
  
  : نص مبرهنة الطاقة الحرآية)1

تغير الطاقة الحرآية لجسم صلب في إزاحة مستقيمية أو في دوران حول محور ثابت، بين لحظتين، يساوي مجموع أشغال 
  القوى المطبقة على الجسم بين هاتين اللحظتين 

E  E Ec c c i ff f
wΔ = − = ∑

→

17G

  

G   :  و  عند آل من الموضعين (s) سرعة الجسم -2
  :نستعمل  طريقة التأطير

   0 2
1 2

G Gv
τ

         و    =
6 8

7 2
G Gv

τ
=

6 8 7,5G G cm
  :حسب التسجيل نجد

0 2 1,5G G cm= و   =

   vو  v: ومنه فإن 
2

1 3

1,5.10
2 40.10

−

−=
×

2

7 3

7,5.10
2 40.10

−

−=
×

s
  
1

1 0,19 .v m s و ≈− 1
7 0,94 .v m −≈

7 1( ) (c c cE E G E G

  
: يمة تغير الطاقة الحرآية ق )3
 )Δ = −  

2 2
7 1

1 1
2 2

E mv mc = −Δ v  

2 2
7 1

1 ( )
2CE m v vΔ = −  

2: ع .ت 21 0, 280 (0,94 0,19 )
2CEΔ = × × −  

  

 حساب شغل وزن )4

0,12E JCΔ ≈

(   :S(الجسم 
  
  

  
pنعبر عن 

JG
7G:   

  

71G G→     

 و 1G بين شغل 

( ) ( )71W p m z z= −
JG
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71z  لشكل لدينا حسب  ا z  * :h− =

   *        
1 7

sinh
G G

  = ∝

1 7( ) . .sinmg G G= ∝ W: إذن  p
JG

1 7→
2( ) 0,28 9,8 13,4.10 sin 30− °= × × ×

  
                        G G   

W: ع .ت p  
JG

71G G→

J≈

                                                           

( ) 0,184W p
JG

1 7G G→

p

  
             

  
JG  : فوق المستوى المائل تحت تأثيرقوتين (S) الجسم )5
   :  وزنه -
R   :  تأثير المستوى المائل -

JG

7

( ) ( )CE W P W RΔ = +
JG JG

1 7G G→

( ) ( )CW R E W P= Δ −

G:   1 و Gة الطاقة الحرآية بين نكتب صيغة مبرهن

1 7G G→   
  

  ومنه 
J

 :
G J

1 7G G→

( ) 0,12 0,184= −

G

          1 7G G→  
  
W: ع.ت R  

JG

1 7G G→

( ) 0,064J= −

                             

                W R
JG

1 7G G→

( )
JG
≺

1 7G G→

  
                                     

  
Wلدينا  R   :0

               
JG   على المستوى المائل تتم بالاحتكاك(S)إذن حرآة الجسم 

R  : إلى مرآبتين قوم بنفكيك القوة ن )6
f    المرآبة الموازية للمستوى المائل التي هي -

JG

NR JG  :  المرآبة المنظمية للمستوى المائل - J JG
JG

R  أي   :Nf R= +
G

7G

W f W R= +

1G    :  و يكون لدينا بين  

( ) ( ) ( )NW R
JG JG JJG

1 7G G→1 7G G
1 7G G→

  
 →      

نستعين   :بالشكل التالي
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  :نجد إذن 

 *0( )NW R =
JJG

1 7→

NR

  
         G G  

   عمودية على المستوى المائل لأن 
JJG

1 7( ) . .cos180W f f G G=
JG

1 7→

( ) .W f f G G= −

   *
                               G G    

J
             1 7

G

1 7→

1 7( ) .f G G= −
JG

  
                             G G  

Wإذن  R   :

( )
71

71

W R
G G

f
G G

−
→

=

JG

  

  

2    : ع .ت

( 0,064)
13,4.10

f −

− −
=

0, 48                   f N≈  
  
   

0,48f N≈  
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  :نص مبرهنة الطاقة الحرآية) 1

يساوي المجموع الجبري لأشغال  تغير الطاقة الحرآية لجسم صلب في إزاحة أو في دوران حول محور ثابت، بين لحظتين
  :آل القوى المطبقة على الجسم بين هاتين اللحظتين

( ) ( )C C CE E f E i WΔ = − = ∑  
i f→  

  
M   : و   بين(S) شغل وزن )2 M4 1

1 4
( ) ( )1 4M M

W P m g Z Z
→

= −
JG

  

                     
  :حسب الشكل التالي

  

  
  :نجد 

 *1 4Z Z h− =  

1 4

sinh
M M

α=  

1  : ومنه نكتب  4 1 4.sinZ Z M M− α=

1 4
1 4

( ) . .sin
M M
W P m g M M
→

              : إذن
J

=
G

2

1 4
( ) 0,4 10 5,4.10 sin 24

M M
W P −

→

∝

                                                      .ت
J

=: ع  × × × °
G

2( ) 8,8.10 J−≈                                      W P
JG

1 4

  
M M→

1

                                                       
  
M   . و  عند آل من الموضعين (S) لنجد سرعة الجسم )3 M4

0 2
1 2

M Mv
τ

3       و = 5
4 2

M Mv =  
τ

2

1
2,4.10
2 0,04

v
−

=
×

      و 
2

4
4,8.10
2 0,0

v
−

=
×

  

s
4

1
1 0,3 .v m s   و    =− 1

4 0,6 .v m −=  
  

1M عند آل من الموضع(S)إذن الطاقة الحرآية ل  4  :  هي على التوالي و Mين
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2
11

1
2CE mv=   2         و

44

1
2CE mv=

2
1

1 0,4 (0,3)
2CE = × 2   و ×

4
1 0, 4 (0,6)
2CE = × ×

2E J−2

4
7, 2.10CE J−=          

1
1,8.10C         و =

  
R   : (S) المطبقة من طرف المنضدة على الجسم  إيجاد شغل القوة )4

JG

1

  .(S)نطبق مبرهنة الطاقة الحرآية على 
  :نأخذ

M   ب (S)وجود  : (i) الحالة البدئية  -
M   ب (S)وجود  : (f) الحالة النهائية - 4

p  : فقط و  يخضع خلال حرآته للقوتين (S)الجسم 
JG

R
JG

1 M   : وإذن سنكتب صيغة المبرهنة بين  M4

14
( ) ( )CE E W P W Rc− = +
JG JG

  

1 4M M→  M1 4M→  

( ) ( )
1 4 1 44 1M M M M

W R E E W PC C
→ →

= − −
JG JG

2 2( ) 7, 2.10 1,8.10 8,8.10W R

   

J
−2: ع .ت − −= − −

G
  

                                                        1 4M M→  

 2( ) 3, 4.10W R −= −
J

                                     J
G

  
                                                      1 4M M→  

  
Rلقوة  والمنضدة يتم بالاحتكاك لأن شغل ا(S) نستنتج أن طبيعة التماس بين الجسم )5

JG
  .سالب

   :Z ذي الأنسوب M في الموضع (S) طاقة الوضع الثقالية للجسم )6
  :نعبر عنها بالعلاقة التالية 

0
P PE m gZ E= +  

0   : ثابتة اعتباطية  يتم نحديدها آالتاليPEمع 
)نختار الحالة المرجعية لطاقة  )0PE =M 0   عند وجود مرآز قصور الجسم  S فيكون لديناالوضع الثقالية   ب  : 

0Z =  
00 (0) Pm :في هذه الحالة نكتب g E= +  

0 0PE =  
 :حسب الشكل التالي

 

 :ومنه
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  :لدينا 
  ( 0)Z Z h= −≺

0

sinh
M M

=

0 .sinZ M M= − ∝
sinZ x= − ∝

sinPE m g x= − ∝

  α

  : ومنه 
  :             أو
  : إذن

  : من المستوى المائل هي مجموع طاقته الحرآية وطاقة وضعه الثقاليةM في موضع (S) الطاقة الميكانيكية للجسم )7
21( ) sin

2mE M mv m g x= − × ∝

1

  

Mعند   :    نكتب
2

1 1 0 1
1( ) . .sin
2mE M mv m g M M= − ∝  

M4عند   : نكتب

2
4 4 0 4

1( ) . .sin
2mE M mv m g M M= − ∝  

  :*ع.ت

( )2 2
1

01( ) 0, 4 0,3 0, 4 10 1 10 sin 24
2mE M −= × × − × × × ×  

1( ) 0,018 0,0163mE M                                           = −  

           3( ) 1,73.101                                       E M Jm
−=  

3:  نجد4Mبالنسبة
4( ) 32,1.10m E  ل *  M J−= −   

  
( ) (4 1E M E Mm m≺  

  . للاحتكاك (S)يرجع انخفاظ الطاقة الميكانيكية للجسم 
  

 

(: إستنتاج 
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) على المستوO الذي نختار أصله (OZ)الممثل في النص نضيف محور الأناسيب   في الشكل التالي)1 ):  π ى 
  

  
  

)0   نعبر عنها بالعلاقةZ أنسوبه Mطاقة الوضع الثقالية للمتزلج في موضع  )  :P PE M m gZ E= +

0Eحيث   :عتباطية نعينها آالتالي ثابتة اP

)    حيث تكوB عند وجود المتزلج بالموضع نختار الحالة المرجعية لطاقة الوضع الثقالية  )0PE 0Bzن = z= =

00 0 =PE  : نكتب إذن +

0 0PE =
( )PE M m g=

( )

  : ومنه 
z:   وبالتالي فإن 

P:    نكتب Aعند وجود المتزلج ب  AE A m g z=
)h: أو  )PE A m g=  

sin  : حسب الشكل لدينا  h
AB

α =

.sinh AB= ∝
( ) . .sinPE A m g AB

  : إذن 
=: وبالتالي فإن  ∝  

  . هي مجموع طاقته الحرآية وطاقة وضعه الثقاليةtلمتزلج في لحظة  الطاقة الميكانيكية ل2-1
   :Aنكتب عند وجود المتزلج ب 

  

  
( ) . .sinE A m g ABm = ∝  

( ) ( ) ( )E B E B Em PC

( ) ( ) ( )E A E A E Am PC= +

( ) 0 . .sinE A m g ABm = + ∝
        

=B : Bنكتب عند وجود المتزلج ب  +  

21( ) 0
2m BE B mv= +  

1 2( )
2

E B mvm B=  

)من خلال ) ( )E A Em m =  B:  نص السؤال نستنتج 

.21: أي  .sin
2 Bm g AB mv∝=  

2 2 . .sinBv g AB= : ومنه  ∝
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2: أي . .sinBv g AB= ∝

Bv
  

   :نحسب *

2 10 40 sin 30Bv = × × × °  
             v m             120 .B s−=

P

NR

  : تحت تأثير للقوى التاليةB و A يكون المتزلج بين 3-1
   :  وزنه-
   :  المنظمي للمستوى المائل -

F   .وى المائل ومعاآسة لمنحى الحرآة التي نمثلها موازية للمست القوة -
  :نكتب  B  وA بتطبيق مبرهنة الطاقة الحرآية بين الموضعين 

( ) ( ) ( )( ) ( ) NC CE B E A W P W R W F− = + +

A B→

  

A B→  A B→     
  :حسب الشكل التالي نكتب

  

  
  

( ) ( )A BW P m g z z−  

                   A→  

( )W P m g  

A B→  
  

( ) . .sinW P m g AB

B
           h

                   

 ∝  

A B→  
  

( ) 0W RN
A B

                      

 *=
→

  

NRلأن   :  عمودية في آل لحظة على المسار
 *( ) . .cos(180 )W F F AB= °  

                                 A B→  
                   ( ) .W F F A= − B  

                                   A B→  
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'  ن إذ 21 ( ) 0 . .sin 0 .
2 Bm v mg AB F AB− = ∝ + −

  :وبالتالي فإننا نستنتج 
' 2( )1sin

2
Bm vF m g

AB
= ∝ −  

  :Fحساب *
21 60 (18)(60 10 sin 30 )

2 40
F ×
= × × ° − ×  

300 243F = −
57F N

                                           
=                                                

  
  :   حساب القدرة الحظية 4-1

FP  : آمايلي  و  لكل من Bالمتزلج يتحرك في إزاحة، لهذا نعبر عن القدرة بالموضع 
F

'( ) . BF F v=B

( ) . 'F F v

   :  حالة -
                

( ) . ' .cos180BF F v= °B  

              B= −B

p

  
  
  : حالة -

( ) . 'Bp pv=  B

( )( ) . ' cos , 'p m g v p vB B=B  

( ) ' cos
2Bp m gv π⎛ ⎞= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∝B  

): ع.ت ) 57 1F = − ×B  
( ) 1026

8
          F W= −B  

( ) 60 10 18 cos 60F = × × × °B  
( ) 5400                     F W=B  

  
المحور   وللمزدوجة المحرآة RΔ ولتأثير P نقوم بتطبيق  مبرهنة الطاقة الحرآية على الأسطوانة التي تخضع لوزنها)2

( )C  
0لحظة بداية حرآة الأسطوانة ) : i(لحالة البدئية ا 0 ωحيث تكون  =  

   ωزاوية لحظة حصول الأسطوانة على السرعة ال) : f(الحالة النهائية 
  : نكتب  حسب المبرهنة

( ) ( ) ( ) ( )C CE f E i W P W R WΔ− = + + C  

i f→i f→  i f→   
1 2 0 0 0
2

J tω − = + + ΔΔ B  

: ومنه
2

2
J

t
ωΔΔ =
B

  
)  : ع.ت )22

3

6, 4.10 50
2 50.10

t
×

Δ =
×

16t sΔ =                               
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CPCP

  
  ):C(شغل وزن الخيال  *)1

لأمنعدما شغل القوة  عمودي في آل لحظة على النضد الهوائي الأفقي حيث يتحرك ) C( للخيال  ن  الوزن  
  .الخيال

( ) 0C =

0 2→
 ( )S

W: إذن  P  

            t t   
م لجس*    :شغل وزن ا

( ) ( ) ( )0 2S m g Z t Z t= −⎡ ⎤⎣ ⎦W P

0 2t t→

  

                                      

( ) 0,125 10 (0,36 0)SW P = × × −

0 2t t→

 

  

                                         

                       ( ) 0,45SW P J=

0 2t t→
 ( )St1

 ( )S(S V تكون قدرة SP:   

  

                                         
لية )2    : عند لحظة  القدرة اللحظ

الوزن هي (  حيث سرعة الجسمt يتحرك في إزاحة، عند لحظة  الجسم
.SP VP =   

( ). cos .Sm g V P VP =  

  :نفس الاتجاه ونفس المنحى  لهما SP و V الشكل أسفله يبين أن المتجهتين

 

( ) .: إذن 0SP V =  
0cos 0m gVP =  

m gVP =  
0,60: ع.ت .V m

: و بالتالي فإن 
: ومنه 

  =−1s:  لدينا1tعند اللحظة 
0,125 10 0,6× ×P =  

 0,75WP =  
  
) تحديد طاقة الوضع الثقالية )3 )S :  

)عن طاقة الوضع الثقالية  )S في موضع أنسوبه Z يعبر عنها بالعلاقة التالية :  

: أي أن 
                       

للجسم 
للجسم 

0P PE m g Z E= +  

0Eحيث   :  ثابتة اعتباطية ينم تحديدها آالتاليP
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0PE  ، في هذه الحالة Z=0 حيث Oعلى المستوى الأفقي المار من ) (نختار الحالة المرجعية لطاقة الوضع الثقالية 
  :نكتب 

=

00 0 PE= +  
0  : ومنه  0PE =
 :PE m g Z=

0, 27
  إذن
Z   :  نجد tعند اللحظة : ع.ت m= 1

0,125  : وبالتالي  10 0,27PE = × ×
0,34PE J≈

)ة  )
( )SSP

  
  
W إيجاد قيم)4 T :   

م   : نكتب T و يخضع خلال حرآته للقوتين  علما أن الجسبتطبيق مبرهنة الطاقة الحرآية،

( ) ( )                   ( ) ( )2 0 SC CE t E t W P W T− = +

0 2t t→

  

                                   

( ) ): أو ) ( ) (2 2
2 0

1 1
2 2

SmV t mV t W P W T− = +

0t →  

)  

                   2t

): إذن  ) ( ) ( ) ( )2 2
2 0

1 
2

SW T m V t V t W P⎡ ⎤= − −⎣ ⎦  

0 2t t→      

): ع .ت ) ( )21 0,125 ( 1, 20 0) 0, 45
2

W T = × × − −  

                                            ( ) 0,36W T =− J  

   :Tطبيعة 
Tشغل  مقاوم لأن لدينا قيمة

شغل 
T  سالبة إذن شغل القوة    .القوة 

  
 : نعتبر الشكل أسفله )5
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02t  . و t  على التوالي عند اللحظتين T تمثلان موضعي نقطة تأثير القوةB وAالنقطتان 
  :نعبر عن شغلها بالعلاقة  B إلى A من Tالقوة  نقطة تأثير عندما تنتقل

( )  . .cos( , )W T T AB T AB=

( , ) 180T AB =

  

: لدينا  

): إذن  ) . .cos18W T T AB= 0

 

 

                  ( ) .W T T AB=− 

   :                 ومنه
( )W T

T
AB

−
=

 :0 2( ) ( )AB Z t Z t =  من الشكل نلاحظ أن  −

0( ) 0AB Z t =    :                            يعني أن  −

0( )AB Z t=                                           

   T:                                  أي 
( )
0( )

W T

Z t

−
=

)  T:                              ع.ت )0,36
0,36

− −
=

1                                                  T N=  
mE   :ة  تعبير الطاقة الميكانيكية للمجموع)6

)C : (21  ( الطاقة الحرآية للمجموعة - )
2CE C M= V

م  للجس- )   الطاقة الحرآية )S:  21( )
2CE S m=

( )

V

سم  للج- )  : طاقة الوضع الثقالية )CP CE C M g Z=  
) طاقة الوضع - )PE S m g )الثقالية للجسم )S:Z=  

( ) ( ) ( ) ( )m P PC C E :     أي E C E S E C E S= + + +  

21       :يعني أن  ( )
2m cE M m V MgZ mgZ= + + +  

  
20,313 3 1, 25m E : إذن                         V Z= + +  

 
*mE   

 :ندون النتائج في الجدول التالي 
  
  
 
  

  :الاستنتاج
)نلاحظ من خلال الجدول أن الطاقة الميكانيكية للمجموعة )Sلا تتغير ، إذن  الطاقة الميكانيكية تنحفظ . 

 
 

        اللحظة

حساب 

0t1t2t
( )E Jm  3 ,45 3,45 3,45 

 )C (،

www.dorouss.tawjihpress.com
www.achamel.info



 
)حساب قيمة  )1 )W P :   

  ).محور الأناسيب( محورا رأسيا موجه نحو الأعلى  OZنأخذ 
  

  
  

)  :AB خلال الانتقال شغل وزن الجسم  )S
( ) ( )A BW P m g z z= −  

A       :  *  لدينا   حسب الشكل Bz z h− =

 *                      sinh
= ∝

sinA Bz z AB
AB

  

−: إذن  = ∝ 

W: وبالتالي فإن  P  ( ) . .sinmg AB= ∝

W: ع.ت P  ( ) 0,6 10 1,5 sin 30= × × ×

                                 ( ) 4,5W P J=  

  
   :Tحساب  شغل القوة *)2

 ( )S
P
T

  :خلال حرآته إلى تأثيريخضع الجسم
   : وزنه-
   : القوة-
  R:  تأثير المستوى المائل-

R على المستوى المائل لأن الاحتكاآات منعدمة نمثلها عموديا.  
  :نكتب صيغة مبرهنة الطاقة الحرآية 

( ) ( ) (2 1( ) ( )C CE t E t W P W T W R− = + + )  

( ) 0=0AV W: لدينا R و   =   

): إذن  ) ( )21 0 0
2 BmV W P W T− = + +  
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):   ومنه نجد ) ( )21
2 BW T mV W P= −

W: ع.ت T  ( ) 21 0,6 3 4,5
2

= × × −

)    :                       أي أن  ) 1,8W T J= −

(

   :Tحساب الشدة *
  : بالجداء السلمي التاليABخلال الانتقال   ثابتة،فإننا  سنعبر عن شغلهاTبما أن القوة 

) .T AB=W T  

( ) . .cos( .W T T AB T AB= )  

( ) . .cos180W T T AB=  

            ( ) .T AB= −W T

(
  

  :            ومنه
)W T

T
AB

−
=

)  :              ع.ت 1,8)
1,5

T − −
=

1, 2T N                          =  
  
ة  قيم) 3 )  : إيجاد )P T

 ( )S   .يوجد على المستوى المائل في حرآة إزاحة الجسم 
  : يعبر عنها بالعلاقةt عند لحظة T قدرة القوة 

( ) .T T V=B  

V متجهة السرعة ( )S في اللحظةt:    للجسم مع

( ) . cos180P T T V=  

( ) .T T= −P V  

):  نكتب2t اللحظة عند ) . BT T= − VP  

): ع.ت )2 1, 2 3T = − ×P  

  

  
  
) سرعة V لتكن )4 )S في موضع M من المستوى المائل أنسوبه z.   
  

( )2 3,6T W= −P

الجسم 
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)   : هي مجموعM الميكانيكية في الموضع طاقة )S

21   : طاقته الحرآية -
2CE mV=

0 P :   طاقة وضعه الثقالية- PE m g Z E= +
 :m PC E  أي E E= +

0

  
Eلنجد

0PE
:  

 
P

 حيث Oبالمستوى الأفقي المار ب عند وجود الج) (نختار الحالة المرجعية لطاقة الوضع الثقالية
z=0  

سم = ( )S

00 0 =E  : نكتب في هذه الحالة P+

0 0PE =    : إذن 

sinz   :   ومنه : لدينا من الشكل
OM

= ∝.sinz OM= ∝

21: إذن  . .sin
2mE mV mg OM= + ∝  

21:  نكتبBفي الموضع  . .sin
2m BE mV mg OB= +  ∝

): ع.ت )21 0,6 3 (0,6 10 0,5 sin 30 )
2mE ⎡ ⎤= × × + × × ×⎢ ⎥⎣ ⎦

  

                                                                4, 2mE J=  
  
5(  
  : السرعة الزاوية للبكرة ترتبط بالسرعة الخطية لنقطة من محيطها بالعلاقة1-5

TV rω=  
)أثناء حرآة  )S بين Aو B سرعة ، ( )Sطة من محيط  تساوي في آل لحظة السرعة الخطية لنق

TVالبكرة V=   
V r

الجسم الجسم 
:  يعني  

  =ω: أي أن

V: إذن 
r

ω =  
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2t2  :  نكتبعند اللحظة 
BV
r

ω =

2 2

3
4.10

ω −=  
1

2 75 .rad sω −=  

 ولمزدوجة الاحتكاك  ولثأتير المحور  بتطبيق مبرهنة الطاقة الحرآية على البكرة التي تخضع لوزنها 2-5

  :نكتب 
pPRΔ

fC

2iω   لحظة انفلات الخيط حيث تكون ): i(الحالة البدئية  =ω

) البكرة   لحظة توقف) : f(الحالة النهائية  0)fω =

( ) ( )( ) ( )E f E i W P W R WpC C f− = + +Δ C  

1 20 0 022
J M− ω θ= + + ΔΔ  

  . دورة 3,5 الموافقة ل (rad) الزاوية ب θΔ: حيث 

: ومنه نجد
2
2

2

J
M

ω

θ

− Δ=
Δ

  

( ) : ع.ت
242,4.10 75

2 3,5 2
M

π

−− ×
− =

× ×
  

23,1.10 . M:  إذن  N m−≈ −  
  

 

www.dorouss.tawjihpress.com
www.achamel.info



 ( )SF
  
م لجس)1 P  . و و :  فوق المستوى المائل يخضع للقوى التالية  ا

JG JG
R
JG

 :0F P R
J
+ + = نكتب عند التوازن 
G JG JG G

 :F P R= − −
  J

 أن 
G JG JG

  
 : ( )F P R

Jأي
=يعني أن − +

G JG JG

( )S

  
2 (  
م لجس2-1 P  . و فوق المستوى المائل تحت تأثير القوتين  عند إحراق الخيط يصبح ا

JG
R
JG

( )S1 M  : آالتالي  و  بين يكون مجموع شغلي القوتين المطبقتين على الجسم M5

( ) ( )W P W R+
JG JG

  

M 1 5M M→ 1 5M→

( )R+
JG JG

⇔

1 5

  

 :W P   

M M→

P R F

       
J

+                   لدينا = −
G JG JG

  
): ومنه ) (W P R W F+ = − )JG JG J

1 5

G
  

M        M M→1 5      M→  

( ) n
1 5 1 5. .cos( , )R F M M F M M+ = −W P

JG JG JG

1 5

JJJJJJG
  

M M→                                                 

            ( ) 1 5. .cos180W P R F M M+ = − D
JG JG

1 5

  

M M→                                                          

                              ( ) 1.W P R F M M+ = 5

JG JG
  

                                                 1 5M M→  

):                 ع.ت ) 21,5 8.10W P R −+ = ×
JG J

  

                                                 1 5

G

M M→  
                                                     0,12J=  

  
1M سرعة الجسم عند آل2-2 5  :نجدها بطريقة التأطير  و M من 

0 2
1 

2
M Mv

τ
4            و = 6

5 2
M Mv =  

τ
2

1 3

2, 4.10
2 40.10

v
−

−=
×

     و   
2

5 3

5,6.10
2 40.10

v
−

−=
×

  

s 1
1 0,3 .v m s     و =− 1

5 0,7 .v m −=  
*CEΔ1M    :5 و M بين : لنجد 
)5 1( ) (C C CE E M E MΔ = −  

2 2
5 1

1 1 
2 2CE mv mvΔ = −  

2 2
5 1

1 ( )
2CE m v vΔ = −  
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):   ع.ت ) ( )2 21 0,6 0,7 0,3
2CE ⎡ ⎤Δ = × × −⎣ ⎦
0,12CE J                                        Δ =  

  
Oz(  : محور الأناسيب) نستعمل الشكل التالي حيث يمثل المحور 3-2

  
W و بين يعبر عن شغل القوة  P  

J
p
JG( 1M 5M :) 1 5( )m g z z= −

G

1 5M                                                                            M→
 :1 5z z h

  
−   لدينا من الشكل =

                     
1 5

sinh
M M

  = ∝

( ) mgh=
JG

1 5

Wإذن  P   :

M M→                    

( ) 1 5. .sinW P mg M M= ∝
JG

  

M                        1 5M→  

( ) 2 00,6 10 8.10 sin 20W P −= × × ×
JG

  

M                                        1 5M→   

                          ( ) 0,164J≈W P
JG

1

  

M                                       5M→  
  
1M نعبر عن مبرهنة الطاقة الحرآية4-2 5   : و M بين

                           ( ) ( )CE W P WΔ = + R
JG J

  

5

G

                          1M M→    M 51 M→  

                                ( ) ( )CW R E W P= Δ −
JG J

  

1 5

G

M                               M M→1 5             M→  
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W:                                ع.ت R  
J( ) 0,12 0,164= −
G

1 5M M→                                                                

                                          ( ) 24,4.10 J−= −W R
JG

1 5

  

M M→                                                             
  
) على المستوى المائ سالب، فإن حرآة الجغل القوة  بما أن ش5-2 R  . تتم بالاحتكاك(

JG
( )Sπ ل سم

  . من المستوى المائلM للجسم في موضع G على التوالي سرعة وأنسوب مرآز القصور z وv نعتبر6-2
)   :  هي مجموع Mالميكانيكية في الموضع طاقة الجسم )S

21   : طاقته الحرآية -
2CE mv=

 :0p PE    طاقة وضعه الثقالية- m g z E= +

2: أي 
0

1
2m PE mv m g z E= + +  

2:  نكتب 1M  عند الموضع 
1 11

1
2 PmE 0mv m g z E= + +

5 M  :  نكتبند الموضع ع
1 2

5 5 5 02
E mv m g z Em P= + +

(S1

  

M 5لنحدد تغير الطاقة الميكانيكية   : و Mبين  ( للجسم 

2 2
5 1 5 15 1

1 ( ) (
2m m )E E m v v m g z z− = − + −  

( )5 1m m CE E E W P− = Δ −
JG

  

1 5M M→  

5 1 0,12 0,164m mE E− = −  
2

5 1 4, 4.10m mE E J−− = −  

5 1E Em m≺  

) يرجع  إلى ضياع الطاقة بسبب الاحتكاآات بين15Emالفرق )Sوالمستوى المائل .  

  
 

: نلاحظ أن 

 الجسم و Em بين 
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( )S I -1(ЃϯЮ б Ϝ  ϣКϽЂ  ϣТϝЃгЮ йЛГЦ ϹЛϠ ЌϼцϜ ϱГЂ пЮϖ йЮнЊмм  :  x
 бЃϯЮϜϣуϚϹϠ ϣКϽЂ дмϹϠ Ͻϲ АнЧЂ сТ ϹϮнт    ( )S
2v g� x  

 ЌϼцϜ ϱГЂ пЯК :  x h� M
дϺϖ     :2 10 10v � � u � u

114,1 .v m s ���|

 : 

               
  
2( ϣГЧзЮϜ ϹзК NднЫϦ   x M Nh h� ��

 дϺϖ :  2 10 (10 4)v � � u � u � �

    111 .v m s ���|                      
  
II- 1 (  

  
 бЃϯЯЮ ϣуЮϝЧϫЮϜ ЙЎнЮϜ ϣЦϝВ йϠнЃжϒ ЙЎнв сТ zыЛЮϝϠ ϝлзК ϽϡЛж   ( )S ϣЦ :E m g z Cp �  � �

 ϹзК  Z=0   
0 0 C�  � �   

0C �    
ϸнϮм ϹзК( )S ЙЎнгЮϝϠ A ϟϧЫж :  

  

евAL z

 ϣϧϠϝϫЮϜ ϹϯзЮC:   
 ев ϼϝгЮϜ сЧТцϜ онϧЃгЮϝϠ ϣуЛϮϽгЮϜ ϣЮϝϳЮϜ ϼϝϧϷжBрϒ ̪ :  

0Ep � 

 ϟϧЫж йзвм :
 дϺϖ :

 бЃϯЮϜ 
E m g zPA A� 

ϝзтϹЮ ЭЫЇЮϜ  :a� ��  

                    cosa
A�T

L
�   

(1 cos )A Az L  дϗТ йзвм :� ��  �T
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