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 الفصل الخامس  

 (  ,Energy and Power Workالشغل والطاقة والقدرة ) 

 ((5 )) 
 

 (  Workالشغل )   5-1

 (  Energyالطاقة )   5-2

 (  Kinetic Energyالطاقة الحركية )   5-2-1

 (  Potential Energyالطاقة الكامنة )   5-2-2

 (  Powerالقدرة )   5-3

 (   Impulse and Momentum  (الدفع والزخم    5-4

 نةو المر   وعديمةنة  و المر تامة  التصادمات    5-5

 )  Completely Elastic and Inelastic Collisions   ) 

 ( Completely Elastic Collisionsنة )و المر تامة  التصادمات    5-5-1

 (Inelastic Collisions Completelyنة ) و المر   عديمةالتصادمات    5-5-2
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xجسم يتحرّك في إتجاه الإزاحة ) :  ( 1 – 5شكل ) 


F( بتأثير قوة معينة )


 الحركة ( مع إتجاه θتصنع  زاوية )  (

x
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 (  Work)  الشغل 5-1

 الموازية التي أثرت خلالها .  الإزاحةواسطة قوة يعرّف بأنه حاصل ضرب تلك القوة في  إن الشغل المبذول ب

xك جسدم فدي إتهدالإ الإزاحدة )عنددما يتحدرّ 
  معيندة )( بتدأثير قدوةF


هدز غدغلا  فدإنده ينّ  ( مدع إتهدالإ الحركدة θ( تصدنع  زاويدة ) 

xd( عندما يصنع الإزاحة )dWمقدارلإ )
 ) ، (  1 – 5كما موضّح في الشكل ) و. 

 

)51...(cos  xdFdW

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)52...(  xdFdW


 
 

)53...(cos
2

1

2

1

   
x
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x

x

xdFxdFdWW

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F)(يهددم معرفدة كددل مد ر مقددار القددوة وإتهاههدا خددلال الحركدة ، لدذلك  بصدورة عامدة يتغيدّد


( بدلالددة الإزاحدة لغددر    θو )  

 حساب التكامل : 

)(xfF 


 

)(xg 
 

 

 

 

 الفصل الخامس  

 (  ,Energy and Power Workالشغل والطاقة والقدرة ) 
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F)(في الحالة الخاصة التي تكون فيها القوة


 يساوي : W)(ثابتة في المقدار والإتهالإ فدإن الشغل 


2

1

cos

x

x

xdFW


 

)54)...((cos 12  xxFW


 

 ( : θ=  0وإذا كانت القوة بإتهالإ الإزاحة فدإن ) 

)55)...(( 12  xxFW


 

                                       ووحدتدددددددددده هددددددددددي وتسدددددددددداوي حاصددددددددددل ضددددددددددرب القددددددددددوة فددددددددددي الإزاحددددددددددة  كميددددددددددة عدديددددددددددةW)(ن الشددددددددددغلوعمومددددددددددا فدددددددددددإ

).(،Joule)() الهددددددددددددددددددددول mNJ  ،)/.( 22 smkg   هددددددددددددددددددددي  و ( ، وتسددددددددددددددددددددتخدم أحيانددددددددددددددددددددا وحدددددددددددددددددددددات أخددددددددددددددددددددر                                         

)101() الإرك 7 Jerg .) 

 
ة علد   بواسدطة قدوة مدا تكدون موجبدة أو سدالبة أو صدفرا ، وتعتمدد هدذلإ القيمد للشدغل المبدذول إن القيمة العدديةملاحظة : 

 وكالآتي : cos)(قيمة

)900(إذا كانت قيمة   -1  . فدالشغل يكون موجبا ويعمل عل  تقوية حركة الهسم ، 

)90(إذا كانت قيمة   -2   كما هي عليه وتبق  حركة الهسم صفرا، فدالشغل يكون . 

)18090(إذا كانت قيمة   -3     حركة الهسم .  اخمادويعمل عل     سالبا، فدالشغل يكون 
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)20(إذا كددان معامددل الإحتكدداك الحركددي بددي  علبددة كتلتهددا:  1-5 مثددال kgمددا الشددغل الددذي  )4.0(الأرضددية هددو  و ،

)8(سحم العلبة عبر الأرضية مسافةل ،تبذله m 37(وبزاوية(  فوق الإتهالإ الأفقي ؟ 

 :  الحل

 في حالة سحم العلبة :  -1
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Nبتعويض قيمة )


 ( :  2عادلة ) ( في الم 1( م  المعادلة ) 

)37sin(37cos 

FmgF k   
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)8.9)(20)(4.0(


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
 

04.1

4.78
F


 

NF 4.75


 

 : ( 4 – 5م  معادلة ) 

)54)...((cos 12  xxFW

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)08(37cos)4.75(  W 
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
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

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)20(: إذا كدددددددددان معامدددددددددل الإحتكددددددددداك الحركدددددددددي بدددددددددي  علبدددددددددة كتلتهدددددددددا 2-5 مثدددددددددال kg4.0(و الأرضدددددددددية هدددددددددو( ،                      

)8(العلبة عبر الأرضية مسافة  لدفع تبذلهما الشغل الذي   m37(وبزاوية( فقي ؟ فوق الإتهالإ الأ 

 :  الحل

 في حالة دفع العلبة :  -2
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Nبتعويض قيمة )


 ( :  2( في المعادلة )  1( م  المعادلة ) 

 

)37sin(37cos 

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4.78



 

 

 : ( 4 – 5م  معادلة ) 

 

)54)...((cos 12  xxFW

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)08(37cos)140(  W 
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NF 401 


 

NF 303 


 

30

 

30cosF 

NF 202 


 

30 

تحدت تدأثير مهموعدة مد    (30ي مائدل زاويتده مدع الإتهدالإ الأفقدي )ك جسدم فدي الإتهدالإ الصداعد لمسدتو : يتحدرّ  3-5 مثال

1Fالقدددددددو  ، وهدددددددي  


2F ( ، وN40قدددددددوة مقددددددددارها ) 


                  ( ،     N20قددددددددرها )  المائدددددددل  قدددددددوة عموديدددددددة علددددددد  المسدددددددتوي 

3F و


عنددما    الشدغل المبدذول مد  قبدل كدل قدوة مد  القدو  الدثلاث  قيمة  ( ، إحسمN30وقدرها )  المائل  توازي المستوي 

)80(يتحرّك الهسم مسافة   cm  ؟   أعل  المستوي المائل 

 :  الحل

 : ( 4 – 5م  معادلة ) 

)54)...((cos 12  xxFW


 

JouleW 52.271  )8.0).(86.0).(40()8.0.(30cos11  

FW 

02 W )8.0).(0).(20()8.0.(90cos22  

FW 

JouleW 243  )8.0).(1).(30()8.0.(0cos33  

FW 
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                      لمنضددددددددددة .   ي( علددددددددد  السدددددددددطح العلدددددددددوي الأفقدددددددددcm80( ينزلددددددددد  مسدددددددددافة )g300جسدددددددددم كتلتددددددددده ):  4-5 مثدددددددددال

 ( ؟ 2.0ما هو الشغل المبذول للتغلم عل  الإحتكاك بي  الهسم والمنضدة إذا كان معامل الإحتكاك الحركي هو )

 : نوجد أولا قوة الإحتكاك حيث أن القوة العمودية تساوي الوزن :  الحل

).)(2.0(. gmFNF kkk 


 

NFk 588.0


 )8.9).(300.0)(2.0(kF


 

cos..xFWإذن الشددغل المبددذول للتغلددم علدد  الإحتكدداك هددو   kf


 والزاويددة180   تسدداوي لأن قددوة الإحتكدداك

 تعمل عكس إتهالإ الإزاحة :

JW f 47.0 )1)(8.0)(588.0( fW 

 طئ الهسم أي تنقّص طاقة حركة الهسم .يلاحظ أن قيمة الشغل سالبة لأن قوة الإحتكاك تب
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m m 

v2 

x1 

x2 

F


 F


 

F)(قوة أفقية مقدارىا :  ( 2 – 5شكل ) 


 موضوع على سطح أفقي أملسm)(تؤثرعلى جسم كتلتو

v1 

 (  Energyالطاقة )   5-2

هي مقياس للتغيّر الطارئ عل  نظام ما ، وتعط  الطاقة لهسم ما إذا بذلت قوة غدغلا علد  الهسدم ، وكميدة الطاقدة المنقولدة  

 للهسم تساوي الشغل المبذول .

ية للشدغل الدذي بذلده ، ومد  الهددير بالدذكر أن الطاقدة والشدغل  أيضا عندما يبذل جسم ما غغلا فدإنه يفقد كمية طاقة مساو 

لهما نفدس الوحددات وهدي ) الهدول ( ، كمدا أن الطاقدة مثدل الشدغل تعتبدر كميدة قياسدية ، وعمومدا فدالهسدم القددادر علد  بدذل  

 غغل يمتلك طاقة .

 (  Kinetic Energyالطاقة الحركية )  5-2-1

F)(إذا أثدددددرت قدددددوة أفقيدددددة مقددددددارها


                   فدددددي    موضدددددح  كمدددددا  موضدددددو  علددددد  سدددددطح أفقدددددي أملدددددسm)(هعلددددد  جسدددددم كتلتددددد

aفدإنهدددددا تكسدددددبه تعهددددديلا مقددددددارلإ ) ( 2 – 5)  الشدددددكل
 )(  1، ولنفدددددر  أن سدددددرعة الهسدددددم إزدادت مدددددv

  وهدددددو فدددددي )              

2vضع الأول إل  )الو 
 : وهو في الوضع الثاني ففي هذلإ الحالة تنهز القوة غغلا ) 
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
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2 1

2

1

2

1
vmvmW


 
 

)56...(12  KKKW 

 

2حظ م  المعادلة الأخيرة أن القوة أنهزت غدغلا لزيدادة الكميدة ) لا يد  

2

1
vm
   مد  قيمتهدا الإبتدائيدة إلد  قيمتهدا النهائيدة )

علد  الهسدم مثدل وزنده ، وتسدم  الكميدة الناتهدة مد  حاصدل ضدرب  ولم تنهز غغلا ضدد قدوة الإحتكداك أو أيدة قدوة أخدر  تعمدل  

وفدي هدذلإ   وهدي كميدة عدديدة ووحددتها ) الهدول ( ، ( ، Kنطلاقه بالطاقدة الحركيدة للهسدم ) نصف كتلة الهسم في مربع إ

 .ر في طاقته الحركية  هزلإ القوة مساويا للتغيّ الذي تنّ الحالة يكون الشغل  
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fFقدلة تعمل عل  الهسم مثل قوة الإحتكاك )إذا كانت هنالك قوة معرّ 


 ت  يصبح كالتالي : ( فدإن قدانون نيو 

 

xd

vd

dt

xd
m

dt

vd
mamFF f 




 

 

xd

vd
vmFF f 




 

 

xdFvdvmxdF f


 

 

  xdFvdvmxdF f

v

v

 2

1

 

 

fW
vv

mW  )
22

(

2

1

2

2



 

 

 

fWvmvmW 
2

1

2

2
2

1

2

1  

 

 

fWKKW  12 

 

 

)57...(  fWKW 

ر فدي طاقتده الحركيدة إضدافة إلد  الشدغل الدذي تنهدزلإ القدوة  زلإ القدوة مسداويا للتغيدّوفي هذلإ الحالدة يكدون الشدغل الدذي تنهد

 ضد الإحتكاك .
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 (  Potential Energyالطاقة الكامنة )   5-2-2

وهدي الطاقدة المخزوندة فددي الهسدم نتيهدة تغيددر موضدع الهسدم بالنسدبة الدد  سدطح الار  ، وتدزداد الطاقددة المخزوندة فدي الهسددم  

 .فداعه ع  مستو  سطح الأر  ، وكذلك كلما ازدادت كتلة ذلك الهسم  كلما زاد ارت

 تحسم الطاقة الكامنة م  خلال المعادلة الاتية :

)()(. hHeightwWeightEP  

 ((.Jouleان وحدة قياس الطاقة الكامنة هي ) الهول ) 

 ابت ) بتأثير قوة ثابتة ( عل  طول خط مستقيم ؟ ك بتسار  ثالطاقة لهسيم يتحرّ   –: بره  مبدأ الشغل   5-5 مثال

 :  الحل

xavv AB


2

22
 

mرب المعادلة في )بض
2

1 : ) 

xamvmvm AB


..

2

1

2

1 22
 

 

xFvmvm AB


.

2

1

2

1 22
 

 
ABAB WKK  

 
ABAB KKW  
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smv)( م   g800كتلته )  ر سرعة جسمتتغيّ :  6-5 مثال /251 
 )(  إلsmv /402 

 ، )                        

 ؟ ( ΔK)  ر في طاقته الحركيةما هو التغيّ 

 : الحل

 ( : 6 – 5م  المعادلة )  

)56...(12  KKKW 

 

2

1

2

2
2

1

2

1
vmvmW


 

 
22 )25)(8.0(

2

1
)40)(8.0(

2

1
kgkgW  

 

 )625()1600()8.0(
2

1
 kgW 

 

 )975()8.0(
2

1
kgW  

 
JouleW 390 

 
 

smv) بحيث تكون سرعته عند لحظة معينة (g150: يتحرّك جسم كتلته ) 7-5 مثال /40
)  ،                      

 ما هي مقدار طاقته الحركية ؟

 :  الحل

2

2

1
vmK


 

 

2)40)(15.0(
2

1
K 

 

)1600)(15.0(
2

1
K 

 

JouleK 120 
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2/2( وتسار  القفص )m10المنحدر )  طوله( عل  منحدر  kg50زل  قفص كتلته ): ينّ  8-5 مثال sm ، )   

 قة الحركية للقفص لد  بلوغه أسفدل المنحدر ؟الطا احسم

 :  الحل

0ov


 

 

)28...(2
22  xavv o


 

 

xav


22  

 

 

xamKxamKvmK


..)2(
2

1

2

1 2  

 

 

)10)(2)(50(K 

 

 

JouleK 1000 
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sm( سددددددرعة قدددددددرها )kg1300سدددددداكنة كتلتهددددددا ): مددددددا هددددددي القددددددوة اللازمددددددة لإكسدددددداب سدددددديارة   9-5 مثددددددال /20 )                    

 ( ؟ m80) في مسافة

 

 مك  حل المثال بطريقتي  : : ي   الحل
 

 : الطريقة الأول 
01  vvo


 

 

)
2

1

2

1
(

2

1

2

2 vmvmWKW


 

 

22 )0)(1300(
2

1
)20)(1300(

2

1
W 

 

kJouleW 260))20)(1300(
2

1
( 2  

 

 

)80(260. FxFW


 
 

 

80

260
F


 

 

kNF 25.3


 
 

 :  الطريقة الثانية
amF


 

 

)28...(2
22  xavv o


 

 
 

aa


160400)80(2)0()20( 22  

 
 

2/5.2
160

400
sma 


 

 
 

)5.2)(1300(F


 

 

kNF 25.3

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 (  Powerالقدرة )   5-3

بأنهددا الشددغل المبددذول فددي وحدددة    أيضددا  ، وهددي تعددرّف (P)بددذل الشددغل بالقدددرة ويرمددز لدده بددالرمز  ل الزمنددي  معدددّلاليسددم   

 الزم  ، ويمكننا كتابة هذا التعريف بالصيغة الرياضية الآتية : 

)58...( 
t

W
P 

 

                            ( ويسدددددددددم   s( مقسدددددددددومة علددددددددد  وحددددددددددة الدددددددددزم  )Jouleوحددددددددددات القددددددددددرة هدددددددددي عبدددددددددارة عددددددددد  وحددددددددددات الشدددددددددغل )

                                   ،وا  (  1111( وتسدددددددددددددددددداوي ) kW( ، وهندددددددددددددددددداك وحدددددددددددددددددددة أخددددددددددددددددددر  هددددددددددددددددددي الكيلددددددددددددددددددووا  )Watt) بددددددددددددددددددالوا   

Whp)حيث أن     ) Horse Power)  ( يةالحصانالقدرة  وحدة أخر  لقياس القدرة هي )   وتستخدم   7461 . ) 

 

smها )تبح سددددددرع( يمكنهددددددا التسددددددار  مدددددد  السددددددكون إلدددددد  أن تصددددددkg120: سددددديارة كتلتهددددددا ) 19-5 مثددددددال /25 )                    

 ( . ما متوسط القدرة التي يهم أن ينتهها المحرّك ليحق  هذلإ العهلة ؟s8رلإ )اقدمزم     في

 :  الحل

 ( :   8 – 5م  المعادلة ) 

)58...( 
t

W
P 

)56...(12  KKKW 

2

1

2

2
2

1

2

1
vmvmW


 

22 )0)(120(
2

1
)25)(120(

2

1
W 

JW 37500)625)(120(
2

1
 

8

37500
P 

 

WattP 5.4687 
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 (   Impulse and Momentum (الدفع والزخم    5-4

والدذي  إذا كانت القوة المؤثرة عل  جسم ثابت والحركة علد  خدط مسدتقيم فبإسدتخدام قددانون نيدوت  الثداني نهدد التعهيدل  

 يكون ثابتا أيضا : 

amF


 

dt

Pd
vm

dt

d

dt

vd
mF





 )( 

 

)59...(  vmP


 
 

P) حيث أن زخم الهسم


                          ، ويعرّف بكونه حاصل ضرب كتلة الهسم بسرعته  كمية إتهاهية بإتهالإ السرعة   (

smkgووحدة قياسه هي )  /. . ) 

 

dt

Pd
F



 

 

، إن المعادلددة أعددلالإ توضّددح أن التغيددر الزمنددي للددزخم يسدداوي محصددلة القددو  الخارجيددة المددؤثرة علدد  الهسددم ويكددون بإتهاههددا  

              ،  والاتهددالإفدددإذا كانددت محصددلة القددو  الخارجيددة المددؤثرة فددي الهسددم تسدداوي صددفر ، فدددإن الددزخم يبقدد  ثابتددا فددي    المقدددار  

 أي أن : 

0F


 

tConsP tan

 

 

Fعندما تكون القو  )  


 ( معروفة كدالة للزم  يمك  إجراء التكامل عل  المعادلة أعلالإ : 

 

t

t

P

P

dtFPd




 

 dtFPPP


 
 

حيددددددث تسددددددم  الكميددددددة )  dtF


                   ويعددددددرّف بكوندددددده حاصددددددل ضددددددرب القددددددوة فددددددي الفتددددددرة الزمنيددددددة التددددددي تددددددؤثر    بالدددددددفع( 

Jأيضددددا ويرمددددز لددده )  اتهاهيدددةوهدددو كميددددة    القددددوة خلالهدددا  


                  الددددزخمويسدددداوي التغيدددر فددددي   (.sN، ووحدددددة قياسدددده هدددي ) (

 .  اتهاهاو   مقدارا

 

)510...(   PdtFJ

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)4(: سدقطت كدرة كتلتهدا 11-5 مثال kg  رأسديا مد  سدطح عمدارة بإتهدالإ الأر  فدإصدطدمت بدالأر  وبسدرعة مقددارها

)/40( sm20/(وإرتدددت عدد  سددطح الأر  مباغددرة بسددرعة مقدددارها( smار الدددفع الددذي اثددر فددي الكددرة  ، إحسددم مقددد

 خلال فترة تماسها مع الأر  ؟

 :  الحل

 ( :   11 – 5م  المعادلة ) 
 الدفع = التغيّر في الزخم  

 

)510...(   PdtFJ


 

12 PPJ


 

12 vmvmJ


 

)40).(4()20).(4( J

 

sNJ .240

 

 

)2(دارها: كتلددة مقدد 12-5 مثددال kg ( تتحددرّك بسددرعةsm               . كددم يبلددد مقدددار القددوة اللازمددة لإيقددداف الكتلددة فددي  )6/

sxرلإ )اقدمزم    4107(   ؟ 

 :  الحل

 ( :   11 – 5م  المعادلة ) 
 الدفع = التغيّر في الزخم  

 

)510...(   PdtFJ


 

12 PPJ


 

12 vmvmtF


 

)6).(2()0).(2()107.( 4 xF


 

12)107( 4 xF


 

NxF 4107.1


 

 والإغارة السالبة تعني أن القوة في عكس إتهالإ الحركة .
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 والتصادمات عديمة المرونة تامة المرونة التصادمات  5-5

) Completely Elastic and Inelastic Collisions ) 

إن مقدار الزخم محفوظ في أي تصادم تهمل فيه القو  الخارجية ، وأن الطاقة الحركية ربما تكون أو لا تكون ثابتة  

 إعتمادا عل  نو  التصادم ، ولذلك تصنّف التصادمات إل  : 

 

 : ( Completely Elastic Collisions)  تامة المرونة التصادمات 5-5-1

                           ،   الطاقدددددددة الحركيدددددددة الكليدددددددة وكدددددددذلك الدددددددزخم نفسددددددده قبدددددددل وبعدددددددد التصدددددددادم  اتكدددددددون فيهددددددد  يتدددددددال  اتالتصدددددددادم  يوهددددددد 

 .   ولا يصاحبه فقدان في الطاقة الحركية للنظام

 

    )511...()()()()( 22112211 
afterbefore

vmvmvmvm
 

 

)512...()
2

1
()

2

1
()

2

1
()

2

1
(

2

22

2

11

2

22

2

11 


















afterbefore

vmvmvmvm
 

beforevvدم  فددددإن السدددرعة النسدددبية للهسدددمي  قبدددل التصدددا التدددام  بالنسدددبة للتصدددادم المدددرن )( 21


   يسددداوي سدددالم سدددرعتيهما

aftervvبعدددد التصددددادم    ةالنسدددبي )( 21


  ( وحاصدددل القسدددمة بددددي  المقدددداري  يسددداوي مددددا يعدددرف بمعامدددل التصددددادمe )                 

   ويحسم قيمته م  المعادلة الآتية : ،  الارتدادأو معامل  

( e: التصادم  معامل )  )513(
)(

)(

21

12







before

after

vv

vv
e 


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 ( : Completely Inelastic Collisions)  عديمة المرونة التصادمات  5-5-2

 ، الطاقة الحركية الكلية نفسها قبل وبعد التصادم ولك  الزخم يكون محفوظا    الا تكون فيه  ات التيالتصادم  وهي

                                 د التصادم ويسم  هذا النو   وبالتالي فدإن الطاقة الحركية للمهموعة قبل التصادم تختلف عنها بع

بينما إذا   ،  لا تلتحم الأجسام مع بل تبق  منفصلة  هوفي  (، وهنا يحصل ضيا  جزء م  الطاقة الحركية بالتصادم الغير المرن) 

2vيتحركان معا كهسم واحد بعد التصادم وبسرعة )أصبحا  معا و إلتص  الهسمان  
 )،  (  عديم  بالتصادم  فيسم  هذا النو

 .ويحدث تغير ولو طفيف في غكل الهسم عند عملية التصادمالطاقة الحركية    كلوهنا يحصل ضيا    ( المرونة

 

    )514...()()()( 2212211 
afterbefore

vmmvmvm
 

 

)515...())
2

1
()

2

1
()

2

1
(

2

221

2

22

2

11 


















afterbefore

vmmvmvm
 

 

 : ملاحظة

لهسم نحو اليمي  ( ، وسالبة بإتهالإ محدور السدينات السدالبة  محور السينات الموجم ) حركة ا  لإالسرعة تكون موجبة بإتها -1 

 ) حركة الهسم نحو اليسار ( .

 .( للتصادمات التامة المرونة ، ويكون أقدل م  واحد للتصادمات غير المرنة   1معامل التصادم يساوي )  -2
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scm( وبسدددددددددرعة )xللمحدددددددددور )( فدددددددددي الإتهدددددددددالإ الموجدددددددددم  g16ك جسدددددددددم كتلتددددددددده ): يتحدددددددددرّ  13-5 مثدددددددددال /30 ، )                   

scmوبسدرعة ) (xفي الإتهدالإ السدالم للمحدور ) (g4ك جسم آخر كتلته )ويتحرّ  ( ، يصدطدم الهسدمان بشدكل مباغدر  50/

 ؟   بعد التصادمسرعة الهسم الهديد  احدا ، أوجد  ع بعضهما ويصبحان جسما و ويلتحمان م

 :  الحل

 ( : 14 – 5م  المعادلة ) 

 

    )514...()()()( 2212211 
afterbefore

vmmvmvm
 

 

   
afterbefore v2)016.0004.0())5.0)(004.0(())3.0)(016.0((


 

 
 

   
afterbefore v2)02.0()002.0()0048.0(


 

 
 

202.00028.0 v


 
 

 

02.0

0028.0
2 v
 

 
smv /14.02 

 
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smك بسرعة )( تتحرّ kg3.0: كرة صغيرة كتلتها ) 14-5 مثال   في حالة سكون  ( تصطدم مع كرة كبيرة4/

 ( بشكل مرن ، كم تكون سرعة كل م  الكرتي  بعد الإصطدام ؟ kg5.0)  كتلتها

 :  الحل

 ( : 11 – 5م  المعادلة ) 

    )511...()()()()( 22112211 
afterbefore

vmvmvmvm
 

 

   
afterbefore vv ))5.0(()))(3.0(())0)(5.0(())4)(3.0(( 21


 

 

 

 
 
 

 

 
after

vv )()6.0(4.2 21


 

 
)1...(4.2)6.0( 12  aftervv

 
 

 

   
afterbefore

vvvv )()()()( 2121


  

 
 

   
afterbefore vv )()()0()4( 12


 

 
 

)2...(4)( 12  aftervv
 

 

 : ينتج الثانيةمعادلة  السالم  مع    الأول بهمع المعادلة  
 
 

6.1)(6.1 1 afterv
 

 
smv after /1)( 1 

 
 

aftervوبتعويض قيمة )( 1

: في المعادلة الثانية ينتج 
 

smv after /3)( 2 
 

 
 
 
 

   
afterbefore vv )5.0()3.0()0()2.1( 21



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sm( متحركّددددة بسددددرعة )kg1: كددددرة كتلتهددددا ) 15-5 مثددددال              (kg2( تصددددادمت بالتقدابددددل مددددع كددددرة كتلتهددددا )12/

smمتحركّة في الإتهالإ المضاد بسرعة )  ( . حدّد حركة كل كرة بعد التصادم في الحالات الآتية : 24/

عندما معامل التصادم ) الإرتداد ( يساوي ) -1
3

 ( ؟2

 عندما تلتص  الكرتان معا ؟ -2

 مرنا تماما ؟عندما يكون التصادم   -3

 

 : كمية التحرّك محفوظة في جميع الحالات الثلاث ، وم  ثم يمكننا كتابة المعادلة الآتية :  الحل

 

   
afterbefore

vmvmvmvm )()()()( 22112211


 

 

   
afterbefore vv )))(2(()))(1(())24)(2(())12)(1(( 21


 

 

   
afterbefore vv )2()()48()12( 21


 

 
 

   
afterbefore vv )2()()36( 21


 

 

عندما معامل التصادم ) الإرتداد ( يساوي ) -1
3

 ( ؟2

 

before

after

vv

vv
e

)(

)(

21

12








 

 

 

before

aftervv

))24(12(

)(

3

2 12








 

 
 

1224ومنها ينتج أن   vv


 معادلة الزخم الموّضحة أعلالإ نهد أن :   إل هذلإ المعادلة    وبإضافة 
 
 

smv /42 
   وsmv /281 

  
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 ؟عندما تلتص  الكرتان معا   -2

 

vvvفي هذلإ الحالة  


  :وم  ثم تصبح معادلة الزخم   21
 
 

smv /363 
  

 
 

smvvv /1221 
  
 
 

 عندما يكون التصادم مرنا تماما ؟ -3

before

after

vv

vv
e

)(

)(

21

12








 

 

before

aftervv

))24(12(

)(
1

12








 

 
 

1236ومنها ينتج أن   vv


   هذلإ المعادلة إل  معادلة الزخم الموّضحة أعلالإ نهد أن :وبإضافة 
 
 

02 v
   وsmv /361 

 
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( kg25.0( والثداني )kg5.0يصطدم جسمان تصادما مباغرا عدديم المروندة ، بفدر  أن كتلدة الأول ):  16-5 مثال

1.4رعة الأول )، وس sm( والثاني )1.3 sm : إحسم . ) 

 سرعة الهسم الهديد بعد التصادم ؟ -1

 مقدار الفقد في الطاقة الحركية نتيهة التصادم ؟ -2

 :  الحل

 سرعة الهسم الهديد بعد التصادم ؟ -1

 

 ( : 14 – 5م  المعادلة ) 

 

    )514...()()()( 2212211 
afterbefore

vmmvmvm
 

 

   
afterbefore v2)25.05.0())3)(25.0(())4)(5.0((


 

 

   
afterbefore v2)75.0()75.0()2(


 

 

)75.0(

)75.02(
)( 2


afterv

 

 

1

2 .67.1)(  smv after

 
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 مقدار الفقد في الطاقة الحركية نتيهة التصادم ؟ -2

 :  ( ( 15 – 5) الحد الأيسر م  المعادلة )   هي قبل التصادمالطاقة الحركية  

before

before vmvmK 







 )

2

1
()

2

1
(

2

22

2

11


 

before

beforeK 







 ))3)(25.0(

2

1
())4)(5.0(

2

1
( 22 

before

beforeK 







 ))9)(25.0(

2

1
())16)(5.0(

2

1
( 

 
beforebeforeK )125.1()4(  

JKbefore 125.5 

 : ( (  15 – 5) الحد الأيم  م  المعادلة ) هي   الحركية بعد التصادمالطاقة  

after

after vmmK 







 ))(

2

1
((

2

221

 

after

afterK 







 ))67.1)(25.05.0(

2

1
( 2 

after

afterK 







 )79.2).(75.0(

2

1
( 

JKafter 05.1 

 

 وبذلك يكون مقدار الفقد في الطاقة الحركية نتيهة التصادم هو : 

beforeafterloss KKK  

 

)125.5()05.1(  JKloss 

 
JK loss 08.4 
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                  لدددددم علددددد  الإحتكددددداك  ( . مدددددا هدددددو الشدددددغل المبدددددذول للتغkm10( يهرهدددددا حصدددددان مسدددددافة )kg300: عربددددة كتلتهدددددا ) 1س

 ( ؟ 06.0بي  العربة والسطح  إذا كان معامل الإحتكاك الحركي هو )

kJW:  الإجابة f 1764  

sm( سددددددددددرعة قدددددددددددرها )kg1200: مددددددددددا هددددددددددي القددددددددددوة اللازمددددددددددة لإكسدددددددددداب سدددددددددديارة سدددددددددداكنة كتلتهددددددددددا ) 2س /30                     )          

 ( ؟m60في مسافة )

kNF:  الإجابة  9


 

 

                         ( ليصددددددعد إلدددددد  الطدددددداب  الثالددددددث فددددددي عمددددددارة  kg60: إحسددددددم القدددددددرة المتوسددددددطة التددددددي يبددددددذلها رجددددددل كتلتدددددده ) 3س

 ( ع  سطح الأر  ويحتاج الرجل إل  :  m12ب  يرتفع )علما بأن الطا

1- (s45للصعود إل  الطاب  ؟ ) 

 دقيقة ونصف للصعود إل  الطاب  ؟ -2

WP:  الإجابة  160  ،WP 80 

 

sm( لدددتخفض سدددرعتها مددد  )kg3كتلدددة )  : مدددا متوسدددط القدددوة المقداومدددة التدددي تدددؤثر علددد  4س sm( إلددد  )65/ /15 )           

 (؟ s20خلال )

NF:  الإجابة  5.7  

 

sm( بسدددرعة )x( يتحركدددان فدددي إتهددداهي  متضدددادي  علددد  المحدددور )kg4( و )kg8: جسدددمان كتلتاهمدددا ) 5س /11 )       

sm( و )xفددددي الإتهددددالإ الموجددددم للمحددددور )                وإلتصددددقدا    ( علدددد  الترتيددددم ، تصددددادماx( فددددي الإتهددددالإ السددددالم للمحددددور )7/

 بعد التصادم مباغرة  ؟   ببعضهما معا . إحسم سرعة الهسم الهديد

smv:  الإجابة  /52 
  

 

 مسائل الفصل الخامس  
 الشغل والطاقة والقدرة

  (Energy and Power Work,  ) 
 ((5 )) 

 


