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( 3-1ثسؽغ إ٠ُ ثُ٘ؾجه ثُٔذسٝط ك٢ ثُؼَٔ ثُضؾش٣ذ٢  : ⑤ٗؾجه 

( 5– اُشٌَ )ًٔج ٛٞ ٓٞمـ ك٢ 

. 〞ٝمغ ثُضٞثصٕ〝ػ٘ذٓج ًجٕ ثُون٤خ ك٢ ثُٞمغ ثلأكو٢ ، ٗذػٞٙ ث٥ٕ 

. َٛ ٣طذن ثُٔغٔجس هٞر ػ٠ِ ثُون٤خ ؟ ػَِ  -

ٗؼْ ٣طذن ثُٔغٔجس هٞر ػ٠ِ ثُون٤خ ٤ُظ ُٜج كؼَ صذ٣ٝش١ ......... )

(. لإٔ فجِٜٓج ٣لاه٢ ٓقٞس ثُذٝسثٕ〞ػضٜٓج ٓؼذّٝ〝 

.  إرث ًجٕ ثُؾٞثح ٗؼْ ٓغَ ٛزٙ ثُوٞر ٝ ثفغخ ؽذصٜج  -

 F1 = 2 N ، F21 = 2,5 N :ُذ٣٘ج ٓٔج عذن ،   40– لافع ثُؾٌَ ......... )

 ٗطذن ؽشه٢ صٞثصٕ ؽغْ خجمغ ُغلاط هٟٞ  F  0ُقغجح ؽذر 

F  𝑖i ٓضٞثص٣ز   = ℳF   /O  ؛   0 = :دجُضج٢ُ  0

F  0 + F  1 + F  21 = ℳF   0/O  ؛   0 + ℳF   1/O + ℳF   21 /O = 0

  F  21 =  F  1 +  F  0    ؛

 F  0 . OO +  F  21 . OM1 +  F  1 . OA = 0  

  F  0 = 0,5 N   )

.  ٓغلاً M3أفغخ ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُون٤خ دجُ٘غذز ُ٘وطز ٤ًل٤ز ٝ ُضٌٖ  -

 كئٕ ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُون٤خ دجُ٘غذز ُٜزٙ ثُ٘وطز ، M3إرث ًجٕ ثُٔغٔجس ٓغلاً ػ٘ذ ثُ٘وطز ......... )

:  ٣قغخ ًجُضج٢ُ F  1دجػضذجس ثُؾٜز ثُٔٞؽذز ُِذٝسثٕ ٢ٛ ؽٜز صذ٣ٝش ثُوٞر 

− F  0 . OM3 −  F  21 . M1M3 +  F  1 . AM3  = −0,5 × 0,06 − 2,5 × 0,06 + 2 × 0,09 = 0  

   ℳF   /M3
= 0  . )

( .  ٗغض٘ضؼ إٔ ثُضٞثصٕ ٣ذو٠ ٓقون ٜٓٔج ًجٕ ٓٞمغ ٓقٞس ثُذٝسثٕ).......... ٓجرث صغض٘ضؼ ؟  -

ٓج كجةذر ٛزث ثلاخض٤جس ؟ َٛ صٞؽذ ٝمؼ٤جس أخشٟ ٣ضقون . ثخضشٗج ك٢ ٛزٙ ثُضؾجسح ثُٞمؼ٤ز ثلأكو٤ز ُِون٤خ ٝمغ صٞثصٕ  -

صْ ثخض٤جس ثُٞمغ ثلأكو٢ ُِون٤خ ًٞمغ صٞثصٕ ٢ٌُ ٣ضغ٠٘ ُ٘ج ). .......... ك٤ٜج ثُضٞثصٕ ٝ صقون ٗضجةؼ ثُضؾشدز ؟ ٗجهؼ 

F  𝑖i : دغُٜٞز ثُضقون ٖٓ ؽشه٢ ثُضٞثصٕ  = ℳF   /Δ  ؛   0
= ج أ١ ٝمغ ُِون٤خ ٣ضقون ك٤ٚ ٛز0ٖ٣ ًٓ  ٝ ػٔٞ

( . ثُؾشه٤ٖ ٛٞ ٝمغ صٞثصٕ ٜٓٔج ًجٗش ثُٞمؼ٤ز

صٞثصٕ دٌشر  : 

ثعض٘ضؼ ف٤ـز أخشٟ ُؾشه٢ .  ك٢ فجُز صٞثصٕ a دٌشر ٗقق هطشٛج 41– اُشٌَ ٣ذ٤ٖ 

.  صٞثصٕ ٛزٙ ثُذٌشر 

: ثُوٟٞ ثُٔؤعشر ػ٠ِ ثُذٌشر ػ٘ذ ثُضٞثصٕ ٢ٛ         : 

  َهٞر ثُغوP    ثُٔطذوز ك٢ ٓشًض ٛج  (هٞر صؤع٤ش ثلأسك ػ٠ِ ثُذٌشر) ُِذٌشر .

  َهٞر سد ثُلؼN    ثُٔطذوز ك٢ ثُٔشًض   (هٞر صؤع٤ش ثُٔقٞس ػ٠ِ ثُذٌشر) ُِٔقٞس .

  َهٞص٢ صؤع٤ش ثُقذF  1 ، F  2 ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ثُذٌشر  .

: ٖٓ ؽشه٢ صٞثصٕ ثُذٌشر ٗغض٘ضؼ ٓج ٢ِ٣ 

  ثُٔؾٔٞع ثُؾؼجػ٢ ُِوٟٞ ثُٔطذوز ٓؼذّٝ  : ①ثُؾشه F  𝑖i = 0      P   + N   + F  1 + F  2 = 0   . 

  ثُٔؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ثُوٟٞ ثُٔطذوز ٓؼذّٝ  : ②ثُؾشه ℳF   /Δ
= 0

  (P × 0) + (N × 0) + (F1 × a) – (F2 × a) = 0    F1 × a = F2 × a    F1 = F2 

 . (ثُؾذر)ثُقذَ ػ٠ِ ؽجٗذ٢ ثُذٌشر ٗلظ ثُو٤ٔز  (ؽذ)ٝ ٓ٘ٚ ٗغض٘ضؼ إٔ ُوٞص٢ صٞصش 

 : اُظ٤ـخ اُغذ٣ذح ُششؽ٢ رٞاصٕ ثٌشح ٢ٛ 

. ٓغٔٞع اُوٟٞ ٓؼذّٝ  -1

. ُوٞر٢ رؤص٤ش اُؾجَ ػ٠ِ اُجٌشح ٗلظ اُشذح  -2

:         ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس 

: ٣ٌٕٞ ؽغْ ٓضقشى ك٢ فجُز صٞثصٕ إرث صقون ثُؾشهجٕ 

F  𝑖i ) ثُٔؤعشر ػ٤ِٚ ٓؼذّٝ ٓؾٔٞع ثُوٟٞ = ℳF   /Δ ) ثُوٟٞ ثُٔطذوز ػ٤ِٚ ٓؼذّٝ ُؼضّٝثُؾذش١ ثُٔؾٔٞع ٝ (   0
= 0.)
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: ػجبسح ػَٔ ٓضدٝعخ  -5

 .  Fصؼشك٘ج ك٢ ثُلقَ ثُغجدن ػ٠ِ ػذجسر ػَٔ هٞر عجدضز ؽذصٜج 

ج هُٞٚ  ًٔ :  ٝ ك٢ ؽٜز ثُقشًز ، ٣قغخ ٛزث ثُؼَٔ دجُؼذجسر ثُضج٤ُز dك٢ فجُز هٞر ٓٞثص٣ز ُٔغجس ثٗضوجٍ ٗوطز صطذ٤وٜج ثٗضوجلاً ٓغضو٤

W = F.d . 

ٗلشك إٔ ثُوٞر ثُض٢ صطذوٜج  . θهذن هٞر ػ٠ِ ٓوٞد ؽجف٘ز صذ٣شٙ دضث٣ٝز  : ①ٗؾجه 

ج ٓٔجع٢ Rػ٠ِ ثُٔوٞد ، ثُذثةش١ ثُؾٌَ ثُز١ ٗقق هطشٙ  ًٔ  ، صذو٠ عجدضز ٝ ثصؾجٜٛج دثة

( . 42– اُشٌَ )ُِٔوٞد ػ٘ذ ٗوطز ثُضطذ٤ن 

 ُِوٞر إ٠ُ هطغ فـ٤شر ٗؼضذشٛج ٓغضو٤ٔز ٝ ثفغخ ABؽضا ثُٔغجس ثُذثةش١  -

. ػَٔ ثُوٞر ػ٘ذٓج ص٘ضوَ ٗوطز صطذ٤وٜج ػ٠ِ ًَ ؽضء 

 ، δW(F  ) ٣ٞثكوٚ ػٔلاً ػ٘قش٣جً   F ُ٘وطز صطذ٤ن ثُوٞر δLًَ ثٗضوجٍ ػ٘قش١ ٓغضو٤ْ .......... )

( . δW(F  ) = F.δL : صؼط٠ ػذجسصٚ دجُؼلاهز 

 إ٠ُ Aٛٞ ٓؾٔٞع أػٔجٍ ثُوٞر ػ٠ِ ًَ ؽضء ، ؽذ ػذجسر ػَٔ ثُوٞر ٖٓ  (41– اُشٌَ  )B إ٠ُ Aدجػضذجس ػَٔ ثُوٞر ٖٓ  -

B( .......... . W
A→B

 F   =  δW(F  )A→B =   F. δL = F.   δLA→B  A→B. ) 

W: د٤ّٖ إٔ ٛزٙ ثُؼذجسر صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ ثُضج٢ُ  -
A→B

 F   = ℳF   /∆. θ ف٤ظ ℳF   /∆ ٕػضّ ثُوٞر دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسث   .

δL : ُذ٣٘ج .......... ) = AB = R. θA→B  ؛  ℳF   /∆ = F. R

⇐  W
A→B

 F   = F.   δLA→B  = F R. θ = ℳF   /∆. θ  دجُضج٢ُ: W
A→B

 F   = ℳF   /∆. θ. )

( . 43– اُشٌَ ) θهذن ٛزٙ ثُٔشر د٤ذ٣ي ثلإع٘ض٤ٖ ٓضدٝؽز هٞص٤ٖ ػ٠ِ ثُٔوٞد ُضذ٣شٙ دضث٣ٝز  : ②ٗؾجه 

. ثصذغ ٗلظ خطٞثس ثُ٘ؾجه ثُغجدن ُقغجح ػَٔ ٛزٙ ثُٔضدٝؽز  -

W : ُذ٣٘ج.......... )
A→B

 F  1, F  2 = W
C→D

 F  1 , F  2 = W
A→B

 F  1 + W
C→D

 F  2  

ٌٗضخ  ,W F  1: دجلاػضٔجد ػ٠ِ ٓج عذن ، ٣ٌٖٔ إٔ F  2 = ℳF   1/∆. θ + ℳF   2/∆. θ

∴    W F  1, F  2 = F1 R. θ + F2 R. θ = F. 2R. θ  . )

,W F  1: د٤ّٖ إٔ ػذجسر ػَٔ ٛزٙ ثُٔضدٝؽز صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ ثُضج٢ُ  - F  2 = ℳ/∆. θ 

.   ٛٞ ػضّ ثُٔضدٝؽز ∆/ℳف٤ظ 

∆/ℳ :ُذ٣٘ج .......... ) = F. 2R  ؛  W F  1, F  2 = F. 2R. θ 

 W F  1, F  2 = ℳ/∆. θ . )

ج أٜٗج صغج١ٝ ػَٔ ثُٔضدٝؽز ػ٠ِ ٝفذر ثُضٖٓ  - ًٔ . ؽذ ػذجسر ثلاعضطجػز ػِ

 : ، أ١ Δt إ٠ُ صٖٓ ثٗؾجصٙ W ٢ٛ ٗغذز ثُؼَٔ Pٗؼِْ إٔ ثلاعضطجػز .......... )

P =
W

Δt
=

ℳ/∆.θ

Δt
= ℳ/∆

θ

Δt
= ℳ/∆ . ω

∴  P = ℳ/∆. ω  ف٤ظ 𝜔 = 
θ

Δt
( .  ٢ٛ ثُغشػز ثُضث٣ٝز ُِذٝسثٕ

:  ػذجسر ثُطجهز ثُقش٤ًز ُؾغْ فِخ ك٢ فشًز دٝسث٤ٗز  (5-1

 عجدضز ٝ ٣شعْ ٓغجسًث v فٍٞ ٓقٞس عجدش دغشػز ٣mذٝس ؽغْ ٗوط٢ ًضِضٚ  : ①ٗؾجه 

.ؽذ ػذجسر هجهضٚ ثُقش٤ًز  . (44– اُشٌَ  )Rدثةش٣جً ٗقق هطشٙ 

 = Ec: ٗؼِْ إٔ .......... )
1

2
 m v

2
 . )

 = Ec:  ، د٤ّٖ إٔ ثُطجهز ثُقش٤ًز صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ ثُضج٢ُ ω دجُغشػز ثُضث٣ٝز vدجلاػضٔجد ػ٠ِ ػلاهز ثُغشػز ثُخط٤ز 
1

2
 J/Δ ω

2
 

J/Δ = m.Rف٤ظ 
2

.  ٛٞ ػضّ ػطجُز ثُؾغْ ثُ٘وط٢ دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسثٕ 

 Ec ، دجُضؼ٣ٞل ك٢ ػذجسر v = R.ω: ٗؼِْ إٔ .......... )

 = Ec: ثُغجدوز ٗققَ ػ٠ِ 
1

2
m (R.ω)

2
 = 

1

2
m.R

2
.ω

2
 = 

1

2
J/Δ ω

2
 . )

 J/Δ عجدضز ، ػضّ ػطجُضٚ ωدغشػز صث٣ٝز  (Δ)٣ذٝس ؽغْ فِخ فٍٞ ٓقٞس عجدش  : ②ٗؾجه 

( . 45– اُشٌَ )دجُ٘غذز ُٜزث ثُٔقٞس 

  Ri صذؼذ ٓغجكجس miلافع إٔ ثُؾغْ ثُقِخ ػذجسر ػٖ ؽِٔز ٖٓ ثُ٘وجه ثُٔجد٣ز ثُض٢ ًضِٜج 

ج إٔ ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِؾغْ ثُقِخ . ػٖ ٓقٞس ثُذٝسثٕ  ًٔ ٢ٛ ٓؾٔٞع  (ؽِٔز ٗوجه ٓجد٣ز)ػِ

.  ؽذ ػذجسر ثُطجهز ثُقش٤ًز ُٜزث ثُؾغْ ثُقِخ . ثُطجهجس ثُقش٤ًز ُٜزٙ ثُ٘وجه ثُٔجد٣ز 

دٔج إٔ ثُؾغْ ثُقِخ ؽِٔز ٗوجه ٓجد٣ز ٓضٔجعٌز كئٕ ٛزٙ ثُ٘وجه ٣ٌٕٞ ُٜج ٗلظ .......... )

 42ثُؾٌَ 
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Ec :  ُِذٝسثٕ ٝ ثػضٔجدًث ػ٠ِ ٓج عذن ٣ٌٔ٘٘ج ًضجدز ωثُغشػز ثُضث٣ٝز  =  Ecii =  
1

2i mi . Ri
2 . ω2 =

1

2
 mi . Ri

2 . ω2
i )

 = Ec: د٤ّٖ إٔ ػذجسر ثُطجهز ثُقش٤ًز ك٢ ثُقشًز ثُذٝسث٤ٗز ُؾغْ فِخ صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ 
1

2
 J/Δ ω

2
J/Δ =  mi ف٤ظ  . Ri

2
iَ٣ٔغ 

Ec: ُذ٣٘ج ٓٔج عذن ) . .......... (Δ) دجُ٘غذز ُِٔقٞس ثُغجدش ػضّ ػطجُز ٛزث ثُؾغْ =
1

2
 mi . Ri

2 . ω2
i 

∆/Jٝ دجُضؼش٣ق  =  mi . Ri
2

i    Ec =
1

2
 J/∆ω2 . )

:         ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس 

  ٓشدغ ٛزث ثُؾغْ دجُ٘غذز ُ٘لظ ثُٔقٞس ك٢ػضّ ػطجُز ٛٞ ؽذثء (Δ) فٍٞ ٓقٞس عجدش ٣ذٝس ُؾغْ فِخ ثُذٝسث٤ٗزثُطجهز ثُقش٤ًز 

Ec: ُٜزث ثُؾغْ (ثُغشػز ثُذٝسث٤ٗز)ثُغشػز ثُضث٣ٝز  =
1

2
 J/∆ω2. 

 دٚ د٤ٖ ػذجسص٢ ثُطجهز ثُقش٤ًز ثلاٗغقجد٤ز ثلافع ثُضؼ : ٓلافظزEc = 
1

2
 m v

2
 ٝ ثُطجهز ثُقش٤ًز ثُذٝسث٤ٗز 

Ec = 
1

2
 J/Δ ω

2
ك  ّٞ :  ف٤ظ ػ

( . J/Δػضّ ثُؼطجُز )دجُٔوذثس ثُز١ ٣و٤ظ ثُؼطجُز ثُذٝسث٤ٗز  (mثٌُضِز )ثُٔوذثس ثُز١ ٣و٤ظ ثُؼطجُز ثلاٗغقجد٤ز  -

  . ω دجُغشػز ثُذٝسث٤ٗز vثُغشػز ثُخط٤ز  -

 (72طلؾخ) ؽٍِٞ ثؼغ اُزٔبس٣ٖ

 1اُزٔش٣ٖ 

ُزث لا ٣ٌٖٔ ُؾغْ ٓؼضٍٝ إٔ ٣ضقشى . لإٔ ؽؼجع ثُغشػز ك٢ فشًز ٓ٘ضظٔز عجدضج ك٢ ثُؾذر ٌُٖٝ ٣ـ٤ش ثصؾجٛٚ خلاٍ ثُضٖٓ  : خطؤ- 

. دقشًز دثةش٣ز ٓ٘ضظٔز 

 . ك٢ ثُٞثهغ ٛزٙ ثُغؼز د٤ٖ ثُغشػز ثُخط٤ز ٝ ثُغشػز ثُضث٣ٝز دثةٔج فق٤قز ٤ُظ كوو ك٢ ثُقشًز ثُذثةش٣ز ثُٔ٘ضظٔز  : فق٤ـ- 

 .  لإٔ ثُطجهز ٤ُغش ٓوذثس ؽؼجػ٢ ٝ ٌُٖ ثُطجهز ٢ٛ ٓوذثس ع٢ِٔ، ُزث لا ٣ٌٖٔ ُؾٌَ ٓ٘ٚ إٔ ٣ٌٕٞ ٓوذثسث ؽؼجػ٤ج  : خطؤ- 

 . (J) ثُطجهز ثُقش٤ًز ٢ٛ ؽٌَ ٖٓ أؽٌجٍ ثُطجهز ٝ ٝفذصٜج ٢ٛ ٝفذر ثُطجهز أ١ ثُؾٍٞ  : خطؤ- 

ٝٓ٘ٚ كئٕ عشػز ٗوطز ٤ًل٤ز ٓ٘ٚ ٢ٛ عشػز ، صؼش٣ق ثُقشًز ثلاٗغقجد٤ز ٛٞ إٔ ٣ٌٕٞ ٌَُ ٗوجه ثُؾغْ ٗلظ ثُغشػز  : فق٤ـ- 

 .ثُؾغْ 

ك٢ ثُقشًز ثُذٝسث٤ٗز ٤ُظ ٌَُ ٗوجه ثُؾغْ ٗلظ ثُغشػز ٝ ُٜزث كئٕ ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِؾغْ صضؼِن دغشػز ًَ ٗوطز ٓجد٣ز ٖٓ : خطؤ- 

 . ٤ٔ٣ض ٛزث ثُضٞص٣غ ػضّ ػطجُز ثُؾغْ ثُٔقشى . ٛزث ثُؾغْ أ١ د٤ٌل٤ز صٞص٣غ ٛزٙ ثُ٘وجه دجُ٘غذز ُٔقٞس ثُذٝسثٕ 

 ك٢ كْٜ ٤ًق صذذٟ ثلأؽغجّ ثُقِذز ثُض٢ صذٝس فٍٞ ٓقٞس عجدش ٓوجٝٓضٜج ُلأعش ثُذٝسث٢ٗ 5-3 ٖٓ ثُلوشر ٣2غجػذ ثُ٘ؾجه  : ٗؼْ- 

. ثُض٢ ٗذػٞٛج ثُؼطجُز ثُذٝسث٤ٗز 

. صضؼِن ثُطجهز ثُقش٤ًز ثلاٗغقجد٤ز دٔؼِْ ثُذسثعز لإٔ ثُغشػز ثلاٗغقجد٤ز صقغخ دجُ٘غذز ُٔؼِْ  : خطؤ- 

صضؼِن ثُطجهز ثُقش٤ًز ثُذٝسث٤ٗز دٔٞمغ ٓقٞس ثُذٝسثٕ لإٔ ػضّ ػطجُز ثُؾغْ ثُٔضقشى ٣ضؼِن دٔقٞس ثُذٝسثٕ ، أ١ إٔ : خطؤـ 

. ٤ًل٤ز صٞص٣غ ٗوجه ثُؾغْ ثُقِخ صضؼِن دٔٞمغ ٓقٞس ثُذٝسثٕ 

 .  إرث صـ٤شس عشػز ثُؾغْ كئٕ هجهضٚ ثُقش٤ًز دجُنشٝسر صضـ٤ش  : خطؤـ 

 . لإٔ ثُطجهز ثُقش٤ًز دثُز فجُز ٓؼشّكز ك٢ ًَ ُخظز  : فق٤ــ 

 2اُزٔش٣ٖ 

 : ػوشح ثُغجػجس 

 :  ػوشح ثُذهجةن 

 : ػوشح ثُغٞث٢ٗ 

 .ثُغشػز ثُضث٣ٝز ٢ٛ ثُ٘غذز د٤ٖ ثُضث٣ٝز ثُٔٔغٞفز ػ٠ِ ثُضٖٓ ثُلاصّ ُٔغقٜج

 3اُزٔش٣ٖ 

 4اُزٔش٣ٖ 

  ٝ كئٕ ثُؼلاهز ثُض٢ صشدطٜج دجُغشػز ثُضث٣ٝز Nإرث سٓضٗج ُؼذد ثُذٝسثس ثُض٢ ٣ذٝسٛج ؽغْ فٍٞ ٓقٞس ٓؼ٤ٖ ك٢ ثُذه٤وز دجُشٓض 
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 دٝسر ك٢ ثُذه٤وز أ١ دٝسر 60ثُضث٣ٝز صغج١ٝ                 ٣ذٝس ثُؾغْ أٝ                أ١ إرث ًجٗش ثُغشػز :              ٢ٛ 

:  دٝسر ك٢ ثُغج٤ٗز عشػضٚ ثُضث٣ٝز صغج١ٝ 300ٖٓ أؽَ ؽغْ ٣ذٝس . ك٢ ثُغج٤ٗز 

 5اُزٔش٣ٖ 

 

  6اُزٔش٣ٖ 

 : ثعضطجػز ثُٔضدٝؽز ٢ٛ ػَٔ ٛزٙ ثُٔضدٝؽز ػ٠ِ ٝفذر ثُضٖٓ 

 7اُزٔش٣ٖ 

 

 8اُزٔش٣ٖ 

 . عجُذز لإٔ ثُوٞصجٕ صؼشهلإ فشًز ثُؾغْ - 

 - 

 9اُزٔش٣ٖ 

 

 

 : (عؤثٍ ُْ ٣طشؿ ك٢ ثُضٔش٣ٖ ٣غضقغٖ هشفٚ)ثُؼَٔ ث٢ٌُِ 

 10اُزٔش٣ٖ 

 . (ثُذٝس)ٓذر دٝسثٕ ثُؾٔظ فٍٞ ثلأسك  -1

 . هٍٞ ػوشح ثُغجػز + ٓذر ثُذٝسر  -2

( . N)ػذد دٝسثٕ ثُٔقشى ك٢ ثُذه٤وز + ثلإعضطجػز  -3

 . ػذد دٝسثٕ ثُٔقشى ك٢ ثُذه٤وز + ثلإعضطجػز  -4

 11اُزٔش٣ٖ 

 

 

 12اُزٔش٣ٖ 

: ثُغشػز ثُضث٣ٝز ُِؤش ثلافط٘جػ٢ ٢ٛ ٗلغٜج ُِض٢ ُلأسك فٍٞ ٓقٞسٛج - 

 : ثُغشػز ثُخط٤ز - 

 :  أ١ 

 13اُزٔش٣ٖ 

 :ثُغشػز ثُضث٣ٝز ٌَُ ػؾِز 

               ٝ ٓ٘ٚ    ثُٔغجهز ثُٔوطٞػز: ثُضث٣ٝز ثُٔٔغٞفز 

 14اُزٔش٣ٖ 

 ؛  :                                                               ثُغشػز ثُضث٣ٝز ٌَُ ػؾِز 

ٗوطز ػ٠ِ ثُؼؾِز ثٌُذ٤شر ػ٘ذٓج صذٝس ثُؼؾِز ثُقـ٤شر دذٝسر ٝثفذر   . أ١ ٗقق دٝسر :                  ثُضث٣ٝز ثُٔٔغٞفز ٖٓ
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 15اُزٔش٣ٖ 

. ٣غضقغٖ ُق ثُقذَ ػ٠ِ ثُذٌشر ثُض٢ ُٜج هطش أفـش فض٠ صوَ ؽذر ثُوٞر ثُض٢ صغقخ ثُقذَ ػ٠ِ ثُذٌشر ثٌُذ٤شر  -1

: ػ٘ذٓج ٣قؼذ ثُؾغْ دغشػز عجدضز أ١ ػ٘ذٓج ٣قذط صغج١ٝ ثُؼضٓجٕ ثُِزثٕ ٣ذ٣شثٕ ثُذٌشر  Fهٞر ثُغقخ  -2

.                         لإٔ ثُقُٔٞز ٓؼِوز ػ٠ِ ثُذٌشر ثُقـ٤شر  -3

 ثٌُذ٤شر Rهٍٞ ثُقذَ              لإٔ فذَ ثُغقخ ػ٠ِ ثُذٌشر 

 ٚ٘ٓ ٝ  : 

 :  ثُضث٣ٝز ثُٔٔغٞفز ٢ٛ  -4

 16اُزٔش٣ٖ 

 :ثُوٞر ثُض٢ ٣ؾخ صطذ٤وٜج ػ٠ِ ثُٔوذل ُؾؼَ ثُِٔلجف ك٢ فجُز صٞثصٕ 

صخنغ ثُذٌشر ثُٔضقشًز ُغلاط هٟٞ ثُغوَ      صٞصش ثُخ٤و ػ٢ِ ثُؾٜض٤ٖ

  ٝ          . 

 :  ؽشه ثُضٞثصٕ 

 (ػ٠ِ ٗلظ ثُذؼذ    ٝ     )ثُغوَ      ٓطذن ك٢ ٓشًض ثُذٌشر 

 . P = 2 T: ٝ صقذـ ػذجسر ثُضٞثصٕ :               ٗغض٘ضؼ إٔ 

 .ثُضٞصش٣ٖ     ٝ     ٝ ثُوٞر    : ًٝزُي ثُِٔلجف ٣خنغ ُغلاط هٟٞ 

 ؽشه ثُضٞثصٕ ٣٘ـ ػ٠ِ إٔ ٓؾٔٞع ػضّٝ ثُوٟٞ ثُض٢ صقجٍٝ صذ٣ٝش ثُِٔلجف ك٢ ؽٜز

. ػوجسح ثُغجػز ٣غج١ٝ إ٠ُ ٓؾٔٞع ػضّٝ ثُوٟٞ ثُض٢ صذ٣ش ثُِٔلجف ك٢ ثُؾٜز ثُٔؼجًغز 

 :                        ، ٌُٖ                 ٝٓ٘ٚ ٗغض٘ضؼ 

 : ٝٗؾذ أخ٤شث 

 F = 25 N: ع .س

 .  فـ٤شر ًِٔج ًجٕ ثُلشم د٤ٖ ٗقق ثُوطش٣ٖ فـ٤شث Fصٌٕٞ ثُوٞر 

 ٣ٌٕٞ ػض٢ٓ     ٝ      ٓضغج٤٣ٖٝ دق٤ظ ٜٓٔج صٌٖ ثُوٞر    R = rك٢ فجُز ٓج إرث ًجٕ - 

 . le treuilفـ٤شر صذ٣ش ثُِٔلجف 

 17اُزٔش٣ٖ 

 . 3500tr/mnلإٔ ثُٔضدٝؽز ثُؼظ٠ٔ  صٌٕٞ ػ٘ذ عشػز دٝسثٕ ثُٔقشى : لا/ 1   

  .  tr/mn 6000ٝ ثلاعضطجػز ثُؼظ٠ٔ ػ٘ذٓج ٣ذٝس ثُٔقشى دغشػز 

 . 600 ٝ ٤ُظ 6000ٝسد خطؤ ك٢ ثُ٘ـ ف٤ظ إٔ ه٤ٔز ثُغشػز ٢ٛ : ٓلافظز 

  : ٣Pٞثكن ثُغشػز ثُؼظ٠ٔ ػ٘ذ ثلاعضطجػز ثُؼظ٠ٔ /               2 

 3 / 

 4 / 

 18اُزٔش٣ٖ 

: ـ ثُطجهز ثُقش٤ًز ٌُِشر ٝ ٢ٛ ص٘ضُن ٝلا صضذفشػ أ١ إٔ ُٜج فشًز ثٗغقجد٤ز ٝ هجهضٜج ثُقش٤ًز صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ 1

 :    ُٞ ًجٗش صذٝس فٍٞ ٓقٞس كئٕ هجهضٜج ثُقش٤ًز صٌضخ ػ٠ِ ثُؾٌَ- 2

 : ٝ ٓ٘ٚ ٗغض٘ضؼ :                               ف٤ظ       ػضّ ػطجُز ثٌُشر 
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  19اُزٔش٣ٖ 

  : dثُؼَٔ ثُز١ ٣ذزُٚ ُوطغ ٓغجكز 

 : ثلاعضطجػز ثُض٢ ٣ذزُٜج 

  :ثلاعضطجػز ثُض٢ عٞف ٣ذزُٜج 

. ػ٘ذٓج ٣قؼذ ثُذسثػ هش٣وج ٓجةلا صنجف ٓشًذز ثُغوَ ثُٔٞثص٣ز لاصؾجٙ ثُقشًز إ٠ُ هٞر ثلافضٌجى 

  20اُزٔش٣ٖ 

 ثُطجهز ثُٜ٘جة٤ز=  ثُطجهز ثُٔلوٞدر –ثُطجهز ثٌُٔضغذز + ثُطجهز ثلادضذثة٤ز :   ٓذذأ ثٗقلجظ ثُطجهز 

0 + Pt  – 0 =Ec

ٝ ٓ٘ٚ ٗغض٘ضؼ ثُضٖٓ ثُلاصّ ُلأعطٞثٗز فض٠ صذٝس، ثٗطلاهج ٖٓ ثُغٌٕٞ ، :                     دٔج إٔ ثُقشًز دٝسث٤ٗز 

  :   tr/mn 1750دغشػز   

 21اُزٔش٣ٖ 

: أ١ دؼذ ثلاخضضثٍ ٗؾذ :                                                                    ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِؾِٔز  -1

 

  P.t - 0 + Ec = 0:  ٓذذأ فلع ثُطجهز  -2

 :  أ١ 

: ػضّ هٟٞ ثلافضٌجى  -3

 

  22اُزٔش٣ٖ 

: ٣ٌٕٞ ؽغْ ٓضقشى ك٢ فجُز صٞثصٕ إرث صقون ثُؾشهجٕ - 1

F  𝑖i  )ٓؾٔٞع ثُوٟٞ ثُٔؤعشر ػ٤ِٚ ٓؼذّٝ -  = 0   . )  

ℳF   /Δ  )ٓؾٔٞع ثُؾذش١ ُؼضّٝ ثُوٟٞ ثُطذوز ػ٤ِٚ ٓؼذّٝ - 
= 0. ) 

2                                      -  ٝ 

 : أ١ :                                    ٗغض٘ضؼ  . Oلإٔ ٗوطز صطذ٤وٜج ٢ٛ ٗلغٜج ثُ٘وطز :                 ٓلافظز 

 

: ع .س

 F3 = 310 N:  ٝ ٗؾذ :                                             ٗغض٘ضؼ ؽذر ثُوٞر ٖٓ ػذجسر ػضٜٓج 

 :ػضّ ثُلؼَ دجُ٘غذز ُِٔقٞس ٓؼذٝٓج إرث ٤ُظ ُٚ أعش دٝسث٢ٗ ٌُ٘ٚ ٣قون أفذ ؽشه٢ ثُضٞثصٕ  -4
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 : ع .س

    ٝ                                     ٝR = 420 N

 

23 اُزٔش٣ٖ 

1-  

2-   

. ٤ُظ ك٢ فجُز صٞثصٕ  -3

 لاصّ إمجكز ػضّ -4

 F5 = F6 = 1 N:                                            أ١    -5
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