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  . ����� ���ر�� �
ل ا���
� ا����������
  

 �����2   
ppE: ����� ���� ا��
� ا�
	���� ه�  mgz C= +  ����z  ��	أر��ب ا��M  وC  ������� !"�#� �#��$

  . ا�&�%��� 
ppEأي أن  Hــ +�* ا(#��ر ا����� ا�&�%��� ����� ا��
� ا�
	���� ه) ا��	��  1 0=  *�+z 0=  (0

  : و���� ا��
� ��6ن آ��#��)  C=0ه12 ا����� 

ppE mgz

z d sin

=

= α
  

ppE: و���#��)  mgd sin= α   

  : آ���� �9%��� ����� ا��
� ا�
	����  Bــ +�* ا(#��ر ا��	��  2

ppE 0=  *�+z a sin= α  أي أنC mga sin= − α  (��#و���( )ppE mg d asin= α −  

  .  Hه) <=> ا����� ا�&�%��� ا��	��  A+�* ا(#��ر ا����� ا�&�%��� ����� ا��
� ا��	�� ــ  3
 �����3   

)<�#�� . ا��6ة �#*�Hج �*ون ا<EFق +"C ا�&B#�ى ا�&�@?  )∆  �JB=> ل�H �J>��9ر دورا .  

E M��
�9 M�� �
��N�  ������� !"�#O ���� ا��
  . ا�&�%��� 

1  �
إ�A  Cــ ���N ���� ا��
� +�* ا<#	��M9 �J ا�&�
 �
  :  Bا�&�

( )pp B A B AE mgz mgz mg z z∆ = − = −  QBHو

Bا�RHSO ?6T أن  Az z 0− : و���#��)  >

( )pp A BE mg z z mgh∆ = − − = ���� أن  −

h AB sin= α   
 M9 �J��	#>ل اS) ا�&����ت أن ا��6ة QBHوA  Cإ�B 

6 :  دورات أي أن 6أ<FVت  2 12∆θ = × π = π   
AB:  ا���ة �!���ج ��ون ا���قو�&� أن  R= ∆θ 
  : أي أن 

PPE mgR sin= − ∆θ α   
ppE: ��! +*دي �� 0 377J,= −  

2  ��B���� <و�� �J0�� M9 ةFV�&د ا�*ورات ا�*�� ��B���� ��=�X� دا�� ����	
ــ ���N ا����� ا��
� ا�
 M9F"�t  �J#آ�H لS) ق�N#B&ا� .  
 �����4   

Fــ NZ? ا�	�ة  1
�
  [BVا� C"+ \�]ف ا��� M9 �	��&ا� :  

( ) ( )2 2
B A

A B

m
W F v v mgAB

2
sin

→
= − − α

�
  

( ) 2

A B
W F 6 25 10 J, . −

→
= −

�
  

ZF*ة ا�	�ة 
�

  

( )
A B
W F

F 0 1N
AB

,→= − =

�

  

AB  :ABوا�&θ  �0�B∆ا��M�� ��S ا�Fاو�O  1ــ  2 R= ∆θ  
  :  �6Pة <��! ��9ه�� ا����� ا���آ�� +"C ا�� 2ــ  2
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( ) ( )
( ) ( )

2 2
B A p

A B A B

p
A B A B

2 2
B A

A B
A B

1 1
J J W R W P

2 2

W R 0 W P 0

1 1
J J

2 2
AB v v

R R R

M .

,

M .

, ,

∆ ∆ ∆ → →

→ →

∆ ∆ ∆

ω − ω = ∆θ + +

= =

ω − ω = ∆θ

∆θ = ω = ω =

� �

� �

  

)و���#��)  )2 2 2
B AJ v v 2R AB F.∆ −   أي أن  =

  
2

2 2
B A

2R AB F
J

v v

.
∆ =

−
  

4: ����! +*دي  2J 0 521 10 kg m, . .−
∆ =  

  . آ���� �9%��� ����� ا��
� ا�
	����  Aو<a(2 ا�&B#�ى ا�&�ر M9 ا��	�� . (BC  MTــ ا�FVء  3
  : ��+#��ر ا����� ا�&�%��� أ+�S  1S ا��
� ا�
	���� �"BV] ����� ��� 1ــ  3

ppE mgz C= +  2)a>ppE 0=  *�+Az z=  (��#و��� :AC mgz= −   

  : ����� ���� ا��
� ا�
	���� ه�  
( )pp AE mg z z= −  

  : <��M أن ���� ا��
� ا�
	���� E �#�"! ������� ا�&�%��� :  2 ــ 3
( ) ( ) ( ) ( )
( )

pp pp pp C A

pp

B A

C B

E E C E B mg z z mg z

m z

z

E g z∆ =

∆ = = − −

−

− −
  

  . و���#��) c0ن ���N ���� ا��
� O E#�"! ������� ا�&�%��� 
mو���N ا����� ا�&��6<���6 ه�  3ــ  3 pp CE E E∆ = ∆ + ∆  

�����BC  : (��>BC ���� ا��
� 0) ا�FVء *  100cm=  

( )pp c BE mg z z∆ = CوQBH ا�c0 ?6Tن  − Bz z BC. sin− = − α  �
و���#��) ��N� ����#0 ���� ا��

  : ا�
	���� ه� آ��#��) 
ppE mgBC sin∆ = − α  

 * M�� ا����� ا���آ�� ��N� �����B  وC  .  

Cv 2           و���#��)     =0
C B

1
E mv

2
∆ = −    

m: و���#��) ��N� ����#0 ا����� ا�&��6<���6  pp CE E E∆ = ∆ + ∆ =  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

m m m pp C pp C

m PP

2
m

C C

B

pp

E E C E B E C E C E B E B

E E C E B E C

1
E mgB mv

2

E

C

B

sin∆ = − α −

∆ = − = + − −

∆ = − + −  

2: ����! +*دي 
ppE 250 10 J. −∆ = CEو   − 1,56J∆ = mEو���#��)  − 4,06J∆ = −  

 �Q#��ل إ��H ���� Cار�O  أ<S) M9 M��#�Jل ه12 ا��#��V أن ا����� ا�&�f=��� E ��6�>�6  أي O 4ــ  3
����mE أن  Q∆ = −  
Q: و���#��) ������0 ا�&=	�دة +"�H ?6Z Cارة ه)  4,06J=  .  

)�*��O :  5ــ  3 )m mE W f E f BC.∆ = ⇒ ∆ = −
�

  

mE
f

BC

∆= f: ����! +*دي :  − 4,06N= .  
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 �����5   
1  ����	
ppE. ــ <h�i 2)a ا���� ا����� ا�&�%��� ����� ا��
� ا� 0=  *�+z 0=   

ppE mgz=  

����eau أن  eaum V p S.= ρ = ρ  ه� *Bون 0) ا�F]&ء ا��&"� ����	
  : أي أن ���� ا��
� ا�

pp eauE pSgz= ρ  

12: ����! +*دي 
ppE 250 10 J.=  

2  (@���J6���9 ا�#���* ا� Cإ� �J"9�6� لF�� إذا ا+#��<� أن آ#"� ا�&�ء ����	
  : ــ ���N ���� ا��
� ا�
12

pp eauE pSg z 180 10 J.∆ = −ρ ∆ = −  

pp: ــ ا�	*رة ا����J6@�� ه)  3 5E
0 75 60 10 Watt

t

−∆
= =

∆
, .P 

 �����6   
 �	#B&ا� k>از�� �
�9 M9 1ق +�* �9ور�Bر ا��m� Fآ�&� �OاوFا� �+�Bب ا��BH :  

  : ا�	�ى ا�&��	� +"C ا��Bق ه) 
P
�
Rوزن ا��Bق ،  

�
 a� ق�Bا� C"+ ا�&��ر ��$ .  

NZR? ا�	�ة 
�

��9*م و��o (0ب اHE#�6آ�ت ا�	�ة ا���H*ة ا�#) ��SNZ FV ه) وزن ا�BV] أي أن  
  . ه��ك ا<�=�ظ ا����� ا�&��6<���6 

C1E: ا����� ا��*@��  s1ن  =0 0ω =  

1ppE mgz=  أن ����( )z 1 cos
2

= − θℓ
<a(2 آ���� ���%�9 (  

ppE 0=  *�+z 0=(  

)أي أن  )
1pp

mg
E 1 cos

2
= − θℓ

: و���#��) ������0 ا�&��6<���6 ه)  

( )
1m

mg
E 1 cos

2
= − θℓ

  

 ��@�Jا����� ا�� :
2

2
2

C

J
E

2
∆ω=  و

2ppE و���#��) ������0   =0

: ا�&��6<���6 ا���J@�� ه) 
2

2
2

m

J
E

2
∆ω=   

�&� أن                                              

2

2 2
2 2

m

m1
J m E

3 6∆
ω= ⇒ = ℓ

ℓ      

ه��ك ا<�=�ظ ا����� ا�&��B"� ��6�>�6ق أي أن 
1 2m mE E=   

)���� أن  )
2 2

2m mg
1 cos

6 2

ω = − θℓ ℓ
   

( )2

3g
1 cosω = − θ

ℓ
2: ����! +*دي    3,83m / sω =  .  

 �����7   
1  �
  :  Aــ ����� ا����� ا�&��6<���6 0) ا�&�

( ) ( ) ( )m C ppE A E A E A= +  

( )CE A sAvن  =0 )و  =0 )pp AE A mgz=  (��#)رض  اsا h�i ���%�9 آ����z=0 (  

)���� أن  )Az ABsin r 1 cos= θ + − θ  أي أن( ) ( )mE A mgr 1 4sin cos= + θ − θ   

): ����! +*دي  )mE A 9,71J=  
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2  �
):  Bــ �BHب ���� ا��
� ا�
	���� 0) ا�&� ) ( )PP BE B mgz mgr 1 cos= = − θ   

): ����! +*دي   )ppE B 1,23J=  

 [BV"� ب ا����� ا���آ���BHS  (0B  .  
 ?N#T� (#ة ا�*�Hة ا���	ا� [BV�6آ�ت وأن وزن ا�#HEب ا��N� R=��� ��6�>�6�&أن ا����� ا� �&� :  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )m C pp C m ppE B E B E B E B E B E B= + ⇒ = −  R=��� ��6�>�6�&و�&� أن ا����� ا� :

( ) ( )m mE A E B 9,71J= =  

)و���#��)  )CE B 8, 48J≃  

3  M�� ــ <��! ��9ه�� ا����� ا���آ��D  وB  :  

( )
B D
W R 0
→

=
�

   

2
D B

1
v v 2gr cos

2
 = − + θ 
 

Dv: ����! +*دي   4,39m / s=  

   : ABا����� ا�&=	�دة +"�H ?6Z Cارة أ$��ء اE<#	�ل ــ  2

( ) ( )m m mE E B E A∆ = )���� أن  − )mE A 9,71J=  و( )
2
B

m

mv
E B 1,23J 5, 23J

2
= + =  

mEو���#��)  5,71J∆ = mEأي أن ا����� ا�&=	�دة +"�H ?6Z Cارة ه)  − Q∆ = Qأي أن  − 5,71J=  

Zf*ة ا�	�ة 
�
  :  

m
m

E
E f.AB f 2,85N

AB

∆∆ = − ⇒ = − =  

  
  
  
  

 


