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  .اُطــبهخ ( :I )أُغـبٍ

  (ؽبُخ اُؾشًخ الاٗغؾبث٤خ ) اُؼَٔ ٝ اُطبهخ اُؾش٤ًخ: ② اُٞؽــذح

 :  اٌُلبءاد أُغزٜذكخ● 

. ٗغقجد٤ز ثــ ٣ؼذش ٣ٝقغخ ػَٔ هٞر عجدضز ٝ ثُطجهز ثُقش٤ًز ُؾغْ فِخ ك٢ فشًز 

 .ٗغقجد٤ز ثٗقلجظ ثُطجهز ُضقذ٣ذ عشػز ؽغْ فِخ ك٢ فشًز ثــ ٣غضؼَٔ ٓذذأ 

 : رز٤ًش● 

ٗغقجد٤ز ُؾغْ فِخ ، ٣ٌٕٞ ٌَُ ٗوطز ٖٓ ٗوجهٚ ٗلظ ؽؼجع ثُغشػز  لاك٢ ثُقشًز ث :ٗغؾبث٤خ ُغغْ طِت لااُؾشًخ ا 

. ٗوٍٞ ف٤٘تزٍ إٔ ُِؾغْ ثُقِخ عشػز     

.  دسثعز فشًز ٛزٙ ثُ٘وطز إ٠ُٗغقجح ٗخضجس ٗوطز ٤ًل٤ز ٓ٘ٚ ٝ صؼٞد دسثعز فشًز ٛزث ثُؾغْ ثُذسثعز فشًز ؽغْ فِخ ك٢ فجُز 

ٗغؾبث٤خ ٓغزو٤ٔخ ااُؾشًخ :  أ  1اُشٌَ 

 ٓ٘ؾ٤٘خ  اٗغؾبث٤خاُؾشًخ :  ة 1اُشٌَ 

  اٗغؾبث٤خاُؾشًخ ٤ُغذ :  عـ 1اُشٌَ 

( ّ.  عج ــ أ 2 ) :اُطبهخ اُؾش٤ًخ

:  اُ٘شبؽ ● 

ٝٛٞ ؽٜجص ٣غٔـ دجُضؤع٤ش ػ٠ِ  . ٗغضؼَٔ ؽٜجصث ٗذػٞٙ ؽٜجص ثُوٞر ثُغجدضز -1

.       فشًز ؽغْ فِخ دوٞر عجدضز خلاٍ ثُضٖٓ 

صقشى ػ٠ِ ٓغضٞ أكو٢ دق٤ظ صٌٕٞ هٟٞ ثلافضٌجى ١ٗغضؼَٔ ٓضقشًج  -2

. ِٜٓٔز أٓجّ ثُوٞر ثُض٢ ٣ؤعش دٜج ثُؾٜجص 

 . O ٖٓ ثُ٘وطز ثدضذثة٤ز دذٕٝ عشػز Mٗؾـَ ثُؾٜجص ٝ ٗضشى ثُٔضقشى 

:  دشأ٣ي

.  ؟ ٓغَّ دشعْ ٝدقلز ٤ًل٤ز ٝ ده٤وز ثُضق٣ٞش ثُٔضؼجهخ ثُٔلضشك Mٓج ٛٞ ؽٌَ ثُضغؾ٤َ دجُضق٣ٞش ثُٔضؼجهخ ُقشًز - 1

؟٤ًق صؤعش ٛزٙ ثُٔوجد٣ش ػ٠ِ ه٤ٔز ثُغشػز ؟ ػَِّ   ػ٘ذ ثُ٘وطز Mٓج ٢ٛ ثُٔوجد٣ش ثُض٢ صضؼِنّ دٜج عشػز - 2

:  ثُز١ ص٘ؾضٙ ثُوٞر د٤ٖ ثُ٘وطض٤ٖ  W   دذلاُز ثُؼَٔ ك٢ ٗوطز M ُِٔضقشى vٗش٣ذ إٔ ٗؼشف ٤ًق صضـ٤شّ ه٤ٔز ثُغشػز  -3

O ٝ  .  د٤ٖ ثُؼذجسثس ثُذغ٤طز ثُٔقضِٔز ثُضج٤ُز ٝ ثُض٢ صشدو ٖٓW، M   ٝv  ف٤ظ a ٙٓج ٢ٛ .   ٣ٔغَّ عجدضج ٣ضؼ٤ّٖ صقذ٣ذ

. ؟ أفزف ثُذجه٤ز ٓغ ثُضؼ٤َِ  ثُض٢ صوذِٜج ٝ دجُضج٢ُ صغضقن إٔ ٗضقون ٜٓ٘ج صؾش٣ذ٤ج

W = a M
2
 v

2
  ، W = a M

2
 v     ، W = a M v

2 
 ،  W = a M v   ،W = a (M+v)     ، W= a     ،  W = 

a . 

 ( . ٖٓ ًضجح ثُض٤ِٔز37: أٗظش ؿ ) . ثًضخ دشٝصًٞٞلا صؾش٣ذ٤ج ٣غٔـ دجُضقون ٖٓ ثُؼذجسثس ثُٔقضِٔز -4

: اُزظذ٣ن ●  

:   ٣قجدم ػ٠ِ ثُلشم٤ز ثُقق٤قز دجُٞفٍٞ إ٠ُ ثُ٘ض٤ؾز

:  ٝاؽذح ، ٓطجوخ ػ٤ِٚ ، رؾون اُؼلاهخ Fٖٓ ؽشف  هٞح W  ، ٣زِو٠ ػٔلا M اُغشػخ أٌُزغجخ ٖٓ ؽشف ٓزؾشى ًزِزٚ 

W = 
𝟏

𝟐
 M v

2
.   

(دسط ٗظش١: عج 1+ عج 1 ) :اُؼَٔ أُوبّٝ ، ػَٔ اُضوَ& اُؼَٔ ، اُؼَٔ أُؾشى         1
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:  ػَٔ هٞح صبثزخ  (1 ــ ①

ج ( W)اُؼَٔ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ٣ضطِخ  :ٓلّٜٞ ػَٔ هٞح  (° ــ أ1 ًٓ ُ٘وطز صطذ٤ن ٛزٙ ثُوٞر د٤ٖ  (      𝐀𝐁) اٗزوبٍ  ، ٝ  (   𝐅 )  هٞح دٝ

ج كئٕ A  ٝBثُٔٞمؼ٤ٖ  ًٓ ( . ثُؾذثء ثُغ٢ِٔ ُؾؼجع ثُوٞر دؾؼجع ثلاٗضوجٍ)       W = 𝐅  × 𝐀𝐁:   ، ٝ ػٔٞ

 : ػَٔ هٞح صبثزخ ك٢ ؽبُخ ؽشًخ اٗغؾبث٤خ ٓغزو٤ٔخ  (° ــ ة1

٣ٔغَ ثُؾٌَ ثُٔوجدَ ٓغجٛٔز أسدؼز أؽخجؿ ك٢ ٗوَ ع٤جسر 

 ف٤ظ ٣طذن  B ثُٔٞمغ إ٠ُ A ٖٓ ثُغٌٕٞ ٖٓ ثُٔٞمغ ثٗطلاهج

  F: هٞح ٓزغب٣ٝخ اُشذح ًَ ٝثفذ ْٜٓ٘ 

ٓج٢ٛ ثُوٞر ٖٓ د٤ٖ ثُوٟٞ ثلأسدغ ثُض٢ صؾؼَ ثُؼشدز صقَ°( 1

 دؤهق٠ عشػز إرث أعشس ُٞفذٛج ؟ B ثُ٘وطز إ٠ُ

( .   لأٜٗج ص٘ؾض أًذش ػَٔ ٌٖٓٔ ك٢ ٗلظ ثُضF  3ٖٓ ثُوٞر .......... )

سصخ ثُوٟٞ ثلأسدغ فغخ كؼج٤ُز ًَ ٜٓ٘ج ك٢ ٗوَ ثُؼشدز ٖٓ°( 2

A إ٠ُ B . 

:  دجُضج٢ُ W( F  4 ) = 0  ؛  W( F  2 ) < 0  ؛  W( F  3 ) = - W( F  1 ) > 0: ُذ٣٘ج ٓٔج عذن فغخ ٓلّٜٞ ثُؼَٔ .......... )

W( F  3 ) > W( F  4 ) > W( F  2 ) > W( F  1 ) . ) 

 ؛ F.d.cosα ؛ F.d:  ٓج٢ٛ ثُؼلاهز ٖٓ ثُؼلاهجس ثُضج٤ُز ثُض٢ ص٤ُٔض أفغٖ كؼج٤ُز ًَ هٞر ٝ صغٔـ دؾشؿ ثُضشص٤خ ثُغجدن °(3

F.d.sinα ؛ F.d.α  ؟ ف٤ظα ْ٢ٛ ثُضث٣ٝز ثُض٢ ٣ق٘ؼٜج ؽؼجع ثُوٞر ٓغ ثُٔغضو٤ AB  ٝd  ٢ٛ ثُٔغجكز AB . 

( .  WAB( 𝐅 ) = F.d.cos α: ثُؼذجسر .......... )

:  دجُؼذجسر ثُضج٤ُز AB عجدضز ػ٘ذٓج ص٘ضوَ ٗوطز صطذ٤وٜج ٝكن ٓغجس ٓغضو٤ْ  ٣𝐅ؼُشّف ػَٔ هٞر  :رؼش٣ق ● 

WAB( 𝐅  ) = F.AB.cos α       ف٤ظ : α ثلاٗضوج٢ٍٛ ثُضث٣ٝز ثُض٢ ٣ق٘ؼٜج ؽؼجع  𝐀𝐁       ٓغ ؽؼجع ثُوٞر 𝐅  . 

ٝ  (N: ا٤ُ٘ٞرٖ )دٞفذر  (F)ثُوٞر ( ه٤ٔز)، ٝ ؽذر  (m: أُزش )دٞفذر ثُطٍٞ  (AB)٣ؼُذش ك٢ ثُ٘ظجّ ثُذ٢ُٝ ُِٞفذثس ػٖ ثُٔغجكز

  .  J = 1 N . m 1:  أ١ 1Joule = 1(Newten.mètre): ف٤ظ  (J: اُغٍٞ )دٞفذر  (W)دجُضج٢ُ ٣ؼُذش ػٖ ثُؼَٔ 

: ٓج٢ٛ ه٤ٔز ػَٔ ٛزٙ ثُوٞر ك٢ ثُقجلاس ثُضج٤ُز .  B إ٠ُ Aصؤعش هٞر ػ٠ِ ػشدز ُض٘وِٜج ٖٓ   :رطج٤ن● 

(   F = 0 ⇒ W = 0). ــ ثُوٞر ٓؼذٝٓز 

( .  α = 90° ⇒ cosα = 0 ⇒ W = 0). ــ ثُوٞر ػٔٞد٣ز ػ٠ِ ٓغجس ٗوطز صطذ٤وٜج 

( .  AB = d = 0 ⇒ W = 0).  ٓؼذّٝ AB ثلاٗضوجٍــ 

 : اُؼَٔ أُؾشى ٝ اُؼَٔ أُوبّٝ  ( ــ عـ1

 . B ثُٔٞمغ إ٠ُ Aصؾُش ع٤جسر دوٞر عجدضز ٖٓ ثُٔٞمغ  ( :1)ٗشبؽ ● 

( . (هٞر ٓغجػذر  )هٞر ؽش .......... )ــ َٛ ٛزٙ ثُوٞر ٓغجػذر أٝ ٓؼ٤وز ُِقشًز ؟ 1°

  AB ، ٝإٔ ثُٔغجكز N 1000ــ أفغخ ػَٔ ٛزٙ ثُوٞر إرث ػِٔش إٔ ؽذصٜج 2°

m . ( ..........W = 10 100صغج١ٝ 
 5
 J . )

 ( . W > 0 ⇐ثُؼَٔ ٓقشى .......... )ــ ٓج٢ٛ إؽجسر ٛزث ثُؼَٔ ؟ 3°

 . ٣CD = 50 mلشَٓ عجةن ع٤جسر ع٤جسصٚ كضضٞهق دؼذ هطغ ثُٔغجكز  ( :2)ٗشبؽ ● 

.  ثُٔؼجًظ ُِقشًز ثلاصؾجٙ ك٢ N 500صٌجكب ثُلشِٓز هٞر هذسٛج 

( . (هٞر ٓؼ٤وز  )هٞر ًذـ .......... )ــ َٛ ٛزٙ ثُوٞر ٓغجػذر أٝ ٓؼ٤وز ُِقشًز ؟ 1°

 W = - F . CD = - 500 × 50 = 25000 J.......... ) . ــ أفغخ ػَٔ ٛزٙ ثُوٞر2°

⇐  W = 25 kJ . ) 

( . W < 0 ⇐ثُؼَٔ ٓوجّٝ .......... )ــ ٓج٢ٛ إؽجسر ٛزث ثُؼَٔ ؟3°

 .  دئًٔجٍ ثُلشثؿجس ثعض٘ضؼ:              ● 

ُقشًضٚ ، ٝصٌٕٞ إؽجسر ٓغبػذح  ثُقشًز عٜخصٌٕٞ ثُوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ ٓضقشى ك٢ 

ب ٝ ٗذػٞٙ ػٔلاً ٓٞعجخػَٔ ٛزٙ ثُوٞر  ًً  . ٓؾش

ُقشًضٚ ، ٓؼ٤وخ  ثُٔؼجًظ ُِقشًز الارغبٙصٌٕٞ ثُوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ ٓضقشى ك٢ 

ب ٝ ٗذػٞٙ ػٔلاً عبُجخٝصٌٕٞ إؽجسر ػَٔ ٛزٙ ثُوٞر  ًٓ  . (لافع ثُؾٌَ) .......... ٓوبٝ
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ٗضشى ًش٣ز صغوو ؽجه٤ُٞجً دذٕٝ عشػز   :ػَٔ اُضوَ  ( ــ د1

 . (ثُؾٌَ ــ أ) .......... S إ٠ُ ثُٔٞمغ Aثدضذثة٤ز ٖٓ ثُٔٞمغ 

. ــ ؽذ ػذجسر ػَٔ عوَ ٛزٙ ثٌُش٣ز خلاٍ ثُغوٞه 

WAS( 𝐏    ) = P.AS.cosα = P.h  ف٤ظ  :AS = h  . 

ــ ٤ًق صٌٕٞ ٛزٙ ثُؼذجسر إرث هزكش ثٌُش٣ز أكو٤جً ثٗطلاهج ٖٓ 

 (ثُؾٌَ ــ ح).......... ؟'S ُضغوو ك٢ ثُٔٞمغ Aٗلظ ثُٔٞمغ 

ثُز١  (كشع ٖٓ هطغ ٌٓجكب)ُِضذغ٤و ٗؾُضّا ثُٔغجس ثُٔ٘ق٢٘ 

إ٠ُ هطغ فـ٤شر   (    𝐏صضذؼٚ ٗوطز صطذ٤ن ثُوٞر )صغٌِٚ ثٌُش٣ز 

  Aؽذًث ٣ٌٖٔ ثػضذجسٛج ٓغضو٤ٔز ، ك٤ٌٕٞ ػَٔ هٞر ثُغوَ ٖٓ 

 ٛٞ ٓؾٔٞع أػٔجٍ ٛزٙ ثُوٞر ٝكن ٛزٙ ثُٔغجسثس  'Sإ٠ُ 

ػَٔ هٞح صبثزخ ك٢ ٓغبس ٤ًل٢ ٣غب١ٝ أُغٔٞع " ثُٔغضو٤ٔز 

"  اُغجش١ ُلأػٔبٍ اُؼ٘ظش٣خ أُ٘غضح ٖٓ ؽشف ٛزٙ اُوٞح

 :  (لافع ثُؾٌَ ــ ح)دجُضج٢ُ 

 WAS'( 𝐏    ) = ∑  δW ( 𝐏    ) = P.AC.cosα1 + P.CE.cosα2 + P.EG.cosα3 + … 

 = P.AB + P. BD + P.DF + … = P ( AB + BD + DF + …) = P.AS' = P.h . 

ٍٞ ٓجةَ ٖٓ   ؟ 'S إ٠ُ Aــ َٛ صضـ٤ش ػذجسر ػَٔ ثُغوَ ُٞ صذفشؽش ثٌُش٣ز ػ٠ِ ٓغض

  .𝐏    sinα  إ٠ُ     ٣𝐏ذو٠ ثُؼَٔ ٓقلٞظ ٝ لا صضـ٤ش ػذجسصٚ ، ٝإٗٔج ثُز١ ٣ضـ٤ش ك٢ ٛزٙ ثُقجُز ثُوٞر ثُض٢ ص٘ؾض ٛزث ثُؼَٔ ٖٓ 

ــ ٓجرث صغض٘ضؼ ٖٓ ٛزٙ ثُقجلاس ثُغلاط ؟  

ج  ًٓ : ٗغض٘ضؼ ٖٓ ثُقجلاس ثُغلاط ثُغجدوز ػٔٞ

شذح ٖٓ هشف ثُٔضقشى ، دَ ٣ضؼِن دـ  (أُغِٞى)أُزجغ دجُطش٣ن ٣زؼِن ػَٔ ثُغوَ لا 

: كوو أ١ اُٜ٘بئ٢ ٝ ثُٔٞمغ الاثزذائ٢  د٤ٖ ثُٔٞمغ hك٢ ثلاسصلجع اُلشم ثُغوَ ٝ 

 W( 𝐏    ) = P.h  

ك٢ ٓؼِْ  zA ثُٔٞؽٞدر ػ٠ِ ثسصلجع Aػ٘ذٓج ٣٘ضوَ ٓشًض عوَ ؽغْ ٖٓ ٗوطز :              ● 

 كئٕ ػَٔ عوَ ٛزث ثُؾغْ لا ٣ضؼِن دٔغجس zB ثُٔٞؽٞدر ػ٠ِ ثسصلجع Bٓؼ٤ٖ إ٠ُ ٗوطز 

  .(zA – zB)ٓشًض عوِٚ ، ٝ إٗٔج ٣ضؼِن دؾذر ثُغوَ ٝ ثُلشم ك٢ ثلاسصلجع 

. لافع ثُؾٌَ ثُٔشكن  ........      W( 𝐏    ) = P. (zA – zB): ٣ؼذش ػٖ ٛزث ثُؼَٔ دجُؼذجسر 
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