
I-رـيكذت :

: بلص مسجل ةيباحسنلاا ةكرحلا-1
.ةيباݰܦɲاࢫةكرحࢫكرحتيࢫھنأࢫمسجࢫنعࢫلوقن

.ةلثامتمھطاقنࢫلɠتاراسمتناɠࢫاذإ-

.ةعرسلاࢫعاعشࢫسفنمسݨݍاطاقنࢫلـكلࢫنوʈɢو-

.ࢫاڈْكرحࢫسردنوھنمࢫةيفيكࢫةطقنࢫراتخنࢫةيباݰܦɲاࢫةكرحࢫةلاحࢫʏࢭࢫبلصࢫمسجࢫةكرحࢫةساردل
: ةتباثلا ةوقلا موهفم-2

.Pلقثلاࢫةوق:ࢫلاثم)اɸف؈ثأت(اɺقيبطتࢫةطقنلقتɴتامدنعةتباثࢫاڈٮدشࢫوࢫةتباثࢫاڈɺْجوࢫتباثࢫاɺلماحةوقࢫلɠࢫʏۂࢫةتباثلاࢫةوقلا

II-ةيباحسنإ ةكرح ةلاح( ةتباث ةوق لمع (
: ةوقلا لمع موهفم-1

.لمعࢫةملɢلࢫܣ׿لعلاࢫف؈بعتلاࢫوࢫماعلاࢫف؈بعتلاࢫن؈بࢫدوجومـلاࢫقرفلاࢫʄڲإࢫذيملتلاࢫھبɴن

.بعȖوࢫساسحإبࢫعوبتمࢫطاشɲࢫوأࢫدɺجࢫوɸ:ماعلاࡧموɺفمـلا?

لمعلࢫزمرنوBعضومࢫʄڲإAعضومࢫنماɺقيبطتࢫةطقنࢫتلقتناࢫاذإࢫلامعࢫتزجنأࢫةوقࢫنأࢫءايق؈فلاࢫʏࢭࢫف؄تعɲ:يملعلاࡧموɺفمـلا?

ɸزمرلابةوقلاࢫهذ஺ܹ஻൫⃗ܨ൯ھتدحو( J )

..ةيباحسنإ ةكرح ةلاح يفةتباث  ةوق لمع  ةرابع-2

.رعشلا ففجم ةطساوب ةبرع عفد:43ص10طاشن
.ࢫ)ةوقلاࢫةɺج(ةȋرعࢫʄڴعࢫف؈ثأتلاࢫةيفيكࢫةساردࢫوɸࢫطاشɴلاࢫاذɸࢫنمࢫفدɺلا

ةȋرعلاࢫوحنࢫھɺجوࢫرعشلاࢫففجمࢫلغشࢫ,ن؈تكسࢫʄڴعࢫةعوضومࢫةف؈غصࢫةȋرعوࢫرعشࢫففجمࢫذخ

: ةلئسلأا

ابʈرقتةȋرعلاࢫʄڴعࢫھنمࢫثعبنلماࢫءاوɺلاࢫفرطࢫنمࢫةقبطلماࢫةوقلاࢫىقبتࢫثيحبࢫرعشلاࢫففجمبࢫةȋرعلاࢫʄڴعࢫاڈ٭ࢫرثؤتࢫةيلمعࢫةيفيكࢫحف؅قا-1
.)ࢫهاجتטࢫسفنࢫʏࢭࢫوࢫةكرݰݍاࢫللاخࢫاڈٔمࢫدعبلاࢫسفنࢫʄڴعࢫھيقبنࢫوࢫةȋرعلاࢫʄڲإࢫرعشلاࢫففجمࢫھجونࢫ،ࢫةتباثࢫةوقلاࢫىقبتࢫيɢل(ةتباث

يɠࢫࢫةوقللࢫةɺجࢫنسحأࢫࢫʏۂامࢫ،Aعضولماࢫʏࢭࢫࢫةنكاسࢫةȋرعلاࢫࢫتناɠࢫاذإ-2
ةوقلاࢫةɺجوࢫلماحࢫعمࢫةكرݰݍاࢫةɺجࢫايفيكࢫنراق؟ࢫةعرسࢫܢۜظقأبBعضولماࢫʄڲإࢫلصتࢫܢۘحࢫةȋرعلاࢫʄڴعࢫرثؤت

،ࢫةعرسࢫܢۜظقأبBعضولماʄڲإࢫةȋرعلاࢫلصتࢫيɢلࢫ(

.)ࢫةكرݰݍاࢫةɺجࢫʏࢭࢫاڈɺْج و.BAلاقتنلالࢫزاومࢫاɺلماحةوقࢫاڈٕلعࢫقبطن

ةɺجࢫنسحأࢫʏۂࢫامفࢫ،ࢫاɺفيقوتࢫتدرأࢫوʄBڲإAنمࢫكرحتتࢫةȋرعلاࢫتناɠࢫاذإ-3
؟ࢫةفاسمࢫرصقأࢫعطقࢫدعȊࢫاɺفقوتࢫوࢫةȋرعلاࢫʄڴعࢫرثؤتࢫيɠࢫࢫةوقلل

،ةفاسمࢫرصقأࢫعطقࢫدعȊࢫةȋرعلاࢫفقوتتࢫيɢل(

.)ةكرݰݍاࢫةɺجࢫسكعࢫاڈɺْجࢫ.BAلاقتنلالࢫزاومࢫاɺلماحةوقࢫاڈٕلعࢫقبطن

ايدومعࢫاɺلماحࢫناɠࢫاذإࢫةȋرعلاࢫةكرحࢫʄڴعࢫةوقلاࢫهذɸࢫرثأࢫنوɢيࢫفيكࢫكيأرࢫʏࢭ-4
؟ࢫيقفטࢫقʈرطلاࢫʄڴع

.)ةȋرعلاࢫةكرحࢫʄڴعࢫرثؤتࢫلاࢫقʈرطلاࢫʄڴعࢫيدومعࢫاɺلماحࢫܣۘلاࢫةوقلا(
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) هيباحسنا ةكرح ةلاح( ةيكرحلا ةقاطلاو لمعلا:ةدحولاةقاطلاو كيناكيملا :لاجملايوناث ةيناث ةنسلا :ىوتسملا

A B

Fሬ⃗ ߙ



:02طاشن

݀ ةفاسمࢫلقتɴتࢫʄڲوטةرايسلاةʈواسȘمـلاࢫامɺكرحمࢫةوقف؈ثأتࢫتحتࢫناتلثامتمࢫناترايسࢫكرحتت-1 = ݉ܭ20
݀      ةفاسمࢫلقتɴتةيناثلاةرايسلا و = ݉ܭ30 
.ف؄كاࢫلمعࢫاɺكرحمࢫةوقلࢫامڈٱا

ف؄كأࢫةفاسمࢫتعطقࢫاڈٰلأࢫف؄كأࢫلمعࢫاɺكرحمࢫةوقلࢫةيناثلاࢫةرايسلا

.ف؄كاࢫلمعࢫاɺكرحمࢫةوقلࢫامڈٔمࢫياةفاسمـلاࢫسفنࢫن؈تعطاققʈرطلاࢫسفنࢫʄڴعࢫةرايسوࢫةنحاشࢫلقتɴت-2

.ف؄كاࢫاɺكرحمࢫةوقةدشنلاف؄كأࢫلمعࢫاɺكرحمࢫةوقلةنحاشلا

 ܨة وقبαةʈوازبࢫن؈تكسلاࢫنعࢫليميࢫطيخࢫةطساوبࢫن؈تʈزاوتمࢫن؈تكسࢫʄڴعࢫةتȎثمࢫةف؈غصࢫةȋرعࢫرجن-3
:تصقنࢫواαةʈوازلاࢫتدادزاࢫاملɠࢫف؄كاࢫةوقلاࢫلمعࢫنوɢيࢫܢۘمࢫكيارب

ɠوازلاࢫتصقنࢫاملʈةαلمعࢫدادزاࢫلاقتنטعاعش وࢫةوقلاࢫعاعشࢫن؈بɸةوقلاهذ
)اڈٔمࢫةحيݰܶلاࢫف؅خاࢫ(ࢫةيلاتلاࢫتاقلاعلاࢫلمعلاࢫةرابعلحف؅قن-4 ஺ܹ஻൫⃗ܨ൯ = .ܨ .ܤܣ cos (ߙ)஺ܹ஻൫⃗ܨ൯ = .ܨ .ܤܣ (ߙ) ݊݅ݏ

: ةجيتن
:ࢫةيلاتلاࢫةقلاعلابࢫىطعABȖميقتسمࢫراسمࢫقفوࢫاɺقيبطتࢫةطقنࢫلقتɴتࢫامدنعةتباثةوقࢫلمعࢫةرابع ஺ܹ஻൫⃗ܨ൯ = .ܨ .ܤܣ cos (ߙ)
·W୅୆൫Fሬ⃗ ൯:لوݨݍا(ࢫاڈٮدحوةوقلاࢫلمعJ(

·F:نتوين(ࢫاڈٮدحوࢫةتباثلاࢫةوقلاةدشN(

·AB:ف؅م(ࢫاڈٮدحوࢫةعوطقمـلاࢫةفاسمـلاm(

·a:وازلاʈلاقتنטࢫعاعشن؈بࢫةروصحمـلاةABةوقلاࢫعاعشࢫوF

: قيبطت

ܨاڈٮدشࢫرجࢫةوقࢫلعفبࢫيقفأوࢫميقتسمࢫراسمࢫقفوBعضولماࢫʄڲإAعضولماࢫنمࢫلقتɴيࢫمسج = 4 NلماحࢫعنصيɺميقتسلماࢫعمࢫاAB

)ࢫتاɠاɢتحלࢫلɠلمɺـن(.°30اɸردقࢫةʈواز

.ࢫمسݨݍاࢫʄڴعࢫةقبطمـلا ى وقلاࢫلثم-1

ܤܣنأࢫتملعࢫاذإࢫھلاقتناࢫللاخࢫمسݨݍاࢫʄڴعࢫةقبطلماࢫىوقلاࢫلɠࢫلامعأࢫبسحأ-2 = 10 ݉.

: لحلا

:ࢫمسݨݍاࢫʄڴعࢫةقبطمـلاࢫىوقلاࢫليثمت-1

°30:ࢫمسݨݍاࢫʄڴعࢫةقبطمـلاࢫىوقلاࢫلامعأࢫباسح-2

ሬܴ⃗ܨ⃗
ሬܲ⃗ ஺ܹ஻൫⃗ܨ൯ = .ܨ .ܤܣ ߙݏ݋ܿ = 4 × 10 × cos 30஺ܹ஻൫⃗ܨ൯ = 34,64 J஺ܹ஻൫ ሬܲ⃗ ൯ = ஺ܹ஻൫ ሬܴ⃗ ൯ = 0 J
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) هيباحسنا ةكرح ةلاح( ةيكرحلا ةقاطلاو لمعلا:ةدحولاةقاطلاو كيناكيملا :لاجملايوناث ةيناث ةنسلا :ىوتسملا
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:مواقملا لمعلاو كرحمـلا لمعلا-3

يسردمـلا باتكلا نم53ص:1طاشن

m 100ةفاسمBعضولاࢫʄڲإAعضولاࢫنمࢫلقتɴتفN 1000اڈٮدشࢫةتباثࢫةوقبࢫةرايسࢫرجن

-ɸۂࢫلʏلࢫةقيعمࢫمأࢫةكرݰݏلࢫةدعاسمࢫࢫɺ؟ࢫا
ɸلماࢫܣࢼف(ةكرݰݏلةدعاسمࢫةوقلاࢫهذȘسȎࢭࢫةبʏࢭࢫاڈٰلأࢫ)ةكرݰݍاࢫʏجࢫɺةكرݰݍاࢫة

൯ܨ஺ܹ஻൫⃗.ࢫࢫࢫةوقلاࢫهذɸࢫلمعࢫبسحا- = .ܨ .ܤܣ ߙݏ݋ܿ = 1000 × 100 × cos 0°஺ܹ஻൫⃗ܨ൯ = 10ହ ܬ
؟لمعلاࢫاذɸࢫةراشإࢫʏۂام-

.كرحمࢫلمع وɺفࢫʏڲاتلاȋوةبجومࢫةراشإࢫلمعلاࢫاذɸࢫةراشإ

يسردمـلا باتكلا نم53ص:2طاشن

CD= 50 mةفاسمࢫعطقࢫدعȊࢫھترايسࢫفقوتتفN 500اɸردقࢫحبكࢫةوقبࢫةرايسلاࢫقئاسࢫلمرفي

-ɸࢫلɸ؟ࢫةكرݰݏلࢫةقيعمࢫوأࢫةدعاسمࢫةوقلاࢫهذ
ɸحبكلا(ةلمرفلاࢫةوقࢫةلمعتسمـلاࢫةوقلاࢫهذ(ۂࢫوʏجࢫسكعاڈٰلأةكرݰݏلࢫةقيعمࢫةوقࢫɺةكرݰݍاࢫة)Ȗڴعࢫلمعʄࢫةرايسلاࢫفاقيإࢫ(.

൯ܨ஼ܹ஽൫⃗.ࢫةوقلاࢫهذɸࢫلمعࢫبسحا- = .ܨ .ܦܥ ߙݏ݋ܿ = 50 × 5000 × cos 180°஼ܹ஽൫⃗ܨ൯ = −2,5 × 10ସ ܬ
؟ࢫلمعلاࢫاذɸࢫةراشإࢫʏۂام-

.)قيعم(مواقملمع وɺفࢫʏڲاتلاȋوةبلاسࢫةراشإࢫلمعلاࢫاذɸةراشإ

:ةجيتن

) هيباحسنا ةكرح ةلاح( ةيكرحلا ةقاطلاو لمعلا:ةدحولاةقاطلاو كيناكيملا :لاجملايوناث ةيناث ةنسلا :ىوتسملا

A B

Fሬ⃗ ߙ
0≤ α <90°

൯ܨ஺ܹ஻൫⃗كرحمࢫلمع > 0

A B

Fሬ⃗ߙ
90°< α <180°

൯ܨ஺ܹ஻൫⃗مواقمࢫلمع < 0

A B

Fሬ⃗ ߙ
α =90°

൯ܨ஺ܹ஻൫⃗مودعمࢫلمع = 0

Fሬ⃗

+

+

+



.لقثلاةوق لمع-4
:طاشن

-1-لɢشلاقفכࢫنع(α)ةʈوازبلئامنشخ يوتسمʄڴع قودنصكرحتي

BوAلاقتنלࢫʏڥضومࢫن؈بعافترלࢫʏࢭࢫقرفلا:hلثميࢫاذام-1

؟αليمـلاࢫةʈوازوABلاقتنטةللادبhعافترטطȋرتࢫܣۘلاةقلاعلادجوأ-2

sin:ࢫايضاʈرࢫانيدل ߙ = ௛஺஻نذإℎ = .ܤܣ sin ߙ
.ࢫلـكشلاࢫʄڴعࢫاɺلثمࢫࢫ؟كرحتلماࢫʄڴعࢫةقبطلماࢫىوقلاࢫʏۂام-3

P
r

.ࢫضرכࢫزكرمࢫوحنࢫةɺجولماࢫوࢫࢫلقثلاࢫةوق:

R:رطلالعفࢫدرةوقʈڴعࢫةيدومعوقʄيوتسمـلا(ࢫةكرݰݍاࢫراسم(

f:تحטࢫةوقɢݨݍࢫةسكاعموكاɺةكرݰݍاࢫة

)ࢫلوزنࢫةلاح(.ʄBڲإAنمࢫلاقتنלࢫللاخلقثلاࢫةوقࢫلمعةرابعدجوأ-4

( ) .AB.cos( ) ( ) .AB.sin( ) .h
2

AB.sin( ) h,cos( ) sin( )
2

AB AB
W P P W P P P

p a a

pa a a

= - Þ = =

= - =

)ࢫدوعصࢫةلاح(لقثلاࢫةوقࢫلمعةرابعدجوأ.ʄAڲإBنمࢫقودنصلاࢫلاقتنإللاخ-5

( ) .AB.cos( ) ( ) .AB.sin( ) .h
2

AB.sin( ) h,cos( ) sin( )
2

BA BA
W P P W P P P

pa a

pa a a

= + Þ = - = -

= + = -

: جاتنتسلإا
لاقتنלࢫʏڥضومࢫن؈بhعافترלࢫʏࢭࢫقرفلاوࢫلقثلاةوقةدشȊࢫقلعتيࢫلبكرحتلماࢫفرطࢫنمكولسمـلاࢫراسمـلابقلعتيࢫلالقثلاࢫةوقࢫلمع-

: لوزن ةلاح?
:ࢫكرحمࢫلمعࢫنوɢيلقثلاࢫةوقࢫلمع

: دوعص ةلاح?
:ࢫمواقمࢫلمعࢫنوɢيلقثلاࢫةوقࢫلمع

h:ف؈غصلاࢫعافترלࢫصقانࢫف؈بكلاࢫعافترלࢫبجومࢫامئاد

ߙ
f⃗

Pሬሬ⃗ߚ
Rሬሬ⃗

h

A

B

+

-1- لكشلا

) هيباحسنا ةكرح ةلاح( ةيكرحلا ةقاطلاو لمعلا:ةدحولاةقاطلاو كيناكيملا :لاجملايوناث ةيناث ةنسلا :ىوتسملا

A

Bℎ஺ ℎ஻

ሬܲ⃗ℎ



: قيبطت

13mاڈْلتكةجاردࡧقئاسࡧعفد? kg=ڴعʄرطࡧʈميقتسمࡧق(AB)275:ࡧثيحAB m=ليمي

25bةʈوازبࡧقفכࡧنع = ةتباثاڈٮدش،ةكرݰݍاࡧةɺجࡧʏࡩوقʈرطللةʈ زاومFةوقبࡧ،°

25F N=

.لاقتنטࡧاذɸࡧللاخFةوقلاࡧلمعبسحا.1

. .cos . 25 27 6875( ) 5
AB

F AB F ABW F Ja= = =´=
9,8:ࡧنأࡧاملعلاقتنטࡧاذɸࡧللاخلقثلاࡧةوقࡧلمعبسحا.2 /g N kg=.

. ( ) . . . . 13 9,8 275 sin25( .sin)
BAB A B

m g h h m g m gW P h AB b- - - - ´ ´= = = °=

)14806: ه̲مو )
AB

JW P =-

: ةيوقاطلا ةليصحلاو ةقاطلا ظافحنإ أدبم تاقيبطت

ءانثأࢫةقاطلاࢫظافحنإةلداعمࢫنعࢫف؄عʇࢫھنإف஻ܧʏۂBدنعاڈْقاطو஺ܧʏۂAدنعࢫاڈْقاطࢫتناɠوʄBڲإAنمࢫةيكيناɢيمࢫةلمجࢫتلقتناࢫاذإ

࡭ࡱ:ࢫʏڴيامكBنمAلاقتنל + ࡱ ةبسȘكم  − ቚࡱ ةدوقفم ቚ = ࡮ࡱ

:ࢫʏڴيامكࢫةقفاولماࢫةʈوقاطلاࢫةليصݰݍاࢫنوɢتو

Aعضولماࢫدنعࢫةقاطلاࢫلاɢشأ

،ࢫاعمࢫوأࢫةنماɠࢫوأࢫةيكرح

ةسوردلماࢫةلمݨݍاࢫبسح

ىوقلاࢫلامعأࢫعومجم

نوɢتࢫܣۘلاࢫةيجراݵݍا

ةكرݰݍاࢫةɺجࢫʏࢭ

Bعضولماࢫدنعࢫةقاطلاࢫلاɢشأ

،ࢫاعمࢫوأࢫةنماɠࢫوأࢫةيكرح

ةسوردلماࢫةلمݨݍاࢫبسح

ىوقلاࢫلامعأࢫعومجم

نوɢتࢫܣۘلاࢫةيجراݵݍا

ةكرݰݍاࢫةɺجࢫسكع

ةيجراݵݍاࢫىوقلاࢫلامعأࢫعومحم

ةكرݰݍاࢫةɺجࢫسكعࢫنوɢتࢫܣۘلا
ةيجراݵݍاࢫىوقلاࢫلامعأࢫعومحم

ةكرݰݍاࢫةɺجࢫʏࢭࢫنوɢتࢫܣۘلا

ةف؈غتلماةقاطلاࢫلاɢشأ

نمࢫلاقتنלࢫءانثأ

BعضولماࢫʄڲإAࢫعضولما

،ࢫاعمࢫوأࢫةنماɠࢫوأࢫةيكرح

ةسوردلماࢫةلمݨݍاࢫبسح

) هيباحسنا ةكرح ةلاح( ةيكرحلا ةقاطلاو لمعلا:ةدحولاةقاطلاو كيناكيملا :لاجملايوناث ةيناث ةنسلا :ىوتسملا
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.ةسوردلماࢫةلمݨݍاࢫديدحت- أ

.ࢫةلمݨݍاࢫʄڴعࢫةرثؤلماࢫةيجراݵݍاࢫىوقلاࢫليثمت- ب

.ࢫةوقلاࢫلمعࢫديدحت- ت

)(0:ࢫناɠࢫاذإ =FW
r

)(0مودعمࢫلمعلاࢫ: ñFW
r

)(0كرحـمࢫلمعلاࢫ: áFW
r

مواقمࢫلمعلاࢫ:
.)ࢫناصقنلاࢫوأࢫةداʈزلابࢫ(Eةف؈غتلماࢫةقاطلاࢫلɢشࢫديدحت- ث

.ن؈سوردلماࢫن؈عضولماࢫن؈بࢫةلمݨݏلࢫةʈوقاطلاࢫةليصݰݍاࢫليثمت- ج

.ن؈سوردلماࢫن؈عضولماࢫن؈بࢫةقاطلاࢫظافحناࢫةلداعمࢫةباتك- ح

ቚ=ࢫةيئاڈٔلاࢫةقاطلا ةعǿاضلا ةقاطلا  ቚ–ةيئادتبטࢫةقاطلاࢫ+ࢫةلبقتسلماࢫةقاطلا

:ࢫلاثمࢫ,ࢫاڈٮرابعȊࢫةقاطࢫلɠࢫضوعɲࢫ(
fi EFWFWE =-+ )()( 21
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ھباسحࢫدارلماࢫيǿايق؈فلاࢫرادقلماࢫجارختساࢫعيطتسɲࢫف؈خכࢫʏࢭࢫو


