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 : العمل والطاقة الحركية02سلسلة تمارين الوحدة 

:01 التمرين
100mنقذف كرة كتلتها g من نقطةO2موجودة على ارتفاعh mفوق سطح الأرض بسرعة ابتدائية

1v 1قيمتها 15 /v m s  من
بسرعة Mالأفقي،تصطدم الكرة بسطح الأرض عند النقطةالمستوي 

2v..نهمل مقاومة الهواء
احسب الطاقة الحركية للكرة لحظة قذفها. -1
أثناء الحركة.مثل القوى المؤثرة على الكرة  -2
.Mو Oمثل الحصيلة الطاقوية للجملة ) كرة ( بين الموضعين -3
اكتب معادلة انحفاظ الطاقة. -4
.2vاستنتج قيمة السرعة  -5

:02 التمرين
نترك S 200جسم كتلتهm gيتحرك بدون سرعة ابتدائية من الموضعA 30على مستوي يميل عن الأفق بزاوية    يخضع  -1-شكل

الجسم  S لقوة احتكاكf .ثابتة الشدة ومعاكسة لجهة حركته 
مكنت المتابعة الزمنية لسرعة الجسم S  من رسم البيان( )Ec f x  ( حيث:-2-شكل، )x المسافة  المقطوعة من الموضعA حتى موضع

1ABعلى طول المسارMكيفي  m. 

 

مثل القوى المؤثرة على الجسم -1 S .أثناء حركته في موضع كيفي
؟Bو Aمثل الحصيلة الطاقوية للجملة ) جسم ( بين الموضعين -2
,بدلالة: Ecأوجد عبارة الطاقة الحركية -3 , , ,x g m f.
)اكتب معادلة البيان  -4 )Ec f x.

.fاحسب شدة قوة الاحتكاك  -5
: Bعند الموضعاحسب سرعة الجسم  -6

 باعتبار الجملة ) جسم (. -أ
مرجع لحساب الطاقة الكامنة الثقلية. Bباعتبار الجملة ) جسم+ أرض (.نأخذ المستوي المار من الموضع -ب
10 يعطى:    /g N kg. 
:03 التمرين

بدون سرعة ابتدائية Aينطلق من نقطة  mجسم صلب كتلته 
 المبين في الشكل وذلك تحت ABCDليتحرك على طول المسار  

 من مساره.  AB، على طول الجزء   Fتأثير قوة دفع 

أملس تماما وان مقاومة الهواء مهملة. ABCDنفرض أن المسار
باعتبار  الجملة المدروسة ) جسم (.
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.Bو Aبين الموضعين  Fأكتب عبارة عمل القوة -أ -1
.Bو  Aبين الموضعين  للجملة ) جسم( مثل الحصيلة الطاقوية  -ب 
. Bو Aاكتب معادلة إنحفاظ الطاقة بين الموضعين  -جـ 

lABنضع  -2  اكتب بدلالة ،F  ،l  ،m  قيمة ،Bv سرعة الجسم عند النقطةB.
الموضحة في الرسم. Mالنقطة نفرض  -3
.Mو  Cمثل الحصيلة الطاقوية بين الموضعين  -أ

هي شدة الجاذبية الأرضية. gحيث  F  ،l  ،m  ،R  ،  ،gبدلالة  Mالجسم في النقطة  اكتب عبارة سرعة -ب
KgNgيعطى:    /10.

:04 التمرين
10نعتبر في هذا التمرين أن الاحتكاكات مهملة، و قيمة الجاذبية الأرضية هي :  -  /g N kg . 

80Rعلى مسار دائري أملس  نصف قطره  mيتحرك جسم كتلته  cm حيث ينطلق ابتداء من الموضع ،A ليمر  بدون  سرعة ابتدائية
( -1-شكل .) المحدد بالزاوية Mبالموضع 

-2–شكل فتحصلنا على المنحنى ،sin)جسم(  بدلالة  للجملة Ecقمنا بدراسة تغيرات الطاقة الحركية 

 . Mو  Aمثل الحصيلة الطاقوية للجملة )جسم( بين الموضعين  -1

.m  ،g  ،R، :بدلالة Ecعبارة واستنتج عبارة Mو Aاكتب معادلة انحفاظ الطاقة بين الموضعين  -2
 . mأكتب المعادلة البيانية للمنحنى ، و استنتج كتلة الكرية  -3

Bو استنتج قيمة السرعة ،Bمن المنحنى الطاقة الحركية للجسم في الموضع  -4
v . في هذا الموضع 

 :05 لتمرينا
يتحرك جسم صلب  S كتلتهm 100 g  انطلاقا من نقطةA 030أعلى مستوي مائل  يميل عن الأفق بزاوية   دون سرعة

 .Bابتدائية باتجاه نقطة
يخضع الجسم Sحركته على طول الجزء  أثناءAB لقوة احتكاك 

0,3fلها نفس حامل شعاع السرعة وجهة معاكسة له ، شدتها N 
.  BوAمثل الحصيلة الطاقوية للجملة ) جسم ( بين الموضعينأ/  

نحفاظ الطاقة أوجد عبارةا ب/ بتطبيق مبدأ
B

v سرعة حركة S 

B، احسب قيمتها العددية ، مثل شعاع السرعة  Bعند النقطة
v  .

10: يعطى    /g N kg  ،1AB d m .
الجسم  / يغادر 2 S المستوي المائل عند النقطةB  يلامس الجسم،حيث   (مقاومة الهواء )تُهمل Sالمستوي الأفقي المار بالنقطةC 

 . Dعند النقطة
. DوBمثل الحصيلة الطاقوية للجملة ) جسم ( بين الموضعين -أ
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 اكتب معادلة انحفاظ الطاقة. -ب

Dاحسب سرعة الجسم -ت
v عند النقطةD.

:06 التمرين 
30mيقذف شخص كرة كتلتها  g شاقوليا نحو الأعلى من الموضعA بسرعة 

9قدرها   /
A

v m s حيث تبعدA1عن سطح الأرض بالمسافةOA m فتنعدم سرعتها
 )نهمل كل قوى الاحتكاكات الناتجة عن جملة الهواء(. Bفي الموضع  

مثل الحصيلة الطاقوية لجملة  )كرة (.  -1
أكتب معادلة إنحفاظ الطاقة لجملة )كرة (.  -2
ثم استنتج الارتفاع الأعظمي الذي تصله الكرة عن سطح الأرض .hأحسب الارتفاع  -3
. Bإلى  Aما هو عمل قوة الثقل خلال انتقال الكرة من  -4

KgNgيعطى:  /10.
:07التمرين

دراسة حركة قذف أفقي لجسم صلبقصد  S 40كتلتهm g نحرره من الموضع،A بدون سرعة
 فقط.. BCعلى الجزء f.نعتبر وجود قوة احتكاك ABCDابتدائية فينتقل وفق المسار 
باعتبار الجملة المدروسة ) جسم -1 S :)

 .Bو Aمثل الحصيلة الطاقوية بين الموضعين -أ

 اكتب معادلة انحفاظ الطاقة . -ب

 . Bاحسب سرعة الجسم عند وصوله إلى الموضع -ت

يصل الجسم -2 S إلى الموضعC 2بسرعة /
c

v m s .
مثل القوى المؤثرة على الجسم  -أ Sفي الجزءBC. 

،ثم اكتب معادلة انحفاظ الطاقة. Cو Bالموضعينمثل الحصياة الطاقوية بين  -ب
1BC،إذا علمت أنfاحسب شدة قوة الاحتكاك -ت m .  

يغادر الجسم -3 S  المستويBC  ليسقط على المستويDE.
 .Cمثل كيفيا شعاع السرعة في الموضع -أ

 ،ثم اكتب معادلة انحفاظ الطاقة. Eو Cمثل الحصيلة الطاقوية بين الموضعين -ب

الذي يسقط منه الجسم hاحسب الارتفاع -ت S  3، علما أن سرعته لحظة وصوله إلى سطح الارض تساوي /
E

v m s.
10يعطى:   /g N kg   ،2R m ،30  .

:08 التمرين
ندفع جسما صلبا S 0بسرعة ابتدائيةv انطلاقا من النقطةO 30فيتحرك بدون احتكاك على مستو مائل بالزاوية    بالنسبة

للسطح الأفقي.تنعدم سرعة الجسم S(.المائل المستوي من الموضع على وصوله (-1-شكل لحظة
خلال حركة الجسم S تتغير طاقته الحركيةEcبدلالة المسافة المقطوعةd  (-2-شكل )وفق المنحنى المبين
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باعتبار الجملة المدروسة ) جسم -1 S .اكتب معادلة انحفاظ الطاقة،) 

عند انتقال الحسم Pاحسب عمل قوة الثقل -2 S 0,6مسافةd m .على خط الميل الأعظم للمستوي المائل
للجسم mأوجد قيمة الكتلة -3 S 0،ثم استنتج قيمة سرعته الابتدائيةv .
بالموضع-4 المار الأفقي المستوي عند الثقلية الكامنة الطاقة لقياس المرجعي المستوي .Oنعتبر

احسب الطاقة الكامنة الثقلية للجسم  -أ Sفي الموضعO .
هل الطاقة الكلية للجسم -ب S محفوظة أثناء حركته بين الموضعينO وA.؟ علل
10:عطىي   /g N kg

 :09التمرين 
ينزلق جسم  S  0,5نعتبره نقطيا كتلتهm kg  فوق سكةABC  :تتكون من جزئين كما يبنه الشكل المقابل

AB:3جزء مستقيم طولهAB m 60مائل بزاوية  .بالنسبة للخط الأفقي
BC:مركزه دائري 0,5rونصف قطرهOجزء m.

بدون سرعة ابتدائية. Aنترك الجسم من النقطة 
. Bو Aبين  نعتبر الاحتكاكات مهملة - 1
مثل جميع تأثيرات القوى على الجسم -أ Sعلى الجزءAB؟ 
 احسب عمل كل قوة؟  -ب  

؟ مثل الحصيلة الطاقوية للجملة )جسم(  -ج
 اكتب معادلة انحفاظ الطاقة؟ -د 

Bاحسب السرعة  -ه  
v للجسم S  عند وصوله الى الموضعB ؟

 .CوB*نفترض أن الاحتكاكات مهملة   بين  - 2
Cاحسب السرعة  -

v  للجسم S عند وصوله إلى الوضعC؟
في الواقع سرعة الجسم -3 Sفي الموضع C  16تساوي

C
v m s

 

 .CوBنتيجة وجود الاحتكاكات بين  
9,8:يعطى           .BCأثناء الانتقال  Qاستنتج الطاقة المفقودة على شكل حرارة  - /g N Kg

 :10التمرين 
0,5mكتلته   جسم صلبينزلق  Kgيقع في المستوى الشاقولي.  على مسار

1h،وحيث ، و نصف قطرها  قوس من دائرة مركزها  m  .
الجزء.  نعتبر الإحتكاكات مهملة على هذا 

نرمز و نعتبرها ثابتة و   وحيدة و معاكسة لجهة حركة ة، توجد على هذا الجزء قوى احتكاك تكافئ قو   طريق أفقي طوله 
.  لها بـ

. بدون سرعة ابتدائية  من النقطة نترك الجسم 
.Bو  Aمثل الحصيلة الطاقوية للجملة )جسم ( بين الموضعين  -1
. اكتب معادلة انحفاظ الطاقة -2
2أثبت أن:     -3 (1 cos )BV gr   .
أحسب القيمة  -4

BV النقطة عند  لجسملسرعة ا.
2بسرعة  إلى النقطة  يصل  -5 /CV m s  .
.Cو Bمثل الحصيلة الطاقوية للجملة )جسم( بين الموضعين  -أ  
أكتب معادلة انحفاظ الطاقة . -ب 

( )SABC

ABO0.50r m60  

BC1BC m( )S

f


( )SA

( )SB

( )SC

Z

B

r  

O 

A

r  

  

O
C

D

C

r

A

B
h

A


O 



5 

fأحسب قيمة قوة الاحتكاك   -ج 


.على المسار
.بإهمال تأثير الهواء على الجسم ،  عند النقطة المسار  يغادر  -6
أحسب قيمة السرعة  -

DV. : يعطى kgNg /10

: 11التمرين   
97mكتلته  ينسحب جسم kg   من النقطةA  150دون سرعة ابتدائية على  مستوي مائل أملس طولهAB m،

10و يصنع زاوية     . ) مع المستوي الأفقي، نعتبر الجملة المدروسة )جسم
.Bو  Aمثل الحصيلة الطاقوية للجملة ) جسم ( بين الموضعين  -1
. Bو  Aأكتب معادلة انحفاظ الطاقة للجملة بين الموضعين   -2
.Bأستنتج قيمة سرعة الجسم في النقطة  -3
تساوي نصف القيمة السابقة بسبب الاحتكاكات . Bفي الحقيقة كانت سرعة الجسم في النقطة  -4

. Bو  A مثل الحصيلة الطاقوية للجملة ) جسم ( في هذه الحالة  بين الموضعين  -أ
. Bو  Aأكتب معادلة انحفاظ الطاقة للجملة بين الموضعين  -ب     

 . التي نعتبرها ثابتة خلال الحركة fأحسب شدة قوة الاحتكاك  -جـ    
.fيواصل الجسم الحركة على المستوي الأفقي تحت تأثير قوة الإحتكاك  -5

kgNg يعطى :  التي تنعدم فيها سرعته .       Cأوجد موضع النقطة  - /10

:12التمرين 
10mكتلته يتحرك جسم صلب نقطي kg  انطلاقا من

والتي دون سرعة ابتدائية مروراً بالنقاط  Aالنقطة 
              .الشكل  مستوي شاقولي كما في تقع في 

حيث :
 
30مسار مستقيم يميل عن الأفق بزاوية    

90ABوطوله m، ،مستوي أفقي CDربع دائرةr 

9,81Ngيعطى:. قطرهاونصف مركزها 
Kg



لها  نفس حامل شعاع السرعة وجهة بقوة وحيدة أثناء حركته على طول المسار نُنَمْذِج قوى الاحتكاك التي يخضع لها الجسم -
10fمعاكسة له شدتها N تهمل الإحتكاكات على المسار( .BC ،CD. ): ) باعتبار الجملة المدروسة )جسم + أرض

ل القوى المؤثرة على  -أ-1 ِ
.و Aفي وضع كيفي بين مَث 

.Bو  Aمثل الحصيلة الطاقوية بين الموضعين  -ب    
.Bاكتب معادلة انحفاظ الطاقة ،ثم استنتج سرعة الجسم عند الموضع  -ج     

.و  وأخيراً بين  و مَثِل الحصيلة الطاقوية للجملة بين الموضعين  -أ -2
.و  اكتب معادلة انحفاظ الطاقة بين الموضعين -ب

.Dاحسب سرعة الجسم عند الموضع -ج
: 13 التمرين

نقذف جسما Aمن الموضع S 300كتلتهm g بسرعة أفقية
A

v   فيتحرك وفق المسارABCD فيتوقف تماما عند الموضعD ،
  -1-الشكل نقسم حركة الجسم على المسار السابق لجزئين كما هو موضح في 

تكون حركة الجسم على سطح أفقي خشن يتميز:ABالجزء

ABثابتة الشدة وحاملها  منطبق على المسار  fبقوة احتكاك

 وتعاكسه في الجهة.
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.Rوهو  ربع نصف دائرة قطره BCDتكون حركة الجسم على سطح أملس :BCDالجزء

I-  الحركة على الجزءAB: 2الدراسة التجريبية لحركة الجسم تمكننا من رسم المنحنى البياني لتغيرات مربع السرعة
v  بدلالة المسافة

-2-كما هو موضح في الشكل  ABعلى طول المسار  xالمقطوعة
باعتبار الجملة المدروسة  ) جسم ( وبتطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة -1

: ABو موضع كيفي من المسار Aبين الموضع

2بين أن: - 2 2
.

A

f
v v x

m


   :حيثv  سرعة الجسم بعد قطع

  . ABمن المسار xالمسافة -

2العلاقة الرياضية للبيان تكتب من الشكل -2
v ax b 

ثابتين يطلب تعيين قيمة كل منهما. bو AB:aحيث  -3
 .fاستنتج شدة قوة الاحتكاك -4

اعتمادا على البيان جد قيمة كل من: -5
A -أ

vسرعة الجسم عند الموضعA . 

B -ب
v سرعة الجسم عند الموضعB  ثم استنتج،

BCE. 

 .ABطول المسار -ت
II- لجزءالحركة على اBCD:

باعتبار الجملة المدروسة ) جسم (
،ثم استنتج معادلة انحفاض الطاقة.Dو  Bبين الموضعينمثل الحصيلة الطاقوية  -أ -1

0,45Rبين أن قيمة نصف القطر  -ب m.
Cبين أن عبارة الارتفاع -2

h :تكتب بالشكل 1 cos
C

h R   ثم استنتج قيمة عمل قوة الثقل ، B C
W P.

الموضعين-3 ( واعتمادا على ميدأ انحفاظ الطاقة بين الجملة ) جسم C،أوجد قيمة سرعة الجسمCو Bباعتبار
v.

10: تعطى /g N kg

:14التمرين
300mكتلتها كرةندفع  g على طريق يتألف من ربع دائرة نصف

Aبسرعة إبتدائية Rقطرها
V لتمر من نقطةB  1-كما في الشكل- 

. Cإلى A. تهمل قوى الاحتكاك من Dثم تواصل حركتها لتصل إلى النقطة
 .Bو A( بين الموضعين  كرةمثل الحصيلة الطاقوية للجملة )  -1

ثم اكتب معادلة انحفاظ الطاقة.  -2
2بين أن مربع السرعة -3

B
v :  2يعطى بالعلاقة 2 2. . cos

B A
v v g R  .

2درسنا تغيرات مربع سرعة الجسم  -4
v  بدلالةcos  2-فتحصلنا على البيان في الشكل-.

 باستغلال البيان  استنتج:
Aالسرعة الابتدائية  -أ

v. 

 .Rنصف القطر  -ب

Cالسرعة  -ت
v  عند الموضعC.

تحت   Dحركتها لتتوقف عند الموضع كرةتواصل ال -5
0,5fثابتة الشدة على طول المسار حيث : fتأثير قوة إحتكاك N. 

10تعطى : حتى تتوقف.كرة أوجد المسافة التي تقطعها ال - /g N kg

0 0,5 

0 

9 

 22 /v m s

 x m

-2-شكل   

0 0,2 1,2
0 

5 

 22 /v m s

cos

R

R

A

B

CD

 1-شكل-

-2-شكل 
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التمرين:
 . Rعلى مسار دائري  نصف قطره mتنزلق كرية كتلتها

.المحدد بالزاويةMبدون سرعة ابتدائية لتمر من الموضع Aتنطلق الكرية من الموضع
I- الجزءAB :أملس 

 . Mمثل القوى المطبقة على الكرية في الموضع -1

.Mو Aبين الموضعين ) كرية ( ةما هي أشكال الطاقة للجمل -2
ما نوع التحويل الطاقوي المتبادل عندئذ؟ علل. -3
sinللجملة ) كرية ( بدلالة Ecقمنا بدراسة تغيرات الطاقة الحركية -4  

فتحصلنا على البيان المقابل:
 .Mو Aالحصيلة الطاقوية للجملة ) كرية ( بين الموضعينمثل  -أ

.و m ،g،Rبدلالة: Ecاكتب معادلة انحفاظ اطاقة واستنتج عبارة -ب
 . mاكتب المعادلة البيانية ،ثم احسب كتلة الكرية -ت

،واستنتج أن سرعتها في Bفي الموضع Ecأوجد من البيان قيمة الطاقة الحركية -ث
4,47هذا الموضع تساوي  /

B
v m s .

II- الجزءAB :أملس 

60المعرف بالزاوية Dتواصل الكرية حركتها على هذا الجزء لتتوقف في الموضع  في هذا الجزء قوى الاحتكاك تكافىء قوة وحيدة،f  شدتها
 ثابتة وجهتها عكس جهة الحركة.

hأثبت أن الارتفاع -1  :يمكن كتابته على الشكل 1 cosh R   . 

احسب عمل قوة رد فعل السطح الدائري  -2
N

R على الكرية وعمل قوة ثقلهاP. 

 .Dو Bبين الموضعينمثل الحصيلة  -3

10يعطى:                                                                        واستنتج قيمتها العددية. fاحسب عمل قوة الاحتكاك -4 /g N kg

0 0,2 

0 

0,5 

sin 

 Ec j

A
O

C

B

D
R

M



h 

h


