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 ( شغل قوة تابتة :1
 ( تعريف:1.1

Fٔؼثز ػٓ شغً لٛج ثاترح   


  :                           تاٌؼلالح اٌرا١ٌح Bإٌٝ إٌمطح  Aػٕذ أرماي ٔمطح ذأث١ز٘ا ِٓ   

ABاٌشا٠ٚح ت١ٓ  αتح١ث   


 ٚF


 

AB     اٌّسافح اٌفاصٍح ت١ٓ إٌمطحA  ٚإٌمطحB . 

  ( )
A B
W F




 . ( J )٠ؼثز ػٕٗ تاٌجٛي  

 

 ( أمثلة لشغل قوة تابتة :1.1

 

 : ُشغً ٚسْ اٌجس 
 
 ٔؼزف شغً ٚسْ اٌجسُ تاٌؼلالح اٌرا١ٌح :     

 

m  ُورٍح اٌجس : 

g . شذج ِجاي اٌثماٌح : 

h  ٓفزق الإرذفاع ت١ٓ إٌمطر١ :A ٚ B  . 

 ِٛجثا إدا واْ اٌجسُ فٝ حاٌح ٔشٚي . ٠Pىْٛ شغً ٚسْ اٌجسُ 

 ساٌثا إدا واْ اٌجسُ فٝ حاٌح صؼٛد  ٠Pىْٛ شغً ٚسْ اٌجسُ 

 شؼً ذأث١ز اٌسطح : 
 

 اٌرا١ٌح:تاٌؼلالح R ٔؼزف شغً ذأث١ز اٌسطح      

f  . شذج لٛج الإحرىان : 

AB  ُاٌّسافح اٌرٝ إٔرمً تٙا اٌجس :

                                                                                              ٍِحٛظح:

)ٚتاٌراٌٝ ٠ىْٛ :     f=0فٝ حاٌح إّ٘اي الإحرىاواخ ذىْٛ         ) 0
A B
W R




                             

 ( شغل قوة غير تابتة :2
 

 ( الشغل الجزئى :1.1
 

). ٔزِش ٌٍشغً اٌجشئٝ :  dl٘ٛ شغً ٘ذٖ اٌمٛج فٝ حاٌح إٔرماي جشئٝ  Fاٌشغً اٌجشئٝ ٌمٛج  )dW F


 

 ………………………………………………………………………………………ذؼث١ز اٌشغً اٌجشئٝ : 
 

 ( الشغل الكلى :1.1

                                                                          

          اٌشغً اٌىٍٝ ٘ٛ ِجّٛع الأشغاي اٌجشئ١ح:          
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 ( مثال لشغل قوة غير تابتة: شغل قوة مطبقة من طرف نابض :2.1

 

 ٚورٍرٗ ٍِّٙح  Kٔؼرثز ٔاتعا دا ٌفاخ غ١ز ِرصٍح صلاترٗ  : 1ٔشاغ 

 فٝ ٚظغ أفمٝ.

Fلٛج  Mٔطثك ػٍٝ إٌاتط ػٕذ غزفٗ اٌحز 


 ف١رّذد تّسافح  

OM=x . 

 

 . F=Kxرطث١ك اٌمأْٛ اٌثاٌد ١ٌٕٛذٓ ت١ٓ أْ :  ت .1
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Fإػػ ذؼث١ز اٌشغً اٌجشئٝ ٌٍمٛج  .2
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F.  تإسرؼّاي اٌرىاًِ إػػ ذؼث١ز اٌشغً اٌىٍٝ ٌٍمٛج 3     


 Bإٌٝ ٔمطح  xA ح١ث ذّذدٖ ٘ٛ  ٠Aٕرمً إٌاتط ِٓ ٔمطح ػٕذِا  

T شغً ذؼث١ز أْ ثُ إسرٕرج .xBح١ث ذّذدٖ ٘ٛ 


ذٛذز إٌاتط ٘ٛ:   
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).  ٌّادا لأسرؼًّ ٌحساب ٘ذا اٌشغً اٌؼلالح 4    ) .
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 ( مبرهنة الطاقة الحركية :3
 

 ( تعبير الطاقة الحركية :1.2
 

  ٗفٝ حاٌح حزوح إساحح ػٕذِا ٠ٕرمً جسُ صٍة ورٍرm  تسزػحV  
 

 ذؼث١ز٘ا ٠ىْٛ واٌراٌٝ: EC  حزو١ح غالح٠ىْٛ ٌٗ 
 

                                     

  ٖفٝ حاٌح حزوح دٚراْ ػٕذِا ٠ٕجش جسُ صٍة ػشَ لصٛرJ  حزوح 

دٚراْ  تسزػح سا٠ٚح    


 واٌراٌٝ:ذؼث١ز٘ا ٠ىْٛ  EC  ٠ىْٛ ٌٗ غالح حزو١ح 
 

                                            (J)٘ٝ اٌجٛي  Ecٚحذج     
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 ( مبرهنة الطاقة الحركية :1.2

 
 :فٝ حاٌح إساحح 
 

 ح١ث            Aِٓ ٔمطح  mورٍرٗ  Sػٕذِا ٠ٕرمً جسُ 

 فإْ اٌؼلالح VBحثث سزػرٗ  Bإٌٝ ٔمطح  VAسزػرٗ 

 اٌرا١ٌح ٚ اٌرٝ ذسّٝ ِثزٕ٘ح اٌطالح اٌحزو١ح ذرحمك :

 

 

 ْفٝ حاٌح اٌذٚرا:                  

B


    . Bاٌسزػح اٌشا٠ٚح ٌٍجسُ ػٕذ ٔمطح  

A


  .Aاٌسزػح اٌشا٠ٚح ٌٍجسُ ػٕذ ٔمطح  

                                     
 

 الدراسة الطاقية للنواس المرن فى وضع أفقى :( 4
 

 الطاقة الحركية:( 3.1
 

 :ذؼث١ز٘ا Ec اٌّؼٍك تطزف ٔاتط غالح حزو١ح (S)أثٕاء حزورٗ ٠ّرٍه اٌجسُ 

         

V ِغ:                       x


       ٚ
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2
( ) cos( )mx t X t

T


  

                                                               

 ( طاقة الوضع المرن:1.3

 

 Epeذسّٝ غالح اٌٛظغ اٌّزٔح ٔزِش ٌٙا ب ػ تحاٌح ذشٛ٘ٗ ثِطالا فإٔٗ ٠خرشْ غالح ذزذػٕذِا ٠ىْٛ إٌاتط ِعغٛغا أٚ  

 فٝ اٌحاٌح اٌرٝ ٠ىْٛ ف١ٙا إٌاتط لا ِطالا ٚ لا ِعغٛغا فإْ غالح اٌٛظغ اٌّزٔح ذىْٛ ِٕؼذِح  

 

 
 

 اٌطالح اٌرٝ ذخرشٔٙا ٘ذٖ اٌّجّٛػح ٔر١حح ذشٛ٘ٙا.           ؤاتط ( فٝ ٚظغ أفمٝ  –ٔؼزف غالح اٌٛظغ اٌّزٔح ٌٍّجّٛػح ) جسُ 

                              
              

                ذؼث١ز٘ا ٠ىْٛ واٌراٌٝ:                                           

 .(J) ٟ٘ اٌجٛي Epeإغاٌرٗ ػٕذ ٌحظح ِؼ١ٕح. ٚحذج  xض ٚ بصلاتح إٌا kح١ث 

 

C  0ثاترح ذحذد تاسرؼّاي اٌحاٌح اٌّزجؼ١ح =Epeٚ .غ١ز ِشٖٛ إٌاتطػٕذِا ٠ىْٛ  اٌحاٌح اٌّزجؼ١حِا ٔأخذ  غاٌثا 

                              :اٌشىًػٍٝ ذؼث١زغالح اٌٛظغ اٌّزٔح ٚ ٠ىْٛ  k=0ذىْٛ فٟ ٘ذٖ اٌحاٌح  x .=0ح١ث  
 

 

   ِغ:          

 

 ٚتاٌراٌٝ:      

   

                                                                    

 ٍِحٛظح:  

                        ٠ساٜٚ ذغ١ز غالح اٌٛظغ اٌّزٔح ِماتً شغً لٛج ذٛذز إٌاتط    
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 ( الطاقة الميكانيكية:3.2     

 

 : Epeٚغالح ٚظؼٗ اٌثما١ٌح  ECٕٛاص اٌّزْ ٘ٝ ِجّٛع غالرٗ اٌحزو١ح ٌٍاٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح 

 

                                                          pecm EEE  

 

 ٔشاغ: إٔحفاظ اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح فٝ غ١اب الإحرىاواخ.
 

 

 ت١ٓ فٝ غ١اب الإحرىاواخ أْ اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح ذٕحفع.     (1       
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 ٠ّىٓ اٌحصٛي فٝ غ١اب الإحرىاواخ ػٍٝ اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح  ٌٍٕٛاص اٌّزْ تإسرؼّاي أحفاظ اٌطالح:(  ت١ٓ أٔٗ 2       
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 ٍِحٛظح:

 

 تح١ث ذرحٛي إٌٝ غالح حزار٠ح ٔر١جح الإحرىاواخ. اٌّزٌْٕٛاص  Emٌح ٚجٛد الإحرىاواخ ذرٕالص اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح فٝ حا

teفٝ حاٌح إّ٘اي الإحرىاواخ ٌذ٠ٕا 

mE C   إدا وثزخEc    ْفإEpe  .ذشداد ٔمٛي أْ ٕ٘ان ذثادي ٌٍطالح 

 :  2ٔشاغ 

 

 K=30N/kg  ٚإٌاتط ٌفاذٗ غ١ز ِرصٍح صلاترٗ mح١ث اٌجسُ اٌصٍة ورٍرٗ  {اٌصٍة . إٌاتطاٌجسُ }ٔؼرثز اٌّجّٛػح    

 ٚورٍرٗ ٍِّٙح.ًّٔٙ ج١ّغ الإحرىاواخ .ٚٔؼرثز أْ اٌحاٌح اٌّزجؼ١ح ٌطالح اٌٛظغ ذرطاتك ِغ أصً اٌّؼٍُ.

 . t=0ػٕذ  تذْٚ سزػح تذئ١ح ثُ ٔحزرٖ xmٔش٠ح اٌجسُ ػٓ ِٛظغ ذٛاسٔٗ اٌّسرمز تّسافح    

 . tتذلاٌح اٌشِٓ  Epe  ٚECذّث١ً اٌطالاخ اٌثلاخ  أسف٠ٍٗؼطٝ إٌّحٕٝ    
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، إٌّحٕٝ اٌذٞ  ػ١ٓ، ِٓ ت١ٓ إٌّح١١ٕٓ )أ( ٚ )ب( (1

 . ػًٍ جٛاته.٠ECّثً ذغ١زاخ اٌطالح اٌحزو١ح 
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 ٌٍّجّٛػح اٌّرذتذتح. Em( حذد ل١ّح اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح 2
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 xm(  إسرٕرج ل١ّح اٌّسافح 3    
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غ١ز غالح اٌٛظغ اٌّزٔح ٌٍّجّٛػح اٌّرذتذتح، أٚجذ اٌشغً ( تاػرّاد ذ4   
A →O
W(T)  ٌمٛج الارذذادT اٌّطثمح ِٓ غزف

 .Oإٌٝ اٌّٛظغ   =xm xA   أفصٛي Aِٓ ِٛظغ  Gػٕذ أرماي  (S)إٌاتط ػٍٝ 
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 .  إسرٕرج أْ ص١غح اٌسزػح اٌمص٠ٛح ٌٍجسُ ذىرة واٌراٌٝ :              3
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 2اٌشىً                                                                                                                

 فٝ اٌٛالغ ذٛجذ ٕ٘ان إحرىاواخ ح١ث ذّث١ً اٌطالاخ اٌثلاخ( 5  

 اَ ظسُ ٔ ا٘زج .ظ(. تّادا ذسّٝ ٘ذٖ ا٠2ٌىْٛ واٌراٌٝ ) اٌشىً 

 اٌذتذتاخ.

...................................................................................... 

...................................................................................... 

...................................................................................... 

...................................................................................... 

  

 (3.)اٌشىً أسفٍٗػٍٝ إٌّحٕٝ  :ح١ث ٔحصً xّٔثً الأْ اٌطالاخ اٌثلاخ تذلاٌح الأفصٛي ( 6
 

    3اٌشىً                                                             . Emإػػ ذؼث١ز اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح  1.1

............................................................................................. 

............................................................................................. 

............................................................................................. 

  

 ت١ٓ أْ اٌسزػح اٌمص٠ٛح ٌٍجسُ ذىرة واٌراٌٝ : 1.2
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 ( الدراسة الطاقية للنواس اللى:5    

 

 ( الطاقة الحركية:4.1          

 

ٚتاٌراٌٝ   (JΔ=0. تّا أْ لطز اٌسٍه صغ١ز جذا تإٌسثح ٌطٌٛٗ فإْ غالرٗ اٌحزو١ح ٍِّٙح ) {اٌسٍه , اٌمع١ة  }ٔؼرثز اٌّجّٛػح 

 اٌطالح اٌحزو١ح ٌٍّجّٛػح ذساٜٚ اٌطالح اٌحزو١ح ٌٍمع١ة.

                                                                         

  ِغ:
0

2
cos( )m t

T


   

 

                  

 

 

 ( طاقة وضع اللى:4.1

 

 طالح ٚظغ اٌٌٍٝ   
ptE :اٌص١غح اٌز٠اظ١ح اٌرا١ٌح 

 

                                                            

 teC  ذرؼٍك تاٌحاٌح اٌّزجؼ١ح. فٟ حاٌح أخذ اٌحاٌح اٌّزجؼ١ح ٌطالح اٌٛظغEp=0   حاٌح اٌرٛاسْ اٌّسرمز ٌٍمع١ة ٝ٘(θ=0) 

 ٚتاٌراٌٝ:  .teC = 0 فإْ

   

مع:      
0

2
cos( )m t

T


   

 

 

 

٠ساٜٚ ذغ١ز غالح ٚظغ اٌٍٝ ِماتً شغً ِشدٚجح اٌٍٝ   ٍِحٛظح: 
1 2

Wc
 

   

 

  

 ( الطاقة الميكانيكية:42.        

 

 أ( ذؼز٠ف:          

 

 .Ep اٌٛظغ اٌّزٔحٚغالح  EC٘ٝ ِجّٛع غالرٗ اٌحزو١ح ٌٍٕٛاص اٌّزْ  Em اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح                      

 
 

  

 

 ب( أحفاظ اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح:       
 

 ٔشاغ:  
 

 ت١ٓ فٝ غ١اب الإحرىاواخ أْ اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح ذٕحفع.  ( 1          
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 ٠ّىٓ اٌحصٛي فٝ غ١اب الإحرىاواخ ػٍٝ اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح  ٌٍٕٛاص اٌّزْ تإسرؼّاي أحفاظ اٌطالح:(  ت١ٓ أٔٗ 2 
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................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................                                       
 

 :2ٍِحٛظح

 ٌٕٛاص اٌٍٝ تح١ث ذرحٛي إٌٝ غالح حزار٠ح ٔر١جح الإحرىاواخ. Emفٝ حاٌح ٚجٛد الإحرىاواخ ذرٕالص اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح         

teفٝ حاٌح إّ٘اي الإحرىاواخ ٌذ٠ٕا         

mE C   إدا وثزخEc    ْفإEpe  .ذشداد ٔمٛي أْ ٕ٘ان ذثادي ٌٍطالح 
 

 ( مخطط الطاقات:4.3  

 

فٕحصً ػٍٝ  θفٝ غ١اب الإحرىاواخ ّٔثً اٌطالاخ اٌرلاخ تذلاٌح اٌشا٠ٚح 

  اٌشىً جأثٗ:

 

 :ٌٍٝغالح ٚظغ ا ............................................................. 

                      .............................................................                              

 

  :اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح........................................................... 

                             ............................................................ 

 

 :اٌطالح اٌحزو١ح ............................................................... 

                     ............................................................... 

                     ............................................................... 

                                         
 

 .θ=θm  ٚθ=- θmح١ث ذٕؼذَ ػٕذ  ECوٍّا ذٕالصد   θوٍّا اسدادخ 

 

 ( الدراسة الطاقية للنواس الوازن6  
 

 الطاقة الحركية:( 1.6   
 

 ٔؼزف اٌطالح اٌحزو١ح ٌٍٕٛاص اٌٛاسْ تاٌص١غح اٌرا١ٌح:     

                                                     
         

  ِغ: 

 
0

2
cos( )m t

T


   



 ( طاقة الوضع الثقالية:   2.6 

       

 ٔؼزف غالح ٚظغ اٌثما١ٌح ترغ١١ز٘ا فٕىرة:

                                                                                                 
 
 

 ِغ:         

 
teC  ذرؼٍك تاٌحاٌح اٌّزجؼ١ح. فٟ حاٌح أخذ اٌحاٌح اٌّزجؼ١ح ٌطالح اٌٛظغEpp=0   ُحاٌح اٌرٛاسْ اٌّسرمز ٌٍجس ٝ٘(θ=0) 

 .teC = 0 فإْ

   m .ُورٍح اٌجس :   

   z  .ُأٔسٛب اٌجس : 

   g  .شذج اٌثماٌح :  

 

 ٔشاغ:

  

ت١ٓ تإٌسثح إٌٛاص اٌٛاسْ ٚ تإٌسثح ٌٍذتذتاخ اٌصغ١زج أْ ذؼث١ز غالح اٌٛظغ    

 اٌثما١ٌح ذىرة واٌراٌٝ:

                                           

 d=AGِغ:            

 

 

 فٟ حاٌح اٌذتذتاخ داخ ٚسغ صغ١ز ٔمثً ترمذ٠ز ِمثٛي أْ:

 

 

……………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………. 

................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................. 

 

 ( الطاقة الميكانيكية:   3.6

 

 ( ذؼز٠ف:أ          
 .Epٚغالح اٌٛظغ اٌّزٔح  ECٌٍٕٛاص اٌّزْ ٘ٝ ِجّٛع غالرٗ اٌحزو١ح  Em اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح                           

 

 pecm EEE  

    

 ب( أحفاظ اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح:    

 

 ت١ٓ أْ فٝ غ١اب الإحرىاواخ أْ اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح ٌٍٕٛاص اٌّزْ ذٕحفع. ح١ث: (1           

                                                

          

                                

( )ppE W P


 

te

ppE mgz C 

ppE mgz

2

2
ppE mgd




2

cos 1
2


 

21

2

te

m mE mgd C 
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.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................. 

 

 تإسرؼّاي أحفاظ اٌطالح: اٌٛاسْاٌحصٛي فٝ غ١اب الإحرىاواخ ػٍٝ اٌّؼادٌح اٌرفاظ١ٍح  ٌٍٕٛاص  ٠ّىٓ(  ت١ٓ أٔٗ 2

................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................. 

 

 ٍِحٛظح:

 ٌٕٛاص اٌٍٝ تح١ث ذرحٛي إٌٝ غالح حزار٠ح ٔر١جح الإحرىاواخ. Emفٝ حاٌح ٚجٛد الإحرىاواخ ذرٕالص اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح 

 

 ( مخطط الطاقات:3.5

 

 :zأ( تذلاٌح الأٔسٛب          

 

فٕحصً ػٍٝ ِخطػ  zّٔثً اٌطالاخ اٌثلاخ ٌٍٕٛاص اٌٛاسْ تذلاٌح الأٔسٛب   

 : ح١ث اٌطالاخ اٌراٌٝ:

 

 :غالح اٌٛظغ اٌثما١ٌح ............................................................. 

                            ............................................................ 

 

   :اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح .............................................................. 

                          ..............................................................   

 

   :اٌطالح اٌحزو١ح   ............................................................... 

                         ...............................................................   

 

 



 ب( تذلاٌح الأفصٛي اٌشاٜٚ:  
 

 : ح١ث فٝ حاٌح دتذتاخ صغ١زج فٕحصً ػٍٝ ِخطػ اٌطالاخ اٌراٌٝ: zّٔثً اٌطالاخ اٌثلاخ ٌٍٕٛاص اٌٛاسْ تذلاٌح الأٔسٛب 

 

  :غالح اٌٛظغ اٌثما١ٌح............................................................. 

                            ............................................................  
 

 

   :اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح .............................................................. 

                          ..............................................................  

 

    :اٌطالح اٌحزو١ح  ............................................................... 

                         ...............................................................  

 

 

 الدراسة الطاقية للنواس البسيط:( 7   
 

 نشاط:

 

. اٌطزف Lٚأتؼاد٘ا ٍِّٙح، ِؼٍمح تطزف خ١ػ غ١ز لاتً ٌلاِرذاد ورٍرٗ ٍِّٙح ٚغٌٛٗ  ٠mرىْٛ ٔٛاص تس١ػ ِٓ وز٠ح ورٍرٙا 

 . ٔش٠ح إٌٛاص Aا٢خز ٌٍخ١ػ ِشذٚد إٌٝ حاًِ ثاتد فٟ إٌمطح 

 ثُ ٔحزرٖ تذْٚ سزػح تذئ١ح ػٕذ θmػٓ ِٛظغ ذٛاسٔٗ اٌّسرمز تشا٠ٚح 

 حٛي ِحٛر  (O ;x ;y)زج فٟ اٌّسرٜٛ ، ف١ٕجش ذذتذتاخ حt=0اٌٍحظح 

 .Aأفمٟ ٠ّز ِٓ إٌمطح  Δثاتد 

 ٔذرص حزوح إٌٛاص فٟ ِزجغ أرظٟ ٔؼرثزٖ غا١ٍ١ٌا ّٚٔؼٍُ ِٛظغ 

 (2. )اٌشىً θتأفصٌٛٗ اٌشاٚٞ  tإٌٛاص فٟ وً ٌحظح 

 ، ِٛظغ اٌرٛاسْ اٌّسرمزOٔخرار اٌّسرٜٛ الأفمٟ اٌّار ِٓ إٌمطح 

 اٌثما١ٌح.ٌٍٕٛاص ِزجؼا ٌطالح اٌٛظغ 

 ًّٔٙ ج١ّغ الاحرىاواخ ٚٔذرص حزوح إٌٛاص فٟ حاٌح اٌرذتذتاخ اٌصغ١زج.

 اٌّؼط١اخ:

 .m=350gورٍح اٌىز٠ح     :  -

 .L=58cmغٛي اٌخ١ػ    :  -

g=9,81m.sشذج اٌثماٌح      :  -
-1

. 

 ,JΔ=mL²ػشَ لصٛر إٌٛاص:  -

sinθتإٌسثح ٌٍشٚا٠ا اٌصغ١زج:   - θ   ٚ
θ²

cosθ 1
2

. 

 فٟ  Emذؼث١ز اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح  tأورة ػٕذ ٌحظح  -1

 ٚاٌسزػح m ،g ،L ،θحاٌح اٌرذتذتاخ اٌصغ١زج تذلاٌح 

θاٌشا٠ٚح 
.

. 

 ِخطػ اٌطالح ٌٍٕٛاص اٌّذرٚص. ٠3ّثً اٌشىً  -2

 حذد ل١ّح وً ِٓ:

 ٌٍٕٛاص. maxθ. الأفصٛي اٌشاٚٞ الألصٝ 2.1

 ٌٍٕٛاص. Em. اٌطالح ا١ٌّىا١ٔى١ح 2.2

 ٌٍٕٛاص. vmax. اٌسزػح اٌخط١ح اٌمصٜٛ 2.3

 اٌٍذ٠ٓ ذىْٛ  θ1  ٚθ2أحسة الأفص١ٌٛٓ اٌشا١٠ٚٓ  -3

 .ف١ّٙا غالح اٌٛظغ ذساٚٞ اٌطالح اٌحزو١ح
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