P
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1

2
m

2

Cv m− 1
( )

2
D Cg h h m− = 2

Dv �⇒� 2 22 ( )C D C Dv g h h v− − = �⇒� 2 2 2 ( )C D D Cv v g h h− = − ��
2 2

2

C D
D C

v v
h h

g

−− = �⇒�
2 2

2

C D
D C

v v
h h

g

−= + �
2 2

2

C D
D C

v v
h h

g

−= + �⇒�
2 2(4) (2)

0,45 1,05
2 10

Dh m
−= + =
×

�

عن�التعبير�-ب
D

vسرعة�الجسم�( )Sعند�الموضع�Dبدلالة�
C

vو�αمن�دون�تطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�:��

( ) ( )22

D xD yD
v v v= + �

��:ي�حركة�مستقيمة�منتظمة�لذا�يكونه�oxة�القذيفة�على�المحورنعلم�أن�مسقط�حرك�-�

xD xC
v v= ��

��:من�الشكل

cos xC

C

v

V
α = �⇒� cos

xC C
v v= α ��

��:و�منه�
cos

xD C
v v= α ��

0عند�الذروة�يكون�
yD

v =���
��:يصبح

( ) ( )2 2
cos 0

D C
v v= α + �⇒� cos

D C
v v= α �

�

  (**)�)في�بنك�التمارين�029:�التمرين( :)25(التمرين
��

مسار��يتكون�مسلك�المجازفة�من.�تواجه�المجازفينيعتبر�القفز�على�الخنادق�بواسطة�الدراجات�النارية�أحد�التحديات�التي�
10α يميل�عن�الأفق�بزاوية�BCآخرو��ABمستقيم�أفقي = d 40خندق�عرضهو��° m=�)1-�الشكل(.��

��
��
��
��
��
��
��
��

��

�

α

Cv
�

Cxv
�

'C P

  1-ا�! �
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m 170 بجسم�صلب�كتلته)�دراجة�+��دراج(�ننمذج�الجملة� kg=10  2،�تعطى /g m s=.��
)الجملة��تمر�-1 )Sبالموضع��A0في�اللحظة�� t s=في�اللحظةو��

1
5 t s=تمر�من�الموضع� B2-الشكل(،�يمثل�بيان��(

)تغيرات�سرعة�الجملة )Sبدلالة�الزمن�.�
��:اعتمادا�على�البيان

��.حدد�طبيعة�الحركة�-أ
��.ABأحسب�المسافة�المقطوعة-ب
قيمة�السرعة�-�جـ

B
v.��

Fلقوة�دفع�المحرك�BCتخضع�الجملة�في�الجزء�-2
��

ها�قوة�احتكاك�شدتو��
500 f N=�.موازيتان�للمسارالقوتان�ثابتتان�و� BC56,3حيث� BC m=�.

/ 25بسرعة�Cتصل�الجملة�إلى�الموضع
C

v m s=.�
Fشدة�القوة�جِدْ��.بتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�-أ

��
.��

Cvحدد�خصائص�شعاع�السرعة�-ب
�

.�
)تغادر�الجملة�-3 )Sالموضع�Cلتسقط�في�الموضع�P.��
��.oxحدد�طبيعة�الحركة�على�المحور�-أ

 1,9 علما�أن�زمن�السقوط�.لدراج�الخندق�أم�لا�؟�برر�إجابتكجتاز�اهل�ي�-ب
P

t s=�.��
�:الحل�المفصل

 

��:طبيعة�الحركةتحديد��-�أ�-1
)المنحنى )v tهو�مستقيم�لا�يشمل�المبدأ�معادلته�من�الشكل�v at b= وحيث��+

��.الحركة�مستقيمة�متسارعة�بانتظامأن�السرعة�متزايدة�ف
��:ABالمسافة�المقطوعةحساب��-ب

��):شبه�منحرف(باستعمال�طريقة�المساحة�
( ) ( )(2 5) (4 5) 5 0

75
2

AB m
× + × × −

= = ��

قيمة�السرعةحساب��-�جـ
B

v:��

5tعند�اللحظة�Bيبلغ�الدراج�الموضع s=وبالإسقاط�في�البيان�نجد�،:��
4 5 20 /

B
v m s= × = ��

Fشدة�القوةإيجاد��-�أ�-2
��

:��
��).دراجته+�دراج�:�(الجملة�المدروسة�-�
��.سطحي�أرضي�نعتبره�غاليلي:�مرجع�الدراسة�-�
Fقوة�دفع�المحرك:�قوى�الخارجية�المؤثرة�على�الجملةال�-

��
Pالثقل،�قوة�

�
R،�قوة�رد�الفعل
�

ƒ،�قوة�الاحتكاك
�

.��

( / )v m s

( )t s1

5

 2ا�! �

( / )v m s

( )t s1

5

 2ا�! �
AB 
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��
��

�
��
��
��
��
��:حصيلة�الطاقوية�يكونوبالاعتماد�على�ال�Cو�Bبتطبيق�مبدأ�انحفاظ�الطاقة�بين�الموضعين�-�

EA + E������ – E��	
� = EB    

( ) ( ) ( )
CB BC BC BC CC

E W F W P W f E+ − − =
�� ��� ���

�
2 21 1

. .
2 2

B C
mv F BC mgh f BC mv+ − − − − = �

2 21 1
. .

2 2
B C

mv F BC mgh f BC mv+ − − = �

��:من�الشكل

sin
h

BC
α = �⇒� .sinh BC= α �

��:ومنه�يصبح
2 21 1

. . .sin .
2 2

B C
mv F BC mg BC f BC mv+ − α − = �⇒� 2 21 1

. . .sin .
2 2

C B
F BC mv mv mg BC f BC= − + α + �

2 21
. ( ) ( .sin )

2
C B

F BC m v v BC mg f= − + α + �⇒�
2 21

( ) ( .sin )
2

C B
m v v BC mg f

F
BC

− + α +
= �

( ) ( )( )( ) ( )( )( )2 2
0,5 170 25 20 56,3 170 10 sin10 500

1134,90
56,3

F N
× × − + × × +

= = �

Cvد�خصائص�شعاع�السرعةيحدت�-ب
�

:��

��.Cالموضع:�نقطة�التأثير�-�
��.جهة�الحركة:�الجهة�-�
30αيعمل�الزاوية:�المنحى�-� = )مع�المحور�° )ox.��
25:الطويلة�-� /

C
v m s=.�

�
�
��

C

B

R
��

P
��

f
��

α

F
��

( )BCW F
��

���  

CE

0CE

( ) ( )BC BCW P W f+
�� ��
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��:oxد�طبيعة�الحركة�على�المحوريحدت�-�أ�-3

Pإلى�تأثير�قوة)�دراجته+�دراج(تخضع�الجملة��-�
��

�)الشكل(الثقل�الشاقولية�
��.والتي�من�خصائصها�أنها�ثابتة�في�الشدة

)مسقط�هذه�القوة�على�المحور�-� )oxمعدوم�وحسب�مبدأ�العطالة�تكون��
��.طبيعة�الحركة�على�هذا�المحور�مستقيمة�منتظمة

)مسقط�هذه�القوة�على�المحور�-� )oyفي�المنحة�والجهة�(هي�قوة�ثابتة��
�ومنه�تكون�طبيعة�الحركة�على�هذا�المحور�مستقيمة�متغيرة�)�شدة�وال

��.بانتظام
��:إمكانية�اجتياز�الدراج�للخندق�مع�برر�إجابتك�-ب
c'نحسب�المسافة�-� Pوجدنا�،�إذا�'c P d≥فإن�الدراج�يجتاز�الخندق،�أما�إذا�وجدنا��'c P d<فالدراج�لا�يجتازه�.��
)على�المحور)�دراجته+�الدراج�(مسقط�حركة�الجملة��-� )oxحركتها�مستقيمة�منتظمة�وبالتالي�قيمة�مركبة�السرعة�

x
vعلى��

�:هذا�المحور�تكون�ثابتة�في�كل�المواضع،وعليه�اعتمادا�على�الشكل�السابق،�نكتب
��

cos
x Cx C

v v v= = α �⇒�� 25 cos10 24,62 /
x

v m s= × ° = �
��:ومنه

'
x

C P
v

t
=

∆
�⇒� ' .

x
C P v t= ∆ �⇒� ' 46,78 1,9 46,78C P m= × = �

'نلاحظ 46,78C P m>ومنه�الدراج�يجتاز�الخندق�بسلام�،.�
�
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�
�
�
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�
�
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�
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�

9�3
�ر�7�8,�&���
�

�من�الصعوبة�ثالثةرين�ذات�درجة�التما
�
�

  (**)�)في�بنك�التمارين�027:�التمرين( :)26(التمرين
��

h 20 نركب�مضخة�كهربائية�لرفع�الماء�إلى�خزان�موجود�على�ارتفاع� m=غزارة�المضخة�.�فوق�مستوى�الماء�في�بئر�
450 Lذله�هو�مقابل�لعمل�ثقل�الماءي�تبالعمل�الذ.�في�الدقيقة�.��

��:جِد�ما�يلي�-1
���.لرفع�الماء�من�البئر�إلى�الخزان�الطاقة�التي�تقدمها�المضخة�في�كل�دقيقة�-أ

��.Pاستطاعة�المضخة�-ب

�100m:نعرف�مردود�المضخة�بالعلاقة�-3

e

P
r

P
= ���:�،�حيث×

▪
m

P هي�الاستطاعة�الميكانيكية�التي�تقدمها�المضخة�لرفع�الماء���
▪�

e
Pالكهربائية�التي�تستقبلها�المضخةهي�الاستطاعة��.��

  2 إذا�كانت�الاستطاعة�الكهربائية�التي�تستقبلها�المضخة�هي
e

P kW=أحسب�مردود�المضخة�،r.��
):يعطى )2 1 /  H O kg Lρ =�،210 /g m s=.��

��:الحل�المفصل

��:الطاقة�التي�تقدمها�المضخة�في�كل�دقيقة�لرفع�الماء�من�البئرحساب��-�أ�-1
من��Aمن�الماء�أثناء�الانتقال�من�موضع��450L،�نحسب�عمل�ثقلمن�الماء�450Lفي�كل�دقيقة�يتدفق�إلى�الخزان�-�

h 20الذي�يعلوا�بمقدارمن�الخزان�و��Bالبئر�إلى�موضع m=من�الموضع�Aا�المضخة�،�هذا�العمل�يمثل�الطاقة�التي�تقدمه
��.كل�دقيقةلرفع�الماء�في�

��
��
��:من�الماء�و�من�ثم�نحسب�العمل�450Lنحسب�أولا�كتلة��-�

( )
AB

W P mgh= −
��

���

▪�
2

( )
m

H O
V

ρ = �⇒�  m V= ρ �⇒� 1 450 450 m kg= × = ��

▪ 4( ) 450 10 20 9 10
AB

W P J= − × × = − ×
��

�
49:هي�كل�دقيقة�لرفع�الماء�من�البئر�المضخة�فيإذن�الطاقة�التي�تقدمها� 10 J×���

��:استطاعة�المضخةحساب��-ب
49من�الماء�قدرها��450Lوجدنا�سابقا�أنه�في�كل�دقيقة�تقدم�المضخة�طاقة�لرفع 10 J×الماء�المرفوع�وعليهبواسطة��:��
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( )ABW P
P

t
=

∆

��

�⇒�
4

39 10
1,5 10 1500

60
P W W

×= = × = �

��:مردود�المضخةحساب��-3
0تستقبل�المضخة�استطاعة�كهربائية�قدرها 2000 P W=1500تقدم�استطاعة�ميكانيكية�قدرها�و�� P W=لذا�يكون�:��

0

100
P

r
P

= × ��⇒ 1500
100 75%

2000
r = × = �
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