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 ك٢ ثلاعضطجُز ٗلظ إ٠ُ ، عْ دغلاط فٔٞلاس ٝ ٣غُقَخ ثُ٘جدل ثع٘ض٤ٌٖٗشس ٗلظ ثُضؾشدز دضق٤َٔ ثُؼشدز دقُٔٞز ٝثفذر ، عْ دقُٔٞض٤ٖ 

ٓشر  : ثُؾٌَ ثُٔشكن ثُٔٞث٢ُ ٣ذ٤ٖ ثُضغؾ٤لاس ثُٔضققَ ػ٤ِٜج . ًَ

 . B أسدؼز ٓؾجلاس دؾٞثس ثُ٘وطز دجخض٤جسثُٔوجعز  Δxٗو٤ظ ػ٠ِ أؽشهز ثُضغؾ٤لاس ثُٔؼطجر ك٢ ثُؾٌَ أػلاٙ ه٤ْ ثُٔغجكجس 

 :  ك٢ ٓخضِق ثُقجلاس ٝأًَٔ ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ Bــ أفغخ عشػز ثُؼشدز ك٢ ثُٔٞمغ 

: ُذ٣٘ج ك٢ ثُؾذٍٝ أػلاٙ 

 = 0,01 s  ⇐  4 = 0,04 s ؛  ًضِز ثُؼشدز دذٕٝ فُٔٞز   :m = 0,276 kg ؛  ًضِز ثُقُٔٞز   :m' = 0,100 kg 

ِز)دجُضج٢ُ ًضِز ثُؾِٔز  ّٔ  . 'M = m + m : (ثُؼشدز ٓق

 : Aــ ك٢ ثُٔٞمغ 

ًبٓ٘خ ٓش٤ٗٝخ  هجهز ثُؾِٔز ⇐ثُ٘جدل ٓضٞصش ٝ ثُؼشدز عجً٘ز ).......... ٛٞ ؽٌَ هجهز ثُؾِٔز ثٌُٔٞٗز ٖٓ ثُؼشدز ٝ ثُ٘جدل ؟  ٓج● 

Epe   . )

٢ٛٝ ٗلظ  (ثعضطجُضٚ)ٗؼْ ، لأٜٗج صضؼِن دٔوذثس صؾٞٙ ثُ٘جدل ). .......... َٛ هجهز ثُؾِٔز ٓضغج٣ٝز ك٢ ثُقجلاس ثلأسدغ ؟ ػَِ ● 

( . ثلاعضطجُز ك٢ ؽ٤ٔغ ثُقجلاس

 : Bــ ك٢ ثُٔٞمغ 

ٍ ًَ ثُـ B لإٔ ثُ٘جدل ؿ٤ش ٓضٞصش ك٢ ثُٔٞمغ Ecؽبهخ ؽش٤ًخ ) .......... .ٛٞ ؽٌَ هجهز ثُؾِٔز ؟ ػَِ  ٓج ● ٍّٞ ى . ؽ  ، ٣ٝق

 ( . ُِؼشدز Ecؽبهخ ؽش٤ًخ ػظ٠ٔ إ٠ُ Epe  أُش٤ٗٝخ

ُِ٘جدل ٢ٛ ٗلغٜج ٝصضقٍٞ ٤ًِز إ٠ُ أُش٤ٗٝخ . ى. ؽٗؼْ ، لإٔ ثُـ ). .......... َٛ هجهز ثُؾِٔز ٓضغج٣ٝز ك٢ ثُقجلاس ثلأسدغ ؟ ػَِ ● 

( . ُِؼشدز ٝ د٘لظ ثُٔوذثس ك٢ ثُقجلاس ثلأسدغؽش٤ًخ .ؽ

 ( .  Wmٗٔو صق٣َٞ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ )..........  ٗٔو ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ ثُز١ فذط د٤ٖ ثُ٘جدل ٝ ثُؼشدز ؟ ٝٓج ٙ● 

ٗؼْ ، لإٔ ٛزث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضق٣َٞ ٣ضؼِن دؼَٔ هٞر صٞصش ثُ٘جدل ). .......... َٛ ه٤ٔز ٛزث ثُضق٣َٞ ٢ٛ ٗلغٜج ك٢ ًَ صؾشدز ؟ ػَِ ● 

 ( . ٝ ٛزث ثلأخ٤ش ٛٞ ٗلغٚ ك٢ ؽ٤ٔغ ثُضؾجسح

ًٔج أعِل٘ج  Ec= صبثذ : دٔج إٔ )..........  ؟  'M = m + m ػ٘ذٓج صضدثد ًضِز ثُؾِٔز ٤ًBق صضـ٤ش عشػز ثُؼشدز ك٢ ثُٔٞمغ ● 

 ( .  'M = m + m صض٘جعخ ػٌغًج ٓغ ًضِضٜج vكئٕ عشػز ثُؾِٔز 

Mv)ٖٓ ثُؼذجسثس ثُغلاط ثُٔوضشفز  ٓج٢ٛ ثُؼذجسر● 
2
 , Mv , M

2
v)  ثُض٢ ص٘جعخ ثُضق٣َٞ ثُز١ فذط ك٢ ثُؾِٔز ك٢ ٓخضِق

Mv: ثُؼذجسر  .......... )ثُقجلاس ؟
2
 ⋍ C

 te ⋍ 0,75 J  ........... (لافع ؽذٍٝ ثُو٤جعجس) . )

vصقون ٖٓ ٗض٤ؾز ثُغؤثٍ ثُغجدن دشعْ د٤جٕ صـ٤شثس ٓشدغ ثُغشػز ● 
2

   .(    ) دذلاُز صـ٤شثس ٓوِٞح ثٌُضِز 

M v
2

 M
 
v M

2
 v عشػخ اُؼشثخv (m/s) Δx (m) ًزِخ اُؼشثخM (kg)

ػشثخ ثذٕٝ ؽُٔٞخ 1,650,0660,276 =                0,750,4550,125

ػشثخ ثؾُٔٞخ ٝاؽذح  0,750,5300,1991,410,0550,376

ػشثخ ثؾُٔٞز٤ٖ 0,750,5950,2831,250,0500,476

ػشثخ ثضلاس ؽٔٞلاد  0,750,7600,5900,980,0390,576

اُؼشثخ ثؾُٔٞز٤ٖ

B

Δx

اُؼشثخ ثؾُٔٞخ ٝاؽذح 

B

اُؼشثخ ثذٕٝ ؽُٔٞخ 

B

 Bأششؽخ اُزغغ٤َ ثغٞاس اُ٘وطخ  

اُؼشثخ ثضلاس ؽٔٞلاد 

B

5 cm

v =       =  Δx 
Δt 

Δx 
4 

 M 
1   
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v: ثُذ٤جٕ .......... )
2
 = f (     )   ⇐ v

2
 = C

 te
C: ف٤ظ           . 

 te ⋍ 0,75 J ⇐ Mv
2
 ⋍ C

 te ⋍ 0,75 J  ،ٕأٗظش ثُذ٤ج

( . ثُٔشكن أدٗجٙ

 :ثعض٘ضؼ دئًٔجٍ ثُلشثؿجس  :              ●

، ٝصض٘جعخ هشدًث ٓغ ثُٔوذثس ًزِزٚ ٝ عشػزٚ صضؼِن ثُطجهز ثُقش٤ًز ُؾغْ ٓضقشى دـ 

Mv
2

Ec = Kc Mv: ٖٓ ثُؾٌَ  ٝصٌٕٞ ػذجسصٜج ، 
2  

 ه٤ٔز عجدضز صٔغKcَ:  ف٤ظ 

. ٓؼجَٓ ثُض٘جعخ 

:   Kcرؾذ٣ذ اُضبثذ ● 

 :ٗوّٞ دجُضؾشدز ثُضج٤ُز   Kc ُضقذ٣ذ ثُغجدش

 دٞثعطز خ٤و ػذ٣ْ ثلإٓضطجه ٓشصذو دشد٤ؼز ٣M = 0,60 kgؾش ؽغْ ػشدز ًضِضٜج 

 ، كض٘غقخ ثُؼشدز (هٞر عوَ ثُؾغْ ثُٔؼِن)صطذن ٛزٙ ثلأخ٤شر هٞر عجدضز ػ٠ِ ثُؼشدز 

 . (لافع ثُؾٌَ ــ أ)ػ٠ِ ٓغضٞ أكو٢ 

ٗذسط فشًز ثُؼشدز دجعضؼٔجٍ ثُضق٣ٞش ثُٔضؼجهخ ، ك٘ققَ ػ٠ِ ثُضغؾ٤َ ثُٔٔغَ  

.  τ = 0,04 s :ف٤ظ ثُٔؾجٍ ثُض٢٘ٓ ثُلجفَ د٤ٖ صغؾ٤ِ٤ٖ ٓضضج٤٤ُٖ ٛٞ  (ثُؾٌَ ــ ح)ك٢ 

: اُغضء أ 

( . لافع ثُؾٌَ). .......... ـ ٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؼشدز د٤ٖ ثلاٗطلام ٝ ُقظز ٤ًل٤ز 1°● 

W = Ec : ـ دضطذ٤ن ٓذذأ إٗقلجظ ثُطجهز صقون إٔ ٓؼجدُز إٗقلجظ ثُطجهز صٌضخ دجُؾٌَ 2°● 

Ec = Kc Mv)  ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِؼشدز  Ec ٣ٔغَ ػَٔ ثُوٞر خلاٍ ثٗضوجُٜج ٝ Wف٤ظ 
2

 . ) 

ثػضٔجدث ػ٠ِ ٗٔٞرػ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ؽجٗذٚ ٝ دضطذ٤ن ٓذذأ إٗقلجظ ثُطجهز ٌٗضخ .......... )

E0 = E  ⇒ W = Ec = Kc Mv: ٗقلجظ ثُطجهز ًجُضج٢ُ ث ٓؼجدُز
2   

   . )

: اُغضء ة 

( . … , A0 , A1 , A2 )ـ سهٍْ ٓٞثمغ ثُؼشدز ػ٠ِ ؽش٣و ثُضغؾ٤َ 1°● 

...  ، A2 ، A4 ، A6ـ أفغخ عشػز ثُؼشدز ك٢ ثُٔٞثمغ 2°● 

 v2 =            =             =       = 20 cm/s ⇒ v2 = 0,2 m/s:    ٓغلاً A2ُذ٣٘ج دجُضؼش٣ق ك٢ ثُٔٞمغ .......... )

( . v4 = 0,3 m/s , v6 = 0,4 m/s , v8 = 0,5 m/s , v10 = 0,6 m/s: د٘لظ ثُطش٣وز صقُغخ دو٤ز ثُغشػجس ك٘ؾذ 

   .     Δvـ صقون ٖٓ إٔ ثُوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُؼشدز عجدضز دقغجح ؽؼجع صـ٤ش ثُغشػز 3°● 

𝚫𝐯      𝟑: دجُضج٢ُ         𝚫𝐯  ٖٓ خقجةـ 𝐅ٗؼِْ إٔ خقجةـ .......... ) = 𝐯  𝟒 − 𝐯  𝟐 = 𝟎,𝟏 𝒊   ف٤ظ  𝒊  ؽؼجع ثُٞثفذر ػ٠ِ ثُٔقٞس 

𝚫𝐯      𝟑:  د٘لظ ثُطش٣وز ٗؾذ  = 𝚫𝐯      𝟓 = 𝚫𝐯      𝟕 = 𝚫𝐯      𝟗 = 𝟎, 𝟏 𝒊  ٚ٘ٓ ٝ   : شؼبع رـ٤ش اُغشػخ صبثذلإٔ اُوٞح أُطجوخ صبثزخ . )

.  ثُٔؼضذش Ai إ٠ُ ثُٔٞمغ A0 ثُٔٞثكوز لاٗضوجلاس ثُؼشدز ٖٓ ٗوطز ثلاٗطلام diـ  أفغخ ثُٔغجكجس 4° ●

 ...  di = A0 Ai ⇐ d2 = A0 A2  ، d4 = A0 A4  ، d6 = A0 A6  ، d8 = A0 A8  ، d10 = A0 A10: دجُضؼش٣ق .......... )

( . (أٗظش ثُؾذٍٝ ثُٔشكن لافوجً)

ج إٔ ثُشد٤ؼز صؾ٤ش إ٠ُ ثُو٤ٔز 5°●  ًٔ .  خلاٍ فشًز ثُؼشدز 0,67Nـ أفغخ ػَٔ ثُوٞر ثُٔٞثكن ُٜزٙ ثلاٗضوجلاس ، ػِ

 F = 0,67N:  لإٔ  αi = 0 ⇐ Wi = F.di = 0,67 di (u.I):  لإٔ Wi = F.di.cosαi  ، cosαi = 1 ⇐ثُوٞر عجدضز .......... )

( . (أٗظش ثُؾذٍٝ)... 

Mvـ أفغخ ثُٔوذثس 6° ●
2

Mv ⇐ (ًضِز ثُؼشدز) M = 0.6 kg: ُذ٣٘ج .......... ).  ثُٔٞثكن ٌَُ ٓٞمغ 
2
 = 0,6 v

2
 (u.I)  

( . (أٗظش ثُؾذٍٝ)

 M 
1   

 M 
1   

v
2
 (m/s)

2

(kg)
-1

 M 

1 
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  cm 5 ح – ثُؾٌَ ■

A0 

A1 

ؽٜز ثُقشًز  أ – ثُؾٌَ ■

5 cm  

A0 

A1  

عٜخ اُؾشًخ

A3  A5  A7  A9  A11  A13  A15  A17 

Wm

 اُؼشثخ

ٓؾٍٞ

 Epp: اُغغْ 

Ec (t)

0 (t=0)

2Δt 
A1A3   

0,08 

1,6

2τ 

d   

 ٗز٤غخ
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: ـ دٕٝ ٗضجةؾي ك٢ ثُؾذٍٝ ثُضج٢ُ 7°● 

: اُغضء عـ 

Mvـ أسعْ ثُٔ٘ق٠٘ ثُٔٔغَ ُضـ٤شثس ثُٔوذثس 1°● 
2

 . W دذلاُز ثُؼَٔ 

ٓجرث صلافع ؟  

Mv: ثُذ٤جٕ 
2
 = f(W) ⇔ (ص٘جعخ هشد١) ػلاهز خط٤ز . 

tgα = Δ(Mv : د٤ج٤ٗج.......... ). ـ أفغخ ٤َٓ ثُٔ٘ق٠٘ 2°● 
2
) / Δ(W) = 0,096/0.048 = 2  ⇒  Mv

2
 = 2 W   . )

:  ُذ٣٘ج ٓٔج عذن  .......... ). ػ٠ِ ٗضجةؼ ثُؾضء أ دجلاػضٔجد   Kc ه٤ٔز ثُغجدش ثعض٘ضؼـ 3°● 

W = Ec = Kc Mv  ⇔ــ ثُؾضء أ 
2

 . 

W =     Mv ⇔ــ ثُؾضء ؽـ 
2
     ٚ٘ٓٝ  =     :Kc ٕأ١ أ   :Ec  =     Mv

2
   . )

 :اُغضء د 

( . ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؼشدز.......... )ـ ٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؼشدز د٤ٖ ُقظض٤ٖ ٤ًل٤ض٤ٖ 1°● 

ٗقلجظ ثُطجهز ، ؽذ ثُؼلاهز ثُض٢ صشدو صـ٤ش ثُطجهز ثُقش٤ًز ٝ ػَٔث ػ٠ِ ٓؼجدُز دجلاػضٔجدـ 2°● 

 ( ثلافضٌجىصَٜٔ هٟٞ )ثُوٟٞ ثُٔؤعشر ػ٠ِ ثُؼشدز د٤ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ ثُٔٞثكو٤ٖ ُِقظض٤ٖ ثُٔؼضذشص٤ٖ 

ٗقلجظ ثُطجهز ثٝ فغخ ٓذذأ  (t)ٝ  (t = 0)د٘جءً ػ٠ِ فٞفِز ثُطجهز ُِؼشدز د٤ٖ ثُِقظض٤ٖ .......... )

( .  E(t = 0) = E(t) ⇒ W + 0 = Ec  ⇒ W = Ec: ٗقلجظ ًجُضج٢ُ لاٌٗضخ ٓؼجدُز ث

ٝ فذط  (t = t1 )ثلادضذثة٤ز ػ٘ذ ثُِقظز Ec1هجهز فش٤ًز  (ثُؼشدز)إرث ًجٗش ك٢ ثُذذث٣ز ُِؾِٔز  : (ٓذشٛ٘ز ثُطجهز ثُقش٤ًز)صؼ٤ْٔ ● 

كئٕ ٓؼجدُز  (t = t2) ػ٘ذ ثُِقظز Ec2ُضقذـ ك٢ ثُٜ٘ج٣ز (ػَٔ هٟٞ دثخ٤ِز ٝ خجسؽ٤ز) W ثُقش٤ًز دغذ٤َ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ هجهضٜجصـ٤ش ك٢ 

ج دجُؾٌَ ثُضج٢ُ ثلاٗقلجظ ثُطجهز ُٜزٙ ثُؾِٔز د٘جءً ػ٠ِ ٓذذأ ثٗقلجظ ًٓ :   ٝ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِؾِٔز صٌُضخ ػٔٞ

E1(t1) = E2(t2)  ⇔  Ec1 + W  = Ec2  ⇔  Ec2 - Ec1 = W ⇔ Δ Ec = W  

ك٢ ٓؼِْ ٓؼ٤ٖ ، اُزـ٤ش اُؾبدس ك٢ اُطبهخ اُؾش٤ًخ ُغِٔخ ث٤ٖ ُؾظز٤ٖ ٤ًل٤ز٤ٖ ٣غب١ٝ أُغٔٞع اُغجش١ ٌَُ أػٔبٍ اُوٟٞ “ 

 ” اُذاخ٤ِخ ٝ اُخبسع٤خ أُؤصشح ػ٠ِ اُغِٔخ ث٤ٖ ٛبر٤ٖ اُِؾظز٤ٖ
  : دئًٔجٍ ثُلشثؿجس  ثعض٘ضؼ:              ●

Ec =    Mv:  ، صٌٕٞ هجهضٚ ثُقش٤ًز v دغشػز Mــ ػ٘ذٓج ٣٘غقخ ؽغْ رٝ ًضِز 
2
    .

.  ثُؼشدز د٤ٖ ٛز٣ٖ ثُٔٞمؼ٤ٖ ػ٠ِ ٛزٙثُٔؤعشر ػَٔ اُوٟٞ ُِؼشدز د٤ٖ ٓٞمؼ٤ٖ ٣غج١ٝ اُطبهخ اُؾش٤ًخ ــ صـ٤ش 

   .( ٖٓ ًزبة اُز٤ِٔز45 & 44: اُزٔش٣ٖ أُؾٍِٞ ص ).......   :رطج٤ن      

ػ٠ِ ثُوجهشر    F      ، دٞثعطز فذَ ف٤ظ ٣طذن ٛزث ثلأخ٤ش هٞرعبػخ ٝ ٗظق ٓذر ٣v = 9,0 m/sغقخ ؽشثس هجهشر دغشػز عجدضز 

N 10ؽذصٜج 
3

. أٗظش ثُؾٌَ ثُٔشكن ...  ٓغ ٓغجس ثُوجهشر °20، ٣ٝق٘غ صث٣ٝز  15 × 

kg 10أفغخ ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِوجهشر إرث ًجٗش ًضِضٜج صغج١ٝ ـ 1°
4

 × 8  .

. أفغخ ػَٔ ثُوٞر ثُٔطذوز ٖٓ هشف ثُقذَ ػ٠ِ ثُوجهشر ـ 2°

. ٓغَ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِوجهشر ـ 3°

.  صٌجكب هٞر ٝف٤ذر عجدضز ثُؾذر ٝ ٓؼجًغز ُؾٜز ثُقشًز دجػضذجسٛج ٝ ؽذصٜج ثلافضٌجى ػَٔ هٟٞ ثعض٘ضؼـ 4°

    .   F ثُوٞر ثعضطجػزأفغخ ـ 5°

 ٓجرث ع٤قذط ُِوجهشر ؟  ثؽشؿ. ٣٘وطغ ثُقذَ كؾؤر ـ 6°

ٓجرث صقذـ ك٢ ٛزٙ ثُٔشفِز ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِوجهشر ؟ ـ 7°

  . ثُٔغجكز ثُض٢ صوطؼٜج ثُوجهشر ثعض٘ضؼـ 8°

W=Fd(J) Mv2(J) d(m) v(m/s)الموضع 

2 

4 

6 

8 

10 

W=Fd(J) Mv
2
(J) d(m) v(m/s) ثُٔٞمغ

0,0120 0,024 0,018 0,22 

0,02540,0540,0380,24 

0,04700,0960,0700,26 

0,07370,1500,1100,28 

0,10250,2160,1530,210 

 ●
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2
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 :اُؾَ   

: ٗغقجد٤ز ًَ ُقظز صؼُجدٍ ثُو٤ٔز لا دٔج إٔ عشػز ثُوجهشر عجدضز كئٕ هجهضٜج ثُقش٤ًز ث :فغجح ثُطجهز ثُقش٤ًز ُِوجهشرـ 1°

Ec =    Mv
2
 ⇔ Ec =    × 8 × 10

4
 × (9,0)

2
 = 3,24 × 10

6
 J .

  W1 ( 𝐅  ) = F.d.cosα:  دجُضؼش٣ق  :فغجح ػَٔ ثُوٞر ثُٔطذوز ػ٠ِ ثُوجهشر ـ 2°

.  W1 ( 𝐅  ) = F.vΔt.cosα     :دجُضج٢ُ  d = v.Δt: دٔج إٔ ثُوجهشر صضقشى دغشػز عجدضز كئٕ فشًضٜج ٓغضو٤ٔز ٓ٘ضظٔز ٝٓ٘ٚ 

Δt = 1,5 × 60 × 60 = 5400 s   ⇐     W1 = 15 × 10  : ع.س
3
 × 9,0 × 5400 × cos20° = 6,85 × 10

8
 J. 

 دٔج إٔ عشػز ثُوجهشر عجدضز ٝ لا ٣قذط أ١ صـ٤٤ش ك٢ هجهضٜج ثُقش٤ًز دجُضج٢ُ  :ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞزـ 3°

لا ٗٔغَ أػٔذر دثخَ ثُلوجػز ، ٣ٌٕٝٞ صٔغ٤َ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ًٔج ك٢ ثُؾٌَ ثُٔوجدَ ، كجُؾِٔز 

 ٝٛٞ ػW1َٔصغضوذَ هجهز دغذ٤َ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ ٓقغٞدز دو٤ٔز ػَٔ هٞر ؽش ثُؾشثس ُٜج  (ثُوجهشر)

 ثلافضٌجى ٝصلوذ ٛزٙ ثُطجهز ثُٔغضوذِز دغذ٤َ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ أ٣نًج دغذخ ػَٔ هٟٞ (W1>0)ٓقشى 

W2  ّٝػَٔ ٓوج ٞٛٝ(W2<0)  . 

ٗقلجظ صٌضخ لا ػ٠ِ ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ُِوجهشر كئٕ ٓؼجدُز ثثػضٔجدً ثٗقلجظ ثُطجهز ٝثفغخ ٓذذأ    :ثلافضٌجى ػَٔ هٟٞ ثعض٘ضجػـ 4°

 ، Ec1 = Ec2:  ، ٝ دٔج إٔ عشػز ثُوجهشر عجدضز كئٕ  E1 = E2 ⇒ Ec1 + W1 – W2 = Ec2: دجُؾٌَ 

W1 = W2  ⇐ W2 = –  6,85 × 10:  أ١ إٔ W1 – W2 = 0 : ٗغض٘ضؼ إٔ 
8
 J ( ّٝػَٔ ٓوج :W2<0 . )

 F  𝒇 ٛزٙ ثلأخ٤شر صٌجكب هٞر ٝف٤ذر دجػضذجس ُلافضٌجًجسؽذر ثُوٞر ثُٔققِز 

ــ دجلاػضٔجد ػ٠ِ ٓذذأ ثُؼطجُز  :عجدضز ثُؾذر ٝ ٓؼجًغز ُؾٜز فشًز ثُوجهشر ٢ٛ 

: ٝ ف٤ظ إٔ عشػز ثُوجهشر عجدضز كئٕ 

Ff = F cosα = 15 × 10
3
 × cos20°

= 15000 × 0,94 = 14,1 × 10
3

 N  .        (ٚلافع ثُؾٌَ ؽجٗذ) 

: ــ ُذ٣٘ج ٓٔج عذن :أٝ دطش٣وز أخشٟ 

W1 = W2   ف٤ظ :W2 = – Ff . d = – Ff . v.Δt  

:  ثُوجهشر دجُؾٜز ثُٔؼجًغز دجُضج٢ُ لاٗضوجٍ عجدضز ٝ ٓقُٔٞز ػ٠ِ ثُٔغجس ثُٔغضو٤ْ ثلافضٌجىهٞر : لإٔ 

Ff = W2 / ( – v. Δt) = – 6,85 x 10
8
 / ( – 9,0 × 5400) = 14,1 × 10

3
 N

ج ثُطجهز ثُٔقُٞز ، ٝك٢ فجُز ثُضق٣َٞ ثُطجه١ٞ دغذEَ٤:  ف٤ظ  P = E / Δt:  دجُضؼش٣ق ُذ٣٘ج  : 𝐅 ثُوٞر ثعضطجػزـ 5° ًٓ  صُٔغٍَ ػٔٞ

:  ٝٓ٘ٚ E = W: ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ ًٔج ٛٞ ثُقجٍ دجُ٘غذز ُضؾشدض٘ج ٛزٙ كئٕ ثُطجهز ثُٔقُٞز صؼجدٍ ػذد٣جً ػَٔ ثُوٞر ثُٔطذوز أ١ 

P = W / Δt ⇐ P = 6,85  10
8 
/ 5400 = 125  10

3
 Watt ⇐ P = 125 kW . 

 كوو ٝ دجلإػضٔجد ػ٠ِ ٓذذأ ثُؼطجُز صٌٕٞ فشًضٜج F  𝒇 ػ٘ذ ثٗوطجع ثُقذَ صخنغ ثُوجهشر ُوٞر ثلافضٌجى  : ثُقذَثٗوطجعفجُز ـ 6°

 . ’dثُلافوز ٓغضو٤ٔز ٓضذجهتز ُضضٞهق دؼذ هطؼٜج ُٔغجكز ٓقذدر 

 : (ٓ٘ز ُقظز ثٗوطجع ثُقذَ فض٠ ُقظز ثُضٞهق ثُٜ٘جة٢ ُِوجهشر ) ثُقق٤ِز ثُطجه٣ٞز ك٢ ثُٔشفِز ثلأخ٤شرـ 7°

 ثُقذَ د٘ٔو صق٣َٞ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ ٗجصؼ ثٗوطجعك٢ ٛزٙ ثُٔشفِز صلوذ ثُؾِٔز هجهضٜج ثٌُٔضغذز ُقظز   

:  دجُؾٌَ ثلاٗقلجظ كوو ثُض٢ صذو٠ عجدضز ه٤ِز ثُقشًز ، ٝصٌضخ ٓؼجدُز ثلافضٌجىػٖ ػَٔ هٟٞ 

Ec1 – W’2 = Ec2  ف٤ظ  :W’2  ٟٞثلافضٌجى ٛٞ ػَٔ ٓققِز ه F  𝒇 خلاٍ ٓشفِز ثُضٞهق 

 ( .’d: هطغ ثُوجهشر ُِٔغجكز )

دٔج إٔ ثُوجهشر صضٞهق ٜٗجة٤جً ك٢ ٜٗج٣ز ثُٔشفِز ثلأخ٤شر دؼذ هطؼٜج كشمًج  :  ’d ثُٔغجكز ثعض٘ضجػـ 8°

:  ٝصقذـ ٓؼجدُز ثلاٗقلجظ ثُطجه١ٞ ثُغجدوز  Ec2 = 0:  ٓ٘ز ُقظز ثٗوطجع ثُقذَ كئٕ هجهضٜج ثُقش٤ًز ثُٜ٘جة٤ز ٓؼذٝٓز ’dُِٔغجكز 

Ec1 – W’2 = 0 ⇐ Ec1 = W’2 = Ff.d’  ⇐ d’ = W’2 / Ff = Ec1/ Ff

d’ = 3,24 × 10    :ع .س
6 
/14,1 × 10

3
 = 230 m  ⇐ d’ = 230 m.  
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