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سني كريم الأستـــاذ: 2021/2022 ع ت، ر، تر 2المستوى: 
 نسحابيةالا العمل والطاقة الحركية: الثانيةالوحدة سلسلة تمارين 

 :01التمرين 
اختر العبارة الصحيحة.

عبارة عمل قوة هي -1
),(..)( BAFCOSABFFW AB


 :في حالة

 .قوة متغيرة وحركة كيفية
 .قوة ثابتة وحركة كيفية
 .قوة متغيرة وحركة انسحابية
 .قوة ثابتة ومسار انسحابي

الطاقة المستقبلة من طرف الجملة هي: -2
 .التي تتلقاها من جسم ينتمي إلى الجملة المدروسة 
  المدروسة.التي تتلقاها من جسم لا ينتمي إلى الجملة
 .التي تمنحها إلى جسم ينتمي إلى الجملة المدروسة 

 .التي تمنحها إلى جسم لا ينتمي إلى الجملة المدروسة 

hgmPWعبارة عمل الثقل  -3 ..)( 


صحيحة: 
 .لجملة تسقط سقوطا حرا
 .لجملة ترتفع نحو الأعلى وفق مستوي مائل
  مستوي أفقي.لجملة تقوم بحركة مستقيمة متباطئة على
 .لجملة تقذف من سطح الأرض نحو الفضاء

 :02التمرين 
.Bو Aسقوطا حراً. يعطي الشكل الجانبي مخططا طاقويا أثناء مرورها بنقطتين  g 200تسقط كرة كتلتها 

 الحركة؟ أثناء هذه ABWما هي القوة التي تقوم بالعمل  -1
.ل هذا العمل محرك أم مقاوم؟ علله -2

نتقال المذكور؟ماهي قيمة هذا العمل خلال الا  -3
.Bو  Aستنتج سرعتي مرور الكرة من النقطتين ا -4

 

 :03التمرين 
.AB= 3 mحيث   AB بسرعة ثابتة وفق مستوي مائل خشن m= 500 g( كتلته Sيصعد جسم صلب )

يطبق قوة شدتها مهمل الكتلة وعديم الامتطاطيتم جر الجسم بواسطة حبل 
T=1,94 N. 

؟اماذا يعني كون المستوي خشن -1
مثل القوى المطبقة على الجسم. -2
مع التعليل.  AB حسب أعمال القوى المعلومة أثناء الانتقالا -3

WAB الوسط الخارجي
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؟ABهل الجسم اكتسب طاقة أثناء انتقاله  -4
وماهي الجملة التي قدمت له هذه الطاقة؟ ،ذكرهاا :إذا كان جوابك بنعم    

؟ABهل الجسم فقد طاقة أثناء انتقاله  -5
وماهي الجملة التي قدم لها هذه الطاقة؟ ،ذكرهاا :إذا كان جوابك بنعم   

صلب(.الجسم الللجملة )مثل الحصيلة الطاقوية  -6
حسب شدة قوة الاحتكاك التي يخضع لها الجسم أثناء انتقاله.انحفاظ الطاقة، ابتطبيق مبدأ   -7
استنتج سرعة الجسم.     ،P = 2,328 Wإذا كانت الاستطاعة المحولة من طرف الحبل هي:  -8

 .g = 9,8 N/Kgيعطى: 

:04التمرين 
 α، يصعد طريقا مائلا يصنع زاوية kg90  =m  زلاجاتهمع متزحلق كتلته 

ويخضع خلال حركته  m 125طولها   ABمع الأفق فينتقل مسافة
جهة معاكسة له لها نفس حامل شعاع السرعة و  fلقوة مقاومة  

 . f=30 N قيمتها ثابتة تساوي 
زلاجاته( .كية المدروسة هي )المتزحلق و ييكانالجملة الم نعتبر

مثل القوى المطبقة على الجملة. -1
.مختلف القوى المطبقة على الجملة، أعمال نتقال المعطىحسب من أجل الا ا -2

.N 942، توتر الحبل :  kg.N 9,8 =g  ،°20  =α  ،°60  =β-1 المعطيات:
:05التمرين 

نضغط على نابض فيتقلص طوله )الشكل(. m=100 gكتلته  (S)بواسطة جسم صلب 
حيث  ABCعلى المسار (S)، تحرر المجموعة فيتحرك s  t=0عند اللحظة
AB=20 cm  وBC=50 cm.

في قوة وحيدة شدتها ABCتتمثل القوى المعيقة للحركة على الطول 
 .f=1,5 Nثابتة  

 (.الجسم + النابض)للجملة  Bو A مثل الحصيلة الطاقوية بين  -1

.Bليه في ع كانت ما تصبح سرعته مساوية نصف Cالنقطة  (S)عند بلوغ  -2

 .Cو  Bمثل الحصيلة الطاقوية بين  -أ

 نحفاظ بين هاتين النقطتين.كتب معادلة الا ا -ب

.A للنابض عند ثم استنتج الطاقة الكامنة المرونية CBEجد  -ج

:06التمرين 
)الشكل( ABCDسار المليتحرك على  m/sAv 4=بسرعة ابتدائية قدرها  Aمن الموضع  kg 1=m( كتلته Sيندفع جسم )

 حيث: 
AB مستوي مائل طوله :AB=2 m  الأفق بزاوية  عنميل يو=30°، .الاحتكاك به مهمل

  A 

B 
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BC مسار مستقيم أفقي طوله :BC=2 m( يخضع الجسم ،S على هذا المسار لقوة احتكاك )f .شدتها ثابتة

 .B( عند الموضع Sاحسب سرعة الجسم ) -1

 .fقوة الاحتكاك  جد، m/s 4بسرعة قدرها  C( يصل إلى الموضع Sإذا علمت أن الجسم ) -2

 ويسقط تحت، يندفع الجسم في الهواء h=1,65 mالتي تبعد عن سطح الأرض بمقدار  C( إلى Sعند وصول الجسم ) -3
دافعة كاك و )تهمل كل قوى الاحت .D( عند الموضع S، احسب سرعة الجسم )Dتأثير ثقله حتى يصطدم بالأرض في 

 .رخميدس(أ

 .kg.N 10 =g-1 :المعطيات
:07التمرين 

 و لدى وصولها إلى النقطة ،حتكاكاالمبينة في الشكل دون  Aبتداءً من السكون، من النقطة اتنزل  g 50كرية نقطية كتلتها 
C  يصبح المسار بعد ذلك ربع دائرةCD نصف قطرهاR=3 m  ومركزها O. 

.بالنسبة للمستوي الأفقي m 2بـ  Aترتفع النقطة 

 .Bإلى  Aنتقالها من االقوى المؤثرة على الكرية خلال  مثل -1
نحفاظ الطاقة .اكتب معادلة ا، ثم Bو Aوضعين مثل الحصيلة الطاقوية للكرية بين الم -2
 .Bحسب سرعة الكرية عند النقطة ا -3
 مع التعليل. Cستنتج سرعة الكرية عند ا -4
COEالذي تتوقف عنده الكرية والمعرف بالزاوية  Eوضع الم حدد -5 . 

 .kg.N 9,8 =g-1 :المعطيات
: 08التمرين 

0.06sinتحقق يميل عن الأفق بزاويةتصعد سيارة مستوى    بسرعة ثابتةv=20 m/s على مسافة طولها 
AB=L=200m تجرّ هذه السيارة مقطورة كتلتها .m=500 kg . 

حتكاك الموازية للطريق والمعاكسة لجهة قوى الا  وأننسحابية، انعتبر في هذا التمرين أن المقطورة جسم صلب في حركة 

fالحركة، تكافئ قوة وحيدة ثابتة 


.g = 10 N/kg:  نأخذ. N 400شدتها    
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 القوى الخارجية المؤثرة على المقطورة.مثّل  -1

.Bو Aبين  (مقطورة)مثل الحصيلة الطاقوية للجملة  -2

Fرحسب عمل قوة الجا)مقطورة(،  اعتمادا على الحصيلة الطاقوية للجملة -3


مستنتجا شدّة  ABمن أجل الانتقال  
.Fالقوة

مرور إحدى عجلاتها فوق حجر فتنفصل المقطورة عن السيارة و تواصل المقطورة  تهتز السيارة عند B عند النقطة -4
.f= 400 N هي خاضعة دوما لقوة الاحتكاك  ها متباطئة على المستوى المائل و حركت

)تغير جهة حركتها(. تنعدم سرعتها حتىالتي تقطعها المقطورة  BC’L=حسب المسافة ا
:09التمرين 

Fقوة تحت تأثير m,1 3 طوله  ABطريق أفقيعلى   g 200يدفع طفل عربة صغيرة كتلتها ،نطلاقا من السكون ا


 ثابتة 
 .g = 10 N/kg: . نأخذCة طعند النق لتتوقف BCفتصعد طريق مائل  تتحرر العربة .Bإلى النقطة  وصولا N 2شدتها 

:وجهتها معاكسة لجهة الحركة N1  ئوأن شدتها تكاف ABالجزء موجودة فقط في  باعتبار الاحتكاكات -1
قيم هذه الأعمال. حسباثم  ABفي الجزء على العربة بعد تمثيلها  القوى المطبقةكل عط عبارة عمل أ -أ

 .Bو A مثل الحصيلة الطاقوية للعربة بين الموضعين -ب

 .Bستنتج سرعة العربة عند النقطة ا -ج
.رتفاعاتالذي نعتبره مرجعا لقياس الا B وA لأفقي المار بالنقطتين ابالنسبة للمستوي C رتفاع النقطة اجد  -2

Fأي قوة من أجل -3


.m/s 4 بسرعة قدرها Cلتصل إلى النقطة  يجب أن تدفع بها العربة 
:09التمرين 

وزاوية ميله   AB = 2 mبتدائية على مستوى مائل طولهابدون سرعة  Aمن النقطة  m = 400 gيتحرك جسم نقطي كتلته 
= 30 ° α  .مع الأفق 

0,4fتجاه الحركة شدتهامعاكسة لا fلقوة احتكاك Bو  Aيخضع الجسم بين النقطتين  N .
.Bو A مثل القوى المطبقة على الجسم عندما يتحرك بين الموضعين  -أ  -1

 . ⃗⃗⃗⃗𝑊𝐴𝐵 (𝑓)عمل قوة الاحتكاك و 𝑊𝐴𝐵(𝑃⃗  ) حسب عمل  الثقلا -ب
 . 𝐵حسب الطاقة الحركية للجسم عند الموضعا   -أ    -2

. 𝐵استنتج سرعة الجسم عندما يصل إلى النقطة  -ب

C 

A B 
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 .(نظر الشكلا) 𝐷ليسقط عند النقطة  B النقطةيغادر الجسم  -3

 :𝐶𝐷 بأخذ مرجع الطاقة الكامنة الثقالية المستوي الأفقي 

 .𝐷و  𝐵أرض ( بين الموضعين  مثل الحصيلة الطاقوية للجملة ) جسم + -أ
 كتب معادلة انحفاظ الطاقة.ا  -ب   
𝑣𝐷هي     D ن سرعة الجسم عند النقطةأإذا علمت   .4 = 10 𝑚/𝑠 . 
 .Bللجملة ) جسم + أرض( عند    𝐸𝑃𝑃(𝐵)أحسب الطاقة الكامنة الثقالية -أ    
hاستنتج الارتفاع  -ب    BC. 

g  :: شدة حقل الجاذبية الأرضية المعطيات = 9.81 N/𝑘g. 
 :10التمرين 

 زاويةالأفق  نع يصنع AB = 12,1 m طوله على مستوي مائل دائية لتتحركابتبدون سرعة    kg  = 2mتنطلق سيارة كتلتها 
30  . 

 .ان قوى  الاحتكاك  مهملة ة علماالسيار القوى المؤثرة على  مثل -أ -1

 .Bو   Aوضعين الممثل الحصيلة الطاقوية للسيارة بين  -ب
 .m/s 11=  Bvهي   Bوضع ن سرعة السيارة عند المأ الطاقة وبيّنانحفاظ معادلة  اكتب -ج

 .fقيمة ثابتة  الاحتكاكات فيهتكافئ  ،BC = 20 mأفقي تواصل السيارة بعد ذلك حركتها على مسار  -2

 .Cو  Bالوضعين مثل الحصيلة الطاقوية للسيارة بين  -أ

 .m/s Cv 6 =هي    Cكانت سرعة العربة عند  إذا fاستنتج شدة قوة الاحتكاك  -ب

توقف التي توافق  BD حسب المسافة، اسار الأفقي وبنفس شدة الاحتكاكذا واصلت السيارة حركتها على المإ -3
 . Dالسيارة عند النقطة

 
 

 
 :12التمرين 

كما في  الماء(يوازي سطح  )الحبل إلى زورق موصول  بواسطة حبليُسحب  m= 80 kg متزحلق كتلته مع لوح التزلج هي  
 ينطلق .ثابتة Fحيث شدة قوة جذب الحبل -1-الشكل

          بسرعة Bليصل إلى  A الموضععند  المتزحلق من السكون  

   1-m.s = 25Bv، توجد على هذا الجزءAB   الذي طوله 

250 m  ثابتة، حتكاك معاكسة لجهة الحركة و اقوى 

 يتخلى  Bلى إعندما يصل المتزحلق ، و  f =100 Nاشدته

ليصل   = 30°، و تميل عن الأفق بزاوية  hعن الحبل و يكمل مساره على صفيحة ملساء ترتفع عن سطح الماء بمقدار  
في  ليسقط Cيغادر المتزحلق الصفيحة عند الموضع  ،حتكاكاتحيث تهمل على الصفيحة كل الا  s.= 24 mcv-1بسرعة  Cالى 

 . D الماء عند

A 

B 


A 

C
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B D C 

𝛼 = 30°   
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:Bلى إ  Aدراسة حركة المتزحلق من   : الجزء الأول 

 في رسم مناسب. Bو  Aمثل القوى المؤثرة على المتزحلق بين الموضعين  -1

. Bو   Aمثل الحصيلة الطاقوية للجملة)متزحلق+أرض( بين الموضعين-2

للمتزحلق . Fنحفاظ الطاقة،  ثم  استنتج شدة قوة جذب الحبل اأكتب معادلة   -3

، فاستنتج استطاعة محرك الزورق.ثانية 20 هو Bالى  Aذا علمت أن الزمن المستغرق من إ -4

:Cلى إ  Bدراسة حركة المتزحلق من  : الجزء الثاني 

 في رسم مناسب. Cو  Bمثل القوى المؤثرة على المتزحلق بين الموضعين  -1

. Cو  Bمثل الحصيلة الطاقوية للجملة)متزحلق+أرض( بين الموضعين  -2

. 2,45mتساوي  hنحفاظ الطاقة  في هذه الحالة، و بيّن أن قيمة الارتفاع  اكتب معادلة ا-3

:Dلى إ  Cدراسة حركة المتزحلق من  :  الجزء الثالث 

 . Cصف حركة المتزحلق عندما يغادر الموضع  -1

من  Dو  Cمكنت الدراسة الطاقوية للجملة)متزحلق+أرض( بين الموضعين  -2
المنحنيين المقابلين ، حيث أحد المنحنيين يمثل تغيرات الطاقة  رسم

خر يمثل تغيرات طاقتها ال  )متزحلق+أرض( و المنحنى للجملة الحركية
 الكامنة بدلالة الزمن .

؟ علل جوابك .  Epp=g(t)وأيهما يمثل   Ec=f(t)أي المنحنيين يمثل  -

. maxhالموضع الذي من أجله يبلغ  المتزحلق أقص ى إرتفاع ممكن   M ليكن -3

جد من المنحنى قيمة الطاقة الحركية و الطاقة الكامنة للجملة  -أ
. التعليل، مع M)متزحلق+أرض( عند الموضع 

. max hاستنتج  قيمة -ب 

  (. Dصطدام المتزحلق بسطح الماء )أي سرعته في الموضع احسب سرعة ا -3
. g= 10 N/kg:  لمعطياتا

:13التمرين 
.(1ين )الشكل ءيتحرك على مسار يتكون من جز m=0,1 kgه تلتجسم نقطي ك

AB  0,8: عبارة عن ربع دائرة شاقولي أملس نصف قطره m =R . 
BC ثابتةعليه  حتكاكشن حيث قوة الا : مسار أفقي خ.  

E (kJ) 

R 
A O  

M 

1الشكل 
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 بسرعة Cالموضع  صل إلىيتحرك على المسارين إلى أن يل A بتدائية من الموضعاسقط دون سرعة ي الجسمترك ن -1
= 2 m/sCv.

.Cو Bالموضعين ثم بين ، Bو A الموضعينقطي بين نمثل القوى المطبقة على الجسم ال  -أ
 .حفاظ الطاقةنكتب معادلة ااثم ، MوA  الموضعينبين  (جسم)القوية للجملة طامثل الحصيلة ال   -ب
 .و g ،Rبدلالة  Mعند الموضع  Mvعبارة السرعة  جد -ج

.Bسنتنج قيمة السرعة عند الموضع ا -د
.تابع تغيرات السرعة بدلالة المسافة المقطوعة على المسارن  -2

2ي ناالمنحني البي ىيعط
( )v f x  2هو موضح في الشكل  كما. 

.Nو Bجسم ( بين الموضعين المثل الحصيلة الطاقوية للجملة ) -أ
تأكد أن علاقة السرعة ، ثم حفاظ الطاقةنب معادلة اكتا -ب

الشكل: على تكتب x  =BNبدلالة المسافة المقطوعة 
 2

N
v x   تحديد عبارة كل من يطلب  حيث و .

 .ينالبيا نحنىالعبارة الرياضية للم جد -ج

.حتكاكشدة قوة الا  نيالبيا ىستنتج من المنحنا -د

2الشكل 

2 

𝒙 (𝒎)0 

2 

𝒗 
𝟐(𝒎𝟐/𝒔𝟐)
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سني كريم الأستـــاذ: 2021 /2022 ع ت، ر، تر 2المستوى: 
 نسحابيةالا العمل والطاقة الحركية: الثانيةالوحدة حل بعض تمارين سلسلة 

 : 01التمرين حل 
ر العبارة الصحيحة. يااخت

عبارة عمل قوة هي  -1
),(..)( BAFCOSABFFW AB


في حالة:  =

قوة متغيرة وحركة انسحابية. ▪

الطاقة المستقبلة من طرف الجملة هي: -2
التي تتلقاها من جسم لا ينتمي إلى الجملة المدروسة. ▪

hgmPWعبارة عمل الثقل   -3 ..)( −=


صحيحة: 
لجملة ترتفع نحو الأعلى وفق مستوي مائل. ▪
الفضاء. لجملة تقذف من سطح الأرض نحو  ▪

 : 02التمرين حل 
هي   الحركة أثناء هذه  ABWالقوة التي تقوم بالعمل  -1

. قوة ثقل الكرة
الطاقة الحركية تزيد والكرةلأن  محرك هذا العمل  -2

تسقط أي قوة الثقل في نفس جهة الحركة.
.المذكور  الانتقالالعمل خلال قيمة هذا  -3

 Bو Aحسب مبدأ انحفاظ الطاقة بين الموضعين  
للجملة )كرة( يكون: 

A AB B
Ec W Ec+ 1020ومنه: = 10

AB B A
W Ec Ec J= − = − =

. Bو  Aمرور الكرة من النقطتين  تيسرع استنتاج -4
2 21 2 2

2

Ec Ec
Ec mv v v

m m
= → = → =

ومنه: 
3

2 2 10
100

200 10
10 /A

A
m

Ec
v

m
s−


= = = =


و

3

2 2 20
200

200 1
14.14 /

0

B
B

Ec
m sv

m
−


= = = =



 : 04التمرين حل 
القوى المطبقة على الجملة.تمثيل  -1

قوى هي: 4تخضع الجملة أثناء حركتها إلى تأثير  

P
→

: ثقل الجملة. 

R
→

: تأثير فعل السطح على الجملة.

T
→

 : قوة شد الحبل للجملة )توتر الحبل(.

f
→

يط. ملاحظة: يمكن تمثيل القوى بدءا من مركز الجملة للتبس                              : قوة الاحتكاك المؤثرة على الجملة.

ECA 

ECB 

α = 

10

α

A

الوسط
الخارجي

WAB

A 

B 

 

 

. 
T
→

R
→

P
→

 
f
→



education-onec-dz.blogspot.com
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من أجل الإنتقال المعطى ، أعمال مختلف القوى المطبقة على الجملة .   حساب -2

( ) sin( ) 90 9.8 125 sin(20 ) 3 377707. 0772 .7
AB A

kJW P mgh mgAB J
→

= − = − = −   −  = − =

0( )
AB

W R J
→

)لأن شعاع القوة عمودي على الانتقال   = )R AB
→ →

⊥ .

( ) . .cos(180 ) . 3.30 125 3750 75
AB

W f f AB f A J kJB
→

=  = − = −  −= − =

( ) . .cos( ) . .cos( ) 942 125 cos(60 5) 58875 8.875
AB

W T kJT AB T AB J 
→

= = =    = = ،
( = )لأنهما زاويتان متبادلتان داخليا

:06التمرين حل 
 . B( عند الموضع Sسرعة الجسم )   حساب -1

يكون: Bو A(( بين الموضعين Sبكتابة معادلة انحفاظ الطاقة للجملة )الجسم )

( )
A AB B

Ec W P Ec
→

+ 2ومنه:   = 21 1

2 2
A A Bmv mgh mv+ 2ومنه: = 2

2 2 sin( )
B A A A

v v gh v gAB = + = +

2أي:  
4 2 10 2 sin(30 6) /

B
sv m= +     =

 . fقوة الاحتكاك شدة   إيجاد -2

يكون: Cو B( بين الموضعين (S)بكتابة معادلة انحفاظ الطاقة للجملة )الجسم  
2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

1 1 1 1
( ) . .

2 2 2 2

1 1 1 1
( ) 1 (6 4 )

2 2 2 52

2

B BC C B C B C

B C B C

Ec W f Ec mv f BC mv mv f BC mv

mv mv m v v

f
BC BC

N

→

− = → − − = → − =

− −   −
→ = = = =

  .D( عند الموضع Sب سرعة الجسم ) احس  -3

يكون: Bو A(( بين الموضعين Sبكتابة معادلة انحفاظ الطاقة للجملة )الجسم )
2 2

2 2

1 1
( )

2 2

2 4 2 10 1.6 7 /5

C CD D C D

D C

Ec W P Ec mv mgh mv

v v g mh s

→

+ = → + =

→ = + = +   =

: 07التمرين ل ح
.Bإلى   Aالقوى المؤثرة على الكرية خلال إنتقالها من  تمثيل -1

P
→

 : ثقل الجملة. 

R
→

: تأثير فعل السطح على الجملة.

A 

C 

D 
O 

B 

R 
R
→

P
→

E 


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 نحفاظ الطاقة . امعادلة   كتابة، ثم B و Aالحصيلة الطاقوية للكرية بين الوضعين  تمثيل -2

 : الحصيلة الطاقوية
 

 

 

 

 معادلة انحفاظ الطاقة:  

( )
A AB B

Ec W P Ec
→

+ 0وبما أن   =
A

Ec )  فإن:= )
AB B

W P Ec
→

= 
 .Bسرعة الكرية عند النقطة   حساب -3

2

6.

1
( )

2

2 2 9.8 2 39 6. 22 /

AB B A B

B A

W P Ec mgh mv

v m sgh

→

= → =

→ = =   = =
 

 مع التعليل.  Cسرعة الكرية عند   استنتاج -4

   طاقة مع الوسط الخارجي ويكون:  للا تتباد فالجملة معزولة طاقويا فهي  احتكاكبما أن المسار أفقي ولا يوجد 
6.26 /

C B C B
m sEc Ec v v= → = = 

 . = COEالذي تتوقف عنده الكرية والمعرف بالزاوية  Eالوضع  تحديد -5

 يكون: Eو Cبكتابة معادلة انحفاظ الطاقة للجملة )كرية( بين الموضعين 

( )
C CE E

Ec W P Ec
→

+ 0وبما أن:  = 0
E E

v Ec= → )فإن:  = ) 0
C CE

Ec W P
→

+ = 
2

2

1
( ) 0 0

2

39.3

2 2 9.8
2

C CE C E

C
E

Ec W P mv mg

m

h

v
h

g

→

+ = → + =

→ = = =


 

 . CDوينتمي لربع الدائرة  m 2بـ  ABهو الذي يرتفع عن المستوي الأفقي   Eالوضع 

  : 08التمرين حل 

 القوى الخارجية المؤثرة على المقطورة. تمثيل -1

  قوى هي: 4تخضع الجملة أثناء حركتها إلى تأثير  

P
→

 : ثقل الجملة. 

R
→

 السطح على الجملة.: تأثير فعل 

F
→

 : قوة جر العربة للمقطورة.

f
→

 : قوة الاحتكاك المؤثرة على الجملة. 
 

 

 

 

EcB 

EcA 

 كرة

( )
AB

W P
→

 

Wm

F
→

 
R
→

 

P
→

 

f
→
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.Bو   Aالحصيلة الطاقوية للجملة " مقطورة " بين  تمثيل -2

بما أن سرعة المقطورة ثابتة فطاقتها تبقى ثابتة فنمثل فقاعة فارغة.

Fر  عمل قوة الج  حساب -3
→

.Fمستنتجا شدّة القوة  ABمن أجل الانتقال  
من معادلة انحفاظ الطاقة: 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) 0

( ) ( ) ( )

= .

.

sin( ) .

500 10 200 0.06 400 200

14

A B A

B

B

E W F W P W f E E

W F W P W f

W F W P W f

mgh f AB

mgh f AB

mgAB f AB

→ → →

→ → →

→ → →

+ − − = =

→ − − =

→ = +

− + −

= +
= +
=    + 
= 0000

140

J

kJ=
: Fاستنتاج 

( ) . .cos(0 ) .

( ) 140000

2 0
00

0
7

W F F AB F AB

W F
F N

AB

→

→

=  =

→ = = =

)تغير جهة حركتها(. التي تقطعها المقطورة قبل أن تنعدم سرعتها  L=BCالمسافة ' حساب -4
يكون: ’Cو Bبكتابة معادلة انحفاظ الطاقة للجملة )كرية( بين الموضعين 

' ' '
( ) ( )

B BC BC C
Ec W f W P Ec

→ →

− − وبما أن  =
' '

0 0
C C

v Ec= → فإنه: =
' '
( ) ( ) 0

B BC BC
Ec W f W P

→ →

− − =

 المقطورة 

( )W F
→

( )

( )

W P

W f

→

→
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2 2

' ' ' '

2

2

2

2

1 1
( ) ( ) 0 . ' 0 . ' 0

2 2

1
. ' 'sin( ) 0

2

1
'( sin( )) 0

2

1

2'
sin( )

1
500 20

2 142.8
400 50

6
0 10 0.06

B BC BC B C B C

B

B

B

Ec W f W P mv f BC mgh mv f BC mgh

mv f BC mgBC

mv BC f mg

mv

BC
f mg

m







→ →

− − = → − − − − = → − − =

→ − − =

→ − + =

→ =
+

 
= =

+  

: 09التمرين حل 
1-

ثم حساب قيم هذه الأعمال. ABإعطاء عمل كل القوى المطبقة على العربة بعد تمثيلها في الجزء   -أ

قوى هي: 4تخضع الجملة أثناء حركتها إلى تأثير 

P
→

 : ثقل الجملة. 

R
→

 : تأثير فعل السطح على الجملة.

F
→

 : قوة جر العربة للمقطورة.

f
→

  : قوة الاحتكاك المؤثرة على الجملة.

0( )
AB

W P J
→

)لأن شعاع القوة عمودي على الانتقال   = )P AB
→ →

⊥ .

0( )
AB

W R J
→

)لأن شعاع القوة عمودي على الانتقال   = )R AB
→ →

⊥ .

( ) . .cos(0 ) . 2 1.3 2.6
AB

JW F F AB F AB
→

=  = + =  = .

( ) . .cos(180 ) 1.. 31 1.3
AB

W f Jf AB f AB
→

=   = −= − = −

.Bو Aتمثيل الحصيلة الطاقوية للعربة بين الموضعين  -ب

EcB 

EcA 

 العربة

( )
AB

W P
→

Wm

( )
AB

W f
→

Wm

C 

A B 

F
→R

→

P
→

f
→
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 . Bسرعة العربة عند النقطة  استنتاج -جـ
 يكون: Bو Aبكتابة معادلة انحفاظ الطاقة للجملة )عربة( بين الموضعين 

( ) ( )
A AB AB B

Ec W F W f Ec
→ →

+ − 0وبما أن  = 0
A A

v Ec= → )فإنه:   = ) ( )
AB AB B

W F W f Ec
→ →

− = 

( )

2

3

( ) ( )

( ) ( )

1
( ) ( )

2

2 ( ) ( )
2 2.6 1.3

13
200 10

3.605 /

AB AB B

B AB AB

B AB AB

AB AB

B

W F W f Ec

Ec W F W f

mv W F W f

m s

W F W f

v
m

→ →

→ →

→ →

→ →

−

− =

→ = −

→ = −

 −  − − → = = = =


 

 .  الارتفاعاتالذي نعتبره مرجعا لقياس B وA بالنسبة للمستوي لأفقي المار بالنقطتين C النقطة   ارتفاع إيجاد -2
 يكون: Cو Bبكتابة معادلة انحفاظ الطاقة للجملة )عربة( بين الموضعين 

( )
B BC C

Ec W P Ec
→

− 0وبما أن  = 0
C C

v Ec= → )فإنه:   = ) 0
B BC

Ec W P
→

− = 

( )

2

2

2
2

( ) 0

1
0

2

1
0

2

1 1
13

2 2 5
10

0.6

B BC

B C

B C

B

C

Ec W P

mv mgh

mv mgh

v

mh
g

→

− =

→ − − =

→ − =

→ = = =

 

Fمن أجل أي قوة  -3
→

 . m/s 4بسرعة قدرها  Cيجب أن تدفع بها العربة لتصل إلى النقطة  

Fبتغير القوة  
→

'يتغير عملها ليصبح    ( )
AB

W F
→

'لتصبح   Bوتتغير بذلك السرعة عند  

B
v   أي تتغير الطاقة الحركية

'لتصبح   Bعند 

B
Ec ومنه نكتب معادلة انحفاظ الطاقة الجديدة بينA وB :للجملة كالتالي 

'
( ) ' ( )

AB AB B
W F W f Ec

→ →

− ومنه:   =

'

'

'

'

( ) ' ( )

. .

.

    ...(1)

AB AB B

B

B

B

W F W f Ec

F AB f AB Ec

f AB Ec
F

AB

Ec
F f

AB

→ →

= +

→ = +

+
→ =

→ = +

 

'تصبح:   للجملة Cو Bولكن معادلة انحفاظ الطاقة الجديدة بين  ( ) '
B BC C

Ec W P Ec
→

− أي:  =
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2

' ( ) '

1
'

2

B BC C

C C

Ec W P Ec

mgh mv

→

= +

= +

'نعوض عن  
B

Ec نجد:  (1)في

'

2

3 3 2

1
'

2=

1
200 10 10 0.65 200 10 4

2=1
1.3

=3.23N

B

C C

Ec
F f

AB

mgh mv

f
AB

− −

→ = +

+
+

   +  
+

: 09التمرين حل 
نتمثيل القوى المطبقة على الجسم عندما يتحرك بين الموضعي -أ  -1

A  وB. 

 قوى هي: 3تخضع الجملة أثناء حركتها إلى تأثير 

P
→

: ثقل الجملة. 

R
→

: تأثير فعل السطح على الجملة.

f
→

الاحتكاك المؤثرة على الجملة. : قوة 

و عمل قوة الاحتكاك  𝑊𝐴𝐵(𝑃⃗  )   حساب عمل الثقل -ب 𝑊𝐴𝐵  (𝑓)⃗⃗⃗⃗ .
3

( ) sin( ) 400 10 9.81 2 sin(30 . 24) 3 9
AB A

W P mgh m B JgA 
→

−= = =     =

( ) . .cos(180 ) 0.. 80.4 2
AB

W f Jf AB f AB
→

=   = −= − = −

 .𝐵حساب الطاقة الحركية للجسم عند الموضع    -أ   -2

يكون:  Bو Aبكتابة معادلة انحفاظ الطاقة للجملة بين الموضعين 

( ) ( )
A AB AB B

Ec W P W f Ec
→ →

+ − 0وبما أن  = 0
A A

v Ec= → )فإنه:   = ) ( )
AB AB B

W P W f Ec
→ →

− =

ومنه:
( )

3.1

( )

3.924 0 24.8

B AB AB

B

Ec W P W f

Ec J

→ →

= −

→ = − − =

. 𝐵سرعة الجسم عندما يصل إلى النقطة  استنتاج -ج
2 21 2 2

2

Ec Ec
Ec mv v v

m m
= → = → =

ومنه: 
3

2 2 3.124

400 1
3.95 /

0

B
B

mv
m

s
Ec

−


= = =



A 

B 


A

C

&
D 

R
→

P
→

f
→
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.𝐷و   𝐵الحصيلة الطاقوية للجملة ) جسم  +أرض ( بين الموضعين   تمثيل -أ-3

معادلة انحفاظ الطاقة.  كتابة  -ب

B B D DEc Epp Ec Epp+ = 0DEppوحيث: + Bيكون:  = B DEc Epp Ec+ =

. B+ أرض( عند  )جسمللجملة    𝐸𝑃𝑃(𝐵)الطاقة الكامنة الثقالية  حساب -أ   .4
Bمن المعادلة:  B DEc Epp Ec+  نجد: =

2 3 21 1
400 10 10 3.124 23.124

2 2
B D B D BEp Jp Ec Ec mv Ec

−= + = + =    + =

hالارتفاع  استنتاج -ب BC=.

3

23.124

400
5.8

0 1
9

1 9.8

B
B

Epp
Epp mgh h

mg
m−= → = = =

 

: 10التمرين حل 
. القوى المؤثرة على السيارة  علما ان قوى  الاحتكاك  مهملة  تمثيل  -أ   -1

.  Bو    Aالحصيلة الطاقوية للسيارة بين الوضعين   تمثيل -ب 

كتابة معادلة انحفاظ الطاقة: 

( )
A AB B

Ec W P Ec
→

+ 0وبما أن   =
A

Ec )  فإن:= )
AB B

W P Ec
→

=

.   m/s Bv 11 =هي    Bان سرعة السيارة عند الوضع  وتبيان  إنحفاظ الطاقةمعادلة  كتابة -جـ 
21

( )
2

2 2 sin( ) 2 10 12.1 sin(30 11 /)

AB B A B

B A

W P Ec mgh mv

v gh g B sA m

→

= → =

→ = = =     =

EppB EcD 

EppD 
EcB 

جسم + أرض

A 

B 

𝛼 = 30°  
P
→

R
→

EcB 

EcA 

السيارة

( )
AB

W P
→

Wm
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. Cو  Bالوضعين  الحصيلة الطاقوية للسيارة بين  تمثيل -أ -2

.fشدة قوة الاحتكاك  استنتاج -3

( ) ( )

2 2

2 2

2 2

2 2 2 2

( )

1 1
.

2 2

1 1
.

2 2

1 1

2 2

1 1
2 11 6

2 2

20
4.25

B BC C

B C

B C

B C

B C

Ec W f Ec

mv f BC mv

mv f BC mv

mv mv

f
BC

m v v

C
Nf

B

→

− =

→ − − =

→ − =

−
→ =

−  −
→ = = =

.   Dالتي توافق توقف السيارة عند النقطة   BDالمسافة   حساب -4

( )
C CD D

Ec W f Ec
→

− 0وبما أن  = 0
D D

v Ec= → )فإنه:   = ) 0
C CD

Ec W f
→

− =

2 2

2

2

2

1 1
( ) 0 . 0 . 0

2 2

1
. 0

2

1

2

1
2 6

2 8
4.25

.47

C CD C D

C

C

Ec W f mv f CD mv f CD

mv f CD

mv

C

m

D
f

→

− = → − − = → − =

→ − =

→ =

 
= =

:12التمرين حل 
:   Bالى   Aدراسة حركة المتزحلق من   : الجزء الأول 

في رسم مناسب.  Bو  Aالقوى المؤثرة على المتزحلق بين الموضعين  تمثيل -1

EcB 

  EcA 

 السيارة

( )
BC

W f
→

Wm

 A B-1-الشكل 

C 

D 

h 

f
→

P
→

A

F
→R

→

A

α 
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.  Bو A الحصيلة الطاقوية للجملة)متزحلق+أرض( بين الموضعين تمثيل -2

معادلة إنحفاظ الطاقة  كتابة -3

( ) ( )
A AB AB B

Ec W F W f Ec
→ →

+ − 0وبما أن   =
A

Ec )فإن:= ) ( )
AB AB B

W F W f Ec
→ →

− =

للمتزحلق. Fشدة قوة جذب الحبل  استنتاج

2

2

2 2

( ) ( )

( ) ( )

1
. .cos(0)= .

2

1
. .

2

1 1
. 100 250 80 25

2 2

250
200

AB B

B

B

B

B

W F W f Ec

W F W f Ec

F AB f AB mv

F AB f

N

AB mv

f AB mv

F
AB

→ →

→ →

− =

→ = +

→ − +

→ = +

+  +  
→ = = =

استطاعة محرك الزورق.  استنتاج -4

( ) . .cos(0)
25

. 200 250

20
00AB

W F F AB F AB
P

t t t
W

→


= = = = =

  

:  Cالى   Bدراسة حركة المتزحلق من  : الجزء الثاني 

في رسم مناسب.  Cو  Bالقوى المؤثرة على المتزحلق بين الموضعين  تمثيل -1

 Cو  Bالحصيلة الطاقوية للجملة)متزحلق+أرض( بين الموضعين تمثيل -2

EcB 

 EcA 

متزحلق + أرض   

( )
AB

W F
→

Wm

( )
AB

W f
→

Wm

EppC EcB 

EppB   EcC

جسم + أرض 

 B -1-الشكل 

C 

D 

h 

α 

P
→

A

R
→

A
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 .  2,45mتساوي  hأكتب معادلة إنحفاظ الطاقة  في هذه الحالة، و بيّن أن قيمة الارتفاع  -3

B B C CEc Epp Ec Epp+ = 0BEppوحيث:   + Bيكون:   = C CEc Ec Epp= + 

 مرجعا لقياس الطاقة الكامنة الثقالية.  ABنأخذ المستوي المار من 
2 2

2 2 2 2

1 1

2 2

25 24

2 2
2.

1
4

0
5

B C C B C

B C

Ec Ec Epp mv mv mgh

v v
mh

g

= + → = +

− −
→ = = =



 

 :    Dالى    Cدراسة حركة المتزحلق من  :  الجزء الثالث 

 .  Cصف حركة المتزحلق عندما يغادر الموضع و  -1

المتزحلق يتحرك على شكل قذيفة حيث عند الصعود تتناقص سرعته إلى أن تبلغ أقل قيمة لها عند أقص ى  
 ارتفاع، ثم عند النزول تتزايد سرعته إلى أن تبلغ أعلى قيمة لها عند ارتطامه بسطح البحر.

2- Ec=f(t)  ( و 2يمثله البيان رقم )Epp=g(t) ( حسب الشرح السابق.1يمثله البيان رقم ) 
 . maxhالموضع الذي من أجله يبلغ  المتزحلق أقص ى إرتفاع ممكن    Mنسمي  -3

، مع تبرير   Mمن المنحنى قيمة الطاقة الحركية و الطاقة الكامنة للجملة )متزحلق+أرض( عند الموضع   إيجاد -أ
 الاجابة .  

17.28من البيانين: 

7.72

M

M

Ec kJ

Epp kJ

=
=

  

 .  max hقيمة استنتاج  -ب 

3

9.65
7.72 10

80 10

M M

M
M

Epp mgh

Epp
h

mg
m

=


→ = = =



 

 (.  Dسرعة إصطدام المتزحلق بسطح الماء )أي سرعته في الموضع    حساب -4

25من البيان:  
D

Ec kJ=   :ومنه
2

3

2

1

2

2 2 25 10

80
5 /

D D

D

Ec mv

Ec
v

m
m s

=

 
→ = = =

 

 :13التمرين ل ح

1-  

 .Cو Bالموضعين ثم بين ، Bو A الموضعينقطي بين نالقوى المطبقة على الجسم ال تمثيل  -أ

 
 
 

   
 
 

R 
A 

O 
  

N  

M 

B 
 C 

P
→

  

R
→

  

R
→

  

P
→

  

f
→

  

h 
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 .حفاظ الطاقةنثم أكتب معادلة ا، MوA الموقعين قوية للجملة جسم بين طاالحصيلة ال تمثيل   -ب

معادلة انحفاظ الطاقة:  

( )
A AM M

Ec W P Ec
→

+ 0وبما أن =
A

Ec )فإن:= )
AM M

W P Ec
→

=

. و   g ،Rبدلالة  Mعند الموضع  Mvعبارة السرعة   إيجاد -ج
21

( )
2

2 2 cos( )

AM M M

B

W P Ec mgh mv

v gh gR 

→

= → =

→ = =

. Bعند الموضع  Mvقيمة السرعة   استنتاج -د
0يكون:   Bعند  2ومنه:   = cos(0) 42 2 10 . /0 8

B
v gR gR m s→ = = =   =

. Nو Bالحصيلة الطاقوية للجملة )جسم ( بين الموضعين  تمثيل -أ  -2

معادلة انحفاظ الطاقة:  

( )
B BN N

Ec W f Ec
→

− =

2الشكل:   على تكتب x   =BNبدلالة المسافة المقطوعة  vتأكد أن علاقة السرعة ال -أ

N
v x = حيث يطلب   +

. و تحديد عبارة كل من  

2 2

2 2

( )

1 1
.

2 2

1 1
.

2 2

B BN N

B N

B N

Ec W f Ec

mv f BN mv

mv f BN mv

→

− =

→ − − =

→ − =

 

2

2

2 2

2 2

2 2

1
.

2
1

2

.
2

.
2

2 .

B

N

N B

N B

N B

mv f BN

v

m

f BN
v v

m

f x
v v

m

f
v x v

m

−
→ =

→ = −

→ = −

→ = − +

EcM 

 EcA 

السيارة 

( )
AM

W P
→

Wm

 EcB 

 Ec N 

السيارة 

( )
BN

W f
→

Wm
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2وبالمقارنة مع العلاقة المعطاة   

N
v x = 2يكون:  +

- 2 و B

f
v

m
 = =

.ينالبيا نحنىالعبارة الرياضية للم إيجاد -ب
2البيان خط مستقيم لايمر من المبدأ معادلته من الشكل: 

v ax b= هو    bمعامل توجيه البيان و  aحيث   +
 نقطة تقاطعالبيان مع محور التراتيب.

. شدة قوة الإحتكاك  نيالبيا ىمن المنحن  استنتاج -ج

2العلاقة النظرية: 2
2 . B

f
v x v

m
= − +

2البيانية:العلاقة 
v ax b= + 

2بالمقارنة بين العلاقيتن النظرية والبيانية نجد :
2

f a m
a f

m


− = → = −

28وحيث أن:   4

2 6
1 /ma s

−
−

−= .0فإن:=
1 0.1

2
0

2
5N

a m
f

 − 
= − = − =


